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czekowe Stow. Czł. Kongr. G o s p . Wodnej w P. K. O . Nr . 2 4 3 9 0 
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w s p o s ó b bardzo czytelny, b e z w z g l ę d n i e jednostronnie. 

Rękopisów ani maszynopisów redakcja nie zwraca. Redakcja zastrzega sobie 
prawo czynienia drobnych zmian w nades łanych artykułach. 

C E N Y O G Ł O S Z E Ń : 
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„GÓRNOSTEPHAN" 
B u d o w a S z y b ó w i R o b o t y G ó r n i c z o - W i e r t n i c z e 

Spó łka z ogr. odp. 

K A T O W I C E 
Rok założenia 1 8 7 4 / 1 9 0 7 Plac Wolnośc i 11 Kapitał zakł. zł. 500 .000 

T e l e f o n 335 -47 

DZIAŁ O O R N I C Z Y 
Głębienie szybów wszelkiemi metodami z zamrażaniem łqcznie. 
Roboty górnicze jak przekopy, komory, podszybia. 
O b u d o w a szybów, przekopów, komór: — murowa, betonowa, żelazobetonowa, 
stalowa. 
Reparacje obudowy, cementowanie mokrych szybów. 

D Z I A Ł WIERTNICZY 
Wiercen ia płytkie i głębokie, udarowe i obrotowe. 
Wiercenie studzien artezyjskich. 
Dostawa f i l t rów studziennych. 

D Z I A Ł B U D O W L A N Y 
Roboty z iemne, wykopy. 
Budowa tuneli. 
Badania gruntu pod budowle. 



PAŃSTWOWE ZAKŁADY INŻYNIERJI 
W A R S Z A W A 

Terespolska Nr. 34/36, łel . 5.48-10 ( c e n t r d a ) 

S A M O C H O D Y „Polski Fiat" i „Polski Saurer" — budowane w kraju, specjalnie 
przygotowane na drogi polskie. 

M O T O C Y K L E „C. W. S . " - jedno- i dwucyl indrowe. 

ZESPOŁY NAPĘDOWE - do wagonów motorowych. 

ZESPOŁY oświetleniowe i pompowe. 

SILNIKI S P A L I N O W E od 4 - 1000 K M . - przemysłowe, rolnicze i morskie. 

SILNIKI lotnicze. 

STATKI i MOTORÓWKI . 
O D L E W Y i O D K U C I A z żeliwa i metali półszlachetnych. 

A R M A T U R A do wody, pary i gazu. 

Ł Ą C Z N I K I S Z C Z E P K O W E dla Straży Pożarnych. 

K A T A S T R A L N Y T E O D O L I T IV 
dla TACHYMETRJI, POLIGONIZACJI, TRASOWANIA 
I T R Y G O N O M E T R Y C Z N Y C H W Y Z N A C Z E Ń P U N K T Ó W N I Ż S Z E G O RZĘDU 

Powiększenie lunety 28x. Równoczesne odczytywanie kół poziomego 
i pionowego przy pomocy mikroskopu, umieszczonego tuż koło lu­
nety z dokładnościq 1/10, (przez szacowanie). Bardzo proste urzq-
dzenie oświetleniowe dla obserwacyj dziennych i nocnych. Uprosz­
czone urzqdzenie repetycyjne. Możność posługiwania się nasadko-
wemi l ibelami: rurkowq i kolistq oraz precyzyjnym odległościomierzem. 

T E O D O L I T Y , N I W E L A T O R Y , 
T A C H Y M E T R Y R E D U K C Y J N E 

posiada stale na składzie 

JENERALNA 
-cMZEIS: 

J E N A 
REPREZENTACJA 

Dom Techniczno-Handlowy 

J C E f l A ł O W I C Z W A R S Z A W A , MONIUSZKI 2 lei. 657-54, 657-55 
• w E N y f A Ł N y WW l w A | oraz t. prowadzące instrumenty geodezyjne ZEISSA 

K a t a l o g i wysyła bezpłatnie o r a z informacyj u d z i e l a z a r ó w n o C A R L Z E I S S J E N A jak i r e p r e z . w W a r s z a w i e 



RYCHŁOWSKI i 
Sp. z o. o. 

' BIURO HYDROLOGICZNO-INŻYNIERSKIE 
Warszawa, ul. Krucza Nr. 24 - Tel. 810-24 i 965-15 

Firma egzystuje od roku 1894. 

Najwyższe odznaczenie na Międzynarodowej Wystawie 1 9 2 7 r . 

D Y P L O M H O N O R O W Y 

S P E C J A L N O Ś Ć : B u d o w a s t u d z i e n artezyjskich 
i badania gruntów pod budowle 

L A B O R A T O R J U M G R U N T O Z N A W C Z E . 

Anal izy fizyko - mechaniczne gruntów. 

W A R S Z A W S K A 

W Y T W Ó R N I A 

PAPIERÓW 

ŚWIATŁOCZUŁYCH 

„NEGAPOZYT" 
Sp. z o. o. 

W A R S Z A W A 

Fabryka: Dworska 2 4 

B i u r o : Warecka 1 1 

Telefon 2 3 5 - 1 2 

PRZEDSIĘBIORSTWO 

===== WIERTNICZE ~= 

I. PRZEŹDZIECKI 
W A R S Z A W A - W O L A 

ul. Jana K a z i m i e r z a 13 

Telefon 6 5 0 - 2 4 

WIERCENIE STUDZIEN 

BADANIE GRUNTU 

APARATY BADAWCZE 

IR.I 
IRJESSI 

|BERUN-STEG[lfzl 

WODOWSKAZY 
W S Z E L K I C H TYPÓW 

Limnigrafy pływakowe 
elektryczne 
i pneumatyczne, 

do obserwacyj wahań zwierciadła wód 
gruntowych i powierzchniowych, także z 
urządzeniami a larmowemi i regulujqcemi. 

Wodomierze dla jazów przelewowych, pomp 
t łokowych i odśrodkowych. 

D i l a ł e r m o m i e r z e do badania naprężeń w bu­
dowlach betonowych i żelbetowych. 

P r z y r z ą d y elektryczne do badań ciśnień 
na grunt 
Bezpłatne prospekty i informacje przesyła: 

R. FUESS - Berlin-Steglitz 
Jeneralne Przedstawicielstwo na Polskę 

D / H . A. G A N T Z 
Warszawa, Szpitalna 5. Tel. 628-47 

ŁATY NIWELACYJNE rozłqczane 
konstrukcji inż. Z. Grabowskiego p o l e c a E. W i t k o w s k i , W a r s z a w a , W s p ó l n a 1 3 

• C E N N I K I W Y S Y Ł A S I Ę N A Ż Ą D A N I E . 



G O S P O D A R K A W O D N A 
K W A R T A L N I K 

Rok I Warszawa, Lipiec - W r z e s i e ń 1935 r. Nr. 3 

Przedruk a r t y k u ł ó w i reprodukcja zd jęć bez podania ź r ó d ł a wzbronione 

I B E Ś Ć: 
O d r e d a k c j i . 
L n d k i e w i c z Z , prof. Inwestycje wodne a k ryzys 

gospodarczy. 
R o m a ń s k i E . , inż. R o z w a ż a n i a o programie w dz iedz i ­

nie prac wodnych . 
Z u b r z y c k i T., inż . O m o ż l i w o ś c i a c h prognozy w e z b r a ń . 
P a r e ń s k i A. , inż. , dr. Pub l i czna gospodarka energe­

tyczna w Szwecj i . 
W ó y c i c k i K„ inż. , dr. Z jawisko kawi t ac j i i jego w p ł y w 

n iszczący na u r z ą d z e n i a w budowlach w o d n y c h . 
1) e c y u s z .1., inż . Pa rowiec „ N o r m a n d i e " . 
S z o w l i e n o w .1., inż . O r a c j o n a l n y m p r o l i l u w a ł ó w 

ochronnych . 
I) e 1) s k i K. . i n i . Zarys akc j i ochrony przed p o w o d z i ą . 
K w i a t k o w s k i J . W e z b r a n i a W i s ł y pod Sandomierzem. 
Z l i t e r a t u r y t e c h n i c z n e j . 
W i a d o m o ś c i g o s p o d a r c z e i p r a w n e . 
Z y c i e t e c h n i c z n e . 
Z ż a ł o b n e j k a r t y . 
B i b l j o g r a f j a . 

S O M M A I R E : 

A v a n t - p r o p o s. 
L u d k i e w i c z Z. , prof. T ravaux h y d r o t e c h n i ą u e s pen­

dant l a periode de la crise. 
R o m a ń s k i E . , ing. Cons idera t ions sur le programme 

des t ravaux h y d r o t e c h n i ą u e s . 
Z u b r z y c k i T., ing. Sur l a possibi l i te de la p rev is ion 

des cuies . 
P a r e ń s k i A . , ing., dr. L 'amenagement na t ional d'ener-

gie en Suede. 
W ó y c i c k i K . , ing., dr . L e phenomene de cavitatic*n et 

son influence destructive sur les construct ions hydro­
t e c h n i ą u e s . 

D e c j u s z J . , ing. L e p a ą u e b o t „ N o r m a n d i e " . 
S z o w h e n o w J . , ing . Sur les plus rat ionneles prof i ls 

des digues. 
D ę b s k i K . , ing. Essa i du programme de la protect ion con­

t r ę les inondat ions . 
K w i a t k o w s k i J . Les crues de la Vistule pres de San­

domierz . 
R e v u e d e s p u b 1 i c a t i o n s t e c h n i q u e s. 
I n f o r m a t i o n s e c o n o m i ą u e s e t j u r i d i ą u e s . 
C l i r o n i q u e. 
N e c r o l o g u e s . 
B i b l i o g r a p h i e. 

Przywiązując wielką wagę do wyświetlenia roli i zadań gospodarki, wodnej w ogólnej gospodarce 
narodowej, zwłaszcza w dobie obecnego kryzysu, Redakcja pragnie zestawić na ten temat jaknajwiększą ilość 
głosów najwybitniejszych naszych specjalistów, hydrotechników i ekonomistów. O pin je tych specjalistów 
stworzff niewątpliwie poważny materjał, który będzie mógł się stać podstawą przy opracowaniu przez 
czynniki powołane szeroko pojętego programu gospodarki wodnej w naszem Państwie. 

Dyskusję na temat powyższy Redakcja zapoczątkowała, umieszczając w Nr. 1 „Gospodarki Wodnej" 
artykuł prof. inż. M. Rybczyńskiego, b. ministra Rob. Publ., o roli dróg wodnych w dobie kryzysu. W Nr. 2. 
w artykule wstępnym zabrał głos jeden z najwybitniejszych naszych hydrotechników prof. dr. M. Matukiewicz, 
b. minister Rob. Publ. W numerze bieżącym umieszczamy następne głosy, udzielając miejsca znanemu 
naszemu ekonomiście, b. ministrowi Rolnictwa prof. Z. Ludkiewiczowi oraz Dyrektorowi Biura Dróg 
Wodnych, b. prof. inż. E. Romańskiemu. 

Proł. Z d z i s ł a w Ludkiewicz 

Inwestycje wodne a kryzys gospodarczy 
Inwestycje wodne bywają bardzo różnorodne, je­

dnak z punktu widzenia pol i tyki gospodarczej należy 
je podzielić na dwa działy, mianowicie na inwestycje 
prywatne i publiczne. Cechą cha rak te rys tyczną obu 
rodzajów jest to, iż są one obliczone na długie lata, 
częsta na setki lat, lub wogóle na cały okres istnienia 
danego społeczeństwa. 

Zjawia się pytanie, jaki w takim razie jest zwią­
zek inwestycyj wodnych z kryzysem gospodarczym, 
względnie z ca łym cyklem konjunktury. 

Jeżeli przyjmiemy, że t. zw. długi cyk l konjunktu­
ry trwa lat około 30, w ciągu k tó rego okresu wystę­
puje d ługo t rwa ła depresja, to widzimy, że inwestycje 
wodne mogą p r z e t r w a ć k i lka , a może nawet i k i lka­
dziesiąt fal takiej konjunktury. Słowem, powierzcho­
wnie sądząc, inwestycje wodne nie powinny zależeć 
od k ryzysów gospodarczych. A jednak mimo wszyst­
ko istnieje ścisły związek między obu zjawiskami. 

Jeżeli chodzi o inwestycje prywatne, to regułą 
powszechną jest to, iż ilość ich zmniejsza się w okre-
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sie kryzysu i depresji gospodarczej, to znaczy pry­
watne przeds ięb io rs twa inwestują wogóle mniej ka­
pitałów, niż w wysokiej konjunkturze i przez to nie 
wykonywują tych inwestycyj wodnych, k tó re mogły­
by w y k o n y w a ć w normalnych czasach. Łącznie z tem 
stare inwestycje często są zaniedbywane, albo wręcz 
porzucane. 

Inaczej przedstawia się sprawa z inwestycjami 
publicznemi. Ty lko w wyją tkowych razach dawniej­
sze urządzenia mogą być zaniedbane. Normalnie są 
one podtrzymywane i w mniejszym lub większym 
stopniu eksploatowane. Co się tyczy nowych inwesty­
cyj, to skala ich wykonywania może być różna , może 
nawet zdarzać się, że w okresie depresji gospodar­
czej ilość wykonywanych inwestycyj wodnych pu­
blicznych znacznie zwiększa się w p o r ó w n a n i u z okre­
sem dobrej konjunktury. 

Zas t anówmy się, skąd pochodzą te zjawiska. 
Wracam do inwestycyj wodnych prywatnych. Oka­

zuje się, iż w okresie złej konjunktury nieraz wcale 
się one nie opłacają, a zawsze opłacają się gorzej, niż 
przy wysokiej konjunkturze. Zwykle też występuje 
t rudność zdobycia kredytu prywatnego d ługo te rmino­
wego. W związku z tamtemi zjawiskami, w okresie 
kryzysu i depresji gospodarczej, wys tępuje zahamo­
wanie przedsiębiorczości poszczególnych jednostek. 
Jest to czynnik psychiczny, k tó ry wywiera silny 
wpływ- na sposoby lokowania kap i t a łów. W okresie 
depresji gospodarczej mogą się g romadz ić olbrzymie 
kapi ta ły prywatne, uciekają one jednak od wszelkich 
inwestycyj d ługo t rwałych i wogóle są niezmiernie 
bojaźliwe, przerzucają się z jednego kraju do drugie­
go, z jednego banku do drugiego, lub chowają się do 
skrytek. W dzisiejszym momencie n iek tórzy ekono­
miści obliczają, że suma kap i ta łów w ę d r o w n y c h do­
sięga już. olbrzymiej cyfry 50 mi l j a rdów f r anków 
złotych. Nie mniejsze są i kap i ta ły ztezauryzowane. 
Rzecz prosta, jeżeli taką ilość kap i t a łu odjąć od nor­
malnych inwestycyj, to na te ostatnie pozostanie już 
za ma ło pieniędzy. 

Jak ta rzecz wygląda w praktyce, m o ż e m y prze­
konać się, dajmy na to, na p rzyk ładz ie rozwijania się 
drenowania g run tów. 

Dajmy na to rolnictwo p rzeżywa okres tak do­
brej konjunktury, iż drenowanie może być zamorty­
zowane w ciągu lat 5. Wszyscy rzucają się do wyko­
nywania tej meljoracji i gotowi są p łac ić nawet wy­
sokie odsetki od zac iąganych na nią pożyczek. Jeżeli 
istnieje tani kredyt, to tem chętn ie j rolnicy wykony-
wują drenowanie. Kto ma własne pieniądze, chętnie 
je lokuje w tych inwestycjach. 

W złej konjunkturze drenowanie może być rów­
nież inwestycją opłacającą się, ale oczywiście zamor­
tyzuje się w lat 10 lub 15 dopiero. Często jednak 
w tych warunkach kTiszt tej meljoracji jest bardzo 
niski , a można na nią uzyskać kredyt publiczny bar­
dzo tani. Np. dzisiaj w Polsce koszt drenowania jest 
trzy razy niższy, niż lat temu 6. Jeżel iby Bank Rolny 
udzielał taniego kredytu, to okaza łoby się, że dreno­
wanie jest dobrem przeds ięwzięc iem: w pewnych ra­
zach bezpośredn io dawa łoby ono duże odsetki od 
wyłożonego kap i t a łu i pozwala łoby na szybką amor­
tyzację zaciągniętej pożyczki , w innych znowu razach 
pod wp ływem drenowania gospodarstwo deficytowe 
zamieniałoby się w pewnym stopniu na dochodowe. 

Rzecz prosta, t raf iać się będą wypadki , gdzie 
meljoracja ta w okresie depresji gospodarczej zupeł­
nie nie będzie się ka lku lowała . Nie jest to jednak 
bynajmniej regułą. 

Minio takiego uk ł adu s to sunków widzimy, że 
prywatne inwestycje wodne w okresie depresji gospo­
darczej bardzo silnie się zmniejszają, albo nawet zu­
pełnie ustają. Przyczyną tego jest w y s t ę p o w a n i e wy­
żej wspomnianego czynnika psychicznego. Poszcze­
gólni przeds iębiorcy , przedewszystkiem więc rolnicy, 
wpadają w depresję psychiczną, t racą swoją dawniej­
szą r zu tkość i p rzeds ięb iorczość , t racą zaufanie we 
własne siły, przedewszystkiem zaś nie mają zaufania 
do innych ludzi , do tego, co tamci mówią i do czego 
ich zachęcają. Jest to czynnik bardzo wielkiej wagi, 
wpływający na zahamowanie wykonywania inwesty­
cyj wodnych prywatnych. 

Inwestycje wodne publiczne są zwykle obliczone 
na dłuższe jeszcze okresy czasu, niż prywatne. Do 
nich należą: budowanie k a n a ł ó w żeglownycli , regula­
cja i u sp ł awn ian i e rzek, zabudowanie p o t o k ó w gór­
skich, obwa łowan ie b rzegów rzek, budowa wielkich 
zb io rn ików wodnych, wielkie meljoracje podstawowe 
w zakresie osuszania g run tów, jak np. osuszanie błot, 
albo wydzieranie te renów zalanych przez płytkie wo­
dy morskie i t. d. Inwestycje te wykonywane są albo 
bezpośredn io przez pańs two , albo przez związki sa­
morządowe lub spółki wodne przy wielkiem poparciu 
pańs twa . 

Natężenie wykonywania tego typu robót wodnych 
może w okresie kryzysu i depresji gospodarczej po­
ważnie się zmniejszyć . Głównie pochodzi to stąd, iż 
rząd ma t rudnośc i budże towe . Dochód społeczny się 
kurczy, przez to się zmniejsza dopływ p o d a t k ó w i in­
nych dochodów do kas skarbowych i komunalnych. 
Trzeba więc rob ić oszczędności w budżecie pańs two­
w y m i komunalnym, zaś najłatwiej jest ścinać pozy­
cje, przeznaczone na wszelkie wogóle inwestycje. 

Wiąże się z tem czynnik psychiczny. Tam bo­
wiem, gdzie mężowie stanu poddają się ogólnej de­
presji psychicznej, nie wierzą w siły swego społeczeń­
stwa, pesymizm ten wywiera wpływ na rozwój inwe­
stycyj publicznych jaknajgorszy. Ustają one zupeł­
nie, albo zmniejszają się ki lkakrotnie . 

Można jednak o b s e r w o w a ć i zjawiska odwrotne. 
Pomimo ogólnej depresji psychicznej, kierownicy na­
wy p a ń s t w o w e j nieraz nietylko jej nie ulegają, lecz, 
przeciwnie, wykazują tem większą energję i przed­
siębiorczość, i m depresja społeczeństwa jest silniej­
sza. Skutkiem takiego nastroju będzie m. in . podej­
mowanie wielkich robó t publicznych. Chodzi o za­
trudnienie bezrobotnych i o ożywienie życia gospo­
darczego. 

W tych warunkach publiczne inwestycje wodne 
mogą p r z y b r a ć wielkie rozmiary, dotychczas nawet 
niespotykane. Zjawiają się wtedy projekty śmiałe 
i wielkie, większe, niż w okresie dobrej konjunktury. 
Np. w Niemczech w okresie dobrej konjunktury mó­
wiono o potrzebie budowy k a n a ł ó w żeglownych dla 
przewozu s ta tków o pojemnośc i 1.000 t., dzisiaj zaś 
mówi się oi potrzebie budowy k a n a ł ó w dla s ta tków 
1.500 tonnowych. We Francj i poważnie się mówi o po­
trzebie zatrudnienia bezrobotnych przy budowie ka­
na łu morskiego z Bordeaux przez Tuluzę do morza 
Śródz iemnego . Takie gigantyczne projekty zjawiają 
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się w u m y s ł a c h mężów stanu i po l i tyków w okresie 
ogólnej depresji. 

Najważnie jszym jednak jest nie projekt, lecz je­
go wykonanie, a przynajmniej znalezienie sposobu je­
go wykonania. Zwykle jednak, nawet w okresie naj­
gorszej konjunktury, wykonanie takich p ro jek tów nie 
jest n iemożl iwe, a co najdziwniejsze, jest tem ła twie j ­
sze, i m program inwestycyj publicznych jest większy, 
rzecz prosta, do pewnych granic. 

Żeby zrozumieć dlaczego tak jest, odsuńmy się 
na pewni} odległość, ażeby widzieć cały obraz dzisiej­
szej sytuacji kryzysowej w przestrzeni i w czasie. 
Spój rzmy w ten sposób na stosunki polskie. 

Polska posiada olbrzymie ilości rąk roboczych, 
ma też wielu zdolnych i wogóle należycie wykwa l i f i ­
kowanych inżynierów oraz posiada dostateczną ilość 
surowców. Wszystkie te czynnik i istnieją w ogrom­
nej ilości i czekają tylko aż się zjawi czynnik twórczy , 
organizujący. I oto wyobraźmy , iż rząd organizuje 
wielkie roboty publiczne. 

Jest tylko jeden sposób finansowania tych robó t 
w okresie kryzysu, mianowicie zad łużanie się Skarbu 
Pańs twa . Rozpoczyna się to od pewnej reflacji, czyl i 
od powiększenia ilości tego lub innego rodzaju zna­
ków pła tn iczych, a późnie j zaciąga się pożyczki od 
społeczeństwa bezpośrednio , a jeszcze więcej pośre ­
dnio przez kasy oszczędności i banki . T u t a j z a ś 
g r o m a d z ą s i ę t e m w i ę k s z e s u m y , 
i m w i ę k s z e s ą r o b o t y p u b l i c z n e . 
Jest to metoda w y p r ó b o w a n a , chociaż ma ło jeszcze 
p rzemyś lana przez ekonomis tów. 

Powiedzmy, że tak t rwa wykonywanie robót pu­
blicznych w ciągu lat 25, a suma długu publicznego 
z tego powodu wzrasta do cyfry 25 mi l j a rdów zło­
tych. Być może nie trzeba będzie czekać tak długo, 
aż wejdziemy w okres wysokiej konjunktury, l iczymy 
jednak, że n a p r a w d ę potrzeba na to aż całego poko­
lenia. 

Gdy nas tąpi wysoka koinjunktura, ilość rozporzą-
dzalnych wolnych rąk roboczych będzie znacznie 
mniejsza. Być może wcale bezrobotnych nie będzie . 
W takim razie wielkie roboty publiczne będą mus ia ły 
być przeksz ta łcone na normalne inwestycje publiczne, 
k tó rych życie bezpoś redn io i pilnie wymaga. 

Jeżeli wszyscy w Polsce będą produkcyjnie pra­
cować, to, nie b iorąc pod uwagę przyrostu ludnośc i 
kraju, będz iemy miel i dochód społeczny ki lkakrotnie 
wyższy, niż dzisiaj. Zamiast więc dzisiejszych 9 m i l ­
j a r d ó w rocznego dochodu, społeczeńs two polskie bę­
dzie rozporządza ło 30, 40 lub może nawet 50 aniljar-
dami. Oprocentowanie i amortyzacja zaciągniętego 
na wielkie roboty publiczne długu będzie wynos i ła 
około 1 miljarda złotych rocznie. Będzie to stanowi­
ło 2 do 3% ogólnego dochodu społecznego. Normalne 
jednak wydatki p a ń s t w o w e i komunalne, przy tak 
wie lk im dochodzie społecznym, będą zabiera ły pro­
centowo znacznie mniej, niż dzisiaj w okresie silnej 
depresji gospodarczej. W rezultacie więc olbciążenie 
obywateli będzie ma łe i będzie mog ło być nawet po­
większone wtedy, ażeby szybciej z a m o r t y z o w a ć owe 
25 mi l j a rdów. Jeżeli w ciągu całych tych lat 25 uda 
się u t r z y m a ć walu tę na p o ż ą d a n y m poziomie, to cała 
sprawa będzie w 100% wygrana. 

Pa t r ząc na dany splot zjawisk i s t o sunków z per­
spektywy czasu, m o ż e m y być pewni, że zawsze doj­

dziemy do okresu lepszej konjunktury, w k tó re j bę­
dziemy mogli a m o r t y z o w a ć zaciągane pożyczki . T y m ­
czasem same wielkie roboty publiczne na tyle oży­
wiają życie gospodarcze w okresie złej konjunktury, 
że nawet mogą zn iwelować depres ję gospodarczą. Mo­
żemy nawet sztucznie s tworzyć dobrą k o n j u n k t u r ę . 
Na to jednak potrzebna jest wielka odwaga kierowni­
k ó w pol i tyk i gospodarczej większości k ra jów i poro­
zumienie m i ę d z y n a r o d o w e . 

Wkraczam tutaj w dziedzinę m a ł o badaną , mia­
nowicie w dziedzinę po l i tyk i wie lk ich robó t publicz­
nych. Jest to rzecz nowa, a obowiązk iem ekonomi­
s tów jest gruntowne p rzemyś len ie i zbadanie tego 
zjawiska i danie odpowiednich wskazówek mężom 
stanu i pol i tykom. 

Moje własne badania dały m i dosyć jasny po­
gląd, z k tó rego wynika , iż zachodzi ścisły związek 
wzajemny między pol i tyką wie lk ich robó t publicz­
nych, a pol i tyką f inansową. Umieję tn ie pokierowana 
pol i tyka wie lk ich robó t publ icznych daje do rąk M i ­
nistrowi Skarbu olbrzymie sumy, k tó re w dalszym 
ciągu mogą być zużywane na prowadzenie raz pod­
ję te j akcji . Wiąże się z tem jednak zagadnienie od­
p ływu pieniądza z danego kraju zagranicę i temu 
trzeba umieć się p rzec iws tawić . Opanowując to zja­
wisko, m o ż n a śmia ło rozszerzać zakres robó t publicz­
nych, a finansowanie ich będzie tem łatwiejsze, i m na 
większą skalę będą wykonywane. 

Są to zagadnienia nietylko nowe, ale i trudne do 
zwięzłego przedstawienia. W artykule niniejszym nie 
mam miejsca na ich omówien ie , wrócę więc chyba do 
tego zagadnienia innym razem. 

Ze wszystkich inwestycyj publicznych, jakie mo­
gą być wykonywane w okresie depresji gospodarczej, 
najlepsze są roboty ziemne, a więc inwestycje wodne 
i drogowe. Pochodzi to stąd, iż zatrudnia się przy 
tych pracach bardzo dużo niewykwali f ikowanych 
p r a c o w n i k ó w . Depresja gospodarcza zmusza specja­
listów do chwytania się wszelkich prac, byleby tylko 
przeżyć . Trzeba więc wtedy mieć dużo roboty dla 
niewykwal i f ikowanych robo tn ików, gdyż dajmy na to 
ślusarz lub kowal, niezatrudniony w swoim fachu, 
a szukający pracy jakie jbądź , jest tak samo niewy­
kwal i f ikowanym robotnikiem, jak i robotnik rolny, 
niemający zajęcia w swoim zawodzie. Dać mu ło­
patę lub ki lof do ręki, albo kazać mu pchać po szynach 
wózek napełniony ziemią, będzie on to robił, może bez 
entuzjazmu, ale z dobrym skutkiem. 

Pozatem roboty ziemne nie wymaga ją zwykle 
sprowadzania ani maszyn, ani su rowców z zagranicy, 
to więc u ła twia ich finansowanie. 

Można wyl iczyć długi szereg zalet ziemnych ro­
bót publicznych, kwal i f ikujących je najbardziej do 
wykonywania w okresie depresji gospodarczej. Było­
by to jednak w y ł a m y w a n i e m drzwi otwartych, wie­
m y o tem wszyscy bardzo dobrze. 

Konkluz ja a r t y k u ł u niniejszego jest nas tępująca : 
Każde społeczeńs two może i powinno oczekiwać od 
rządu wielkiego wys i łku w zakresie zorganizowania 
tem większych robó t publicznych, im bardziej pogłę­
bia się depresja gospodarcza. Pol i tyka finansowa 
rządu musi być prowadzona wtedy w ten sposób, ażeby 
s tworzyć możność wykonywania robó t na skalę, po­
t r zebną do opanowania bezrobocia. Obliczyłem, że 
dla dzisiejszego momentu trzeba dać społeczeństwu 
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polskiemu 140 do 150 mi l jonów dn iówek pracy rocz­
nie na robotach publicznych na placu. W takim ra­
zie nasze bezrobocie miejskie i wiejskie będzie już 
prawie zażegnane . Licząc na jedną dn iówkę 3 do 
4 zł. wynagrodzenia robotnika i tyleż wszelkich in­
nych kosztów, musimy mieć na roboty publiczne oko­
ło mil jarda złotych rocznie. 

Prot . Matakiewicz w ostatnim numerze „Gospo­
darki Wodnej" poruszy ł zagadnienie potrzeby stwo­
rzenia programu gospodarstwa wodnego w Polsce. 
Nasi czołowi technicy wodni powinni zabrać się istot­
nie do opracowania tego programu, powinni oni je­
dnak wziąć pod uwagę zagadnienie związku jego 
z kryzysem gospodarczym. 

Inż. Edward Romański 

Rozważania o programie w dziedzinie prac wodnych 
Kraj nasz przecina ogromna sieć rzek, szarpiących 

w swym nieuregulowanym biegu najbogatsze nieraz 
ziemie. To rujnowanie terenów postępuje ze wzrastają­
cą szybkością, a nasze roboty wodne są zupełnie nie­
wystarczające, by opanować ten żywioł lub chociażby 
nie dać mu się w jego niszczącej potędze rozrastać. 

Sprawa przedstawia się wręcz rozpaczliwie wobec 
powtarzających się powodzi, k tóre powodują już nie 
stopniowe uszkodzenia, lecz klęskę zniszczenia — nie­
raz doszczętnego — całego dorobku ludności na rozle­
głych obszarach najbardziej żyznych naszych dolin, 
a ponadto niszczą środki komunikacyjne i osiedla 
ludzkie. 

Wiele mijonów hek ta rów ziemi wymaga uregulo­
wania s tosunków wodnych, które to uregulowanie 
(przeważnie odwodnienie) jest nieodzownym czynni­
kiem zwiększenia war tośc i terencw. jest pierwszym 
krokiem w kierunku ich opanowania i okultywowania. 

Natura wytyczyła na terenie naszego Pańs twa 
główne kierunki szlaków wodnych o wielkiem ekono-
micznem i strategicznem znaczeniu, k tórych nie mo­
żemy wykorzys tać w pełni , gdyż prawie wcale nie 
prowadzimy robót regulacyjnych, a nawet nie kon­
serwujemy w dostatecznym stopniu już wykonanych 
budowli. 

Nie mówię o tem, że kwestja wyzyskania sił wod­
nych znajduje się u nas w pieleszach, jakgdyby dla kra­
ju naszego zbyteczną była energja. 

Taki stan rzeczy nasuwa logiczny wniosek, że 
prawdziwe zagospodarowanie kraju musi być rozpo­
częte od uporządkowania gospodarki wodnej, a w pier­
wszym rzędzie od opanowania wód i przeciwdziałania 
ich szkodliwym wpływom. 

Tego wymaga nasze rolnictwo, komunikacje, 
przemysł, bezpieczeństwo, zdrowotność. 

Nie ulega wobec tego najmniejszej wątpliwości, 
że niezależnie od tego. czy społeczeństwa całe już do­
brze rozumie nasze zagadnienia wodne, czy nie, one są 
aktualne. 

Nie ulega również najmniejszej wątpl iwości , że 
roboty wodne muszą być u nas prowadzone i będą pro­
wadzone na większą skalę, bo przecież nie możemy do­
puścić świadomie do zniszczenia ma ją tku społecznego, 
do niszczenia dorobku całych pokoleń. A gdybyśmy 
nawet nie mieli świadomości potrzeby tych robót, to 
i wtedy byłyby one prowadzone, bo zwyczajny strach 
przed ostatecznem zniszczeniem zmusiłby nas do obro­
ny. W tym ostatnim wypadku roboty prowadzone by­
łyby oczywiście bardzo nieracjonalnie. 

Na szczęście świadomość potrzeby robót wodnych 
szybko wzrasta w najszerszych warstwach społeczeń­
stwa, a stąd wypływa, że nie dopuścimy do systema-

lycznego dziczenia naszych rzek i potoków, że już 
wkrótce rozpoczniemy planową walkę z żywiołem wod­
nym, by go ujarzmić i siłę jego na korzyść ludzką 
obrócić. 

Przystąpienie do tej akcji wymaga opracowania 
programu robót. 

Mamy wprawdzie szereg prac, dotyczących robót 
wodnych w postaci projektów' regulacji Wisły, projek­
tów wielkich kanałów, w postaci częściowych progra­
m ó w etc, lecz nie stanowią te prace w sumie opraco­
wanego jednolicie nowszego, ramowego programu ro­
bót wodnych. 

Mówimy o ramowym programie robót wodnych 
lub, jeśli kto woli , o ogó lnym (czy też generalnym) 
programie gospodarki wodnej z tego powodu, że nie 
byłoby naszem zdaniem celowem ogran iczać się do 
stworzenia poszczególnych, n iezwiązanych ze sobą 
p r o g r a m ó w dla r ó ż n y c h gałęzi gospodarki wodnej, 
jak meljoracje, regulowanie rzek, wyzyskanie sił 
wodnych etc. 

I owszem takie programy mogą, a nawet powinny 
istnieć, ale jeśli opracujemy, naprz., program regulacji 
naszych rzek, to zobaczymy, że poruszamy przez to 
jednocześnie i kwestje meljoracyjne i sprawy żeglugi, 
w innych zaś wypadkach kwestje sił wodnych, ochronę 
od zalewów osiedli, ochronę ś rodków komunikacyj­
nych etc. Przychodzimy więc do wniosku, że poszcze­
gólne programy w dziedzinie gospodarki wodnej muszą 
być między sobą uzgodnione, a razem muszą stanowić 
jako całość — ogólny program gospodarki wodnej. 

Jest kwestja podstawową, w jakich ramach ten 
program musi być zakreślony, czy ma objąć podstawy 
wszystkich robót wodnych w kraju, czy też musi być 
szczuplejszy i odpowiadać realnym możliwościom w 
najbliższej przyszłości. Takich mniejszych programów 
opracowano było już dość dużo tak w dziedzinie meljo­
racji Jak w dziedzinie budownictwa wodnego wogóle. 

Były tu i dwuletnie, i sześcioletnie, i dziesięcioletnie 
programy. W tych mniejszych programach, często 
opracowywanych w bardzo k ró tk im czasie, nie udawa­
ło się oczywiście uwzględnić wszystkich potrzeb. Z ko­
nieczności całe kompleksy robót musiały być opuszcza­
ne z tego powodu, że środki nie pozwalają na ich wyko­
nanie, rozpoczęcie zaś robót wodnych bez widoków na 
wykończenie ich jest niecelowe. Wobec tego podobny 
zmniejszony sztucznie program nie odzwierciadla ca­
łości potrzeb Pańs twa , zaspokajając jedynie chwilowe 
potrzeby robót dla zatrudnienia bezrobotnych, d rużyn 
ochotniczych etc 

Przychodzimy do wniosku, że należy opracować 
ramowym program gospodarki wodnej, wykonanie któ­
rego będzie obliczone na dłuższy okres czasu, program, 
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uwzględniający możliwie całokształt potrzeb w tej dzie­
dzinie. W programie tym układać się będą mniejsze, 
poszczególne programy. Długość okresu robót progra­
mowych zależna jest, oczywiście, od realnych możliwo­
ści, nie można jednak bez zastrzeżeń założyć długość 
jego, jako funkcję rocznych możliwych wydatków, moż­
na byłoby bowiem w tym wypadku przyjść do absurdu, 
bo zbyt długi okres byłby nierealnym ze względów mo­
żliwości finansowych (a czasami również technicznych). 

Nie możemy wykonać , naprz.. całego naszego pro­
gramu wodnego w ciągu 3 lat, nie możemy również roz­
ciągać na 200 lat, bo to jest prawie (praktycznie bio­
rąc) n ieskończoność , bo już pierwsze budowle by łyby 
zniszczone, lub conajmniej przestarzałe z chwilą ukoń­
czenia ostatnich budowli . Dlatego m ó w i się często 
0 programach 30, 50, 60-letnich i dłuższych. Osobiście, 
przyjmując pod uwagę właśnie realne możliwości, nie 
uważa łbym za możliwe wykonanie zasadniczego pro­
gramu wodnego w okresie krótszym, niż 50 — 60 lat. 
1 to przy intensywnej pracy. 

Powstałoby pytanie, czy jesteśmy w stanie przero­
bić celowo rocznie znaczniejsze sumy w budownictwie 
wodnem. 

Profesor D r . M . M a t a k i e w i c z (Nr. 2 ..Go­
spodarki Wodnej") przychodzi do wniosku, że budżet 
roczny robót wodnych musi wynosić 100 mil j . zł. Nie 
wvdaje mi się ta cyfra za wielką, a zdanie swoje opie­
ram na obecnych pracach, przy k tórych roboty wodne 
tylko Ministerstwa Komunikacji wynoszą około 25 mil j . 
zł. Jeżeli roboty Ministerstwa Rolnictwa i Reform Rol ­
nych ocenić na 15 milj . zł., to mielibyśmy do przerobie­
nia w roku bieżącym na roboty wodne (i meljoracyjne) 
około 40 milj . zł. Zupełnie jest jasnein, że z 40 mil j . zł. 
przejść w ciągu stosunkowo krótkiego nawet okresu 
czasu na 100-miljonowy budżet jest pod względem tech­
nicznym i organizacyjnym zupełnie możliwe, czyli kwo­
ta 100 milj. zł. rocznie pod tym względem nie jest za 
wielką. Opracowanie całego programu i jego podsumo­
wanie wykaże nam czy się mieścimy przy tem założeniu 
w 50, czy też w 60 lotach (które zakłada Prof. Dr. 
M . M a t a k i e w i c z ) . 

Jestem stanowczym przeciwnikiem ustalenia zbyt 
szczupłych kwot rocznych na budowle wodne. 

Przedewszystkiem należy zupełnie odseparować 
roczny normalny budżet na utrzymanie dróg wodnych 
i normalną konserwację budowli od budżetu inwesty­
cyjnego. Możliwem to będzie wtedy, gdy normalny rocz­
ny budżet będzie wystarczający, nie będzie wtedy ten­
dencji pokrycia wyda tków na utrzymanie ze ś rodków 
inwestycyjnych. 

Wogóle trudno mówić poważnie o inwestycjach, 
jeśli niema pieniędzy na utrzymanie już istniejących bu­
dowli. Dlatego też, jeśli normalne potrzeby budżetowe 
wynosiłyby, dajmy na to, — 20 milj. zł. rocznie, to nie 
można mówić, że przeznaczamy na budżet normalny 
5 milj . zł., na inwestycje zaś programowe 15 milj . zł. 

100 milj . zł. rocznie na inwestycje wodne — jest 
kwotą realną i nawet przy naszych skromnych budże­
tach nie jest za wielką. 

Wydawanie zbyt małych sum na budownictwo wo­
dne prowadzi w końcowym wyniku do wielkich strat 
w majątku narodowym. 

Technik jest odpowiedzialny za zagadnienia swo­
jego fachu i musi uświadomić sfery miarodajne i spo­
łeczeństwo o celowości, o konieczności robót wodnych, 
musi ostrzegać przed zaniedbaniem tej dziedziny, przed 
lekceważeniem, przed strąceniem gospodarki wodnej 
na ostatni plan. 

Dziś być może mamy sprzyjający moment dla roz­
poczęcia wielkich robót inwestycyjnych, bo musimy za­
trudnić dużo roboczych rąk, a zatrudnienie ich w bu­
downictwie wodnem, niezależnie od czasów, kra jów 
i rządów, uznane jest powszechnie za najbardziej celo­
we. Niema tu żadnego ryzyka: każdy kilometr uregulo­
wanej rzeki, każdy kilometr wału, każdy zmeljorowany 
hektar ziemi, każdy kilowat wydobytej z wody ener-
gji — wzbogaca kraj. 

Po kilkunastu latach, kiedy kryzys minie, okaże 
się, że kraj uzyskał za czasów .,kryzysowych" wielkie 
nowe obszary dla kolonizacji, naj tańszy środek lokomo­
cji w postaci drogi wodnej, zabezpieczył się zapomocą 
wałów i zbiorników od klęski powodzi, uzyskując nad­
to nowe źródła taniej energji. Czyli za czasów kryzysu 
potraf i ł nietylko złagodzić klęskę bezrobocia, lecz 
s tworzył nowe podstawy dla walk i ekonomicznej, któ­
ra bezwzględnie będzie zaostrzona w dobie ,,wysokiej 
konjunktury". SłowTem za czasów kryzysowych kraj 
się wzmocnił i wzbogacił. Są to cele doniosłe i ponęt­
ne i tą drogą musimy pójść. 

I tu nam jest również potrzebny wspomniany wy­
żej program gospodarki wodnej. Nic nie szkodzi, że 
stworzymy program taki. k tóry w chwili obecnej wyda 
się nam za obszerny. Prace, obliczone na dziesiątki lat. 
prace, skutki k tórych odbiją się na szeregu pokoleń, ta­
kie prace nie mogą być wykonywane na podstawie pro­
gramu dzisiejszego dnia. a chociażby programu paru-
letniego. Trzeba znaleźć w programie właściwą per­
spektywę przyszłości, k tóra prowadzić ma całe pokole­
nia do celu. 

Z tego wielkiego programu czerpać będziemy ma-
terjały dla robót w mniejszym zakresie, dla programów 
poszczególnych, dla różnych robót lokalnych. To nas 
ochroni od marnowania środków, od wielokrotnych 
przeróbek już wykonanych robót, przekształceń i dopa­
sowali poszczególnych programów, k tóre to bezużytecz­
ne roboty, musia łyby mieć miejsce, gdyby nie był opra­
cowany program generalny. 

Nie mam zamiaru omawiać tu szczegółów progra­
mu gospodarki wodnej — ograniczam się jedynie do 
luźnych uwag, oczywiście niewyczerpująeych. 

P r a g n ą ł b y m dodać jeszcze, że, mojem zdaniem, 
program taki nie powinien być zbyt szczegółowy, opar­
ty jednak musi być na możliwie sprawdzonych tech­
nicznych i ekonomicznych datach. Szczególnie do­
tyczyłoby to robót kapitalnych, jak regulacja Wisły, jak 
program zbiorników retencyjnych, jak droga wodna 
Rałtyk — Czarne Morze etc. 

Te wielkie nap rawdę zagadnienia nie mogłyby 
wejść do ogólnego programu bez odpowiedniego uprze­
dniego przepracowania. 

Pomimo dużych trudności przy ułożeniu wspom­
nianego generalnego programu musi być on opracowa­
ny w k ró tk im czasie, gdyż w przeciwnym wypadku 
powst rzymaćby mógł rozwój robót wodnych. 

Praca nad tym programem musi być rozpoczęta 
jeszcze w roku bieżącym. 
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Inż. Tadeusz Zubrzycki 

O możliwościach prognozy wezbrań 
U W A G I W S T Ę P N E 

Katastrofa powodzi, k tó ra w l ipcu 1934 r. nawie­
dziła dorzecze górne j Wisły, obudzi ła również zainte­
resowanie sprawą służby informacyjno - ostrzegaw­
czej wogóle, a prognoz powodziowych w szczególno­
ści. Dające się słyszeć w tym kierunku głosy do­
wiodły jednak, że sprawa powyższa w gruncie rzeczy 
znaną jest tylko szczupłemu gronu fachowców, zaj­
mujących się nią bezpoś redn io — i że pozatem po­
glądy na tę ważną kwestje są niedostatecznie skry­
stalizowane. 

Tem potrzebniejszą więc rzeczą staje się rozpo­
wszechnienie znajomości w a r u n k ó w , w jakich się 
działa lność powyższe j s łużby odbywa, zaś na jwłaśc iw-
szem t łem tego przedstawienia rzeczy będzie obszar, 
k tó ry ostatnio stał się w idownią klęski powodzi; roz­
gałęziona sieć jego wód dostarcza bowiem najobszer­
niejszego mater ja łu spostrzeżeń i doświadczeń, zara­
zem zaś — ze względu na daleko sięgające skutki przy­
boru tych wód — zasługuje na szczególną uwagę 
z punktu widzenia sygnalizacji i prognozy wezbrań . 

W pierwszym rzędzie uwzg lędn iono przytem po­
wodzie letnie (deszczowe), k t ó r y c h gwa ł towność wy­
maga szczególnie sprawnego dzia łan ia sygnalizacji; 
warunki prognozy powodzi wiosennych (roztopo­
wych) o m ó w i o n o oddzielnie. 

D O R Z E C Z E WISŁY, J A K O PRZYKŁAD ZŁOŻONE­
GO P R Z E B I E G U W E Z B R A Ń R Z E K GÓRSKICH 

Proces ksz ta ł towan ia się fal i wezbrania Wis ły 
przy ujściu każdego z dop ływów położonych na 
wschód od Skawy (wyjąwszy San — o czem niżej) 
charakteryzuje się tem, że nadp ływa jąca zgóry fala 
Wisły jeszcze przed osiągnięciem swej wysokośc i ku l ­
minacyjnej natrafia na ku lminac j ę dop ływu. Ponie­
waż zaś fala rzeki g łównej , niezasilana na pewnym 
odcinku, traci stopniowo część energji i okazuje ten­
dencję obniżenia i spłaszczenia swego wierzchołka , 
podczas gdy szczyty fal dop ływów odznaczają się bar­
dzo silnem i nag łem wzniesieniem — więc o momen­
cie pojawienia się kulminacj i Wis ły w punkcie jej 
zbiegu z dop ływem decyduje w regule kulminacja do­
p ływu. Zasadniczo ma się na górne j Wiś le do czynie­
nia z dwiema oddzielnemi falami: z falą połączonych 
wód Soły i Skawy (przy mniejszym udziale Małej W i ­
sły) — i z falą, powstającą pod w p ł y w e m nas t ępne j 
grupy dopływów, obejmujące j Rabę, Dunajec i W i -
słokę, z wyraźną przewagą Dunajca. 

Wobec tego, kulminacyjna objętość p rzep ływu 
Wisły np. przy ujściu Dunajca sk ładać się będzie w re­
gule: z objętości odpowiada jące j pewnemu punktowi 
rosnącej fali górnego odcinka Wis ły — i z ku lmina­
cyjnej objętości Dunajca. 

Naturalnie już sama r ó ż n o r o d n o ś ć zjawisk opa­
dowych wskazuje na to, że stosunek udz ia łu Wis ły 
i udz ia łu dopływu w objętości sumarycznej może się 
wahać w dość szerokich granicach: przy silniejszych 
(względnie także wcześniejszych) opadach w zachod­
niej części dorzecza udzia ł górnego biegu Wis ły np. 
przy ujściu Raby będzie stosunkowo większy, zaś przy 

skoncentrowaniu opadów w części ś rodkowe j — sto­
sunkowo mniejszy. W pierwszym z tych w y p a d k ó w 
zdarzyć się może , że szczyt fali wiś lanej minie ujście 
Raby, nie doznając zwykłego przyśpieszenia ; nie zda­
rza się to natomiast nigdy przy ujściu Dunajca. 

San odgrywa w wezbraniach Wisły rolę odmien­
ną, niż pozostałe górskie dopływy: fala jego, zdążając 
k u ujściu do Wis ły z odległych obsza rów karpackich, 
natrafia w dolnej części biegu na rozległy obszar n i ­
zinny, co wstrzymuje jej pos tęp i obniża wysokość ; 
wskutek tego kulminacja Sanu dociera do Wis ły już 
po przejśc iu szczytu fali wiś lane j , wytworzonego przy 
ujściu Dunajca, a przyśp ieszonego jeszcze czasem 
przez Wis łokę . San nie posiada więc wp ływu na 
t e r m i n pojawienia się kulminacj i Wisły, zaś je­
go oddz ia ływanie na w y s o k o ś ć tej kulmina­
cji zależy od poziomu, jaki w danym momencie zdą­
żył już osiągnąć jego opóźn iony p rzybór . 

Już z tego k ró tk i ego przedstawienia rzeczy wy­
nika, że przebieg wezbrania Wis ły wzdłuż jej górne­
go biegu nie jest wcale we wszystkich wypadkach 
jednolity, zaś jego rozmiar może w z m a g a ć się lub 
s łabnąć z biegiem rzeki , zależnie od udzia łu poszcze­
gólnych części dorzecza. 

Tak np. powódź 1903 r., k t ó r a wywoła ła pamięt ­
ny wylew Wis ły w Krakowie , by ła w zachodniej czę­
ści dorzecza o wiele silnieisza od nas t ępne j wielkiej 
powTodzi r. 1909; natomiast Dunajec, a w jeszcze wvź-
szym stopniu San i Wis łoka , w e z b r a ł y w r. 1909 
znacznie silniej, niż w 1903. W związku z tem kul ­
minacyjne odczyty W r. 1909, rosnąc wzdłuż biecu 
Wisły, z równa ły się ze stanami w r. 1903 przy 
ujściu Wis łoki , a p rzewyższyły je przy ujściu Snnu: 
na iwyższy stan 1903 r.. poniże i ujścia Skawy fw T v " -
cu) w y ż s z y o 124 cm od na iw. stanu 1909. był 
poniżei uiścia Sanu (w Chwałowicach) o 20 cm od 
niego n i ż s z y . 

Wahania , analogiczne dn zmian wysokości ku l -
minacvinvch wzdłuż biegu Wisły, daia się też obserwo­
wać wzdłuż iei trórskich dopływów. Na przebieg powo­
dzi sk^da sie wiec s^eres? zmiennych czynn ików, nie 
dających się ująć w jednolity schemat. 

P R O G N O Z A W E 7 R R A N NA P O D S T A W I E D A T 
W O D O W S K A Z O W Y C H 

Progno/a s t anów wody, oparta na sygnalizacji 
dat wodowskazowych polega w najprostszym wypad­
ku, — iak wiadomo — na tem, że z szeregu ohserwa-
cy i oznaczamy wzaiemny związek, jaki zachodzi po­
między stanami wody mierzonemi w dwu staciach 
wodowskazowych A i B oraz — długość czasu (t), 
w jak im szczyt fali wezbrania przebywa odległość od 
A do B . 

Tego rodzaju związek istnieje jednak w odnie­
sieniu do dwóch stacyj wodowskazowych jedynie 
wówczas , gdy na dzielącej je przestrzeni proces wez­
brania nie ulega zmianie, czyl i — gdy stacje te nie są 
rozdzielone dop ływem, zmien ia jącym rozmiar i prze­
bieg powodzi. W przeciwnym razie poziom rzeki głó­
wnej pon iże j ujścia dop ływu zależy nietylko od jej 
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poziomu w odcinku poprzednim, lecz także — od sta­
nu dop ływu; może więc być przewidziany jedynie na 
podstawie kombinacji dat sygnalizowanych z gó rnych 
odc inków obydwu rzek. 

Aby przewidzieć np. najwyższy poziom, jaki przy 
obserwowanem wezbraniu osiągnie Wisła przy ujściu 
Raby, należy zgóry oznaczyć : 

moment, w k t ó r y m szczyt fali Raby znajdzie się 
przy jej ujściu do Wisły, oraz — przypuszcza lną wy­
sokość tego szczytu, 

wysokość , jaką w tymże momencie i punkcie 
osiągnie fala Wisły , postępująca od ujścia Skawy k u 
ujściu Raby, 

efekt, jaki wyniknie ze spotkania się dwu ozna­
czonych powyższym sposobem poziomów — rzeki głów­
nej i jej dopływu. 

Na w y b ó r stacyj, sygnal izujących stan wody do­
pływu, wp ływa wzgląd dwojaki : z jednej strony sta­
cja taka, aby dać w i a d o m o ś ć jaknajszybszą, powinna 
leżeć możl iwie daleko od ujścia, z drugiej zaś — 
powinna obejmować dorzecze dość wielkie i tak 
uksz ta ł towane , aby z dostarczonych przez nią dat 
można było wn ioskować o przebiegu fali w koń­
cowym odcinku dopływu. P rzy rozgałęz ionej sieci 
wód (jak np. w dorzeczu górne j Wisły) stwarza 
to doda tkową kompl ikac ję , gdyż dop ływ d rugo rzędny 
oddzia ływa na dop ływ p ie rwszorzędny w sposób po­
dobny, jak tenże p i e rwszo rzędny dop ływ na rzekę 
główną. Typowy p rzyk ład pod tym względem stano­
wi rz. Biała, k tó ra w pewnych warunkach może pod­
nieść ku lminac ję Dunajca o ki lkadziesiąt cm i przy­
śpieszyć ja o k i l k a godzin; oddz ia ływanie to powinno 
być oczywiście wzięte w r a c h u b ę przy przewidywaniu 
wpływu wezbrania Dunajca na falę Wis ły . Pozatem 
wysokość wezbrania Dunajca zależy od stanu wody 
Popradu — nasilenie powodzi na Wis łoce zmienia 
się również z biegiem rzeki , w zależności od rozk ładu 
o p a d ó w — i t. p. Stany wody, sygnalizowane z górne j 
partji dopływu, nie są więc jeszcze ostatecznie mia­
rodajne dla jego oddz ia ływania na p rzybór rzeki 
g łównej . 

Powyże j ograniczono się do prognozy s tanów 
kulminacyjnych. W praktyce wymaganem jest jed­
nak wydawanie ostrzeżeń w m i a r ę pos tępu wezbra­
nia, przed osiągnięciem jego kulminacj i , co wymaga 
szczegółowej analizy wzajemnych związków s tanów 
wody w rozmaitych fazach wezbrania. Związki te nie 
dadzą się p rzeds tawić w kształcie jednej l in j i i ukła­
dają się podczas wzrostu fal i odmiennie, niż podczas 
jej opadania 1 ) . 

W tych warunkach samo ustalenie zasad progno­
zy dla pewnej sieci w ó d stanowi z natury rzeczy 
w k a ż d y m oddzielnym wypadku przedmiot gruntow­
nego studjum, zaś wprowadzenie w życie takiego sy­
stemu ostrzeżeń wymaga prócz utworzenia odpowied­
nio gęstej sieci sygnalizacyjnej, także wyszkolenia 
personelu, rozmieszczonego po stacjach zbiorczych 
i przygotowanego do wyciągnięcia w n i o s k ó w z dat 
napływających w m i a r ę pos tępu powodzi. 

P R O G N O Z A , O P A R T A N A WARTOŚCIACH 
O B J Ę T O Ś C I P R Z E P Ł Y W U . 

Znając związek pomiędzy stanami wody a se-
kundowemi obję tośc iami p rzep ływu w trzech sta-

J) P o r . referat Tnż. St. Siebauera, w y g ł o s z o n y na Konfe ­
rencj i powodziowej S towarzyszenia C z ł o n k ó w K o n g r e s ó w Go­
spodarki W o d n e j (Gospodarka W o d n a , N r . 2 z 1935 r.) 

cjach: a) na rzece g łównej powyżej ujścia dopływu, 
b) na dopływie w pobliżu ujścia, c) na rzece głównej 
poniże j ujścia dop ływu — można na podstawie sta­
nów wody, sygnalizowanych ze stacyj a) i b) ozna­
czyć przewidywany stan wody w stacji c) na pod 
stawie r ó w n a n i a : 

Qa -f- Qh = Q c 
w k t ó r e m : Q a , Qb i Qc oznaczają sekundowe objęto­
ści p r zep ływu w odnośnych profilach przy stanach 
korespondu jących *), oznaczonych przez: / / a , Hb i Hc. 

Na podstawie sygnalizowanych s t anów: i Hb 
oznacza się na o d n o ś n y c h k rzywych konsumcyjnych 
war tośc i Q a i Qt>. nas tępn ie odszukuje się na krzy­
wej konsumcyjnej (c) stan Hc odpowiada jący war­
tości Q c = Q a -f- Qb. Zna jomość chyżości postępu 
la l i na odnośnych odcinkach rzecznych pozwala okre­
ślić również termin pojawienia się danego stanu 
wody. 

Sposób ten, w zasadzie idealnie prosty, napoty­
ka w praktyce na duże t rudnośc i — przedewszyst­
kiem dlatego, że ustalenie krzywych konsumcyjnych 
w miarodajnych profi lach aż do s t anów najwyższych 
jest zadaniem, dającem się z rea l izować tylko w szcze­
gólnie sprzyjających warunkach, zaś usystematyzo­
wanie prognozy tego typu w rozgałęz ionej sieci wód 
w y m a g a ł o b y znajomości całego szeregu takich krzy­
wych, ustalonych i stale kontrolowanych. Pozatem 
metoda ta da się zas tosować jedynie do p rzekro jów 
regularnych i możl iwie zwartych, w k tó rych proces 
nape łn ian ia i op różn ian ia obszarów inundacyjnych 
nie zakłóca stałości związku pomiędzy stanem wody 
a objętością przepływu. 

P R O G N O Z A N A P O D S T A W I E D A T O P A D O W Y C H 

T r u d n o ś ć , jaką dla dostatecznie szybkiego przesy­
łania ostrzeżeń powodziowych wdół rzeki przedsta­
wia gwał towność przyboru wód górskich, nasuwa 
automatycznie myś l wykorzystania dla celów progno­
zy, w miejsce dat wodowskazowych — dat wysokoś­
ci opadu. Wysuwane jednak w tym kierunku ogólni­
kowe projekty nie wchodzą naogó ł bliżej w kwestję 
zrealizowania prognozy tego rodzaju; conajwyżej mó­
wią o sygnalizowaniu dobowych opadów, przekra­
czających pewną konwenc jona lną no rmę , np. 50 cm. 

Że takie przyjęcie by łoby bezwzględnie niewy-
s tarczającem, tego dowodzi chociażby świeży przy­
kład powodzi 1934 r. 

W dniu 15 l ipca 1934, na całym obszarze dorze­
cza górne j Wis ły zaledwie k i l ka stacyj zanotowało 
opad, p rzenoszący — i to nieznacznie — 50 mm; na 
obszarze na jgroźnie jszym z punktu widzenia wezbrań, 
to jest w górsk iem dorzeczu Dunajca, ani jedna sta­
cja nie zano towała w dniu tym opadu wyższego nad 
k i lkanaśc ie mm. Norma została przekroczona dopie­
ro w ciągu nas tępne j doby, t. j . dn. 1(5. VII , w k tórym-
to dniu opad osiągnął odrazu wyjątkową wysokość — 
tak, że w przeciągu kilkunastu godzin klęska powo­
dzi objęła dorzecze o obszarze ki lkudziesięciu tysię­
cy k m 2 . Pon ieważ zaś opad danego dnia jest mie­
rzony dopiero nas t ępnego dnia rano, więc na po-

') P r z y us ta laniu r ó w n a ń tego typu n a l e ż y oczywiśc ie 
u w z g l ę d n i ć r ó ż n i c e czasu, potrzebne do przebycia przez falę 
d rog i od a do c, j ak r ó w n i e ż zasilenie ob ję tośc i p r z e p ł y w u , od­
p o w i a d a j ą c e p rzy ros towi dorzecza p o m i ę d z y punktami a ic , 
oraz b i c. 
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wyższej zasadzie np. Nowy Sącz pie iwszą w iadomość 
o przekroczeniu granicznej wysokości opadu otrzy­
małby dopiero w k i l k a godzin p o p r z e j ś c i u 
k u 1 m i n a c j i tal i Dunajca, którą obserwowano 
lam dn. 17.VII o 5 rano. 

W tym stanie rzeczy nie zmieni łoby nic także 
obniżenie normy do 40 mm, lub nawet do 30 m m -— 
które w innych wypadkach byłoby często powodem 
fałszywych a l a r m ó w . Nie można też zapominać , że 
ten sam opad może w różnych warunkach wywołać 
zupełnie rozmaite skutki. 

Zatem, nie mówiąc narazie o właśc iwej progno­
zie i lościowej, należy s twierdzić , że nawet najogól­
niejsze os t rzeżenie o groźbie nadciągającej (względ­
nie — możliwej) powodzi w y m a g a ł o b y sygnalizowa­
nia opadów, przekracza jących okreś lone na tężenie 
w okreś lone j i l o ś c i g o d z i n — tem mniejszej, 
im niniejszy obszar obe jmowałoby dorzecze, zasila­
jące dany dopływ lub jego odcinek, przytem, wo­
bec niejednolitego rozkładu opadu w górach, tylko 
dostatecznie duża ilość p u n k t ó w sygnal izujących mo­
głaby dać właśc iwy obraz sytuacji. 

Przejście od takiego ogólnego obrazu do właści­
wej p r o g n o z y powodziowej w y m a g a ł o b y roz­
strzygnięcia, j ak i stan wody (względnie — sekundo­
wa objętość przepływu) w danym punkcie rzeki od­
powiada skonstatowanej wysokości opadu na zasi­
lającym ten odcinek obszarze. 

Związek pomiędzy opadem a odp ływem określa 
się zazwyczaj, po równu jąc ilość opadów pewnego 
okresu z ilością odpływu w odpowiednim okresie. 
Przy obliczaniu odpływu wezbranych wód można 
zestawić np. opad kilko- lub kilkunastodniowego 
okresu, wyznaczony na podstawie izohjet. z całkowi­
tą objętością fali p rzep ływu, p rzeds tawioną jako po­
wierzchnia odpowiednio skonstruowanego djagramu. 
T y m sposobem otrzymuje się współczynnik odpływu 
powierzchniowego dla danego okresu. Natomiast 
obliczenie m a k s y m a l n e g o odp ływu sekundo­
wego (względnie — odpowiada jącego mu stanu wo­
dy) musi op ie rać się na mniej lub więcej dowolnych 
założeniach i może nawet w najlepszym razie dać 
tylko pewne przybl iżenie . Skoro zaś obliczenia, opar­
te na sprawdzonych wynikach obserwacyjno - po­
miarowych nie dają jeszcze dostatecznej gwarancji 
pewności , to w jeszcze wyższym stopniu odnosi się to 
do obliczeń doraźnych , przeprowadzanych dla celów 
prognozy w pośpiechu, w m i a r ę stopniowego napły­
wania dat — bez -możliwości osądzenia , czy chwilo­
wy układ atmosferyczny nie zmieni się z godziny na 
godzinę, ewentualnie - - w jakim kierunku. Nawet 
najogólniejsze zorjentowanie się w możl iwych skut­
kach sygnalizowanych opadów wymaga poprzednie­
go zanalizowania obserwowanych dawniej w e z b r a ń , 
pod ką tem widzenia związku pomiędzy opadem a od­
pływem — oddzielnie dla każdego dorzecza, przy 
uwzględnieniu r ó ż n o r o d n y c h w a r u n k ó w powstawa­
nia wezbrań na tle uk ł adu zjawisk atmosferycznych. 
Wnioski wysnute z analizy typowych zjawisk tej ka-
tegorji dałyby się nas tępn ie zas tosować do prognozy 
drogą analogji — przyczem jednak ostateczny rezul­
tat nie zawsze s ta łby w odpowiednim stosunku do 
nakładu pracy, potrzebnego przy przeprowadzeniu 
żmudnych i skomplikowanych obliczeń. 

Praktyczne zastosowanie takich metod progno­
zy ograniczy się więc do tych w y p a d k ó w , w k tó rych 
ma ły stosunkowo obszar dorzeczy, m a ł a długość zbie­
gających się śc ieków i n iewystarcza jąca odległość 
chronionego objektu od ogniska opadów, dają datom 
opadowym jako podstawie p r z e w i d y w a ń powodzio­
wych przewagę nad datami wodowskazowemi. 

Bez względu na takie czy inne warunki , sygna­
lizacja opadowa zachowuje znaczenie dla ogólnych 
ostrzeżeń o możl iwości powstania powodzi; jednak 
wnioskowanie o przypuszczalnych skutkach opadów 
0 danym rozkładz ie i na tężen iu wymaga gruntownej 
znajomości rzeczy i bardzo starannego opracowania 
mate r j a łu . 

ODRĘBNOŚĆ WYMAGAŃ P R O G N O Z Y 
W O D N I E S I E N I U D O W E Z B R A Ń W I O S E N N Y C H 

Z punktu widzenia prognozy, wezbrania wiosen­
ne (roztopowe) różnią się od letnich (deszczowych) 
głównie tem, że ich zasięg i nasilenie daje się 
w p r z y b l i ż e n i u ocenić już na dalszą metę , na 
podstawie obserwacji pogody w okresie z imowym. 
Biorąc najogólnie j , każda ostra, długa i obfitująca 
w opady zima stwarza warunki , sprzyjające silnemu 
wezbraniu topnie jących wód, na co wp ływa przede­
wszystkiem: grubość warstwy śniegu zalegającej do­
rzecze i jej wyda jność (ekwiwalent wody), nas tęp­
nie — stopień zamarzn ięc ia gruntu, oraz poziom 
1 stan zamarzn ięc ia rzek. Śledzenie przebiegu pogo­
dy k u końcowi zimy oraz meteorologiczne prognozy 
pozwalają ocenić również przypuszcza lną porę wez­
brania, wskutek czego można zgóry p rzygo tować 
w ogólnych ramach środki bezpieczeńs twa, nie prze­
sądzając jeszcze rozmiaru powodzi. O rozmiarze tym 
decyduje bowiem ostatecznie — caeteris paribus — 
przebieg pogody w samym okresie odwilży: np. na­
gły i powszechny wzrost temperatury i równoczesne 
opady w części dorzecza zwiększają niebezpieczeń­
stwo powodzi, podczas gdy powolne i nieregularne 
ocieplenie zmniejsza je niekiedy w bardzo znacznym 
stopniu. 

W przec iwieńs twie do powodzi letnich, powo­
dzie wiosenne zagrażają przedewszystkiem obszarom 
niz innym i p ł a skowyżowym, gdzie odwilż ogarnia na­
raz wielkie obszary i pobudza do działalności całą 
sieć wodną. P rzybór wody nie przenosi się miarowo 
zgóry wdół rzeki, lecz pozostaje pod w p ł y w e m pro­
cesu tajania w obszarach sąs iadujących bezpośred­
nio z danym odcinkiem rzecznymi i współdz ia łan ia 
większych i mniejszych ścieków danego obszaru — 
może więc osiągnąć ku lminac j ę w dolnej partji rze­
k i wcześnie j , niż w górne j . 

T rudnośc i , jakie dla prognozy wezbrań wiosen­
nych przedstawia nieregularny przebieg wezbrań , po­
tęguje niekiedy w znacznym stopniu powstawanie za­
torów. Istnieją wprawdzie metody zapowiadania tak­
że s t anów za torowych 1 ) , lecz mnogość oddziaływują­
cych na te objawy czynn ików jest tak znaczna, zaś 
proces powstawania zatoru nieraz tak skomplikowa­
ny, że zapowiedziom tego rodzaju nie można s tawiać 
zbyt wysokich w y m a g a ń . Wskazanem jest tutaj jak-

4) Zob. inż . W . K o l l i s — „ N o w e p r ą d y w dziedzinie pro­
gnozy z jawisk h y d r o l o g i c z n y c h " . B i u l e t y n T o w a r z y s t w a Geofi­
z y k ó w w W a r s z a w i e — Zeszyt 9/10 — W a r s z a w a , 1934. 



najbaczniejsze obserwowanie przebiegu zejścia lo­
dów i ewentualnego gromadzenia się k r y nietylko 
przez o b s e r w a t o r ó w wodowskazowych stacyj sygna­
lizacyjnych, lecz przez służbę rzeczną wogóle, a to 
zwłaszcza w tych miejscach, gdzie np. p łycizny prze­
krojów, ich n ie regu la rność , rozbicie któyska na ra­
miona i wszelkie inne możl iwości zatamowania spły­
wu wód i lodów, wskazują na większe niż w innych 
odcinkach rzeki n iebezpieczeńs two utworzenia się za­
toru. Wszelkie informacje tego rodzaju powinny być 
naturalnie odrazu komunikowane właśc iwym urzę­
dom technicznym. 

W N I O S K I 

Powyższy rzut oka na warunki i wymagania sy­
gnalizacji prowadzi do nas tępu jących wn iosków. 

Służba prognozy wezbrań stanowi część ogólnej 
sygnalizacji s t anów wody, k t ó r a — prócz ost rzeżeń 
powodziowych — ma na celu s t a ł e informowa­
nie władz i społeczeńs twa o stanie wód p łynących. 
Stałe informacje tego rodzaju, n iezbędne dla potrzeb 
żeglugi, budowy, rybactwa i t. p., s tanowią zarazem 
punkt wyjścia ostrzeżeń i prognoz powodziowych. 
Służba sygnalizacyjna powinna więc być tak zorga­
nizowana, aby umoż l iwia ła o k a ż d y m czasie ogólne 
zorjentoWanie się w chwi lowym układz ie s t anów wo­
dy na ca łym obszarze P a ń s t w a . W tym celu pewna 
ilość stacyj obserwacyjnych powinna sygnal izować 
c o d z i e n n i e stan wody, ewentualnie także wy­
sokość opadu, a w mies iącach z imowych — grubość 
powłoki lodowej i warstwy śnieżnej . 

W sygnalizacji powodziowej należy odróżnić 
o s t r z e ż e n i a (w szerszeni znaczeniu słowa) od 
właśc iwych p r o g n o z (i lościowych). Obserwacje 
opadu mają głównie wagę dla ostrzeżeń, podczas gdy 
prognozy opierają się przedewszystkiem na obser­
wacjach stanu wody. 

Przy tych przyjęc iach system ostrzeżeń o gro-
żącem niebezpieczeństwie powodzi p rzeds t awia łby 
się, jak nas tępuje . 

Stacje opadowe sygnalizują w okresie wezbrań 
letnich-

1) dobowe wysokości opadu, p rzekracza jące pe­
wną us ta loną n o r m ę (,,a") — bez względu na na tę­
żenie deszczu w dniach poprzednich, 

2) dobowe wysokości opadów, leżące poniże j 
normy „a", lecz p rzekracza jące pewną granicę niż­
szą (,,b") — w razie zarejestrowania opadu o tej wy­
sokości przez trzy doby zrzędu, 

3) opady o ok reś lonem na tężen iu godzinnem. 

W mies iącach z imowych wybrane stacje opado­
we podają w pewnych okreś lonych ods tępach czasu 
prócz grubości warstwy śnieżnej , także ekwiwalent 
wody. 

Stacje wodowskazowe sygnalizują stacjom zbior­
czym stan wody od chwi l i , w k tó re j wzniesie się 
on ponad pewien okreś lony odczyt, aż do chwil i , 
w k tó r e j woda opadnie n a p o w r ó t poniże j tegoż od­
czytu. Te „spost rzeżenia nadzwyczajne" wykonywa­
ne są przez całą dobę, w okreś lonych ods tępach cza­
su, dostosowanych do gwał townośc i wezbrań danej 
rzeki, względnie jej odcinka. 

Jako stacje zbiorcze (ewentualnie podzielone na 
p lacówki I i II rzędu) fungują: Wojewódzk ie W y ­
działy Dróg Wodnych , względnie Wydz ia ły Komuni -
kacyjno - Budowlane, oraz wyznaczone do tego Pań­
stwowe Zarządy Wodne. W k a ż d y m z odnośnych 
u rzędów conajmniej jeden odpowiednio wyszkolony 
u rzędn ik przydzielony jest s t a l e do tej służby. 
W okresie wezbrań personel powiększa się odpo­
wiednio przez czasowy przydz ia ł sił technicznych 
i pomocniczych. 

P rócz dat wodowskazowych ew. opadowych, 
nadsy łanych bądźto bezpoś redn io ze stacyj sygnali­
zacyjnych, bądźto za p o ś r e d n i c t w e m stacyj zbior­
czych niższego rzędu, o t rzymują stacje zbiorcze co­
dziennie komunikat meteorologiczny, celem zorjen-
towania się w ogólnym stanie pogody. 

Stacje zbiorcze ostrzegają o pojawieniu się nie­
bezpieczeńs twa powodzi właściwe u rzędy pańs two­
we (ewentualnie także — stacje zbiorcze wyższego 
rzędu) , zaś podczas powodzi przesyłają tym urzędom 
(względnie stacjom) wiadomość o jej przebiegu wraz 
z prognozą, w możl iwie k ró tk i ch ods tępach czasu. 
Główne stacje zbiorcze zawiadamia ją o postępie po­
wodzi cen t ra lną p lacówkę hydrograf iczną , k tó ra do­
starcza informacyj w ładzom centralnym. 

W ramach powyższych zasad ogólnych powinien 
być opracowany dla każdego dorzecza oddzielnie sy­
stem ostrzeżeń i prognoz powodziowych, przyczem 
odrębnego traktowania wymaga j ą dorzecza, nawie­
dzane przez gwa ł towne wezbrania letnie. W y b ó r sta­
cyj sygnalizacyjnych musi uwzględn iać rolę poszcze­
gólnych części sieci wodnej, zaś pods tawę prognozy 
może s tanowić jedynie analiza istniejącego materja­
łu statystycznego. 

W y n i k a z natury rzeczy, że opracowanie syste­
mu prognoz dla całej sieci wód polskich wymagało­
by ogromnego n a k ł a d u pracy, zaś wprowadzenie go 
w życie by łoby związane z bardzo znacznym kosz­
tem — na co jednak w a ż n a ta sprawa w zupełności 
zasługuje. 

Inż. Dr. Aleksander Pareński 

Publiczna gospodarka energetyczna w Szwecji1) 
O g ó l n y p o g l ą d . 

Aby należycie móc ocenić poniżej podane zesta­
wienia cyfrowe oraz wykresy, należy przedtem podać 

') Ze sprawozdania iniż. Yngwe H o l m ' a , umieszczonego 
w Elekt ro technische Zeitscl ir i f t , 1934, S. 421. 

ogólny pogląd na warunki i stosunki w kraju, w któ­
rym opisywana gospodarka energetyczna powstała. 

Podłużny kształt kraju i jego położenie geograficz­
ne południowo-północne (przez północną część prze­
chodzi równoleżnik polarny) jakoteż jego rzeźba (na 
zachodzie górzysta), tworząca liczne przyrodzone zbior-
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niki wody, przyczyniają się nietylko do różnorodnej 
gęstości zaludnienia, lecz również wywołują znaczne 
różnica w życiu gospodarczem między poszczególnemi 
częściami kraju. 

5 10 15 20 2 3 

Rys. 1. 

Tę rozmaitość rozkładu natężeń gospodarczych 
musi się uwzględnić, pragnąc zdać sobie sprawę z po­
stępu elektryfikacji kraju. 

W tym celu podzielono cały kraj na cztery okręgi 
(rys. 1). I. południowy, II. ś rodkowy lub centralny. 
III. kopalniano-górzysty i IV północny. 

Wielkości powierzchni (z wyłączeniem powierzch­
ni jezior), ilości mieszkańców i gęstości zaludnienia dla 
poszczególnych okręgów podaje tabl. 1. 

T a b l i c a 1 

O k r ę g Powie rzchn ia I lość Gęs tość zalud­
w k m - m i e s z k a ń c ó w n ien ia 

na 1 kn i -
I p o ł u d n i o w y 52.233 1.73G.0O0 33,4 

II centralny 83.029 2.996.000 36,0 
III gó r sk i 50.281 633.000 12,6 
IV p ó ł n o c n y 224.738 825.000 3,7 

Razem 410.281 6.190.000 15,0 

Około 80% ludności mieszka więc w południowej 
i centralnej części kraju o rozwiniętym przemyśle, szcze­
gólniej przemyśle papierniczym i drzewnym, dlatego 
też sieć wysokich napięć jest w tych częściach najbar­
dziej rozwinięta. W okręgu III-cim istnieją najznacz-

niejsze w kraju huty oraz walcownie żelaza i stali, 
jest on szwedzkiem zagłębiem ciężkiego przemysłu. 
Wreszcie największy co do powierzchni okręg — IV-ty 
północny posiada rozwinięte górnictwo, szczególnie ko­
palnie rudy żelaznej . 

Na rys. 1 przedstawiono granice omówionego po­
działu oraz siłownie uruchomione po roku 1932, względ­
nie siłownie, będące w budowie lub częściowo uru­
chomione. 1 Krangede, 2. Sillre, 3. Hól jebro, 4. Avesta. 
5. Atorp, 6. Malfors, 7. Vargón (opisaną w Czas. Techn. 
ex 1935) i 8. Laholm. 

Ź r ó d ł a e n e r g j i i i c h r o z w ó j . 
W Szwecji istnieją tylko dwa rodzaje produkcji 

energji, mianowicie produkcja zapomocą sił wodnych, 
któia wynosiła z końcem roku 1932 — 1.365.000 K W 
oraz termiczna, na którą przypadało w tym czasie 
600.000 K W . Jednakowoż część tej produkcji (szczegól­
niej w 1 i II-gim okręgu) konsumował bezpośrednio 
wyżej wspomniany przemysł drzewny i papierniczy, 
pozostawiając na produkcję p rądu elektrycznego dla 
siłowni wodnych 1.245.000 K W , a dla siłowni termicz­
nych 500.000 K W . Około 42% tej wytwórczości przy­
padało na okręg Il-gi centralny, w k tó rym leży stolica 
państwa, 23% na okręg IV-ty północny, a pozostałych 
35% wytwórczości p rzypada ło równomiernie (po po­
łowie) na dwa okręgi I i I l l - c i . 

Rozwój tej wytwórczości w ostatnim dwudziestole­
ciu przedstawiono wykreślnie na rys. 2. 

P r o d u k c j a i z u ż y c i e . 

W roku 1932 całkowita produkcja prądu elektrycz­
nego wynosiła w Szwecji 4.897 mil jonów k W h , a zuży­
cie 4,. 152 miljon. k W h . Rozkład tej produkcji i zużycia 
p rądu w poszczególnych okręgach zestawiono w tabli­
cach 2 i 3. 

Wewnąt rz każdego okręgu inż. Holm dzieli pro­
dukcję prądu elektrycznego na następujące działy: 

A. Publiczne przedsiębiorstwa produkcji energji. 
B. Specjalne (właściwe) siłownie, wytwarzające 

energję dla ograniczonych terytorjów (t. z w. elektrow­
nie obwodowe). 

C. Siłownie przemysłowe w miastach i większych 
miejscowościach. 

D. Małe i średniej wielkości elektrownie przemy­
słowe i publiczne wiejskie. 

E . Wiejskie wielkie elektrownie przemysłowe. 

T a b l i c a 2. P rodukc ja p r ą d u elektr . w m i l j . k W l i 

O k r ę g A B C 1) E Razem 

IV 437 129 — 48 509 1.123 
III 56 31 1 30 721 839 
II 1.541 242 73 30 340 2.226 
I 429 43 75 58 104 709 

Razem 2.463 445 149 166 1.674 4.897 

Również zużycie p rądu elektrycznego podzielono 
następująco: 

a. Ogólny rozkład zużycia na wsi i w miastach 
łącznie z małemi i średnio wielkiemi przedsiębiorstwami 
przemysłowemi. 

b. Koleje żelazne i miejskie koleje elektryczne. 
c. W i e l k i przemysł dla napędu. 
d. Wie lk i przemysł dla celów elektrochemicznych 

i elektrotermicznych. 
e. W i e l k i przemysł dla produkcji termicznej, szcze­

gólniej dla produkcji pary wodnej t. zw. nadmiaru 
energji (Oberschussenergie). 
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T a b l i c a 3. R o z k ł a d z u ż y c i a energji w m i l j . k W h 

O k r ę g A B C D E R a z e m 
IV 105 49 718 113 42 1.027 
III 50 3 425 202 86 766 
II 339 145 895 338 126 1.843 
I 136 6 365 5 4 516 

Razom (>30 203 2.403 658 258 4.152 

Około 15%-towa różnica między produkcją a zu­
życiem powstała z nas tępujących przyczyn: 1. wywo­
zu prądu za granicę, szczególniej do Niemiec i Danji, 
2. zużycia przez siłownie dla celów własnych, 3. strat 
i 4. innych, bliżej niedających się określić przyczyn, k tó­
re oczywiście nie można rozdzielić na poszczególne 
okręgi. 

Produkcję i zużycie prądu elektrycznego w Szwecji 
w ostatniem dwudziestoleciu przedstawiono wykreślnie 
na rys. 3. 

Rys. 2. Rys . 3. 

Oznaczenia na Rys. 2 

1. Uję ta s i ła wodna. 
2. P r o d u k c j a p r ą d u s i ł o w n i wodnej . 
3. P rodukc ja energji te rmicznej . 

4. P rodukc j a p r ą d u i l ek t rycznego s i ł o w n i termicznej . 

Oznaczenia na Rys. 3 
1. C a ł k o w i t a p rodukc ja p r ą d u w m i l j . k W h , 

2. C a ł k o w i t a konsumeja p r ą d u elektr. 

3. W y t w ó r c z o ś ć s i ł o w n i wielkiego p r z e m y s ł u w ł ą c z n i e z s i ­
ł o w n i a m i te rmicznemi . 

4. W y t w ó r c z o ś ć s i ł o w n i wodnych wie lk iego p r z e m y s ł u . 
5. W y t w ó r c z o ś ć dla c e l ó w e lek t rochemicznych i elektro­

te rmicznych . 
6. Z u ż y c i e w miastach i na wsi z w y ł ą c z e n i e m wie lk iego 

p r z e m y s ł u . 
7. Zużyc ie przez koleje ż e l a z n e i t ramwaje. 

Z ca łkowi te j produkcji p r ą d u elektr. przypada na 
siłownie wodne 91%, a na termiczne 9%. 

Całkowita konsumeja na jednego mieszkańca w po­
szczególnych okręgach przedstawia się następująco: 

okręg I — 297 kWh/mieszkańca 
II — 615 

„ III — 1210 „ 
IV — 1245 „ „ 

przeciętnie 671 kWh/mieszkańca 

Produkcja p rądu w roku 1932 w porównaniu z ro­
kiem 1931 była mniejszą o około 3%. To małe cofnię­
cie się wytwórczości spowodowane zostało szeregiem 
czynników zewnętrznych i wewnęt rznych, do k tórych 

w pierwszym rzędzie należały: ogólny zastój gospodar­
czy, z powodu którego musiano w większych przedsię­
biorstwach przemysłowych ograniczyć ruch, następnie 
brak odpowiednich objętości wody, spowodowany su-
chem latem, wreszcie częściowo walki socjalne, z któ­
rych wynik ły strejki i lokauty. Jednak w ostatnich 
miesiącach roku 1932 nastąpiła znaczna poprawa tak 
produkcji, jak i konsumeji; a listopad i grudzień tego 
roku wykazują znacznie wyższe cyfry omawianych 
czynników aniżeli te same miesiące r. 1931. 

D ł u g o ś ć s i e c i p r z e w o d ó w o W y s o k i e m 
n a p i ę c i u . 

Dokładnej cyfry, ilustrującej długość sieci elek­
trycznej sprawozdawca nie podaje, twierdząc, że podać 
jej nie może. Podaje tylko, że przewody główne po­
krywają swoją siecią już prawie cały kraj i ciągną się 
od pó łnocnych granic Szwecji, leżących poza północ­
nym równoleżnikiem polarnym, aż do południowych 
krańców i , przekraczając cieśniny między morzem pół-
nocnem a Bałtykiem, dostają się do Danji i Niemiec. 
Długość tego jednego przewodu o kierunku północno-
południowym ciągnie się od 54° do 69° północnej sze­
rokości geograficznej, t. zn. długość jego w linji prostej 
wynosi 15° geogr. czyli 1650 km. 

N o w e z a k ł a d y i s i ł o w n i e. 

Efektywna moc siłowni wodnych w Szwecji wzro­
sła w roku 1932-gim o 40.000 K W . Równocześnie by­
ło w budowie szereg zakładów o sile wodnej o łącznej 
mocy 125.000 K W . Nadmienić tu należy w pierwszym 
rzędzie w roku sprawozdawczym ukończony i będący 
własnością ,,Sydvenska Kraftaktiebolaget" zakład w La-
holm (rys. 1. Nr. 8) o mocy 12.000 K W , który dostar­
cza energji elektr. zachodnim kolejom nadbrzeżnym 
między Malmó a Góteborg. Następnie zasługuje na uwa­
gę zakład o sile wodnej pod miejscowością Sillre (rys. 1. 
Nr. 2) na dopływie Indalsiilven, wybudowany przez 
pańs twowy urząd budownictwa wodnego (Statens Vat-
tenfallsverk). Zakład ten jest nadzwyczaj interesują­
cym z tego względu, ponieważ jest pierwszym zakładem 
pompowym, wybudowanym w Szwecji. Różnica pozio­
mów między zwierciadłem wody w zbiorniku a zwier­
ciadłem wody wylotów turbinowych wynosi 190 m, za­
instalowana moc 6300 K W z możnością rozbudowy 
u dalsze 10.500 K W . W siłowni pod Hóljebro (rys. 1. 
Nr. 3) z projektowanych 14.000 K W uruchomiono już 
7 000 K W . Te trzy powyżej wymienione siłownie uru­
chomiono w r. 1932. Oprócz tego znajdowały się wów-
CZES w budowie następujące zakłady o sile wodnej: za­
kład Atorp (rys. 1, Nr. 5) na Let i ihen z projektowaną 
mocą 8.700 K W , Vargdn na odpływie jeziora Vener 
Gota - alv'ie (rys. 1, Nr. 7) z projektowaną mocą 
20.000 K W , Midfors (rys. 1, Nr. 6) na Motała Stróm 
z projektowaną mocą 20.000 K W , Auesta (rys. 1, Nr. 4) 
na Dalahen z projektowaną mocą 9.000 K W , wreszcie 
Krdngede na Indalsiilven (rys. 1, Nr . 1) z projehf r ,wa-
ną mocą 65.000 K W . Wszyskie te zakłady o sile wodnej 
są już dzisiaj ukończone i uruchomione częściowo lub 
całkowicie. 

Nadmienić tu także należy, że rozbudowano także 
jeden z największych zakładów termicznych i rozsze-
szono o 40.000 K W , mianowicie w Malmó, który jest 
własnością Towarzystwa Akcyjnego .,Sydvenska Kraft­
aktiebolaget", a więc własnością prywatną. 
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Sumaryczna produkcja tych nowych zakładów 
wyniesie około 600 mil jonów k W h rocznie, co odpowia­
da normalnemu przyrostowi zapotrzebowania w dwu 
do trzyletnim czasokresie. 

Wzrost zapotrzebowania prądu elektrycznego 
w Szwecji nie ustaje, a to przeważnie z powodu elek­
tryfikacji kolei żelaznych. Dotychczas zelektryfikowano 
linje. Stockholm - Malmó i szereg odcinków nadbrzeż­
nej kolei zachodniej. W projekcie jest elektryfikacja 
głównej kolei północnej Stockholm — Gellivare (miej­
scowości, leżącej poza północnym równoleżnikiem po­
larnym) o długości, przekraczającej 1.000 km. Energji 
dla tej elektryfikacji dostarczają elektrownie rządowe, 
publiczne oraz prywatne (głównie Krangede Kraft A G 
i Sydvenska Kraft AG) . 

Inż. H o l m kończy swoje sprawozdanie następują-
cem zdaniem: ,,Ponieważ współpraca pańs twa z pry-
watnemi przedsiębiorstwami okazała się nadzwyczaj 
ważną i pożyteczną w dziedzinie dostarczania energji 
elektrycznej dla celów gospodarczych w kraju — bę­
dzie ona w dalszym ciągu kon tynuowaną" . 

Sprawozdanie powyższe nasuwa k i lka refleksyj 
technicznych, gospodarczych i socjalnych, mianowicie: 

Szwecja należy do kra jów o stosunkowo małych 
bogactwach naturalnych, o klimacie niegościnnym. 
Głownem bogactwem przyrodzonem są tu rudy i nie­
wiele drzewa, złóż węglowych posiada Szwecja niewie­
le, a węgla z tych złóż nie można zaliczyć do pierwszo­
rzędnych. Rzeki Szwecji, kraju o kształcie podłużnym 
i średniej szerokości około 250 do 300 km, płyną prze­
ważnie z zachodniego granicznego łańcucha górskiego 
w kierunku Bałtyku, a więc w kierunku poprzecznym 
kraju, są zatem krótkie, o wąskich (pod względem wiel­
kości powierzchni niewielkich) dorzeczach, a objętości 
wody — płynące w ich przeważnie granitowych łoży­
skach — nieznaczne. Największa rzeka Szwecji Gata-łilv 
jest odpływem największego szwedzkiego jeziora Ve-

ner — jej średni roczny odpływ wynosi 560 m3/s, a naj­
większa woda nie przekracza 1.000 m; !/s. Dlatego też 
siłownie wodne nie rozporządzają większym zapasem 
mocy. Są to siłownie małe o mocy od 10.000 K W do 
40.000 K W . Największa z nich, pracująca odpływem 
jeziora Vener, należy co do wielkości mocy do średnich, 
jest to siłownia Trollhatan, wytwarza jąca moc 127.000 
K W . Do charakterystycznych cecli przyrody kraju na­
leżą liczne jeziora, k tóre są naturalnemi zbiornikami 
wody, ułatwiającemi w wysokim stopniu wyzyskanie 
sił wodnych. Głównym przemysłem szwedzkim jesl 
przemysł drzewny i papierniczy, wreszcie ciężki prze­
mysł metalurgiczny w okręgu III-cim, zasilany prze­
mysłem górniczym. Głównemi produktami wywozu są 
wytwory przemysłu drzewnego, papierniczego i rud 
metalowych, a ostatnio wywozi Szwecja także i prąd 
elektryczny. Wspomnieć tu także należy o połowie ryb, 
k tó rym trudnią się mieszkańcy, osiedleni na wyspach 
i brzegach Bał tyku. 

Jeżeli się zważy znaczną sumę energji, jaką prze­
ciętny mieszkaniec Szwecji, wskutek północnego poło­
żenia geograficznego kraju musi wyładować celem zdo­
bycia ogrzania (opał i odzież) i oświetlenia (dnie półro­
cza zimowego od 21.IX do 21 .III są bardzo krótkie, 
a w północnej części kraju, poza równoleżnikiem polar­
nym, panuje w tym czasie nieprzerwana noc) w sto­
sunku do kra jów bardziej na południe położonych, 
a tem samem cieplejszych i w zimie jaśniejszych, oraz 
jeżeli się zważy, że produkcja ś rodków żywności, 
a szczególniej zboża i owoców w Szwecji jest dla wła­
snych potrzeb kraju niewystarczającą — to należy po­
dziwiać dobrobyt i wysoką stopę życiową przeciętnego 
mieszkańca Szwecji. 

Przyczyną tego jest nietylko zapobiegliwość 
i mrówcza praca, lecz zdaje się w pierwszym rzędzie 
współpraca jednostek prawnych, a więc Pańs twa , z fi-
zycznemi, o której inż. Holm wspomnia ł w swojem 
sprawozdaniu. 

Inż . Dr. Kazimierz W ó y c i c k i 

Zjawisko kawitacji i jego wpływ niszczący na urządzenia 
w budowlach wodnych 

Pierwsze obserwacje nad zjawiskiem kawitacji 
i wywołanej przez nią korozji mater ja łów budowlanych 
sięgają roku 1894. Zjawisko zaobserwowano początko­
wo na ś rubach okrę tów wojennych (kontrtorpedow-
ców), zauważając bardzo wydatne zmniejszenie się 
współczynnika sprawności i typowy zewmętrzny wygląd 
korozji. W roku 1899 obserwowano podobne zjawisko 
w turbinie zakładu wodnego Jaice w Bośni. Gdy od tego 
czasu prędkości okrętów ciągle rosły, a turbiny wodne 
i pompy zaczęto budować ma większe spady i przy 
zwiększonych ilościach obrotów, kawitacja stała się 
zjawiskiem częstszem. Obecnie stanowi jedno z powa­
żnych zagadnień, nie tylko przy projektowaniu pomp, 
turbin i zakładów wodnych, ale i w szeregu innych 
urządzeń wodnych, gdzie objawiając się powoduje nie­
pożądaną stratę współczynnika sprawności , oraz nisz­
czenie materjału konstrukcji. 

Co to jest kawitacja wskazuje sama nazwa. Jeśli 
w jakiejś cieczy tworzą się miejscowe próżnie, wypeł­

nione powietrzem, gazem, lub parą cieczy, mamy do 
czynienia ze zjawiskiem kawitacji. Tworzenie się ba­
niek próżni wywołane jest znaną właściwością wody 
przechodzenia w stan pary przy stosunkowo niskiej 
temperaturze, jeśli ciśnienie obniży się do pewnej gra­
nicy. Tworzenie się baniek kawilacyjnych nie jest ni-
czem innem jak pewną formą wrzenia wody. 

Jak się okazuje, woda czysta wytrzymuje ciągnie­
nie. Woda a b s o l u t n i e czysla może wyt rzymywać 
ciąginienie w zadziwiającym stopniu. W przeprowadza­
nych doświadczeniach ') była woda poddawana ciąg­
nieniom powyżej 20 atmosfer!! Jest to możl iwem jedy­
nie jeśli w wodzie niema absolutnie powietrza i ciał ob­
cych. W praktyce inżynierskiej mamy do czynienia 
z przepływami wody zmieszanej z pewną ilością sta­
łych zawiesin i zawierającą powietrze. W tym wypad­
ku, jeśli ciśnienie w jakimś punkcie spadnie do okre-

') Prof . W . Gaede. Ka r l s ruhe . Technische Hochschule . 
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ślonej wartości, zwartość wody zostaje przerwaną i za­
warte w niej gazy uwalniają się. Wytwarza się serja 
baniek, powodując początek parowania wody. Cząstki 
stałe wpływają więc tu katalitycznie. 

W jakich miejscach przepływu może ciśnienie 
spaść do wartości ciśnienia pary1? Rozważania teorety­
czne i dośwaidczenie uczą nas, że jeśli w cieczy niema 
wirów, miejsce najniższego ciśnienia może się wytwo­
rzyć na ograniczeniach przepływu, to jest w miejscach 
ścian, niezależnie od tego czy są one nieruchome, czy 
też w ruchu. W wypadkach istnienia wirów, najniższe 
ciśnienie powstaje w ich centrum. 

Jeżeli więc w jakimkolwiek punkcie bezwzględne 
ciśnienie zbliża się do ciśnienia pary wodnej, powie­
trze i gazy oswobadzają się z wody i pierwszym obja­
wem jest tworzenie się niewielkich baniek (bąbli). 
Objętość tych baniek zwiększa się przez pa rę wodną, 
gdy zostanie osiągnięte jej ciśnienie. Na skutek istnie­
nia przepływu bańki te zostają pociągnięte w dół p rądu 
i gdyr wejdą w strefę większego ciśnienia, dostateczne 
by je zdusić, giną w ten sposób, że para cieczy, wobec 
łatwej odwracalności procesu waporyzacji i kondensa­
cji , podlega nagłe j kondensacji. Absorbcja powietrza 

Ryc . 1. 

przez wodę nie może się odbyć Wt tak szybkim stopniu. 
Powierzchnia bańki próżnicowej jest bardzo mała, tak 
że w tym nieskończenie kró tk im przeciągu czasu gazy 
nie mogą być wchłonięte przez wodę i wobec tego bań­
ka powietrzna jest gwałtownie ściśnięta (skomprymo­
wana) w czasie nieskończenie kró tk im w formie ude­
rzenia. Wywołuje to w miejscu znikania baniek próżni 
nieprawdopodobnie wysokie ciśnienie, rozprzestrzenia­
jące się na odległość równą długości 2 — 3 baniek. 
Okazuje się, że może ono sięgać około tysiąca i więcej 
atmosfer. Jeśli jeszcze w dodatku taka skomprymowa­
na bańka powietrzna dostanie się do młego otworu lub 
szparki w materjale, s tanowiącym płaszczyznę ograni­
czającą przepływ, to działa jak materjał wybuchowy, 
a więc w wysokim stopniu niszcząco. Efekt jest bardzo 
groźny i to jest główna przyczyna szybkiego niszczenia 
materjału. Inne wp ływy fizyczne i chemiczne są bez-
porównania mniejszego znaczenia i mogą tylko w pe­
wnym stopniu wzmóc działanie niszczące, szczególniej 
gdy woda zawiera pewne gazy (dwutlenek węgla). Jeśli 
powierzchnię ograniczoną stanowi metal, niszczenie 
wzmożone będzie przez proces chemiczny. Jak wspo­
mniano wyżej, przy parowaniu wody zostają oswobo­
dzone zawarte w niej gazy, ponieważ zaś woda dość 
silnie pochłania tlen (woda absorbuje około 2 — 7% 

powietrza), mieszanina gazów zawiera bardzo dużo tle­
nu, który, oswobodzony w strefie depresji, atakuje me­
tal w warunkach dla ostatniego szczególnie niekorzy­
stnych (wilgotnej atmosferze). W p ł y w wywiera też prze­
wodnictwo cieplne mater ja łu i wody. Kompresja tej ma­
łej objętości powietrza względnie gazów, przy lak małej 
powierzchni i bardzo kró tk im przeciągu czasu, jest 
procesem, k tóry nie zachodzi jako zjawisko izotermi-
czne. wobec czego powstaje silny wzrost temperatuiy. 
To wyjaśnia ten charakterystyczt y obra> zniszcz;) , >i 
powierzchni metalu jako stopionej lawy (rys. 1) 

Zniszczenie zależy w duzi j mierze od elastyczno­
ści mater ja łu . Mater jały bardziej elastyczne, jak np. 
bronz, są bardziej odporne niż takie, k tóre są bar­
dziej łupliwe, jak szkło. Materjały bardziej drobno­
ziarniste, więc np. beton drobnoziarnisty lepiej się 
konserwuje od gruboziarnistego. Z metali najmniej 
odporne jest żeliwo, dalej stal, najbardziej — bronz. 

Z tego co powiedziano wyżej widzimy, że zjawi­
sko kawitacji charakteryzuje się szybkiemi i gwałto-
wnemi zmianami ciśnienia w ośrodku wody, wywołu­
jąc powstawanie częstych fal, rozprzestrzeniających się 
z prędkością, zbliżoną do szybkości dźwięku w wodzie. 
Fale te wywołują, na powierzchniach ograniczających, 
zmiany ciśnienia, sięgające wartości tysiąca i więcej 
atmosfer. Jeśli powierzchnie posiadają nierówności, 
zmiany ciśnienia potęgują się. 

D l a zor jentowania się jakie w a r t o ś c i m o ż e o s i ągać ciśnie­
nie w w y p a d k u otworu w śc ian ie war to r o z w a ż y ć n a s t ę p u j ą c y 
p r z y k ł a d : O t w ó r ma g ł ębokość 1 cm i 1 c m 2 przekroju , ze 
wzg lędu na c h w i l o w o w y w o ł a n e o b n i ż e n i e z e w n ę t r z n e g o c iśnie­
nia wody, w y t w o r z y ł a się u spodu o tworu p r z e s t r z e ń wysoko­
ści 1 mm, w y p e ł n i o n a pa rą . Jeżel i n a p r z y k ł a d z e w n ę t r z n e c i ­
śn ien ie wody podniesie się o 1 a t m o s f e r ę , to ł a t w o m o ż n a obl i ­
czyć , że fala wody wpadnie na ś c i a n ę do lną o tworu z p r ę d k o ­
ścią 4,51 m/sek. 

Ob ję to ść wody p o d l e g ł a stosownie do wie lkośc i przekro­
ju o tworu sile / kg wynos i 0,9 c m 3 . Masa tej wody wyniesie 
0.0009/9,81 kg. Z zasady si ła r ó w n a się masie r azy p r zyśp i e ­
szenie o t r zymamy w a r t o ś ć p r z y ś p i e s z e n i a i = 9,81/0,0009 = 
10090 m/sek. 2 . W o d a podlega p r z y ś p i e s z e n i u na długości 

at2 dl 
l — 1 nim, z za l eżnośc i / = — , — = v. v = at, o t rzymamy 

2 dt -
/ 2 T _ , 

* — j / — — I 0.002/10090 — 0,000447 sek, wobec czego 

v = 0,000447 . 10090 = I 51 m/sek. W y s o k o ś ć c iśn ienia 
ok reś l i się z z a l e ż n o ś c i : 

u p r ę d k o ś ć wody X p r ę d k o ś ć d ź w i ę k u w wodzie 
przyspieszenie ziemskie 

= 4,51 . 1400/9,81 = 642,6 m <*> 65 atmosfer. 

Podstawa doświadczalna jeszcze nie jest na tyle 
pełną, żeby można było obecnie dać ścisłą fizyczną 
i matematyczną teorję zjawiska. Jest jednak pewnem, 
że ciśnienie i temperatura może wzrosnąć w bardzo 
wysokim stopniu w punkcie zgniecenia bańki próżnio­
wej. Należy zwrócić uwagę, że to zgniecenie pojawia się 
nie w punkcie najniższego ciśnienia, a raczej nieco 
w dół. 

Istnieje już znaczna ilość doświadczeń, popierają­
cych wyżej wyłożone objaśnienie zjawiska. Jednym 
z. pierwszych, k tórzy przeprowadzali badania nad ka­
witacją był Fottinger1), dowodząc, że główną 
rolę w zniszczeniu odgrywają działania mechaniczne. 
Badania jego wykazały charakterystyczne korozje na 

*) Fot t inger . Untersuchungen iiber Kav i t a t ion und K o r r o -
sion. H y d r . P r o b l . 1926. 
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szkle, które na działania chemiczne roztworów soli jest 
wyjątkowo odporne. Stwierdził on że najbardziej ata­
kowane są miejsca nie te, gdzie panuje najniższe ci­
śnienie, a więc tam, gdzie gazy wydzielają się z wody 
najbardziej intensywnie, a w strefie kondensacji ba­
niek pary. Korozja mater ja łu przypisaną być musi czy­
sto mechanicznemu wpływowi, k tóry powstaje z powo­
du bardzo szybkiej kondensacji baniek pary i objawia 
się w formie uderzenia wodnego. Bardzo charaktery­
stycznym objawem, towarzyszącym zjawisku kawitacji, 
szczególniej w turbinach szybkobieżnych, są silne buki 
o sile wys t rza łów armatnich i wst rząsy maszyny. 

Nad działaniem uderzenia wodnego przeprowa­
dzał doświadczenia C. Parsoni). Przebijał on meta­
lowe przepony o takich wymiarach, że ciśnienie, wy­
wołujące ich pęknięcie, wyniosło 11.000 kg/cm-. Ci­
śnienia tego rzędu wartości objaśniają szybkie znisz­
czenie każdego materjału. jakkolwiek byłby on odpor­
ny. Okazuje się jednak, stosownie do doświadczeń P. 
H(dler'a2), wykonanych w laboratorjum hydraulicz-
nem Escher Wyss'a w Zurychu i w zakładzie Handeck 
(Oberhasliwerke), że przy pewnycli warunkach ciśnie­
nia, niszczące materjał , nie potrzebują osiągać bardzo 
dużych wartości. Okazuje się, że rozdrobnienie się (roz-
prysnięcie) strugi wodnej w turbinach Pel tona i ude­
rzenie poszczególnych kropli wody wywiera bardzo sil­
ne niszczące działanie. Doświadczenia nad korozją, 
wywołaną przez uderzenie kropli wodnych (Tropfen-
s''hlag) wykazały, że zniszczenie mechaniczne ma cha­
rakter zupełnie ten sam jak przy kawitacji. Podobne 
rezultaty otrzymał T. Hengstenberg 3). 

Dla pomiarów siśnień w strefie kawitacji, wobec 
niemożności zastosowania zwykłych m a n o m e t r ó w z u-
wagi na icłi dużą bezwładność, zastosowano specjalnie 
skonstruowany przyrząd, komórkę piezokwarcową 
(wyzyskane są tu piezoelektryczne właściwości kryszta­
łu kwarcu, ładowania się elektrycznością pod działa­
niem siły zewnętrznej) . Dla zobrazowania przebiegu 
ciśnienia podaję na rys. 2 zmiany ciśnienia w strefie 

oooi sek 

kawitacji (w doświadczeniu) , zmierzone wspomnianym 
przyrządem. Jak widać zmiany ciśnienia następują nad­
zwyczaj szybko i zanotowane być mogą tylko dzięki 
zastosowaniu odpowiedniego oscyllografu. 

Badania, przeprowadzone w zakładzie Hendeck. 
wykazały, że normalnie ciśnienia nie przekraczały 180 
kg/cm 2 , od czasu do czasu około 2 razy ma sekundę 
ciśnienie sięgało wartości 250 — 300 kg/cm 2 . Powsta­
nie pierwszej rysy na materjale i początek erozji przy 
działaniu tego rzędu ciśnienia daje się trudno wyjaśnić, 
gdyż przy metalach koniecznemi zdawałyby się być 

'I 1'arson. Inyest igal ions into thc cause of cor ros ion or 
erosion of propellers. E n g i n . 1919. 

'-) V. de Ha l l e r . Untersuchungen utoer die durch K a v i t a -
t ion hervorgerufenen K o r r o s i o n e n . Schweiz . Bauz . 1933. 

*) Hengstenberg. Accelerated tests reveal cor ros ionres i -
sting metals. Power ; 1932. 

ciśnienia 2000 — 3000 kg/cm 2 . Najprawdopodobniej 
więc zjawisko zniszczenia powstaje też ze względu na 
obniżenie wytrzymałości mater jału wskutek zmęczenia. 

Ze względu na to, że zjawisko kawitacji najbar­
dziej groźnie przedstawia się w wypadku jego występo­
wania w turbinach wodnych i że w tych wypadkach 
najbardziej zostało zbadane, warunek teoretyczny mo­
żliwości kawitacji rozważymy najprzód w zastosowa­
niu do turbiny. Podobnie zresztą i równie ła two można 
go wyrazić (patrz dalej) i w innych wypadkach. 

W turbinach reakcyjnych (Francis'a względnie 
Kaplan'a) znajduje się często miejsce, gdzie wytwarza 
się jeśli nie absolutna próżnia, to dostateczne obniżenie 
ciśnienia do wywołania kawitacji. Jest niem wejście do 
rury ssącej. Bardzo też często obserwuje się w tem 
miejscu, na spodzie łopatek turbin, względnie płaszczu 
rury ssącej korozję kawitacyjną. 

Zif. W 6. 

Jeśli oznaczymy (rys. 3) przez: Ha ciśnienie atmo­
sferyczne, Hp ciśnienie pary, Hs wysokość statyczną 
ssania, / / t ciśnienie całkowite (całkowity spad), to 
H a — H, wyrazi nam podciśnienie istniejące u spodu 
łopatek turbiny. W a r t o ś ć Hs musi być zawsze mniejsza 
od Ha. Gdy turbina jest w ruchu trzeba się liczyć, że 
następuje zwiększenie podciśnienia. Woda, wychodząca 
z wirnika, posiada znaczną szybkość, która następnie 
u wylotu rury ssącej zmniejsza się bardzo znacznie, co 
właśnie pozwala na wykorzystanie wysokości ssania. 
Energja kinetyczna zawarta w wodzie przy wyjściu 
z wi rn ika jest prawie całkowicie zużyta na zwiększenie 
istniejącej depresji H& — Hs Ty lko niewielki u łamek 
tej energji pozostaje w formie prędkości w wodzie, 
wychodzącej z przewodu ssącego. Jeżeli energję po-
tencjonalną w odpowiednich przekrojach oznaczymy 

przez: •-} i — to zasada zachowania energji wyrazi 

się przez wyrażenie : 

El 4 - fi! — p-l 4 - v ± 
T • 2g 7 2g 

Jeżeli przyjmiemy, że przekrój na wylocie jest na 
tyle duży, że watość prędkości v-,=0, uzyskujemy cał­
kowite wykorzystanie wysokości ssania. Nie uwzględ­
niając przytem strat na opory otrzymamy: 

7 1 ?g 
wyrażenie, określające maksimum wysokości ssania 
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dynamicznego Hd , które, zsumowane z wysokością 
statyczną ssania, daje wartość istniejącego podciśnienia 
pod łopatkami wirnika. Uwzględniając sprawność >/ 

przewodu ssącego możemy napisać Hd — Tj fi 
2g 

Ciśnienie — wyrażone w słupie wody, istniejące 
V 

w punkcie S, jest równe ciśnieniu atmosferycznemu H, 
pomniejszonemu o sumę wysokości ssania statycznego 
i dynamicznego, a więc: * =H% — H, - Hd . Nic 

T 
można dopuścić do tego aby w punkcie S wartość ciśnie­
nia bezwzględnego spadła do wartości ciśnienia pary 
Hp. Ponieważ normalnie temperatura wody przepły­
wowej jest dość stała i niska, można w praktyce przyj­
mować wartość Hp == 0, np. dla tempera tuby 10° C 
wysokość Hp wynosi zaledwie 0,124 m. 

U w z g l ę d n i a j ą c na razie w y ż e j powiedziane j ako waru­
nek o t r z y m a l i b y ś m y d la p r z y k ł a d u w y s o k o ś ć umieszczenia 
w i r n i k a fis 1) przy turbinie w o l n o b i e ż n e j , p r a c u j ą c e j na spa . 
d r ; e Hi - 200 m, zaprojektowanej tak, że vi = 

0,20 1'' 2 gHt — , 2 > 5 m/sok. przyczen . - ± - = i spraw­

nośc i przewodu s sącego "*] = 0,9, w y n o s z ą c ą — fis <C 10 — 
0,9 . 8.0 <! 2,8 m; 2) p rzy turbinie s z y b k o b i e ż n e j , p r a c u j ą c e j na 
spadzie H\ — 10 m i v] = 0,6 ( 2g Hi — 8,4 m/sek, wo-

bec 3,6 m i s p r a w n o ś c i p rzewodu s sącego f\ = 0,9 

fis — 0,9 . 3,6 < 6,75 m. 

Doświadczenie uczy, że ze względu na niebezpie­
czeństwo kawitacji trzeba mieć zawsze pewien zapas 
wysokości i musi on być znacznie większy przy turbi­
nach o dużej ilości obrotów (n, ) niż w wypadku turbin 
średniego i wysokiego spadu. Przy turbinach szybko-

fit 3paa cattomty 

Rys. 4. 

bieżnych trzeba zwrócić uwagę na jeden ważny czyn­
nik. Przepływ wody w turbinach propellerowych i K a ­
płana różni się znacznie od przepływu w turbinach 
wolnoobrotowych. których liczne łopatki o dużej po­
wierzchni tworzą serję kanałów, w których ciśnienie 
wody maleje stopniowo od wlotu aż do wyjścia. Ina­
czej się rzecz przedstawia w turbinach szybkobieżnych, 
gdyż tutaj nieliczne łopatki nie tworzą między sobą ka­
nałów, wywołujących regularny przepływ wody. Po­
miary ciśnienia, wykonane na zewnętrznej i wewnętrz­
nej stronie łopatek turbin propellerowych, wykazują 
że najniższe ciśnienie nie wytwarza się w punkcie wej­
ścia do przewodu ssącego, lecz w środkowym punkcie 

dolnej powierzchni i w tych punktach najczęściej ob­
jawia się działanie kawitacyjne. 

Dla lepszego zrozumienia przebiegu ciśnienia we­
wnątrz urządzenia turbinowego podaję wykres (rys. 
4) *), k tóry wskazuje stopniową zmianę ciśnienia dla 
cząstki wody, przepływającej przez turbinę, stosownie 

+ h + Yg = c o m t do wzoru BernoulWego 
Krzywa, wyobrażająca zmianę ciśnienia, wskazu­

je początkowo wzrost ciśnienia wzdłuż linji nachylonej 
pod kątem 46°, następnie zaś z uwagi na zamianę czę­
ści ciśnienia w składową dynamiczną, redukcję ciśnienia 
stosownie do prawa BernoułWego, odpowiednio do 
zmiany energji potencjalnej w kinetyczną. Przy wej­
ściu do aparatu kierującego (łopatek kierujących) wi­
doczny jest spadek ciśnienia wobec wzrostu prędkości, 
specjalnie zaznacza się to przy wejściu do wirnika. Krzy­
wa wskazuje zmianę ciśnienia wzdłuż drogi cząstki po­
środku między łopatkami , oraz zmianę od dolnej stro­
ny łopatki (gdzie istnieją, jak już wspomniano wyżej, 
zupełnie inne warunki jego zmiany) aż do ujednostaj­
nienia się jego przy wyjściu. W miejscu tem ciśnienie 
jest mniejsze niż ciśnienie statyczne z uwagi na skła­
dową dynamiczną, jako wynik znacznej prędkości wody 
w rurze ssącej. Składnik ten jest regenerowany przez 
działanie przewodu. Gdy więc struga przepływa w dół 
rury, ciśnienie nie zmienia się stosownie do linji 45°. 
lecz jest odchylone w prawo stosownie do tego, w ja­
kim stopniu wzrost przekroju przewodu powoduje 
zmianę energji kinetycznej (która byłaby inaczej stra­
cona) zpowrotem w ciśnienie statyczne. 

Na wykresie pierwsza linja pionowa wyrysowana 
jest od linji zerowej (ciśnienia zerowego) w odległości 
wyobrażającej ciśnienie pary wody HD , zejście poni­
żej k tórego spowoduje wytwarzanie się kieszeni próż­
ni. Następna linja pionowa (pośrodku rysunku) wyobra­
ża ciśnienie atmosferyczne H a„ ostatnia całkowite ci­
śnienie statyczne Ht (spad). Wykres przedstawiono 
w założeniu, że ciśnienie na tylnej stronie łopatki spada 
aż do wartości ciśnienia pary t. j . granicy, przy której 
powstaje kawitacja. 

Z wykresu ła two odczytać, że wartość od zera do 
f/a składa się z trzech czynników Hs Hp i trzeciego, 
który wyobraża spadek rzeczywistego ciśnienia poniżej 
ciśnienia statycznego w tym punkcie i równa się H , — 
— Hp —Hs — f(v2)=f>Hi). Spadek len jest proporcjo­
nalny do kwadratu prędkości, zaś prędkość jest pro­
porcjonalna do pierwiastka ze spadu, wypływa stąd. 
że spadek ciśnienia jest funkcją linjową całego spadu. 
Wyrazić to można inaczej przez 

H> — Hp — H 
8Ht = H* — H, - Hs, lub i 

H 
Jest to warunek kawitacji, wyobrażony przez bar­

dzo prosty wzór. 
Z rysunku możemy odczytać, że kąt BOC określa 

nam wartość d, gdyż jest to kąt którego tangens równa 
się <5. 

Jeżeli w przybliżeniu przyjąć, że punkt najniższego 
ciśnienia pozostaje stale w tej samej odległości od wylo­
tu z wirnika, to ła two jest na podstawie podanego wy­
kresu uzmysłowić sobie wpływ zwiększonego spa­
du Ht na wysokość umieszczenia wirnika. Jeżeli prze-

ł) W . Spannhake. Cav i l a t i on and its influence on hy-
draul ic turbin design. New Y o r k . 1932. 
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dłużymy linję OB do przecięcia z poziomem nowego 
zwierciadła i z punktu przecięcia D opuścimy prostopa­
dłą, to jej przecięcie z linją ciśnienia statycznego Q—R 
da nam wartość Hs dla tego zmienionego poziomu wo­
dy górnej. Jak widzimy z rysunku, wartości f~fs w mia­
rę podwyższania wody górnej maleją i mogą się stać 
nawet ujemne. Ta właściwość właśnie sprawia dużą 
t rudność przy projektowaniu turbin Kapłana na wyż­
sze spady, powodując znaczne koszta wykonania fun­
damentów. 

Badania dalsze nad zjawiskiem kawitacji w turbi­
nach doprowadzi ły do ustalenia dla <5 zależności 

gdzie K jest pewną stałą wartością, zależną od typu 
wirnika, wielkości otwarcia aparatu kierującego, stosun­
ku prędkości skrajnej wirnika do \"2g Ht, D— śre­
dnicą wirnika, a i h stałemi, wyznaczalnemi drogą do­
świadczalną i zależnemi od tych samych czynników, 
co K. Wyraz trzeci, będący wartością stosunkowo nie­
wielką, może być opuszczony i warunek kawitacji^wy-

rażony dostatecznie dokładnie przez 8 = K + a j^-' 

1 1 1 
tur iffu Fr ma i'a — a la \ urbi ropę Hero •J/c) — 

/ 
/ 

/ 

Rys. 5. 

Badania A. Davis'a ') wykazują, że korozja kawi-
tacyjna w turbinach Francis'a występuje przy całkowi­
tym spadzie większym niż 9,7 m. Przy mniejszych spa­
dach objawia się tylko spadek sprawności turbiny, zaś 
przy większych — spadek sprawności , wywołany ko­
rozją oraz gwał townemi wstrząśnieniami. 

Ankieta, przeprowadzona w St. Zjednoczonych 
przez National Electric Light Association w 225 zakła­
dach wodnych, wykazała , że zniszczenie objawia się 
szybko na spodniej części łopatek w wypadkach zbyt 
dużej wysokości ssania. Dla dwóch wirników, umiesz­
czonych na jednej osi pionowej, górny, umieszczony 
w wysokości 7,20 m nad wodą dolną, wykaza ł po 5-ciu 
latach pracy bardzo silne zniszczenie, gdy przeciwnie 
dolny, nawet po 19-u latach pracy, nie wykaza ł śladów 
zniszczenia. 

W y n i k ankiety wykazywał , że zjawisko kawitacji 
zależy od typu turbiny, prędkości wody, mocy, spadu, 
średnicy wirnika, wysokości ssania i rodzaju rury ssącej. 

Rezultaty ankiety można zgrupować w następującej 
tabeli. 

ś r e d n . w i r n i k a w y s o k o ś ć ssania 

1,20 
1,20 — 2,40 

> 2,40 

bardzo silne 
zniszczenie 

8,25 
7,80 
6,85 

ś r e d n i e brak ś l a d ó w 
zn iszczę- zniszczenia 

nie 
7,50 
7,20 
6,20 

5,70 
4,20 
5,70 

Przy tej samej wysokości ssania na kawitację ma 
wpływ bieżność turbiny. Im turbiny szybciejbieżne, tem 
zjawisko kawitacji może łatwiej zajść. Dąży się zwykle 
do zwiększenia bieżności turbiny, ze względu na mniej­
sze wówczas wymiary wirnika. Zależność pomiędzy 
współczynnikiem 6 i ilością zredukowanych obro­
tów podaje wykres przedstawiony na rys. 5 *) 
i rys. 6 2 ) . 

1000 1100 

Rys. 6. 

Jeże l i s t o s u j ą c podany wykres 8 n s o k r e ś l i m y teraz war­
tość Hs d l a p r z y k ł a d u r o z w a ż a n e g o poprzednio , p r z y j m u j ą c 
d la turb iny w o l n o b i e ż n e j n s = 80, to wypadnie ona, b i o r ą c 
z wykresu (rys. 5) § — 0,039 Hs < 2,20 m, za ś przy n s = 100 
i 3 = 0,046 Hs < 0,6 m. 

W wypadku tu rb iny K a p ł a n a przy ns = 500 i § = 0,4 (rys. 
6) Hs < 10 — 4,0 < 6,0 zaś przy n . = 800, 8 = 0,82 
Hs < ! 10 — 8,2 <; i ,8 m. W i d z i m y s t ą d o ile o d b i e g a j ą te war­
tości od poprzednio o k r e ś l o n y c h z a l e ż n i e od zmiany b i eżnośc i 
tu rb iny . 

Kawitacja występuje nietylko pod łopa tkami turbin, 
ale i w innych częściach turbiny, wewnęt rzne j stronie 
łuków, względnie wszędzie tam, gdzie jest możliwem 
oderwanie się strugi wody od ściany. 

Doświadczenia, przeprowadzone nad wpływem wy­
sokości ssania, przy stałej wartości całkowitego spadu 
w y k a z u j ą 3 ) , że początkowo przy wzroście wysokości 
ssania sprawność turbiny pozostaje stałą, poczem obja­
wia się jej ma ły wzrost, wywołany zmniejszeniem się 
tarcia przy początku kawitacji, wobec rozpoczęcia od­
rywania się strugi wody od łopatek wirnika, dalej na­
stępuje gwał towny spadek. Należy zauważyć, że po pe-
wnym czasie to zwiększenie sprawności może się zmie­
nić na stały spadek. 

Przeciążanie turbin, trwające krótko, może odbić 
się później niekorzystnie na ich pracy, gdyż i tu może 
zajść zjawisko kawitacji, obniżając sprawność turbiny 
na stałe. 

Jeżeli istnieją słabe objawy kawitacji, to jej skut­
k i objawiają się bardzo powoli, dopiero po szeregu lat, 
przeciwnie, jeśli kawitacja jest silną, zniszczenie na-

') A . Davis . Report of hyd rau l i c power comittee 1924, 
N . E . L . A . New Y o r k . 

1) D . T h o m a . Die K a v i t a t i o n bei Wasse r tu rb inen . Wasscr -
kraf t jahrbuch 1924. 

2) H . P o p ó w . T u r b i n y sowremiennych gidroustanowok, 
1934 r. 

3) J . Lau ren t . Rapport sur 1'usure des turbines hydrau l i -
ijues. 1932. 
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stępuje nieprawdopodobnie szybko. Znanym jest wy­
padek zniszczenia ś ruby okrę tu w ciągu trzech mie­
sięcy pracy (D. S i 1 b e r r a d. The erosion of high 
speed screw propełlers. Engineering. 1912). Śruby 
statku „Maure tan ia" wykazywały dziury w materjale 
głębokości 60 mm. Jak wygląda turbina zniszczona 
przez kawitację, obrazuje rys. 7, przedstawiający tur-
ninę Francis'a po roku pracy *). 

R y c . 7. R y c . 8. 

Zjawisko kawitacji może zajść również i w turbi­
nach Pelton'a, gdyż pod strugą wody na łopatce wytwo­
rzyć się mogą w pewnych wypadkach próżnie. Rys. 8 
przedstawia taki rodzaj zniszczenia łopatki koła Pel-
tona centrali San Francesco N = 26000KW, H = 740 ni 
(po 5000 godzin pracy) 2 ) . 

W turbinach szybkobieżnych dla otrzymania wy­
sokich współczynników sprawności trzeba pracować 
możliwie blisko prędkości i ciśnień, które powodują ka­
witację. Kawitacja jest zjawiskiem, s tanowiącem grani­
cę dla współczynnika sprawności turbin. 

Rys . 9. Rys. 10. 

Opisane zjawiska kawitacji dotyczyły wypadków 
pojawiania się jej w turbinach wodnych, podobnie 
rzecz się przedstawia przy pompach centryfugalnych. 
Cząstka wody, wychodząca z wirnika, posiada dwie 
prędkości sk ładowe: jedną styczną do wirnika (ac) 
rys. 9. drugą styczną do krzywizny łopatki wirnika przy 

*) M . Duto i t et M . M o n n i e r . Rappor t g e n e r a ł sur 1'usure 
des turbines hydraul ioues par e ros ion et co r ros ion 1932. 

N . I a l c l i i . L erosione e la corrosione delie t u r b i n ę 
idraul iche. Energ . E lek t r . 1934. 

wyjściu (ab). Składają się one w sumie na wypadko­
wą (ad). Warunkiem koniecznym prawidłowego prze­
pływu wody pomiędzy łopatkami koła kierowniczego, 
aby nie zachodziły wiry i odrywanie się strugi od ścian, 
jest, by składowa prędkości miała kierunek styczny do 
łopatki koła kierującego. Jeśli jednak przepływ zosta­
nie zmniejszony, np. do połowy, to składowa prędkości, 
styczna do wirnika, pozostaje niezmienioną, natomiast 
składowa prędkości wyjściowej maleje do połowy ab1. 
Wypadkowa prędkości ad 1 ma kierunek odmienny od 
poprzedniego, tworząc kąt ze styczną do łopatki kieru­
jącej, przy wejściu do koła kierowniczego. Struga wody 
odrywa się w tem miejscu od powierzchni łopatki, two­
rząc próżnię, znikającą dopiero w pewnej odległości od 
wylotu. Powstaje tu omówione wyżej zjawisko kawita­
cji, powodujące wydatne zniszczenie łopatki . Zależnie 
od rodzaju mater ja łu łopatek i charakteru pracy pom­
py, zniszczenie przybiera dość różne rozmiary. Jak 
wskazują badania, najlepiej zachowuje się w tych wy­
padkach bronz. W a ż n e m jest zwrócić uwagę, by 
w pompach, mających pracować w takich warunkach, 
że przepływy mogą być zredukowane kilkakrotnie, ło­
patki wirnika i kierujące były wykonywane z bronzu. 
Zniszczenie żelaza lanego jest wielokrotnie szybsze. 

a 

b 

b 
Rys . 11. 

Zjawisko kawitacji, wywołane przepływem zmniej­
szonym, powoduje zniszczenie łopatki kierującej od 
dołu. Odwrotnie się dzieje, gdy przepływy rosną. Jeżeli 
przyjmiemy, że przepływ wzrósł dwukrotnie do nor­
malnego, podobnie jak poprzednio składowa styczna do 
wirnika pozostaje niezmienioną, natomiast składowa 
prędkości wyjściowej podwaja swoją wartość (rys. 10), 
wobec czego wypadkowa ad 1 tworzy kąt z krzywizną 
łopatki kierującej, lecz w kierunku odwrotnym niż 
w wypadku poprzednim. Wywołuje to oderwanie się 
strumienia wody od ścianki wraz ze skutkami tego, 
o czem wspomniano wyżej . 

Widz imy z tego, jak wszelkie przeciążanie pom­
py, względnie odciążanie przez dławienie przepływu, 
nie mówiąc o nieekonomiczności pracy, wpływa szkodli­
wie na zdrowie pompy. 

Zjawisko jednak, jak wspomniano na początku, nie 
ogranicza się w występowaniu tylko do maszyn wod­
nych, ale pojawia się i w innych urządzeniach, a więc 
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tam, gdzie istnieją duże prędkości wody i nieciągłości 
w ścianach, ograniczających przepływ. Spotkamy się 
więc z tem zjawiskiem przy wszelkich zamknięciach ru­
rociągów, spustów, sztolni, gdy te zamknięcia są częścio­
wo lub całkowicie otwarte. Stanowi to często zasadniczą 
wadę zamknięcia, ze względu na niszczące wpływy na 
obudowę metalową lub betonową. Podobnie rzecz się 
dziać może, jeśli przewód, prowadzący wodę, zmienia 
swój przekrój stopniowo. 

Początkowo nie zdawano sobie tutaj sprawy z po­
wodów zniszczenia obudowy, k tóra w paru wypadkach 
była bardzo poważną. Przypisywano zniszczenie dzia­
łalności erozyjnej rumowiska i dopiero bliższe zbadanie 
okazało, że jest to wpływ zjawiska kawitacji, k tóra tu 
zachodzi, gdy wartość ciśnienia absolutnego zbliża się 
do zera, a rozszerzenie przekroju, względnie krzywizna 
powoduje odrywanie się strugi wody od ściany. 

I s 

1 l 

www vw£—rrr-

— X. 9 granica k)p»>ttacy, 

Rys. 12. 

Powstawanie zjawiska kawitacji w przejściach 
z przekroju mniejszego w większy objaśnia się następu­
jąco. Przy małych prędkościach w ruchu burzl iwym 
w miejscu poszerzeń, względnie łukach, tworzą się ru­
chy wirowe (rys. l l a ) , powoduje to opóźnienie sąsiadu­
jącej z wirem strugi i stałą wymianę wody w wirze, na 
początku woda porywaną jest przepływem, w końcu zaś 
dopływa dzięki ssącemu działaniu, jakie się tu wytwa­
rza. Przy dużych prędkościach wiry znikają (rys. l l b ) , 
prąd płynącej wody porywa stopniowo cząstki wody 
wiru na jego początku, a ponieważ niema, ze względu na 
dużą szybkość, dopływu wody od jego końca, ginie on 
i w miejscu jego powstaje próżnia, wypełniająca się pa­
rą wodną. Sprzyja to zjawisku kawitacji i n a r a ż a na 
zniszczenie miejsca jej zanikania, to jest okolice punk­
tów b. Przy prędkości 14 m/sek i rozszerzeniu przekro­
ju w pobliżu swobodnego wylotu, gdzie ciśnienie bez­
względne wynosi 10 m, ponieważ wysokość prędko-

V2 

ści 10 m, będziemy mieli do czynienia ze zja­
wiskiem odrywania się strugi na skutek spadku bez­
względnego ciśnienia do wartości zerowej. 

Okazuje się, że o ile ze względów hydraulicznych 
korzystniej jest zmianę przekroju przeprowadzać łago­
dnie, o tyle z uwagi na zjawisko kawitacji przekrój 
o nagłem poszerzeniu przedstawia większe bezpieczeń­
stwo. Przy tem samem ciśnieniu p2, w obu wypadkach, 
w przekroju F 2 w przypadku pierwszym przeprowadzi­
my tą samą ilość wody przy niższem położeniu linji 
energji, lecz w tym też wypadku absolutne ciśnienie 
/), w przekroju Fx będzie niższe i bliższe granicy kawi­

tacji (rys. 12). Badania nad tem zjawiskiem były prze­
prowadzone w Laboratorjum wodnem Kartsruhe, przy 
doświadczeniach dla spustu w Saaltalsperre i w spuście 
zapory Diemel. 

—JL* srodefc rury 
Y Ciśnienie afrhoif 

i c brantca Kawitacji 
l Absolutne Ocish 

punkt pieTriento 

R y s . 13. 

Rozpatrzmy jeszcze przebieg ciśnienia i możliwość 
kawitacji w wypadku, często stosowanej do zamknięć 
przewodów rurowych, klapy motylkowej, gdy wylot 
przewodu niezatopiony, a klapa umieszczona w pobliżu 
jego końca. Na rys. 13 wskazaną jest linja ciśnienia śre-

Kierująca | 

Rys . 14. 

dniego i linja ciśnienia strugi wewnętrznej , opływającej 
klapę. Jak widać, ciśnienie to zliża się bardzo do grani­
cy kawitacji i w pewnych wypadkach może ją osiągnąć. 
Przedewszystkiem zdarza się to w górze i dole klapy 
(osi obrotu), gdzie części klapy mają większą krzy­
wiznę. 

Podobnie rzeczy się przedstawiają i przy innych 
rodzajach zamknięć (zwykł, wodoc, walcowe, Johson'a 
i t. p.). 

Sposoby ochrony przed zjawiskiem kawitacji są tu 
trojakiego rodzaju: 1) Doprowadzenie powietrza do 
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przestrzeni odrywania się strug. 2) Zwiększenie ciśnie­
nia przy korpusie zamknięcia . 3) Wytworzenie łagod­
niejszego przejścia dla strug, opływających klapę. Z nich 
pierwszy zastosowany został w paru amerykańsk ich za­
porach przy zamknięciach Johnson'a, k tóre ulegały 
niszczeniu wobec wytwarzania się kawitacji przy czu­
bie iglicy. Sposób trzeci jest zastosowany przy zamknię­
ciu motylkowem (gdzie okazuje się najpraktyczniej-
szym) spustu w zaporze Bleiloch (Niemcy). Rys. 14 
wskazuje podobne urządzenie dla pojedynczej klapy. 
W zaporze Bleiloch ustawione są jedna za drugą dwie 
klapy i ochronione podobną ścianką kierującą. 

Inż. Jerzy Decyusz 

P a r o w i e c „ N o r m a n d i e " 
Błęki tna ws tęga At lantyku 3 czerwca r. b. zosta­

ła zdobyta przez nowowybudowany przez „C-nie Ge­
nerale T r a n s a n t l a n t i ą u e " na stoczni „S-te des Chan-
tier et Aleliers de Saint-Nazaire-Penhoet" statek 
„ N o r m a n d i e " , k tó ry przebył drogę przez Atlan­
tyk w 4 dni 3 godz. i 5 min. , bijąc prawie o 12 go­
dzin poprzedni rekord, ustalony przez niemiecki sta­
tek „ B r e m e n " . 

Słusznie jest to chlubą n a r o d o w ą Francj i , bo po­
mijając nadluksus u rządzen ia tego statku, o k t ó r y m 
było już dość mowy w gazetach, pod względem swej 
budowy jest on na wspó łczesnym szczycie techniki . 

Daje on max imum bezpieczeńs twa i komfortu. 
Przyśpieszenie o 12 godz. przejazdu jest dla lu­

dzi interesu ekwiwalentem jednego dnia, dlatego też 
podobno, pomimo bardzo wysokich cen przejazdu, 
cieszy się on dużą f rekwencją i staje się już 
rentowny. 

Jako porównanie wzrostu postępu techniki bu­
dowy sta tków morskich z napędem mechanicznym 
służy podana niżej tablica: 
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N a z w a 

statku 

Z m m m t K M — o. o 

1 50 10 3,3 363 160 7 56 Scamandre 3,3 
1833 

2 106,5 13,4 6,5 3.200 900 13 300 1'Imperatrice-
Eugen ie 1864 

3 231,6 26,8 10,2 38.000 68.000 25 1.600 Maure t an ia 231,6 10,2 
1907 

4 268,2 29,9 11,3 57.000 61.000 22,5 2.620 Berengar ia 11,3 
1912 

5 276,1 30,5 11,6 65.000 61.000 22,5 1.229 3.897 Lev ia than 276,1 30,5 11,6 
1914 

6 233 28,6 9,75 41.000 52.000 23,5 803 1.644 Ile de France 9,75 23,5 
1927 

7 270,7 31,0 9,75 51.800 90.000 26,25 1.000 2.200 Bremen 31,0 9,75 
1929 

8 254 31 9,83 50.000 — 27 — 2.000 R e x 9,83 
1932 

9 293,2 26,0 11,2 68.500 160.000 31 ' .345 1.972 Normandie 26,0 
1935 

10 295 25,4 63.000 ? 2.550 Quen M a r y 
w budowie 

') 1 węze ł — 1 m i l a m o r s k a / g o d z i n ę c z y l i 1,85 km/godz . 

We wszystkich wypadkach, gdzie zachodzi obawa 
kawitacji, muszą być zawsze przeprowadzane badania 
najkorzystniejszego kształ tu projektowanych urządzeń, 
co może być wykonane w należycie urządzonych i przy­
stosowanych do tego laboratorjach wodnych *). Tak 
naprzykład większe zakłady, produkujące turbiny wo­
dne, posiadają specjalnie do tego celu urządzone labo-
ratorja t. zw. laboratorja kawitacyjne i nie wypuszczą 
z fabryki żadnej turbiny bez zbadania jej modelu. 

') A . Re inhard t . Z u m Almlichikeitsgesetz f iu H o h l r a u m -
bi ldungen. VDI-Forschungshef t 370. 1935. 

Jako zwrotne punkty tego pos tępu należy zazna­
czyć daty. 
Zastosowanie praktyczne maszyny parowej 1820 r. 

„ żelaznego k a d ł u b u . . . . 1838 r. 
„ ś ruby n a p ę d n e j zamiast kół 1842 r. 
„ turbiny parowej 1900 r. 
„ s i lnika Diesl 'a 1910 r. 

W ciągu zatem 102 lat co do swej pojemności 
parowiec wyrós ł 185 razy i co do szybkości 4,5 razy. 

Z powodu braku miejsca będą tu podane tylko 
ważniejsze daty, dotyczące g łównych w y m i a r ó w i nie­
k tó re nowozastosowane szczegóły konstrukcyjne 1 ) . 

Kad łub statku, zbudowany z wysokowytrzyma-
łościowej stali ogólnej wagi ok. 30.000 tonn, posiada 
p o d w ó j n e dno i boki i zapomocą 11 pok ładów oraz 
całego szeregu poprzecznych grodzi szczelnych jest 
podzielony na bardzo wielką ilość komór , prawie 
un iemożl iwia jących zatonięcie statku przy zderzeniu 
lub storpedowaniu. 

W budowie wnę t rz , z a r ó w n o a p a r t a m e n t ó w 
luksusowych, z łażonych z szeregu pomieszczeń o po­
wierzchni do 180 m 2 , jak i kabin klasy III, w najszer­
szym stopniu są uwzględn ione lekkie stopy metalowe 
i ma te r j a ły niepalne. 

Pozatem nad bezp ieczeńs twem pożarowem, po­
mimo nadzwyczajnych urządzeń ostrzegawczych 
i zapobiegających, czuwa straż p o ż a r n a wyposażona 
w najbardziej nowoczesne ś rodki ratownicze, złożona 
z 43 osób. Pompy, przewody wodne i t. p. są wyko­
nane z największą zapobiegliwością. 

Statek posiada trzy nadawcze stacje radjo-tele-
graficzne i telefoniczne oraz szereg stacyj odbior­
czych, również własną sieć sygnal izacyjną i telefo­
niczną, posiadającą kilkaset n u m e r ó w . Sieć elektrycz­
na oświe t leniowa oraz dla p rzy rządów pokładowych, 
gospodarczych, sygnalizacyjnych i innych jest całko­
wicie n iezależna od sieci napędowe j . Ogólna moc po­
mocniczych dynamo na p rąd stały o napięciu 220 V 
wynosi 13.200 K W i posiada wysoko umieszczone re­
zerwy w postaci paru stacyj Diesel 'owych. 

Statek posiada nadkomplet łodzi ratowniczych, 
z k tó rych część motorowych i wyposażonych w radjo-
stacje. 

Trudno w k r ó t k i m artykule omówić wszelkie 
szczegóły, ale całość, sądząc z opisów i fotografij, 
przedstawia się imponująco . 

*) B l i ż sze dane podaje , ,Le Genie C i v i l " Nr . 19, 20, 21 
i 25 z r. 1935. 
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O stopniu automatyzacji kierowania statkiem 
i sposobie traktowania pasaże rów świadczą cyfry. 

Ogólna ilość miejsc pasaże r sk ich wynosi 1972, 
zaś ilość załogi 1345, z czego na właściwą załogę 
przypada: 6(5 — kierownictwo, 120 — załoga pokła­
dowa i 187 — załoga maszynowa, reszta zaś, 972 oso­
by służą jako personel dla obsługi pasaże rów. 

Żeby m i e ć pog lądowe wyobrażen ie o wymia­
rach tego kolosa m o ż n a p o d a ć nas tępujące warszaw­
skie p o r ó w n a n i a . 

Całkowita długość po pokładzie „ N o r m a n d i e " 
mierzy 313,75 m. Jest to mniej więcej odległość 
wzdłuż Alej i Jerozol imskich od Brackiej do Marszał­
kowskiej. 

Szerokość statku jest 36,4 m — jest to szerokość 
tej ulicy od ściany do ściany. 

Wysokość od s tępki do szczytu k o m i n ó w — 56 
m odpowiada drapaczowi nieba na placu Napoleona. 

Cała moc energji elektrycznej, rozwijana w War­
szawie łącznie przez Miejską E lek t rownię Oświet le­
niową, Si łownię T r a m w a j o w ą i Okręgową Elektrow­
nię Pruszkowską, zainstalowana w 1932 r., wynosi 
102.300 K W . 

Sama moc n a p ę d n a dla ruchu „ N o r m a n d i e " , nie 
licząc m e c h a n i z m ó w pomocniczych, wynosi 160.000 
K M , czyl i 118.000 K W . 

Cyfry te mówią same za siebie. 
Jest obecnie w budowie statek angielski „Quen 

Mary" , prawie równoznaczny , ale wygląda na to, że 
przys łowiowy konserwatyzm Alb ionu nie d o r ó w n a 
nowym p o m y s ł o m Gal l i j sk im. 

Napęd statku uskutecznia się zapomocą ś rub 
o ś rednicy każda 4,90 m, osadzonych na wa ł ach 
0 ś rednicy 0,6 m. Przy instalacji s i łowni po raz 
pierwszy w tak dużej skali zastosowano przek ładn ię 
elektryczną. Jako s i ln ik i służą 4 turbiny po 40.000 
K M każda . Zasilane są one przez olbrzymią kot łow­
nię o 29 dużych kub łach wodnorurkowych syst. 
Penhoet, wy twarza jących pa rę o ciśnieniu 29 atm 
1 przegrzaną do 360". 

Jako opał kot łów użyty jest mazut, k tó rego roz­
chód na godzinę ruchu dochodzi do 60 tonn. Ogólna 
objętość r e z e r w o a r ó w dla p łynnego paliwa wynosi 

9600 m s . Całe u rządzen ie ko t łowni jest szczytem 
automatyzacji z prawie zupe łnem wyłączen iem pra­
cy r ęczne j . 

P o d w ó j n e turbiny, o 19 stopniach rozprężan ia , 
p r o w a d z ą na zmienny p r ą d t rój fazowy każda swą 
prądnicę , rozwijającą przy 2430 obr/min. moc do 
33400 K W przy nap ięc iu 5500 V. Okresowość od 0 do 
85 zmian na sekundę . 

W sąs iedniem pomieszczeniu są ustawione si lni­
k i elektryczne, bezpoś redn io napędza jące 4 wały śru­
bowe. P rzy rozruchu s i ln ik i działają asynchronicznie 
i dopiero po osiągnięciu pewnej ilości obro tów, dro­
gą dodatkowego wzbudzania ich b iegunów, przecho­
dzą na równoleg ły bieg ściśle synchroniczny. 

Dzięki powyższemu całe u rządzen ie elektryczne 
staje się czułą i e lastyczną przekładnią , redukującą 
ilość ob ro tów śruby w stosunku 1 : 1 0 obro tów turbin. 

Jest zastosowana możność całego szeregu prze­
łączeń, zezwala jących przy ruchu ekonomicznym na 
wyłączenie każde j z turbin i zasilania n a p ę d u zapo­
mocą pozos ta łych . P rzy zastosowaniu turbin do na­
p ę d u ś rub zachodzi w przec iwieńs twie do maszyn 
t łokowych ta t r u d n o ś ć , że są one s tad łem niedobra-
nem. O ile turbiny są wydajne przy dużej ilości obro­
tów, to ś ruby odwrotnie przy małe j . Zachodzi zatem 
konieczność p rzek ładn i . 

P r zek ł adn i e mechaniczne trybowe, zwykle stoso­
wane w tych wypadkach, wypada ją n iewspółmier ­
nie ciężkie, dużo przewyższają wagę całej turbiny; 
ponadto, pon ieważ turbiny nie są maszynami zwrot­
nemu, zachodzi kon ieczność ustawiania dla osiągnię­
cia tylnego biegu drugiego kompletu turbin, zwykle 
znacznie zresztą s łabszych, co utrudnia szybkie za­
hamowanie statku i zwrócen ie jego biegu. Elektrycz* 
na p r zek ł adn i a pozwala na zatrzymanie ś rub i nada­
nie im wstecznych ob ro tów daleko szybciej, niż przy 
t łokowych nawrotnych maszynach parowych. Gdyby 
„ T i t a n i c " pos iada ł taką p rzek ładn ię , nie uległby swe­
mu smutnemu losowi. 

Bardzo ciekawe są techniczne założenia co do 
samej formy kad łuba , dzięki k t ó r y m uda ło się pra­
wie o I0c/c zmnie jszyć opory statku, co zezwoliło 
osiągnięcie tej rekordowej szybkości , ale kwestją ta 
w y m a g a ł a b y osobnego omówien ia . 

Inż. Jan Szowhenow 

O racjonalnym profilu wałów ochronnych 
Katastrofalne wezbranie Wis ły oraz górsk ich jej 

dopływów w drugiej połowie lipca 1934 r. spowodo­
wało przerwanie lub uszkodzenie wa łów ochronnych 
w wielu miejscach, na skutek czego woda zalała 
olbrzymią powierzchnię 386.700 ha i wyrządz i ła ma-
terjalne straty, k tó re według obliczeń inż. Kędzio­
ra wynoszą około 75 mi l jonów zł. ') 

Wyjaśnienie przyczyn katastrofalnych powodzi 
oraz opracowanie ogólnego planu ochrony przed nie­
mi mogą być wykonane tylko wspó lnemi si łami naj-

!) I n ż . A . K ę d z i o r . W sprawie t r w a ł e g o zabez­
pieczenia do l iny W i s ł y i jej d o p ł y w ó w przed p o w o d z i ą . K r a ­
k ó w 1934 r. 

wybitniejszych h y d r o t e c h n i k ó w i ekonomis tów pol­
skich, k tó rzyby weszli w skład Rady, specjalnie do 
tego celu przez władze powo łane j . 

Poniże j mam zamiar o m ó w i ć tylko zagadnienie 
racjonalnego przekroju wałów. Rozważan ia moje 
dotyczyć będą nas tępu jących w y p a d k ó w : 1. korpus 
wa łu przepuszczalny, grunt zaś nieprzepuszczalny, 
a teren poziomy; 2. korpus wału oraz grunt pod wa­
łem są w jednakowej mierze przepuszczalne i wresz­
cie 3. korpus w a ł u nieprzepuszczalny, grunt pod wa­
ł em przepuszczalny. 

Na Wiśle , począwszy od ujścia Przemszy do Za­
wichostu, oraz na większych jej dop ływach , jak San, 
Wis łoka , Dunajec, Raba, Skawa i Soła, zostały przy-
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jęte w swoim czasie poniże j podane poprzeczne prze­
kroje wałów. 

Szerokość korony wa łu 3 m przy wzniesieniu 
jej nad poziom katastrofalnej wody między wa łami 
o 0,50 m; nachylenie skarp wałów od strony lądu 
1:1,5, od strony zaś wody 1:2; przy wykonaniu wa­
łów z g r u n t ó w więcej przepuszczalnych (np. na rz. 
Łęg) 1:3. W miejscach, gdzie trasa wału przechodzi 
przez niski teren, stare łożyska) , wykonywują się od 
strony lądu ławeczki od 2 m. do 6 m. szerokie, k tó ­
rych poziom winien zna jdować się z regu ły w pozio­
mie terenu, najmniej jednak 3 metry poniżej korony 
wałów, nachylenie zaś skarp pozostaje 1:1,5 tak po­
wyżej , jak poniże j ławeczki . *) 

W czasie lipcowej powodzi zaobserwowano, że 
w wielu miejscach wały były za niskie (poniżej ujścia 
Dunajca w Karsach, w pow. mieleckm, w pow. tar-
nobrzeskm), że oprócz tego przes iąkanie wa łów po­
ws tawało albo tuż nad ławeczką, albo przy stopie wa­
łu od strony lądu. 

Biorąc pod uwagę poczynione w czasie powodzi 
spostrzeżenia , Ministerstwo Rolnictwa i Reform Rol ­
nych wyda ło w paźdz ie rn iku 1934 r. zarządzenie , 
k tóre do ..Technicznej instrukcji dla budowy wa łów 
ochronnych wzdłuż Wis ły i jej g łównych d o p ł y w ó w " 
z dnia 15 czerwca 1907 r., wydanej przez b. Galicyj­
ski W y d z i a ł Krajowy, wnios ło n i ek tó re zmiany, a to: 

a. skarpy w a ł ó w od strony lądu mają być wy­
konywane o nachyleniu jednostajnem 1:2 (nie zaś 
1:1,5) przy zaniechaniu ławeczek; 

b. stosowanie ławeczek pozostawiono tylko przy 
przekroczeniach starych koryt oraz wyrw, wypełn io­
nych wodą; 

c. w wypadkach, gdy nasyp wału z powodu braku 
dostatecznie zwięzłego mate r j a łu musi być wykona­
ny z mate r ja łu luźnego, piaszczystego, należy w mia­
rę możności uszczelnić ska rpę wa łu od strony rzeki 
od podnóża do krawędzi korony wars iwą nieprze 
puszczalną gliny lub iłu o grubości 0,3 do 0,4 m, 
a przy stopie wału w y k o n a ć z tegoż ma te r j a łu trzon 
(korek) 0,8 m. szeroki, sięgający do podłoża nieprze­
puszczalnego, w k a ż d y m zaś razie zapuszczony 
w grunt conajmniej 2 m. g łęboko. 

d. dla u ła twien ia odp ływu wody, przenika jące j 
do korpusu wału , należy w y k o n y w a ć dolną część na­
sypu przy stopie wału od strony lądu z mate r ja łu 
przepuszczalnego (żwiru), uformowanego w postaci 
grobelki około 1 m. szerokiej wewną t r z profi lu wało­
wego, ze skarpą zewnęt rzną 1:2, jak skarpa wału, we­
wnęt rzną zaś 1:1. T a k i sposób odwodnienia należy 
jednak, s tosować w wypadkach, gdy ma te r j a ł żwiro­
wy jest w pobliżu i gdy wały posiadają większe wy­
sokości (conajmniej 4 m.). 

Powyższe zarządzenie jakkolwiek wnosi polep­
szenie stosowanego profi lu wałów, to jednak nawet 
tak zmieniony profi l nie m o ż n a jeszcze u w a ż a ć za 
całkowicie racjonalny, tembardziej dla wa łów o więk­
szych wysokośc iach na ś rednie j i dolnej Wiś le (do 
9 — 1 0 m.). 

Niżej podamy próbę wyznaczenia w y m i a r ó w wa­
łów w zależności od różnych w a r u n k ó w . 

i) T e c h n i c z n a ins t rukcja d la budowy w a ł ó w o c h r o n n y c h 
w z d ł u ż W i s ł y i jej g ł ó w n y c h d o p ł y w ó w z 15 czerwca 1907 r. 
L w ó w . 

W Z N I E S I E N I E K O R O N Y W A Ł Ó W 
N A D NAJWYŻSZĄ W O D Ą MIĘDZY WAŁAMI 

Korona wałów winna posiadać takie wzniesienie, 
by przyję ta do obliczeń woda katastrofalna, spiętrzo­
na między wa łami , nie mogła prze lać się przez koro­
nę w a ł u nawet przy si lnych wiatrach, powodujących 
wysokie fale. 

Do ustalenia katastrofalnych p rzep ływów oraz 
odpowiednich p o z i o m ó w wód jest powołany przede­
wszystkiem Instytut Hydrograf iczny (po otrzymaniu 
na ten cel n i ezbędnych materjalnych ś rodków) . 
Sprawdzenie i ustalenie hydrologicznych podstaw 
projektowania wrałów jest rzeczą niecierpiącą zwłoki, 
obecnie bowiem przyjmowane p rzep ływy katastrofal­
ne są n iewątpl iwie za ma łe , przynajmniej dla pew­
nych o d c i n k ó w Wis ły oraz jej dop ływów Raby i Du­
najca, jak o tem można w n i o s k o w a ć z poniższych 
danych: 

I n ż . A. R u n d o w broszurze „Rzut oka na 
przebieg katastrofalnego wezbrania w dorzeczu W i ­
sły w l ipcu 1934 r." podaje wykre ś lne przedstawienie 
znaczniejszych wezbrań w dorzeczu Wisły , z k tórego 
widać, że najwyższe znane stany wody były w 1934 
roku przekroczone: w Szczucinie o 119 cm, w Kole o 59 
cm, w Sandomierzu o 70 cm, w Pu ławach o 39 cm. 

P r o f . M . M a t a k i e w i c z w swojej pracy 
„ O c h r o n a przed powodzią na tle ostatnich katastrof 
powodziowych w świecie i tegorocznej w dorzeczu 
W i s ł y " przytacza nas tępu jące dane: (tabl. I) 

T a b l i c a I-

R z e k a Wodowskaz 

Dotych 

max 

rok 

czasowe 

imum 

stan 
w m 

M
ax

im
um

 
z 

li
pc

a 
19

34
 r

. 
st

an
 w

od
y 

w
 m

 

Różnica 

w m 

Raba dolna P r o s z ó w k i 1909 7,90 9,50 1,60 
Dunajec N o w y Sącz 1867 4,11 4,95 0,84 

Kurów 1903 4,30 6,24 1,94 
Tropie 1913 6,48 9,28 2,80 
M e l s z t y n 1903 5,75 6,95 1,20 

77 Biała 1909 6,35 7,77 1,42 

» Ż a b n o 1909 5,50 8,50 3,00 

7J S ied l i szowice 1903 6,16 6,75 0,59 
Wis ła Karsy 1925 5,10 6,44 1,34 

>t P a w ł ó w 1903 7,16 7,35 0,19 
Kamienica 
Nawojowska N o w y Sącz 1913 3,70 5,12 1,42 
Ł o s o s i n a J a k ó b k o w i c e 1903 5,30 4,75 — 0,60 
Biała K o s z y c e 1901 6,50 6,50 0,00 

I n ż . A . K ę d z i o r w referacie „ W sprawie 
t rwa łego zabezpieczenia doliny Wis ły" na str. 78 
twierdzi, że „n iwele ta wa łów okazała się podczas po­
wodzi w r. 1934 za niską, pon ieważ przy obliczeniu 
p r zep ływu wielkiej wody przyjęto- 1. za wielkie prze­
kroje poprzeczne bez uwzględnien ia namulenia po re­
gulacji i 2. za małą Ilość wielkiej wody Wisły na prze­
strzeni od Niepołomic do Zawichostu". 

Obliczenia wielkiej wody Wis ły z roku 1813, do­
konane według wzoru Iszkowskiego, inż. Kędzior pro­
ponuje zwiększyć o 16%. 

P rzy nowem ustaleniu ilości przepływu najwięk­
szych wód należałoby, mojem zdaniem, wziąć pod 
uwagę nietylko znane już katastrofalne przepływy 
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z lat ubiegłych, lecz obliczyć taki katastrofalny od­
pływ, jaki może zdarzyć się w dłuższym okresie cza­
su, np. co 500 lat. (Np. przy budowie grobli dla 
zb iorn ików w P. Ajmeryce przyjmują katastrofalny 
przepływ, k tóry może zdarzyć się raz na 1000 lat). 

Obliczenie możliwych przepływów amerykanie 
wykonywują wzorem Fuller'a 1). 

qm = q.<r <1 Ą-0,8 lgl0 T) = X qir, . (1) 

gdzie q„, - na jwiększy dobowy przep ływ w cią­
gu T lat; qsr — średni z największych dobowych 
przep ływów. 
Dla jednego roku X X 

otrzymujemy 1,00 dla 50 lat 2,36 
dla 5 lat' 1,56 „ 100 „ 2,60 

„ 10 ., 1,80 „ 500 „ 3,16 
., 20 „ 2,04 „ 1000 „ 3,40 
„ 35 „ 2,24 

Jeżeli okres spostrzeżeń na Wiśle obejmuje 
122 lat (1813 — 1934), dla k tórego 1 = 2,67, zaś dla 
500 lat spółdzielnik A = 3,16, wtedy katastrofalny 
przepływ np. dla odcinka Nida — Nowy Breń, k tó ry 
był obliczony na 6400 m'Vs, należałoby zwiększyć 
najpierw o 16% według wskazówki i n ż. Kę d z i o-

3,16 

r a, nas tępnie zaś o stosunek ^ ^ wed ług wzoru 

Fuller'a. Po dokonaniu przeliczeń otrzymujemy 

Qmax = 6400 X 1,16 X ^ 8780 m3/s. Z krzywej 
konsumcyjnej dla danego wodowskazu można dla tak 
obliczonego p rzep ływu odszukać odpowiedni stan 
wody, chociażby metodą ekstrapolacji. 

Po ustaleniu poziomu wody katastrofalnej w nie-
obwa łowane j rzece należy zas tanawić się nad kwestją 
rozstawu wałów oraz trasy ich i obliczyć poziom wo­
dy między wa łami , idąc stopniowo od dołu do góry; 
przytem będą odgrywały poważną rolę stan koryta 
rzeki, charakter zarośnięcia m i ę d z y w a l a oraz s topień 
przewidywanego zamulenia jego. 

Przy obliczeniu rozstawu wałów na Wiś le oraz 
na jej dop ływach przyjmowano z reguły dla wzoru 
Ganguillet - Kutter 'a współczynnik szorstkości w ko­
rycie rzeki im = 0,025, w międzywalu zaś n., = 0,030; 
w a r t o ś ć o s t a t n i e g o w s p ó ł c z y n n i k a 
d l a m i ę d z y w a l a W i s ł y , p o r o ś n i ę t e-
g o z w y k l e k r z a k a m i a n a w e t d r z e ­
w a m i , n a l e ż y u w a ż a ć z a m a ł ą . 

Przy obwa łowan iach rzek a m e r y k a ń s k i c h przyj­
mują zwykle n2 = od 0.046 do 0,078 2 ) ) ; w Rosji dla 
koryt rzecznych, zarośniętych wikliną, przyjmują 
n 2 = od 0,086 do 0,130 3 ) . 

Do czasu ustalenia najodpowiedniejszej wartości 
n2 za pomocą bezpośrednich badań n a l e ż a ł o b y , 
mojem zdaniem, p r z y j m o w a ć w s p ó ł c z y n-
n i k w z a l e ż n o ś c i o d c h a r a k t e r u m i ę-
d z y w a l a o d 0,030 d o 0,050, o i l e m i ę d z y -
w a 1 e n i e p o s i a d a d r z e w i k r z a k ó w , 

') D r . I n ż . O. W a l c h . E n t w u r f und Ausfuhrung 
von Stau — und Kana ldammen . 1933. P r o f. N . A n i s i -
m o w, P ro jek t i rowani je gh ich ich p ł o t i n . M o s k w a 1934 r. W i -
sti N a u k o w o - Dos l idczoho Institutu W o d n o h o Hospodars twa 
U k r a i n y T. V . cz. I. 1930 — 1931 r. 

2) Prof . A . K o s t i a k o w. Osnowy mel io rac i j . 1927. 
:l) Prof . A . B r u d a s 1 o w. Osuszenije bo ło t . 1928. 

o r a z o d 0,050 d o 0,080 d l a m i ę d z y w a l a , 
p o r o ś n i ę t e g o k r z a k a m i . 

Obliczony w powyższy sposób poziom najwyższej 
wody między wałami należy jeszcze zwiększyć w zależ­
ności od d z i a ł a n i a w i a t r u oraz s i ł y o d ­
ś r o d k o w e j . 

Na długim prostym odcinku rzeki, posiadającym 
kierunek panujących silnych wiatrów, może utworzyć 
się dość wysoka fala. Dla wyznaczenia wysokości fali 
można korzystać z empirycznego wzoru Stevenson'a. 

h = 2,5+ 1,5 \TD~]/D 
gdzie h — wysokość fali w ang. stopach, D — długość 
odcinka rzeki w kierunku wiatru w morskicli milach; 
lub ze wzoru zmodyfikowanego przezemnie dla miar 
metrycznych 1 ) . 

4 • 
h = 0,75 + 0,01 \?L — 0,04 \>L . . . (2) 

gdzie h — wysokość fali w metrach; L — długość od­
cinka rzeki wystawionego na działanie wiatru w me­
trach. Przy długości, np. prostego odcinka rzeki 
L = 2000 m wysokość całej fali by łaby w przybliżeniu: 

4 

h = 0 , 7 5 - f 0 ,01 ^ 2 0 0 0 - 0 , 0 4 j / 2 0 0 0 = 0 , 9 3 m 

Wzniesienia grzbietów fali nad poziomem katastro-

falnej wody wynoszą około -g- t. j . w danym wypad­

ku 0.46 m, jednak tuż przy skarpie wału (rys. 1) fala 

podnosi się jeszcze wyżej , praw:e do wysokości h. 

Przy przejściu wspomnianej długiej prostej do łu­
ku powstanie przy brzegu wklęsłym dodatkowe wznie­
sienie zwierciadła wody z powodu działania siły odśrod­
kowej, k tóre to wzniesienie można obliczyć wzorem 
Grushofa 2). 

^h = ^łognat{l+^] (3) 

gdzie u — chyżość katastrofalnej wody między wałami 
w m/s; b — szerokość koryta rzeki w poziomie wody 
katastrofalnej; r — promień łuku brzegu wypukłego 
w metrach; np. v — 3 m/s, b = 800 m, r — 4000 m, 
wtedy A h = około 0,18 m. 

Suma obu wzniesień zwierciadła wody wynio łaby 
w danym wypadku 0,93 + 0,18 1,11 m. 

Aczkolwiek powyższe obliczenie ma charakter 
przybliżony, jednak na jego podstawie można twier­
dzić, że stosowane obecnie wzniesienie korony wału po­
nad poziomem katastrofalnej spiętrzonej wody 0,50 m 
jest za małe . W celu większego bezpieczeństwa należa­
łoby projektować koronę wału naogół minimum 1,00 
m nad wspomnianym poziomem wód; dla poszczegól­
nych zaś odcinków rzeki należy wysokość korony usta­
lać obliczeniami, przyczem podłużny profil wałów nie 
może być wszędzie równoległym do linji spadu zwier­
ciadła wody. 

Na planach sytuacyjnych projektów obwałowania 
większych rzek należałoby podawać wykresy róży 
wiatrów. 

*) Prof. I. S z o w li c n o w . H y d r a w l i k a p idzemnych 
wod. P r a h a . 1929. 

*) Der Wasserbau . B . i . 1911. s. 239. 
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SZEROKOŚĆ K O R O N Y W A Ł Ó W 

Szerokość korony każdej grobli ziemnej zależy na-
ogół od wysokości grobli nad terenem. Na podstawie 
zbadania wymia rów ziemnych grobli w około 100 wy­
padkach przyszedłem do wniosku, że dla grobli, k t ó ­
r e s ą n i ż s z e o d 10 m., szerokość korony wy­
nosi przeciętnie S0 — 0,3 H + 2,00, gdzie H — ozna­
cza największą wysokość grobli w metrach. 

Stosując powyższy wzór, należałoby dla grobli 
o wysokości np. 5 m przyjąć szerokość korony Sn = 3,50 
m; dla grobli o wysokości 9 m byłoby Sn — 4,70 m. Dla 
wałów nad Wisłą w pobliżu ujścia do morza przy śred­
niej ich wysokości około 9 me t rów przyjęto w rzeczy­
wistości S„ = 4,70 m. ( P r o f . M a t a k i e w i c z . Re­
gulacja rzek, str. 413). 

Jeżeli jednak przyjąć wzniesienie korony wałów 
nad zwierciadłem katastrofalnej wody nie 0,50 m, lecz 
minimalnie 1,00 m, wtedy dla korony wałów nad śred­
nią i górną Wisłą z dopływami oraz nad W a r t ą można­
by pozostawić szerokość Sn = 3,00 m, przy wysokości 
wałów do 6,00 m; przy większych wysokościach nale­
żałoby obliczać szerokość korony ze wzoru: 

S0 = 0,3 H + 1,20 . . . . (4) 

W a ł y wsteczne na dopływach głównych rzek ma­
ją wyt rzymywać , przynajmniej w dolnych partjach, 
prawie takie same parcie wody, jak wały na rzekach 
głównych; są one tylko mniej narażone na podmycie 
oraz na uderzenie lodu; wobec tego szerokość korony 
wstecznych wałów nie powinna dużo różnić się od sze­
rokości wałów na głównej rzece. Wysokość wałów 
wstecznych może być nieco zmniejszona w porówna­
niu z wałem g łównym w przybliżeniu o 0,20 — 0,40 m. 

N A C H Y L E N I E S K A R P W A Ł Ó W 

Nachylenie skarp wa łów zależy od jakości mater­
jału, z którego wał się sypie oraz od charakteru tak zwa­
nej l inji depresji w korpusie wału . Kąt naturalnego na­
chylenia różnych grun tów w zależności od stopnia wi l ­
gotności oraz od wysokości nasypu podaje tabl II*). 

T a b l . I I 

G R U N T 

Kąt nachylenia 
skarpy przy wy­

sokośc i walu 

Nachylenie skar­
py przy wysoko­

śc iach w a ł u 

1 m 4 m 6 m 2 m 4 m 6 m 

gleba orna sucha . 38° 40' 38° 40' 37° 1 : 1,25 1 :1,25 l : l ł 
„ „ mokra . 15° 50' 14J 13° 40' 1 : 3,50 1 :4 1:4 

piasek grubszy su­
chy 29" 40' 26° 25" 30' 1 : 1,75 1:2 1 .2 

piasek grubszy mo­
kry 21° 40' 20° 18° 40' 1 : 2,50 1 :2,75 1 3 

piasek drobny su­
chy 330 40 29° 40 ? 1 : 1,50 1:0,75 ? 

piasek drobny mo­
kry 18° ? ? 1 :3 ? ? 

glina wilgotna . . 29° 40' 260 25M0 1 : 1,75 1 : l 1 2 

glina mokra . ' . 10° 40' 10° 20' 10° 1 :5 1:5 1 : 5 i 

') Prof. A. B r u d a s t o w . Osuszenje mineralnych 
i bo ło tnych zemel. Moskwa 1933. 

Przy budowie ziemnych grobli w Ameryce przyj­
mują dla zwykłych g run tów nachylenia; skarp, podane 
w tabl. I I I J ) . 

T a b l . III 

Wysokość 
nasypu 

w metrach 

Nachylenie skarpy Szerokość 
korony S0 

m 

Wzniesienie 
korony nad 

W. W. m 

Wysokość 
nasypu 

w metrach od wody od lądu 

Szerokość 
korony S0 

m 

Wzniesienie 
korony nad 

W. W. m 

do 6 1: 2,5 1 : 2 3,00 1,50 

do 9 1: 2,5 1 : 2 3,60 1,60 

do 12 1:2,75 1 : 2 4,25 1,60 

do 15 1:2,75 1 : 2 4,85 2,10 

Nachylenie skarp wałów wiślanych, usypanych 
z g run tów przeważnie piaszczystych, od 1:2 do 1:3 od 
strony wody okazało się przy dobrem wykonaniu nasy­
pu, odarniowaniu skarp i przy należytej konserwacji 
wa łów naogół wystarczającem; uszkodzenia bowiem 
wałów w czasie powodzi zdarzały się albo w koronie 
wałów albo od strony lądu. Jedynie wały świeżo usy­
pane i nieodarniowane (np. w nizinie Chełmińskiej na 
Pomorzu) zostały uszkodzone tak od strony rzeki, jak 
też od strony lądu. W o b e c t e g o n a c h y l e n i e 
s k a r p o d s t r o n y r z e k i n a l e ż y p o z o ­
s t a w i ć i d l a p r z y s z ł y c h o b w a ł o w a ń 
W g r a n i c a c h 1:2 do 1:3 2 ) . 

Co się tyczy uksz ta ł towania skarpy wałów wiśla­
nych od strony lądu, to kwestją ta nie jest jeszcze osta­
tecznie rozwiązana i w tym kierunku potrzebne są ba­
dania teoretyczne, laboratoryjne na modelach wałów 
oraz bezpośrednie w terenie w celu ustalenia dla róż­
nych w y p a d k ó w kształ tu l inji depresji oraz nachylenia 
skarp od strony lądu. 

Poniżej rozpatrzymy zjawiska filtracji w ziemnej 
grobli wogóle oraz w zastosowaniu do wałów wiślanych, 
biorąc pod uwagę następujące wypadki : 

a. wał usypany jest z gruntu przepuszczalnego na 
poziomym terenie, k tó ry można uważać za nieprze­
puszczalny; 

b. wał usypany jest z gruntu przepuszczalnego na 
gruncie również przepuszczalnym; 

c. wał usypany jest z gruntu nieprzepuszczalnego 
na gruncie przepuszczalnym. 

Zastosowanie w wałach rdzenia z gliny może zda­
rzyć się tylko w wypadkach wyjątkowych, wobec te­
go wpływ rdzenia na charakter krzywych depresji na 
razie nie omawiamy. 

Jeżeli wał A B C D (Rys. 1) stoi na gruncie nieprze­
puszczalnym RR, przyczem od strony rzeki woda do­
chodzi do poziomu M M , od strony zaś lądu — do po­
ziomu N N , wtedy przy równomie rnym ruchu wody we-

') Prof N. A n i s i m o w. Projektirowanije głuchich 
płotin. Moskwa 1934. 

2) Inż. O. W a 1 c h w książce „Entwurf und Aus-
fiihrung von Stau und Kanaldamimen" na str. 47 pisze: 
„Bezugl ich der Boschungen bei Erddammen ist gesagt, dass 
keine Wasserseitige Bósohung steiler sein soli ais 2,5:1 und 
keine luftseitige steiler ais 2:1". 
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wnątrz korpusu wału otrzymujemy dla układu spół-
rzędnych OxX i 0 , Z r ó w n a n i e 1 ) : 

H1 

(5) 
vo - ^ l -̂ 0 %\ 

jeżeli oś OZ' zastąpimy przez oś OZ, przechodzącą przez 
punkt M , wtedy x 0 = 0 

/-/2 ? 2 H 2 7 2 

i ^ i - - f - t f 2 lub z2 = H * - - -^x . (6) 

Ostatnie równanie jest równan iem paraboli M a N P 
w odniesieniu do osi O X i OZ. Parabola ta jest k r z y ­
w ą d e p r e s j i . 

Rys . 1. 

Poniżej krzywej depresji odbywa się w korpusie 
wału równomierny ruch wody; powyżej — woda pod­
nosi się nieco pod działanieim sił kapilarnych, jednak 
w ruchu wody od rzeki do lądu woda kapilarna udzia­
łu prawie nie b ierze 2 ) . 

Ilość wody, przepływającej przez 1 mb wału, moż­
na obliczyć wzorem: 

fj2 z 2 

q =z e — = m s /min . . . (7) 

I-I _L_ -V 

tg Tm 3 /min . (8) lub q: 

2 xx 

H+z, H-z, _ e H+zt 

2 ' xx- ~~ 2 

*) P r o f . I. S z o w h e n o w. H y d r a w l i k a p idzemnych 
wod. 

-) W y s o k o ś ć podnies ienia się wody kap i la rne j w grun­
tach p iaszczys tych w y n o s i ł a w e d ł u g b a d a ń , d o k o n a n y c h w Ro­
sji od 33 do 53 c m ; W o l i n y z n a l a z ł d l a p iasku o ś r e d n i c y 
0,071 — 0,114 m m podniesienie wody kap i la rne j w ciągu 
4 dni — 48 c m ; w c iągu 11 dn i — 50,6 c m . 

gdzie s oznacza współczynnik filtracji, zależny od za­
stępczej (efektywnej) średnicy ziarn mater jału nasypu, 
porowatości korpusu wału oraz od temperatury wody. 

Zastępcza (efektywna) średnica (effective size) 
dei lub dxo r ówna się według Hazen'a średnicy okrą­
głych otworów7 takiego sitka, przez które przechodzi 
przy normalnych wstrząsach 10% wagi wziętej próby 
gruntu, 90% zaś zostaje na sitku. 

Należy jednak zauważyć, że grunty z jednakową 
średnicą zastępczą mogą znacznie różnić się odnośnie 
wielkości oraz charakteru tych ziarn, k tóre pozostają na 
sitku. Wobec tego Hazen wprowadzi ł jeszcze jedną cha­
rak terys tykę gruntu, mianowicie współczynnik jedno-
slajno.ŚM (uniformity coefficient) — fi. Współczyn­
nik u Hazen p roponował wyznaczać w sposób nastę­
pujący: trzeba odszukać takie sitko, przez które przej­
dzie 60% wagi całej próbki , zmierzyć średnicę otworów 
takiego sitka d6n wtedy 

V> = ^ • (81 

Na podstawie licznych doświadczeń Hazen doszedł 
do wniosku, że zastępczą średnicę ( l 1 0 można przyjmo­
wać przy obliczeniach przesiąkania przez grunty tylko 
wtedy, gdy fi 5. 

War to ść współczynnika filtracji lub przepuszczal­
ności s wyznacza się albo zapomocą wzorów empirycz­
nych, lub też sposobami, opartemi na p róbach pompo­
wania ] ) . 

Dla celów dalszych obliczeń została przyjęta tabe­
la Charlsa Slichtera wartości s przy temperaturze wo­
dy 155/9 0 C (60° Fahrenheita), opracowana przeze mnie 
dla miar metrycznych w m 3 /min . 2) (tabl. 4). 

(Dok. nast.) 

') P rof . P o ni i a ii o w s k i , prof. R y b c z y ń s k i , 
D r . W ó y c i c k i . Hydro log j a , cz. II. 1934 r. 

-) P a m i ę t n i k drugiego zjazdu meljoracyjnego w Warsza ­
wie 17 — 20. V I . 1929. Prof . I. Szowhenow. P r z y c z y n e k do 
ob l iczen ia p r ę d k o ś c i i p r z e p ł y w u w ó d gruntowych. 

Inż. Kazimierz Dębsk i 

Zarys akcji ochrony przed powodzią 1) 
P O D S T A W Y P O L I T Y K I P R Z E C I W P O W O D Z I O W E J 
O R A Z K A L K U L A C J I E K O N O M I C Z N E J O B J E K T Ó W 

W D D N Y C H . 

Badając zależność, jaka zachodzi między długo­
ścią pewnego okresu czasu a rozmiarami tego naj­
większego wezbrania, k tó re w danym okresie zdarzy­
ło się lub zdarzyć się może, stwierdzamy, że okreso­
we maxima wezb rań bywają tem większe im więk­
szym czynimy okres czasu, brany pod rozwagę . 

Pon ieważ wzrostowi temu granicy teoretycznej 
postawić nie można , musimy oznaczyć ją .— zgodnie 
z praktycznym celem naszych Obliczeń tak, by bez­
pieczeństwo przeciwpowodziowe u t r z y m a ć na pożą­
danym poziomie. 

*) Patrz „ S p r a w o z d a n i e z przebiegu Konfe renc j i P o w o ­
dziowej" . Gospodarka W o d n a . N r . 2. 1935. 

W związku z tem nasuwa się przedewszystkiem 
konieczność podzia łu zjawisk powodziowych, uszere­
gowanych według wielkości na dwie strefy: 

a. d o 1 n ą, obejmującą wyłącznie te wezbra­
nia, z k tó remi m o ż e m y skutecznie walczyć zapomo­
cą ś r o d k ó w t e c h n i c z n y c h , 

b. g ó r n ą , obejmującą wezbrania wyższe, 
o mniejszem p r a w d o p o d o b i e ń s t w i e pojawienia się, 
przed k t ó r e m i z przyczyn technicznych lub ekono­
micznych nie m o ż e m y się skutecznie zabezpieczać, 
k tó rych skutkom natomiast przec iwdzia łać możemy 
zapomocą odpowiednio rozbudowanego systemu 
u b e z p i e c z e n i o w e g o . 

Sąd o tem, jak wielkie jest wezbranie, nazwijmy 
je krytycznem, leżące na granicy wspomnianych tu 
stref, oparty być winien przedewszystkiem na kalkula­
cji ekonomicznej. 
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Kalkulację ekonomiczną m o ż e m y p rzep rowadz i ć 
wówczas , gdy dla pewnego zagadnienia, w sposób 
w danym wypadku właściwy, ustal ić się da związek 
między p r a w d o p o d o b i e ń s t w e m pojawienia się powo­
dzi a jej objętością ku lminacy jną . 

Za punkt wyjścia dla obliczenia powodzi k r y-
t y c z n e j przyjmiemy albo wysokość wezbrania (np. 
ten stan wody, przy k t ó r y m zalewane są pewne tere­
ny), albo okres eksploatacji budowli przy normalnem 
jej zużyciu (np. dla m o s t ó w drewnianych 10—20 lat), 
albo też okres trwania koncesji i t. p. 

Z tych danych oraz ze związku p r awdopodob ień ­
stwa Wyznaczyć się da ta na jwiększa objętość prze­
p ływu oraz jej częstot l iwość, k tó re o d n o ś n y m wa­
runkom w s t ę p n y m odpowiadają , wreszcie oznaczyć 
m o ż n a koszt odpowiedniego rozwiązan ia technicz­
nego. 

Przy jmując objętości od powyższe j stopniowo 
coraz większe, powtarzamy poprzednie obliczenia, 
znajdując rozwiązan ia coraz pewniejsze, jednak — 
z uwagi na koszt wykonania — odpowiednio droższe. 

Dochodzimy w ten sposób do krzywej kosztu, 
względnie obciążenia rocznego różnych rozwiązań 
technicznych, jako funkcji częstot l iwości . 

Na roczne o b c i ą ż e n i e poszczególnych roz­
wiązań technicznych składają się nas tępu jące pozycje: 

a. amortyzacja kap i t a łu włożonego w b u d o w ę , 
b. oprocentowanie tegoż kap i ta łu , 
c. koszta utrzymania i konserwacji budowy, 
d. koszta eksploatacji (netto), przyczem ewen­

tualny czysty zysk ze znakiem przeciwnym, 
e. ryzyko szkód powodziowych na objektach 

(stawka asekuracyjna), 
f. ryzyko szkód powodziowych w interesach pu­

bl icznych (dotacje roczne). 
Kształt krzywej rocznego obciążenia wynika 

z wzajemnego stosunku poszczególnych sk ładn ików 
sumy. 

Jeśli w układzie p ros topad łych osi współ rzęd­
nych jako odcięte znaczyć będz iemy ilość lat n 
w okresach przyjmowanych za pods t awę rachunku 
prawdopodobieńs twa pojawienia się pewnego maximum 
przepływu, jako rzędne zaś obciążenie roczne s odno­
śnych rozwiązań technicznych, krzywa rocznego ob­
ciążenia przetnie oś rzędnych bardzo wysoko, dla od­
ciętej i i = 2 przebiegnie w pobliżu wartości całkowite­
go kapi ta łu wydanego na budowę (ryzyko 50%), dalej 
na prawo rzędne krzywej będą się zmniejszać aż do 
pewnego minimum (malejące szybko ryzyko), po osią­
gnięciu minimum rzędne będą znowu wzras tać (rosną­
ce koszta, budowy i utrzymania, mały wpływ zmniej­
szonego ryzyka). 

Minimalnej wielkości obciążenia rocznego odpo­
wiada teoretyczna wielkość powodzi krytycznej. Ze 
względów praktycznych korzystniej będzie dla powo­
dzi krytycznej p rzy jmować punkt położony nieco na 
lewo od punktu teoretycznego. W y n i k a to z kształ tu 
wykresu. 

Na przykładzie (Rys. 1) podano n w podziałce lo­
garytmicznej, s w podziałce arytmetycznej. Wykresy 
oparto na obliczeniu pewnej ilości alternatyw budowy 
mostu żelaznego i drewnianego, w tem samem miejscu, 
na jednej z rzek wołyńskich . Jako okres trwałości mo­
stu drewnianego przyjęto 15 lat, dla mostu żelaznego 
100 lat. Stopa amortyzacyjna odpowiednio 5% wzglę­

dnie 0.08%. Stopa procentowa i%. L i n je kreskowane 
odpowiadają alternatywie pokrycia kosztów budowy 
kapi ta łem wypożyczonym na 4%. L i n je pełne odpo­
wiadają alternatywie kap i t a łu własnego, nieoprocen-
towanego. 
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C z ę s t o t l i w o ś ć w e z b r a ń s z k o d l i w y c h . 
R y s . 1. 

Zwiększanie okresu przyjmowanego za podstawę 
rachunku prawdopodobieńs twa ponad wielkość, odpo­
wiadającą wielkości krytycznej, przestaje się opłacać 
w odniesieniu do rozwiązań technicznych. 

W związku z powyższemi rozważaniami \vs 
pierwszy plan w akcji przeciwpowodziowej wysuwi 
się dążenie do zmniejszenia częstotl iwości pojawiania 
się w naturze w e z b r a ń o okreś lone j wielkości prze­
p ływu kulminacyjnego. 

W ten sposób mogl ibyśmy zmniejszać ilość we­
zbrań we wspomnianej wyżej strefie górnej, natomiast 
zwiększać ją w strefie dolnej. 

Działając w tym kierunku zwiększać możemy 
okres, na jaki u rządzen ia nasze oraz budowle, ze 
względu na wielką wodę. okażą się wystarczające. 

Środki, jakiemi ten cel może być osiągnięty, obej­
miemy ogólnem mianem: „ R o z b i j a n i e o b j ę ­
t o ś c i k u l m i n a c y j n y c h" . 

Rozumieć będz iemy pod tem określeniem, takie 
oddziaływanie na przebieg spływu wód opadowych 
z terenu do potoków, a niemi do rzek i dalej do więk­
szych odb io rn ików, by szanse arytmetycznego doda­
wania się kulminacyjnych objętości przepływu zbie­
gających się wód wezbraniowycli systematycznie były 
pomniejszane na skutek odpowiedniej celowi zmiany 
kolejności kulminowania i szybkości spływu. 

Oddzia ływanie na odpływ może być opóźniające 
lub przyśpieszające. 

Do głównych ś rodków opóźniających odpływ wód 
zaliczamy: zalesianie stoków, krzewienie roślinności 
w dolinach rzek, przegrody dolin wszelkiego rodzaju, 
budowę zbiorników retencyjnych a także użytkowyclt 
o rozmaitem przeznaczeniu (żegluga, zakłady o sile 
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wodnej, rybołóstwo), utrzymywanie terenów reten­
cyjnych (bagien) oraz b a s e n ó w inundacyjnych, zarów­
no naturalnych jak i sztucznych. Do głównych środ­
ków przyśpieszających odpływ zaliczymy: karczowa­
nie lasów, czyszczenie dolin, budowę urządzeń odwad­
niających (drenów, kana łów) , regulacje rzek i poto­
ków, obwałowanie odbiorników (dla wód międzywa­
la) i t. p. 

Decyzja co do wyboru właściwego kierunku od­
działywania zależeć będzie od przyrodzonych właści­
wości rzek i oparta być musi przedewszystkiem na wy­
nikach spostrzeżeń wolowskazowych. 

Nie powinniśmy np. dopuścić do łączenia się 
w korycie Wis ły kulminacyjnych fal górnej Wisły 
i Soły, Wisły i Dunajca, Dunajca i Sanu lub np. w ko­
rycie Prypeci kulminujących wód Styru i Horynia. 
W tym celu winniśmy, wybrawszy właściwy kierunek 
oddziaływania, przedewszystkiem opóźniać odpływ 
wody, k tóra już obecnie przychodzi zapóźno, przyśpie­
szać natomiast, gdzie to jest jeszcze możliwe, odpływ 
wody, k tóra już teraz w miejscu połączenia zjawia się 
wcześniej. 

Potrzebne jest do tego opracowanie schematów, 
dających pogląd na obecną kolejność spływu fal powo­
dziowych poszczególnych dorzeczy, poczynając od 
działów wodnych, aż po odcinki końcowe rzek głów­
nych oraz wskazujących na niezbędny kierunek oddzia­
ływania na tę kolejność w przyszłości. 

Oczywiście zarówno opracowanie podobnych sche­
matów, jak i wp ływ na realizację projektów hydro­
technicznych w tym duchu, należą do zagadnień pań­
stwowych w wielkim stylu i stanowić winny jedną 
7. ważnych przes łanek p a ń s t w o w e j p o l i t y k i w o ­
d n e j , w programie rozłożonym na długie lata. 

S P O S O B Y I O R G A N I Z A C J A A K C J I O C H R O N Y 
P R Z E C I W P O W O D Z I O W E J 

W ramach akcji ogólnej, wspierającej się na pod­
stawach opisanych powyżej , rozwiązywane być mogą 
bieżące zadania hydrotechniki. 

Środki zabezpieczające nas od szkód powodzio­
wych podzielimy na trzy grupy: 

a. urządzeń technicznych i objektów, 
b. zarządzeń administracyjnych. 
c. ubezpieczeń ekonomicznych (asekuracyj). 
Do pierwszej należeć będą te wszystkie budowle 

i urządzenia t e c h n i c z n e , k tóre wymieni l iśmy ja­
ko środki oddziaływania na spływ fal powodziowych, 
oczywiście użyte w ten sposób, by nie stanęły w kolizj i 
z podstawowym warunkiem działania w kierunku roz­
bijania objętości kulminacyjnych. Zaliczymy tu prze­
dewszystkiem środki ułatwiające odpływ fal przy ob­
niżonym poziomie wody np. oczyszczanie dolin rzecz­
nych, regulacje rzek, nas tępn ie ś rodki zmniejszające 
objętość kulminacyjną bezpośrednio (zbiorniki) oraz 
środki zmniejszające zasięg szkodliwego przebiegu we­
zbrań przy niezmienionym lub wyższym poziomie wo­
dy (obwałowania) . 

Do grupy następnej (b) należeć będą następujące 
środki a d m i n i s t r a c y j n e : 

1. organizacja prognozy i sygnalizacji wezbrań 
w zakresie s twarzającym możliwość ewakuacji zagro­

żonego obszaru we właśc iwym czasie i we właściwych 
rozmiarach, 

2. przeciwdziałanie w oparciu o ustawę wodną 
i budowlaną lub nawet o specjalne przepisy prawne 
zabudowie terenów niedostatecznie zabezpieczonych 
oraz gromadzeniu na nich takich d ó b r ekonomicznych, 
k tórych ewakuacja w chwil i niebezpieczeństwa byłaby 
utrudniona, a k tó re niekoniecznie muszą się w strefie 
wezbraniowej znajdować, 

3. popieranie zapomocą odpowiedniej polityki fi­
skalnej takich sposobów użytkowania terenów położo­
nych w zasięgu wezbrań, które mniej wrażliwe są na 
klęskę powodzi, p rzec iwdzia łan ie natomiast takim spo­
sobom użytkowania , k tóre w czasie powodzi najwięcej 
cierpią lub groźbę szkód powiększają. 

Do grupy ostatniej (c) zaliczymy a s e k u r a c j e 
wszelkiego rodzaju o charakterze publicznym lub pry­
watnym oraz specjalne fundusze dla łagodzenia klęsk 
powodziowych. 

Środki tej grupy mogłyby znaleźć zastosowanie 
w tych wypadkach, w których środki techniczne z ja-
kichkolwiekbądź przyczyn dla sprostania naporowi we­
zbrania okazać się mogą niewystarczającemi. 

Porządek , w k t ó r y m wymienione są powyższe 
trzy grupy środków walki z k lęskami powodzi, odpo­
wiada ich wadze w odniesieniu do wezbrań nie więk­
szych od powodzi krytycznej. 

Środki, k tóremi możemy bronić się przeciw skut­
kom powodzi większych od krytycznej są podobne, wa­
ga ich jest w tym wypadku inna. 

Na pierwszy plan wysuwają się tu środki ekono­
miczne. Ponieważ podstawą kalkulacji są zazwyczaj 
dłuższe okresy czasu, przeto składki asekuracyjne, 
względnie dotacje roczne z reguły nie będą wysokie. 

Drugie miejsce zkolei pod względem znaczenia zaj­
muje tu — jak poprzednio — grupa środków admini­
stracyjnych. W y r ó ż n i m y w niej oddziaływanie na ja­
kość i ilość dóbr ekonomicznych w dolinach rzek 
w sensie sprzyjającym zmniejszeniu ryzyka powodzio­
wego, organizację służby bezpieczeństwa, ochrony ob­
jektów i ratownictwa na czas powodzi, organizację pro­
gnozy i sygnalizacji niebezpńieczeństwa. 

W grupie środków technicznych wyróżnimy wresz­
cie urządzenia dla sygnalizacji, ułatwienia dla ewaku­
acji (np. drogi, schrony), roboty zabezpieczające (np. 
kanały ulgi, groble ochronne) i t. p. 

Wszystkie wyżej podane sposoby i środki ochrony 
przed klęską powodzi mają następującą cechę wspól­
ną: winny być przygotowane przed powodzią, nie jako 
środki doraźne, a zawsze jeko element jednolicie prze­
myślanego p l a n u o g ó l n e g o . Poczynania indy­
widualne winny być z tym planem uzgadniane przy 
sposobności zatwierdzenia p ro jek tów, udzielania po­
zwoleń wodno-prawnych, wymiaru sk ładek dla adja-
cen tów i t. p. 

W razie powodzi znaczenia nabiera mobilizacja 
s łużby bezpieczeństwa, a więc sygnalizacji, ratownic­
twa, ochrony objektów. Aparat ten spełni swe zadanie 
tylko o tyle, o ile siły i środki , jakiemi będzie rozporzą­
dzać, okażą się dostateczne. 

Po przejściu powodzi automatycznie rozwijać się 
powinna akcja odbudowy, prowadzona na podstawie 
planu dawniej przygotowanego w ramach działalności 
instytucyj ubezpieczeniowych prywatnych, społecznych 
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lub pańs twowych, lub też w oparciu o specjalny fun­
dusz powodziowy w bankach pańs twowych . Równole­
gle winna rozwijać się akcja rejestrowania szkód, oce­
na sprawności urządzeń zabezpieczenia powodziowego, 

nego jednolitego o r g a n u z w i e r z c h n i e g o i kon­
trolującego. 

Organ taki czynny nieprzerwanie miałby za zada­
nie czuwać nad przygotowaniem i realizowaniem pro-

Organ ochrony 
przeciwpowo­

dziowej 

Akcja systematyczna Akcja doraźna Organ ochrony 
przeciwpowo­

dziowej S t u d j a A k c j a w ł a ś c i w a R a t o w n i c t w o N a p r a w a s z k ó d 

g ł ó w n y 

1. hydro logiczne 

2. ekonomiczne 

3. organizacyjne 

4. techniczne 

1. Organ izac ja o r g a n ó w p o d l e g ł y c h 

2. Opracowanie i n a d z ó r nad wy­
k o n a n i e m p l anu w a l k i z powo­
d z i a m i . 

3. Organ izac ja u b e z p i e c z e ń ekono­
m i c z n y c h . 

1. P rognoza d ł u g o t e r m i ­
n o w a (o s t r zeżen i a ) . 

1. K o n t r o l a ubezpie­
czeń . 

okręgowy 

1. Organizac ja o r g a n ó w l o k a l n y c h . 

2. Sprawowanie nadzo ru a d m i n i ­
stracyjnego. 

3. B u d o w n i c t w o p rzec iwpowodz io ­
we. 

1. P rognoza k r ó t k o t e r ­
m i n o w a (sygnal iza . 
cja w e z b r a ń ) 

1. Remont i odbudowa 
u r z ą d z e ń technicz­
nych . 

2. Rea l izac ja ubezpie­
czeń . 

lokalny 

1. E w a k u a c j a d ó b r . 
2. Ra townic two ludno­

ści. 
3. O b r o n a o b j e k t ó w . 

obliczenia hydrologiczne — ważne ze względu na przy­
szłość. 

Oczywiście powodzenie akcji przeciwpowodziowej, 
zorganizowanej w myśl zasad wskazanych w powyż­
szym szkicu, wymaga przedewszystkiem wydzielenia 
z ram organizacyjnych administracji pańs twowej pew-

gramu ochrony przeciwpowodziowej i musia łby być 
wyposażony w dostateczne kompetencje ustawowe oraz 
środki personalne, techniczne i budżetowe. 

Organu takiego w Pańs twie naszem obecnie brak. 
Załączony schemat daje pogląd na zakres dzia łania 
i wp ływów tej niezbędnej jednostki organizacyjnej. 

Jan Kwiatkowski 

Wezbrania Wisły pod Sandomierzem na tle powodzi z roku 1934 
Zadaniem niniejszego a r tykułu będzie podanie 

bliższych wiadomości o wezbraniach Wisły pod Sando­
mierzem w okresie 1881 — 1934 r. Jako początek ba­
danego odcinka wybrano ujście Dunajca (km 160,7), 
za końcowy punkt przyjęto k m 295 pod Opoką (lub 
k m 292 pod Piotrkowicami) , gdzie tereny zalewowe za­
nikają. Niżej zebrano również materjał , dotyczący wiel­
kich wezbrań Wisły przed r. 1881. 

Wielkiemi będą tutaj nazywane te wezbrania, któ­
re przekroczyły odczyt +450 cm w Sandomierzu. W y ­
sokość ta była krytyczną dla tych wałów, które jeszcze 
w lipcu 1934 r. istniały w powiecie Sandomierskim od 
Turska (km 225) wdół rzeki. Te wielkie wezbrania 
wywoływały zawsze na brzegu lewym, a dawniej często 
i na brzegu prawym mniej lub więcej szkodliwe przer­
wy wałów. 

Przy opisywaniu wezbrań podane będą okoliczno­
ści, k tóre w ciągu przeszło stu lat wpływały na mniej­
szą lub większą pojemność koryta wód wielkich na da­
nym odcinku rzeki. Do takich czynników należą głów­
nie obwałowanie i regulacja rzeki. 

T E R E N Y Z A L E W O W E 
Poza pewnemi odcinkami biegów górskich wszę­

dzie prawie nad brzegami rzek są mniej lub więcej sze­
rokie tereny zalewowe. 

Tabl. I 

Powierzchnia t e r e n ó w zalewowych w km 2 na odcinku 
W i s ł y Dunajec — Opoka 

na c z ę ś c i odcinka 
na brzegu 

razem na c z ę ś c i odcinka 
prawym lewym 

razem 

wyże j ujścia W i s ł o k i . . . . 395 166 561 
n iżej ujścia Wis łok i . . . . 379 118 497 

774 284 1058 

Powierzchnie t e r enów zalewowych na omawia­
n y m odcinku (tabl. 1) na brzegu prawym obejmują, 
poza terenem zalewowym Wis ły również , będące z n im 
w łączności, takież tereny: Sanu (od Rozwadowa), W i ­
słoki (od Mielca) i p rawobrzeżny — Dunajca względ­
nie Białej (od okolic Tarnowa). Zestawienie powyższe 
nie obejmuje stosunkowo niewielkich obszarów w mię-
dzywalu, k tóre będą zatapiane zawsze przy większych 
wezbraniach. 

P rawy brzeg Wisły położony jest w powiatach 
Dąbrowskim, Mieleckim, Tarnobrzeskim i na nieznacz­
nej przestrzeni w Janowskim, lewy — w powiatach: 
Stopnickim i Sandomierskim. 
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Powierzchnia terenu zalewowego w powiecie San­
domierskim (km 213,6 do km 290) wynosi 131 k m 2 . 

Przy poszczególnych wezbraniach tereny zalewowe 
mogą ulegać zatopieniu względnie nie być zatopione, 
przytem zalew może nastąpić wskutek przerw wałów 
lub wskutek ich braku. 

Podawane dalej (częściowo wymieniane już w tabl. 
I) powierzchnie tych różnego rodzaju terenów nie na­
leży uważać jako dokładne, określenie bowiem tych 
powierzchni w wielu wypadkach jest bardzo utrudnio-
nem, szczególniej dla wezbrań oddalonych w czasie. 

Dla ułatwienia orjentacji podać tutaj należy nazwy 
ważniejszych nizin, ich położenie i przybliżone po­
wierzchnie (Rys. 1.). 

Rys. 1. 

Nizina Stopnicka o terenie zalewowym 160 k m 2 

położona jest między k m 167,1 a 220,5, jej dolna część 
poniżej k m 213,6 należy już do powiatu Sandomier­
skiego. 

Poniżej km 221 znajduje się nizina Winnicka o te­
renie zalewowym tylko k i l ku ki lometrów kw. 

Od wzgórz pod Turskiem (km 225) do szosy na 
„Krakówce" pod Sandomierzem (km 267,5) nizina o te­
renie zalewowym 99 k m 2 dzieli się wałem poprzecznym 
w k m 243 i wałem wzdłuż lewego brzegu Koprzywianki 
w k m 258 na trzy części: nizinę Tursko-Osiecką, Ko-
przywnicką i Skotnicką. 

Drobne tereny zalewowe bez nazw na przedmieś­
ciach Sandomierza nie przekraczają razem obszaru 
1,5 k m 2 . 

Między Górami Pieprzowemi a wzgórzami pod Za­
wichostem k m 273 do k m 284,6 mamy nizinę Dwikos-
ką powyżej i Winiarską poniżej Opatówki , o ogólnym 
terenie zalewowym 16,4 k m 2 . 

W e z b r a n i e 1813 r. 

Niemało wiadomości znaleźć można w kronikach 
polskich i obcych o wielkich wezbraniach Wisły, jakie 
zdarzały się w ubiegłych stuleciach, lecz dla wezbrań 
od końca X V I I I wieku wstecz poza ki lkoma znakami 
(w Krakowie, Toruniu), k tóre utrwalają wysokość nie­
których z tych wezbrań , niema prawie żadnych kon­
kretnych wiadomości z dawnych wezbrań, o k tórych 
zachowały się mniejwięcej określone wiadomości , nale­
ży omówić wezbranie z dn. 26 — 28 sierpnia 1813 r. 

Co do wysokości tego wezbrania to w najbliższej 
okolicy Sandomierza zachowały się dotychczas 2 znaki : 
w kruchcie kościoła w Skotnikach (km 258,7) i po obu 
stronach bramy kościelnej w Baranowie (km 242,3). 
Rezpośrednie porównanie wysokości wezbrań 1813 
i 1934 r. według znaku w Skotnikach, do którego z po­
wodu przerwania wałów dosięgła również lipcowa wiel­
ka woda 1934 r., wykazuje, że ta ostatnia była w tem 
miejscu wyższa od W . W . z r. 1813 o 4 cm. Wed ług 
wiadomości, podanej w Nr. 72 Gazety Warszawskiej 
z dn. 7 września 1813 r. Wisła pod Krakowem w dniu 
26 sierpnia 1813 r. „tak bardzo i nagle wezbrała, jak 
jeszcze najstarsi ludzie wiekiem nie pamiętają". W y ­

sokość tego wezbrania pod Krakowem, a również i pod 
Zawichostem była znacznie wyższa, 'niż w lipcu 1934 r., 
mimo, że w pobliżu Sandomierza wysokości obu tych 
wezbrań były prawie jednakowe. Porównanie jednak 
tych powodzi może być dokonanem tylko przy jedno-
czesnem, o ile to jest możl iwem, odtworzeniu stanu 
obwałowania z r. 1813. Wed ług wiadomości, jakie po­
siadamy, istniały wówczas wały nad dolnym Dunajcem 
i zapewne też częściowo nad Wisłą poniżej jego ujścia 
na prawym, a może i na lewym brzegu w górnej częś­
ci niziny Stopnickiej, mogły też już być wały między 
Tarnobrzegiem a Zarzekowicami, wreszcie istniał mają­
cy jednak tylko miejscowe znaczenie wał pierścieniowy 
pod Wrzawami na brzegu prawym, usypany w końcu 
X V I I I wieku. 

Wiadomem jest, że w czasie wezbrania 1813 r. 
p rawobrzeżne wały Dunajca były poprzerywane, 
twierdzić można również, że i pozostałe wały, o ile wo­
góle istniały ,jako nieobliczane na tak wielką wodę, nie 
wyt rzymały jej naporu, wobec czego cały prawie zale­
wowy teren na odcinku Dunajec — Opoka, wynoszący 
ponad 1000 k m 2 mógł być w czasie wezbrania 1813 r. 
zatooiony. Rozmiaru więc tej powodzi uznać należu ja­
ko większe, niż powodzi 1934 r., podczas k tóre j około 
1/3 wymienionego terenu ochroniły wały. Podczas po­
wodzi r. 1813 nie było jednak tak wielkich, jak w r. 
1934, zniszczeń wałów, istniejących wówczas na stosun­
kowo nieznacznych tylko odcinkach Wisły lub Du­
najca. 

Do wielkich, niezatorowych wezbrań Wisły, jakie 
na danym odcinku miały miejsce po r. 1813, w okresie, 
kiedy jeszcze spostrzeżeń wodowskazowych pod San­
domierzem nie było, zaliczyć należy wezbrania z sierp­
nia 1839 r. i z l ipca 1844, 1845 i 1867 r. Wed ług spo­
strzeżeń pośrednich wezbrania te przekroczyły przy­
puszczalnie wysokość, odpowiadającą odczytowi +450 
cm w Sandomierzu. 
0 b w a ł o w a n i e w o k r e s i e 1813 — 1845 r. 

Po oowodzi 1813 r„ a następnie i po r. 1839 były 
bezwątpienia tu i owdzie sypane i wzmacniane wały 
ochronne. Konkretne o tem wiadomości posiadamy 
m'ędzv innemi co do prawobrzeżnych wałów dolnego 
Dunajca. Na „Topograficznej karcie Królestwa Pol­
skiego" (1:126000), wydanej pod datą 1839 r.. przed­
stawiającej jednak stan z roku 1825, a zawierającej tyl­
ko lewy brzeg Wisły, oznaczone są już wały na lewym 
brzegu w nizinie Stopnickiei od ujścia Nidy (km 175) 
do wsi Słupiec (km 208). W obecnych granicach po­
wiatu Sandomierskiego są na tej mapie oznaczone tylko 
gdzieniegdzie wały w nizinach powyżej Sandomierza 
1 w nizinie Dwikoskiei poniżej Sandomierza, które 
w czasie stosunkowo runieiszyćh wezbrań mogły chro­
nić od zatooienia niewielki obszar, nie przekraczający 
razem 10 k m 2 . 

W e z b r a n i a 1839, 1844 i 1845 r. 
Wysokość tych wezbrań można podać tylko we­

dług stosunkowo bliskiego o d Sandomierza wodowska-
zu w Zawichoście (km 287.6). mając na uwadze, że 
miedzy Sandomierzem a Zawichostem ma ujście fw km 
279.7) rz. San. oraz że inna bvła i jest pojemność ko­
ryta Wis ły D o d Zawichostem i że rozpiętość wahań sta­
nów wodyr iest tutai mniejsza niż w Sandomierzu. We­
zbrania z dn. 26 sierpnia 1839 r. oraz z dn. 25 lipca 
1844 roku osiągnęły w Zawichoście jednakową wyso­
kość, mniejszą od wysokości lipcowego wezbrania z r. 
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1934 o 15 cm, a w dn. 22 lipca 1845 r. — mniejszą od 
wezbrania z r. 1934 o 30 cm. Wezbranie z r. 1845 by­
ło wprawdzie w Krakowie o 24 cm wyższe, niż w r. 
1844, naogół jednak za największe z tych 3 wezbrań 
uważać należy wezbranie z r. 1844, k tóre w Warszawie 
przekroczyło nawet wysokość powodzi z r. 1813. 

Powierzchnie zatopione w tycli latach według dość 
skąpych wiadomości , nie przekracza ły prawdopodob­
nie 900 k m 2 . 
O b w a ł o w a n i e w o k r e s i e 1845 — 1867 r. 

Wymienione wezbrania, a przedewszystkiem z r. 
1844 były bodźcem do wydania w r. 1845 i 1846 przez 
właściwe władze b. Królestwa Kongresowego przepi­
sów i instrukcyj, normujących sprawy budowy i kon­
serwacji wałów ochronnych *), oraz wykonania w okre­
sie 1845 — 1861 r. poważnych na owe czasy robót przy 
obwałowaniu lewego brzegu Wisły. We wspomnianym 
okresie usypano wały w górnej części niziny Stopnic-
kiej powyżej ujścia Nidy i w dolnej jej części poniżej 
Słupca, w nizinach: Tursko-Osieckiej (od wzgórz pod 
Turskiem do Otoki), Koprzywnickiej (od Świniar do 
okolic Kamieńca) , Skotnickiej (od wzgórz pod Sosni-
czanami ku ujściu Koprzywianki i od Koprzywianki do 
Zawierzbia), Dwikoskiej • (zapewne tylko przebudowa 
od Kamienia Mściowskiego do punktu naprzeciwko uj­
ścia Sanu). Według wymienionej instrukcji z r. 1846 
korona tych wałów powinna była się wznosić „2 stopy 
nad najwyższą wodę". Żadna jednak z tych nizin nie 
była wówczas zamknię ta z dołu wobec tego, że racjo­
nalne odprowadzenie do Wisły wód rzeczek, dopływa­
jących do tych nizin, natrafiało na trudności . Po wy­
konaniu tych robót obwałowany teren na całej prze­
strzeni lewego brzegu odcinka Dunajec — Opoka wy­
nosił 190 k m 2 , z czego na powiat Sandomierski przy­
pada 72,5 k m 2 . 

Po powodzi 1844 r. właściwe władze podjęły rów­
nież inicjatywę w sprawie racjonalnego obwałowania 
prawego brzegu Wisły na odcinku k m 160,7 do 287 i za­
rządziły sporządzenie projektu, k tóry jednak wówczas 
nie był opracowany. Wiadomem jest tylko, że w latach 
1844 — 1862 były uzupełn iane wały na prawym brze­
gu dolnego Dunajca. Na planach Kolberga z r. 1860-66 
w skali 1:40000 od ujścia Dunajca wdół oznaczone są 
na prawym brzegu Wisły wały od ujścia Dunajca do 
Urbanówki (km 160,7 — 198), w gminach Machów 
i Koimów powyżej Tarnobrzega, od Tarnobrzega do 
Zarzekowic (km 254,7 — 268,5) i pod Dąbrową, Łapi-
szowem. Należy jednak dodać, że na takich samych 
planach Kolberga, lecz w skali 1:10000 są też wały 
w okolicach Wisłoki powyżej i poniżej ujścia. 

W e z b r a n i e 1867 r. 
Nas tępnem po r. 1844 (względnie 1845) wielkiem 

wezbraniem Wisły, k tóre w Sandomierzu mogło p 
kroczyć odczyt +450 cm było wezbranie 1867 r. z ku l ­
minacją w Sandomierzu 11 lipca. Wed ług obserwacyj 
w Dzikowie miało ono podobnie szybkie tempo wzra­
stania, jak opisane niżej wezbranie z r. 1884, jednak 
jego czas trwania w pobliżu kulminacji był bardzo 
krótki . 

Szczególnie wielkiem było to wezbranie nad Sa­
nem. W Majdanie Zbydniowskim (Radomyślu) w dn. 
12 lipca 1867 r. był bezwzględnie najwyższy z dotych-

!) Przepisy o g ł o s z o n o d r u k i e m w tomie IV p r z e p i s ó w 
admin i s t racy jnych K r ó l e s t w a Polsk iego w r. 1866. 

czas notowanych stan wody. Na Dunajcu w Nowym 
Sączu tylko lipcowa woda z r. 1934 była o 84 cm wyż­
szą, niż w dniu 9 lipca 1867 r. Natomiast w Krakowie 
z pośród tutaj opisanych wielkich wezbrań tylko W . W . 
z r. 1924 była niższa (o 38 cm) od W . W . z r. 1867. 

Z podanych wyżej okoliczności wnosić można, że 
w czasie wezbrania 1867 r. zatopionych terenów wzdłuż 
Wisły powyżej Sandomierza wskutek przerw wałów 
było stosunkowo niewiele, mimo to ogólna powierzch­
nia zalanych obszarów na odcinku Dunajec — Opoka 
mogła przekroczyć 700 k m 2 wobec dużej jeszcze wów­
czas powierzchni n ieobwałowanej . 
O b w a ł o w a n i e w o k r e s i e 1867 — 1884 r. 

Między rokiem 1867 a nas tępnem wielkiem we­
zbraniem 1884 r. stan obwałowania na lewym brzegu 
nie uległ poważniejszym zmianom. Natomiast na pra­
w y m brzegu był uzupełniony w r. 1873 wał w Nad­
brzeżu, od Baranowa w górę, a zapewne też i powyżej 
Wisłoki sypano wały przypuszczalnie w 70-tych latach 
ubiegłego stulecia, w r. 1883-4 przysunięto wał k u W i ­
śle poniżej Łapiszowa. N a planach z r. 1885 (1:7200) 
oznaczone są już wały na całej przestrzeni Wisły od 
ujścia Dunajca wdół oprócz odcinka poniżej Barano­
wa do wzgórza w Siedleszczanach i poniżej ujścia 
Sanu. 

W e z b r a n i e 1884 r. 
Podczas letniego wezbrania z r. 1884 początek 

przyboru wody pod Sandomierzem (przy spostrzeże­
niach zwyczajnych) zanotowano w d. 18 czerwci 
o godz. 8 przy stanie wody +102 cm. W ciągu pierw­
szej doby przybyło tylko 7 cm, w ciągu drugiej — tem­
po wzrastania było niezwykle raptowne po 11 cm na 
godzinę, a w ciągu trzeciej — do osiągnięcia kulminacji 
+ 448 cm w dniu 21 czerwca o godz. 8 po 3,2 cm na 
godzinę. Właśc iwa kulminacja miała zapewne miejsce 
w innej nieco porze i była o k i l ka do kilkunastu cm 
wyższa, nie jest jednak ściśle znana, wobec braku 
spostrzeżeń nadzwyczajnych. 

W czasie tego wezbrania były przerwane prawo­
brzeżne wały Dunajca, co wywoła ło zatopienie terenów 
między Dunajcem a Wisłoka, jak również były przer­
wane wały prawobrzeżne poniżej Nadbrzezia. Na le­
w y m brzegu omawianego odcinka Wisły przerwy w a ­
łów były we wszystkich nizinach, a więc w Stopnickiej, 
Tursko-Osieckiej, Koprzywnickiej , Skotnickiej i Dwi­
koskiej, przyczem w nizinie Tursko-Osieckiej pod Łą-
giem Osieckim wał na długości ponad 500 m osunął 
się do Wisły razem z poderwanym brzegiem. 

Ogólna powierzchnia zatopionych w czasie tej po­
wodzi terenów wynosiła około 700 k m 2 z tego połowa 
mniej więcej przypada na zatopione wskutek przerw, 
a druga połowa — wskutek braku wałów. Z tych 700 
k m 2 na powiat Sandomierski przypada 121 k m 2 . 
O b w a ł o w a n i e w o k r e s i e 1884 — 1903 r. 

A więc tak na lewym, jak i na prawym brzegu 
nietylko były jeszcze dość znaczne nieobwałowane 
obszary, lecz też istniejące wały, które chroniły od za­
topienia obwałowane tereny przy zwykłych wezbra­
niach, były niewystarczającemi dla ochrony od takich 
wezbrań, jakiem było letnie wezbranie z r. 1884. 

To też w r. 1889 rozpoczęto systematyczne uzu­
pełnianie obwałowania Wisły na prawym brzegu, ob­
wałowanie dolnych biegów jej karpackich i nizinnych 
dopływów oraz odwodnienie niziny nadwiślańskiej 
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w granicach b. G a l i c j i x ) . W granicach powiatu Tar­
nobrzeskiego od k m 238,8 do k m 287 roboty wykonano 
w latach 1889 — 1895. Na prawym brzegu dolnego 
Dunajca względnie Białej wały uzupełniono i wzmoc­
niono w latach 1893 — 1900, a roboty przy uzupełnia­
niu obwałowania od k m 209,5 do k m 238,8 w grani­
cach powiatu Mieleckiego wykonan4o w latach 1898 — 
1906. 

Na lewym brzegu Wisły poza nap rawą zniszczeń 
z r. 1884 i zapewne gnieniegdzie podwyższeniem 
i wzmocnieniem istniejących wałów były w okresie 
1884 — 1903 r. wykonane następujące uzupełnienia 
obwałowania : drobne powiększenie (o 1 km 2 ) obwało­
wanego terenu w nizinie Stopnickiej, częściowe uzupeł­
nienie wałów wzdłuż obu brzegów ujściowego odcin­
ka Koprzywianki , co powiększyło obwałowany obszar 
0 ok. 3 k m 2 , lecz jeszcze nie zabezpieczyło w zupełno­
ści dolnej części niziny Koprzywnickiej ; wreszcie obwa­
łowanie około r. 1886 dolnej części niziny Dwikoskiej 
pod Szczytnikami i prawego brzegu Opatówki , której 
bieg w granicach niziny uporządkowano już w roku 
1883, i w końcu obwałowanie w r. 1894 niziny Winiar­
skiej poniżej Opatówki . Te roboty powiększyły obwa­
łowany teren razem o 15 k m 2 . Wobec tego w r. 1903 
obwałowany teren na lewym brzegu odcinka Duna­
jec — Opoka wynosił 205 k m 2 , z czego na powiat San­
domierski przypada 86,5 k m 2 . 

W e z b r a n i e 1903 r. 

W roku 1903 miało miejsce następne wielkie we­
zbranie Wisły, k tóre w Sandomierzu rozpoczęło się 
w dniu 7 lipca o godz. 8 przy stanie wody +111 cm 
1 osiągnęło ku lminac ję +465 cm w dniu 13 lipca o go­
dzinie 21 przy bardzo s łabem naogół tempie wzrasta­
nia po 2,3 cm na godzinę. Stan wody powyżej odczy­
tu +450 cm t rwał 1 dobę 9 godzin. 

W Krakowie wezbranie to co do wysokości było 
największem poza wyższem o 43 cm wezbraniem z r. 
1813. Natomiast w Radomyślu na Sanie jego wysokość 
była najmniejszą z pośród opisywanych tutaj wielkich 
wezbrań. 

Podczas wezbrania 1903 r. na lewym brzegu było 
(według szczegółowego wykazu) w nizinie Stopnickiej 
16 przerw wałów, w nizinie Koprzywnickiej 5 i w ni­
zinie Skotnickiej 1 przerwa w górnej części niziny. 
W wałacli nizin Tursko-Osieckiej. Dwikoskiej i Winiar­
skiej przerw nie było. Na prawym brzegu Wisły mia­
ły być też przerwy (według wiadomości podanych 
w Kurjerze Warszawskim) na odcinku Dunajec -— 
Breń, gdzie wówczas wały były dopiero przebudowy­
wane, j 

Ogólna powierzchnia terenów zatopionych w czasie 
tego wezbrania wynosiła ok. 300 k m 2 , a więc mniej niż 
połowę zatopionego obszaru w r. 1884, z tego głównie 
powodu, że systematyczne obwałowanie prawego brze­
gu zbliżało się ku końcowi. Z tej powierzchni (300 km 2 ) 
terenów zatopionych na powiat Sandomierski przypa­
da 93 k m 2 , przytem połowa wskutek przerw wałów. 
O b w a ł o w a n i e w o k r e s i e 1903 — 1914. 

Jak poprzednie katastrofalne wezbrania, tak i po 
wódź w r. 1903 były bodźcem do dalszego rozwoju 

1) Inż . A . K ę d z i o r . Roboty wodne i mel joracyjne w p o ł u d ­
niowej Małopo l sce , -wykonane z i n i c j a tywy Sejmu i W y d z i a ł u 
Krajowego. C z . II. L w ó w 1929. 

obwałowania w okresie 1903 do 1913 r. włącznie, lecz 
głównie na brzegu lewym, na prawym bowiem systema­
tyczne roboty były w dalszym ciągu prowadzone we­
dług poprzednio sporządzonego projektu. 

Na lewym brzegu były w r. 1903-4 wykonane prze­
dewszystkiem większe roboty przy naprawie zniszczeń 
wałów z r. 1903, na niektórych odcinkach wały jed­
nocześnie wzmocniono i podwyższono. W latach 1904-5 
przedłużony był wał nad Wisłą w nizinie Skotnickiej 
od Zawierzbia do Zawisełcza (km. 263,8 do 267,1), 
a w r. 1909 wał ten przedłużono przez zatokę Wisełkę 
do k m 267,5 z pobudowaniem śluzy. Wskutek tych ro­
bót obwałowany obszar powiększył się o ok. 11 k m 2 

i cała nizina Skotnicka odgrodzona została od wód W i ­
sły. W latach 1912-13 powiększono obwałowany obszar 
niziny Tursko-Osieckiej o 8 k m 2 wskutek zamknięcia 
jej wałem, usypanym pod Grabiną (km 242 — 243) ze 
śluzą dla rz. Zawidzianki. Wreszcie w r. 1912 był spo­
rządzony szczegółowy projekt obwałowania lewego 
brzegu od k m 103 do 287 i przedstawiony w r. 1913 
do zatwierdzenia przez właściwe władze. Dalszy bieg 
sprawy przerwała wojna. 

Wysokości wałów lewobrzeżnych ponad stanem 
wody odpowiadającym odczytowi + 0 w Sandomierzu 
według stanu z roku 1913 są następujące: między Tur-
skiem a Sandomierzem 4,5 do 5,6 m, w nizinie Stop­
nickiej naogół ponad 5,6 m, sięgając gdzieniegdzie do 
6 m, a w nizinach Dwikoskiej i Winiarskiej około 
5,5 m. 

Na prawym brzegu w okresie 1903 — 1913 r. były 
przebudowane wały Wisły na przestrzeni Dunajec — 
Rreń, oraz przed r. 1907 uzupełniono roboty w powie­
cie Mieleckim. Wobec tego w r. 1914 już na całej prze­
strzeni prawego brzegu Wisły (i nad dolnemi biegami 
jej dopływów) od ujścia Dunajca do granicy powiatów 
Tarnobrzeskiego i Janowskiego istniały już nowe wa­
ły. Ponieważ wówczas granica tych powiatów była gra­
nicą zaborów, więc tutaj obwałowanie zakończono wa­
łem wstecznym wzdłuż tej granicy. Nieobwałowana 
jeszcze pozostała nizina Janiszowska o terenie zalewo­
w y m około 16 k m 2 między k m 287 a 295 (Opoka). Usy­
pany tutaj w r. 1909/10 wał wzdłuż Sanny z pobudowa­
ną dla niej śluzą, wkrótce uszkodzoną, nie miał poważ­
niejszego znaczenia dla ochrony tej niziny od wód 
wielkich. 

Wysokość prawobrzeżnych wałów wzdłuż Wisły 
od ujścia Dunajca do k m 287 po ich przebudowie w la­
tach 1889 — 1913 można określić w stosunku do stanu 
wody, odpowiadającego odczytowi + 0 na wodowska-
zie w Sandomierzu, w następujący sposób: powyżej 
granicy powiatu Tarnobrzeskiego (km 238,8) w powie­
cie Mieleckim wysokość ta przekracza naogół 6 m i się­
ga powyżej ujścia Brnia w powiecie Dąbrowskim 7 m, 
od k m 238,8 wdół w granicach powiatu Tarnobrzeskie­
go — nie przekracza naogół 6 m, a poniżej ujścia 
Trześniówki (km 272,1) wały obniżają się do 5,5 m. 

R O B O T Y R E G U L A C Y J N E P R Z E D 1919 R. 

Wy że j była już mowa o tem, że poza obwałowa­
niem, którego rozwój równolegle z opisem wielkich 
wezbrań jest omawiany, czynnikiem, wpływającym też 
w pewnym, chociaż mniejszym, niż obwałowanie, stop­
niu na pojemność koryta wód wielkich i wysokość 
wezbrań, jest regulacja rzeki. Z początkiem wojny roz­
wój robót regulacyjnych na badanym odcinku Wisły 
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został zahamowany. Tutaj więc cofnąć się należy o lat 
kilkadziesiąt, aby dzieje tych robót w ogólnych zary­
sach przedstawić. 

Na planach Kolberga z r. 1860/66 widzimy w wie­
lu miejscach danego odcinka rzeki krótkie poprzeczki 
przy brzegach wklęsłych, szczególnie przy tych, na 
których były już usypane wały. Budowle te nie wywie­
rały jeszcze prawie żadnego w p ł y w u na takie przekształ­
cenie koryta, k tóreby zmieniało jego pojemność . 

Systematyczne roboty regulacyjne rozpoczęto wła­
ściwie dopiero w r. 1873. Końcowym punktem tych ro­
bót był k m 287 pod Zawichostem. Wisła poniżej Zawi-
chosta robotami temi objęta nie była aż do roku 1919. 

Litografowany plan z r. 1885 (1 : 7200) przedsta­
wia ówczesny stan robót. Roboty rozwijały się głównie 
w dolnej części omawianego odcinka od Wisłoki wdół 
i w szczególności na brzegach wklęsłych w okolicach 
Sandomierza, wyżej i niżej ujścia Sanu, między Matja-
szowem a Lipnikiem, pod Tarnobrzegiem. 

Dalszy rozwój robót do r. 1914 podaje tabl. II. 

T a b l . II 

Na odcinku W i s ł y 

Wykonano robót w pro­
centach do k o ń c a roku 

Na odcinku W i s ł y 

1900 1906 1911 1913 

30 38 50 .55) 

Wis łoka — Zawichost . . . . 60 75 84 (88) 

Widzimy tu ilość wykonanych robót w procentach 
ogólnej długości budowli, objętych przedwojennym 
projektem regulacji. Należy dodać, że ilość wykonanych 
budowli na brzegu lewym bywała zawsze mniejsza, niż 
na prawym, oraz na przestrzeni powyżej Wisłoki znacz­
nie mniejsza, aniżeli poniżej . O tem zaniedbaniu prze­
strzeni powyżej Wisłoki wogóle, a szczególniej lewego 
brzegu świadczy też to, że, naprzykład w okresie 1900— 

1905 r., na 1 k m lewego brzegu powyżej Wisłoki przy­
pada rocznie średnio 0,11 ha oberwanego przez wodę 
gruntu, a poniżej Wisłoki tylko 0,02 ha, takież zniszcze­
nia prawego brzegu były w tym czasie mniejwięcej 
5-ciokrotnie mniejsze. 

W roku 1880 na brzegu lewym, a wcześniej jesz­
cze na prawym, rozpoczęto obsadzać wikliną tworzące 
się poza budowlami regulacyjnemi i pod ich wpływem 
odsypiska. Wskutek tego powstają przy „starych brze­
gach", czasem w ciągu k i l k u lat po obsadzeniu, nowe 
grunty o znacznej naogół wysokości, uży tkowane jako 
kępy. Obszary tych kęp w ciągu okresu 1880 — 1914 r. 
stopniowo zwiększały się tak, że ich ogólną powierz­
chnię w r. 1914 na obu brzegach odcinka Dunajec—Za­
wichost można w przybliżeniu ocenić na 2500 ha, z cze­
go zapewne ok. 80% przypada na przestrzeń poniżej 
Wisłoki . Pozatem zapotrzebowanie mater ja łów do ro­
bót faszynowych sprzyjało też utrzymywaniu się 
w międzywalu dość znacznych obszarów kęp prywat­
nych, przeważnie na prawym brzegu. 

Szczegółowiej rozwój robót regulacyjnych, powsta­
wanie kęp oraz stan obwałowania , przedstawiają lito-
grafowane plany, obejmujące całą przestrzeń b. gra­
nicznej Wisły (km. 103 — 287) z r. 1900, 1905, 1911 
(1:5000) oprócz już wspomnianych z r. 1860/66 i 1885. 

W sierpniu 1914 roku następuje zahamowanie nor­
malnego rozwoju robót regulacyjnych, wyznaczane bo­
wiem na te roboty w ciągu nas tępnych 4Y lat wojny 
fundusze nie wystarczają nawet na utrzymanie budo­
wl i w stanie z r. 1914 tak, że pewna ich część ulega 
w tym czasie uszkodzeniu lub zupełnemu zniszczeniu. 

M o s t y p r z e d r o k i e m 1 9 1 9 . 
Na odpływ wód wielkich, a szczególniej w czasie 

zejścia lodów wywierają też pewien wpływ mosty, na­
leży więc podać o nich tutaj wiadomości. Przed rokiem 
1914 mostów na odcinku Wisły Dunajec — Opoka nie 
było wogóle. W czasie wojny budowano je tutaj w kil­
k u punktach. Z tych kolejowy most drewniany pod Ka-

Sandomterz ; Zawichost 
(tsa) 

Ilość wezbrań powyżej O00tm w 30-cioleciu 1881-1970 
Ogólna iloic -82. w hem rozh>powych-32.d«izczowycj,-50 

Data i wysokoAć wezbrań powyżej-t/OOm. 

Rys. 2. Rys. 3. 

21-2 
IM 

20-4 

( 4 . 8 

(425) 

(420) 

• 548 
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mieniem Wściowskim, zbudowany w roku 1915, istniał 
aż do jego rozbiórki w roku 1928 i był wielkiem utrud­
nieniem przy zejściach lodów. Prze t rwał wojnę również 
most pod Szczucinem w k m 193,9. Pod Sandomierzem 
most budowany tuż powyżej wodowskazu w latach 
1916, 1917 był zniszczony wskutek pożaru w maju 1918 
roku, a bardzo krótko istniejący most pod Winnicą 
(Połańcem) zniszczyły lody. 

S T A T Y S T Y K A WEZBRAŃ Z O K R E S U 1881—1920 R. 

Na rys. 3 i rys. 3a uwidoczniono dane wezbrań 
Wisły w okresie 1881 — 1934 r. według wodowskazu 
w Sandomierzu. Bliższe rozpatrzenie tych wykresów 
pozwala ustalić szereg faktów, k tóre pozostają niewąt­
pliwie w pewnym związku z przedstawionym wyżej 
rozwojem obwałowania i regulacji. 

Z rys. 2 widzimy, że średnie roczne i średnie z naj­
niższych w roku stany wody w okresie od 1881 r. na 
wodowskazie w Sandomierzu stopniowo obniżały się. 
Obliczenia dla niektórych innych wodowskazów regu­
lowanej przestrzeni Wisły powyżej Zawichosta wyka­
zują podobne, mniej lub więcej znaczne obniżanie się 
tych, a szczególniej średnich z najniższych w roku sta­
nów wody. Fakty te pozostają w związku z obniżaniem 
się dna części koryta, zwężonego budowlami regula-
cyjnemi. 

To obniżanie się s tanów wody w Sandomierzu 
szczególniej jest wyraźne , gdy je porównać ze spostrze­
żeniami na wodowskazie w Zawichoście, położonym 
w k m 287,6, gdzie kończyły się prowadzone przed 
r. 1919 roboty regulacyjne. 

Położenie zer obu wymienionych wodowskazów 7 

ustalono w 80-tych latach ubiegłego wieku w ten spo­
sób, że przy niskich stanach wody odczyty na nich 
były mniej więcej te same, to też średnio - niski stan 
wody w dziesięcioleciu 1881/90 na obu wodowskazach 
był jednakowy ( + 1 8 cni.). W nas tępnych dziesięcio­
leciach aż do r. 1920 te średnio - niskie, jak i średnie 
roczne stany wody dla Zawichostu stopniowo wzra­
stają. Jest to widocznie skutek składania w tym okresie 
poniżej km. 287 mater jału, unoszonego z koryta, będą­
cego wówczas powyżej km. 287 w stadjum intensyw­
nej jego regulacji. 

Z opisanych zjawisk nie można jednak wnosić, że 
wezbrania, przekraczając wysokość brzegów analogicz­
nie obniżały się lub wzmagały . 

Statystyka wezbrań według wodowskazu w San­
domierzu stwierdza, że podczas gdy średnie, a szcze­
gólniej średnio - niskie stany wody tutaj obniżały się, 
wezbrania powyżej odczytu + 300 cm. były coraz 
częstsze (ltys. 3). Zestawienia dla wodowskazu w Za­
wichoście, gdzie rozpiętość w a h a ń s tanów wody jest 
mniejszą, nie wykazują wyraźnego wzmagania się 
wezbrań. 

Przedstawiony tutaj mater ja ł pozwala przypusz­
czać, że poważną okolicznością, k tó ra wpłynęła na 
wzmożenie wezbrań w danym okresie czasu, jest stop­
niowe zamykanie dostępu wód wielkich na obszerne, 
szczególniej na prawym brzegu, tereny zalewowe 
wskutek obwałowania , a pozatem w stopniu mniej­
szym pewne zmniejszenie się pojemności koryta wsku­
tek powstania w międzywalu obszernych i naogół wy­
sokich kęp wiklinowych. 

O B W A Ł O W A N I E I R O B O T Y R E G U L A C Y J N E 
W O K R E S I E 1919 — 1934 R. 

Zmiana s tosunków, jaka nastąpiła w Polsce po 
jej odrodzeniu daje początek nowego okresu w roz­
woju robót przy regulacji i obwałowaniu Wisły od 
roku 1919. 

Na podstawie przeprowadzonych studjów jeszcze 
w ostatnich latach okresu przedwojennego uznanem 
było jako konieczne zwężenie trasy regulacyjnej, co 
zwiększyło ilość robót, jakie należy jeszcze wrykonać 
do zupełnego ukończenia regulacji. W okresie 1919 — 
1930 r. fundusze na roboty regulacyjne na Wiśle nie-
osiągały rozmiarów z ostatnich lat okresu przedwojen­
nego, przyczem poważna część tych funduszów mu­
siała być użyta na odbudowę zniszczeń z okresu 
wojny. W roku 1919 rozpoczęto i prowadzono syste­
matyczne roboty regulacyjne na 8-miokilometrowej. 
przestrzeni Zawichost — Opoka (km. 287 — 295). 
Około roku 1930 dalszy rozwój robót ulega ponow­
nemu zahamowaniu z powodu braku funduszów. 

Obwałowanie prawego brzegu Wisły omawia­
nego odcinka Dunajec — Opoka (km. 160,7 — 295) 
było już przed r. 1914 ukończone oprócz przestrzeni 
poza granicą b. Galicji od km. 287 do 295. W latach 
1914 — 1934 miały miejsce tutaj tylko drobne, wymie­
nione niżej zmiany w stanie obwałowania . 

W roku 1928 był zbliżony k u Wiśle wał pod Koć-
mierzowem — Zarzekowicami naprzeciw Sandomie­
rza, wskutek czego obwałowany teren powiększył się 
0 1 k m . 2 . Mogło to w pewnym stopniu wpłynąć na 
wzmożenie się wysokości wielkich wód przy wodo­
wskazie w Sandomierzu. W związku z wielką wodą 
1925 r. zaprojektowano podwyższenie wałów w powie­
c e Tarnobrzeskim przeciętnie o 0,5 m., w niektórych 
jednak miejscach podwyższenie to przekracza 1 m. Ro­
boty przy tem podwyższeniu rozpoczęto przed ki lku 
laty, zaś w r. 1934 były prowadzone pod Nadbrzeziem. 
Wreszcie na kró tko przed wezbraniem 1934 r. na prze­
strzeni od km. 287 do 295 (brzeg prawy) rozpoczęto 
budowę nowego wału, jako przedłużenie istniejącego 
powyżej k m . 287. 

Na lewym brzegu w r. 1919 rozpoczęto systema­
tyczne roboty przy budowie nowych wałów o wyso­
kościach i rozmiarach podobnych, jak na brzegu pra­
wym, z racjonalnem odwodnieniem nizin lewobrzeż­
nych, a to na mocy „Ustawy z dn. 29.IV. 1919 r. o ob­
wałowaniu lewego brzegu Wisły od ujścia Kościelni •-
kiego potoku do Zawichostu" (km. 103 — 287). 

W okresie 1919 — 1934 r. przed wielkiem wezbra­
niem w l ipcu 1934 r. z robót tych na odcinku Duna­
jec — Opoka były wykonane następujące. Przebudowa­
no istniejące lub usypano wały w nowej trasie wzdłuż 
Wisły na całej przestrzeni niziny Stopnickiej powyżej 
1 poniżej ujścia Nidy wskutek czego obwałowany teren 
zalewowy powiększył się w przybliżeniu o 12 k m 2 . 
Obwałowano niewielki teren części niziny Winnickiej 
powyżej ujścia Czarnej (o powierzchni 0,5 km 2 ) . 

Pozostały jeszcze n ieobwałowanemi tereny zale­
wane cofką Wis ły w nizinie Stopnickiej wyżej Nidy, 
z powodu niewykończenia przekopu nowego ujścia N i ­
dy i w dolnej części tej niziny, z powodu niewykończe­
nia wałów wstecznych wzdłuż odwadniającego nizinę 
kana łu . Nieobwałowany również pozostał teren zale­
wowy niziny Winnickiej poniżej ujścia Czarnej. Razem 
było n ieobwałowanych terenów na brzegu lewym po-
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wyżej Wisłoki, gdzie roboty były w lipcu 1934 r. w sta-
djum wykonywania, około 30,5 k m 2 . 

Na całej przestrzeni lewego brzegu poniżej Wisło­
ki (poniżej Turska) istniały wzdłuż Wisły jeszcze stare 
wały. W budowie na tej przestrzeni był wał między mo­
stem drogowym w Sandomierzu a Górami Pieprzowe-
mi, mający ochraniać teren o powierzchni 1,17 k m 2 

oraz kana ł dla odprowadzenia wód Koprzywianki i in­
nych rzeczek. Jego ukończenie umożliwi zamknięcie 
niziny Koprzywnickiej z dołu, co powiększy teren ob­
wałowany w przybliżeniu o 8 k m 2 . W lipcu 1934 r. nie 
była jeszcze rozpoczęta przebudowa starych wałów od 
Turska do Zawichostu, k tóra wobec projektowanego 
przesunięcia ich ku Wiśle, powiększy obwałowany teren 
o k i lka k m 2 . Razem po ukończeniu projektowanych 
robót obwałowany teren lewego brzegu Wisły poniżej 
Wisłoki (Turska) powiększy się w przybliżeniu o 17 k m 2 . 

Ogółem więc powiększenie obwałowanego terenu 
na lewym brzegu powyżej i poniżej Wisłoki wyniesie 
47 k m 2 , w tem na powiat Sandomierski przypada 
25 k m 2 . 

Na obu zaś brzegach odcinka Dunajec — Opoka 
po zupełnem ukończeniu robót obwałowany teren po­
większy się o 63 k m 2 . 

Podając wiadomości o m o s t a c h z o k r e s u 
1919 — 1934 r., należy zanotować, że żelazny na drew­
nianych jarzmach most drogowy pod Sandomierzem 
w k m 269 był wybudowany w r. 1923, a w latach 
1921/23 między k m 268,6 a 269 usypano wały jako dro­
gi dojazdowe do niego. Most kolejowy pod Kamieniem 
Mściowskim, wybudowany w r. 1915. k tóry u t rudnia ł 

Z l i t e r a t u r y t e c h n i c z n e 
Przegląd czasopism obcych 

Deszczownie polne w Tyro lu . 
D r . I n g . J u 1 j u s K a r l . Die Feldberegnung in 

Tiroł. Wasserwirtschaft und Technik, Nr. 18 — 20, 1935 r. 
W dolinie rzeki Inn opady roczne wykazują zaledwie 

19%-owe wahania w stosunku do wieloletniej przeciętnej. 
Maksymalne opady przypadają na czerwiec (15% rocznego 
opadu), minimum zaś na listopad (3%). Okresy bezdeszczo-
we (obserwacje dla Innsbruku) są najdłuższe w styczniu 
(maks. 32 dni, średni 12 dni), najkrótsze w czerwcu (maks. 
10 dni, średni 6 dni). Zdawałoby się, że nie zachodzi tu ko­
nieczność sztucznego nawodnienia, jednak inne czynniki, 
jak bardzo cienka (10 — 30 cm.) warstwa gleby, spoczy­
wająca na skale, a więc niemogąca zamagazynować wiele 
wody, silne spady stoków górskich, powodujące szybki po­
wierzchowny spływ wód do rzek, oraz częste występowa­
nie ciepłych górskich wiatrów (Fóhn), zwiększających wy­
parowywanie, czynią nawodnienie nieodzownem oraz 
zmuszają do uważnej i oględnej gospodarki wodnej. 

Specjalne klimatyczne warunki miejscowe powodują, 
że zbiory są tu znacznie mniejsze, niż naprzykład w Dol­
nej Austrji, a więc i nawodnienia muszą tu być wykony­
wane w ten sposób, by zarówno koszty budowy, jak i kosz­
ty prowadzenia nawodnienia były niskie. 

Zadanie to jest tu ułatwione przez duże miejscowe 
spadki, dzięki którym ciśnienie, konieczne w rurach, prze­
ważnie otrzymuje się grawitacyjnie. Tyrolska Rada Rolni-

odpływ wielkich wód i zejście lodów, był rozebrany 
w r. 1928. Zamiast niego zbudowano obok w k m 273 
most żelazny na kamiennych filarach. Most pud Szczuci­
nem w k m 193,9 odbudowano około 1928 roku. A więc 
w roku Pa odcinku Wisły Dunajec — Opoka były 
3 mosty, w k m 193,9, 269 i 273. 

S T A T Y S T Y K A WEZBRAŃ' Z O K R E S U 1921- 1934 R. 

Dalsze rozpatrzenie wykresów 2 i 3 pozwala usta­
lić następujące fakty. 

Średni i średnio - niski stany wody dla Sandomie­
rza są niższe w dziesięcioleciu 1921/30, aniżeli w po-
przedniem, co może też pozostawać w związku z wyko­
naniem nawprost wodowskazu budowli uzupełniają­
cych, zwężających trasę regulacyjną, natomiast takież 
stany wody dla Zawichostu, gdzie roboty regulacyjne 
były już w pe łnym toku, nietylko się nie podniosły, lecz 
się, obniżyły. 

Ilość wezbrań powyżej odczytu +300 cm w San­
domierzu była w dziesięcioleciu 1921/30 mniejsza niż 
w poprzednich. Zmniejszyła się też ilość wezbrań po­
wyżej odczytu +400 cm. Natomiast zwraca uwagę czę­
ste od r. 1924 powtarzanie się wielkich katastrofalnych 
wezbrań powyżej odczytu +450 cm. Podczas gdy 
w ciągu 43 lat" (1881 — 1923 r.) były tylko 2 takie we­
zbrania — w r. 1884 i 1903 (nie licząc zatorowego 
w r. 1888), to w ciągu 11 lat (1924 — 1934 r. wł.) — 4, 
a mianowicie w r. 1924, 1925, 1931 i 1934, które będą 
kolejno opisane. 

(Dok. nast.) 

• 

I 

cza zapoczątkowała w szkole rolniczej w Imst badanie 
deszczowni, zwłaszcza zaś zamianę starych urządzeń na­
wodnień na nieskomplikowane deszczownie. 

Rys. 1. Rys . 2. 

Rys. 1 pokazuje węzeł rozdzielczy w Imst, na rysun­
ku a — oznacza ujście donośnika, b — ujście kanału ze 
ściekami gospodarskiemi, 1 — 5 — zastawki. Przy zam­
knięciu zastawki 1 woda przepływa swobodnie dalej do-
nośnikiem do gruntów, położonych niżej (do innych wła­
sności), przy zamknięciu zastawki 2 i otwarciu zastawki 
1 — woda donośnika wpływa do ścieków, miesza się z nie 
mi i płynie dalej albo przez p. 3 do osadnika, albo przez 
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p. 4 d o p o m p y . Z a s t a w k a 5 jest ś l u z ą p ł u c z ą c ą d l a 
o s a d n i k a . 

A u t o r op i su j e j e d n o z u r z ą d z e ń n a w a d n i a j ą c y c h 
w P e r p a c i e ( P a z n a u e n t a l ) . P r y m i t y w n y z b i o r n i k z b e t o n u 
o p o j e m n o ś c i 2,5 m 3 p o s i a d a o d p ł y w w d n i e . D o p ł y w s tano­
w i z w y c z a j n a r y n n a d r e w n i a n a , ł ą c z ą c a z b i o r n i k z d o n o . ś -
n i k i e m , w k t ó r y m p o d c z a s p o b o r u w o d y p i ę t r z y s i ę po­
z i o m k a m i e n i e m i r y n n ą p o b i e r a w o d ę . R o z p r o w a d z e n i e 
w o d y do p o s z c z e g ó l n y c h , r o z r z u c o n y c h n a p o w i e r z c h n i 
7 h a , h y d r a n t ó w u s k u t e c z n i a s i ę z a p o m o c ą s i ec i r u r sta­
ł y c h , z a ł o ż o n y c h w g ł ę b o k o ś c i o k o ł o 10 c m . J a k o r u r y u ż y t o 
stare r u r k i k o t ł o w e , ś r e d n i c y 40 m m . D o h y d r a n t ó w ł ą c z y 
s ię w ą ż d ł u g o ś c i ok . 20 n i , o r a z apa ra t r o z p r y s k u j ą c y R e i t c -
ra. A p a r a t ten j e s l a p a r a t e m t u r b i n o w y m , l o jest s t r u m i e ń 
w o d y s k i e r o w a n y jest na k o l o ł o p a t k o w e , r o z p y l a j ą c s ię 
na n i e i n i o b r a c a j ą c go. Z r o s z e n i e b l i s k i e j p o w i e r z c h n i 
z a p e w n i o n e jest p r z e z u m i e s z c z e n i e na k o l e o d p o w i e d n i e j 
ł o p a t k i ( B l i n d s t i i c k ) . K ą t u d e r z e n i a s t r u m i e n i a w o d y 
o k o ł o m o ż e b y ć z m i e n i a n y . C i ś n i e n i e w r u r a c h o t r z y m u ­
je s ię g r a w i t a c y j n i e , p o n i e w a ż r ó ż n i c a p o z i o m ó w p o m i ę d z y 
z b i o r n i k i e m i h y d r a n t a m i w y n o s i o d 30 d o 100 m . R o z ­
p r y s k i w a n i e g n o j ó w k i jest l u , z p o w o d u n i s k i e g o p o ł o ­
ż e n i a z b i o r n i k a g n o j ó w k i , n i e m o ż l i w e , w i ę c r o z p r o w a d z a 
się ją p o p r o s t u w ę ż a m i . P r z e z d e s z c z o w n i e o s i ą g a s i ę 
w p o r ó w n a n i u ze z w y k ł e m n a w o d n i e n i e m , z m n i e j s z e n i e 
r o b o c i z n y , k o r z y s t n i e j s z y r o z d z i a ł w o d y , o r a z lepsze ws ią ­
kan i e w g l e b ę . C a ł a r o b o t a p o l e g a n a z a t a m o w a n i u d o n o ś -
n i k a , p r z e n o s z e n i u a p a r a t u r o z p r y s k u j ą c e g o , o r a z o d s u w a ­
n i u i z a s u w a n i u z a s u w , p r z y n o r m a l n e m z a ś n a w o d n i e n i u 
p o c h ł a n i a w i e l e t r u d u k o n s e r w a c j a r o w k ó w , o b s ł u g a za ­
s tawek, r ó w n a n i e t e r e n u i t. d . K o s z t u r z ą d z a n i a d e s z c z o ­
w n i w P e r p a c i e w y n i ó s ł 300 s z y l i n g ó w n a 1 ha . W i ę k s z e 
d e s z c z o w n i e z a ł o ż o n o w Ims t i w H a r t e r h o f w K r a n e b i l t e n , 
gdzie z a s t o s o w a n o p r ó c z p o p r z e d n i o w y m i e n i o n e g o a p a r a t u 
R e i l e r a i i n n e a p a r a t y . 

W a p a r a c i e r o z p r y s k u j ą c y m S i e m e n s a z b i o r n i k , s tano­
w i ą c y p o d s t a w ę j e g o d z i a ł a n i a , u m i e s z c z o n y jest p o d z ie­
mią . G d y w o d a w z b i o r n i k u o s i ą g n i e p e w i e n ( m o g ą c y b y ć 
r e g u l o w a n y ) p o z i o m , o t w i e r a s i ę a u t o m a t y c z n i e z a w ó r i w o ­
da w y t r y s k a p r z e z d y s z ę , p o d d z i a ł a n i e m c i ś n i e n i a w z b i o r ­
n i k u . O b r ó t a r m a t y o d b y w a s ię p r z e z r e a k c j ę . Z a s i ę g 
d z i a ł a n i a w y n o s i o k o ł o 70 m . W p ó ł d n i a m o ż n a z r o s i ć 
0,75 ha . D z i a ł a tu j e d n o c z e ś n i e 5 a p a r a t ó w , k t ó r e c o 5 m i ­
nut d a j ą k o l e j n o w y t r y s k i . 

B ę d ą c ą w p r ó b a c h a r m a t a w o d n a f a b r y k i t u r b i n G e p ­
per ta z H a l l w T y r o l u p o s i a d a r ó w n i e ż z b i o r n i k o p o j e m ­
n o ś c i 50 1. Z a s i ę g d z i a ł a n i a o k o ł o 100 n? o r a z spec j a lne 
k o l b o w e u r z ą d z e n i e d o z w a l c z a n i a w y t r y s k u , d o b l i s k i e g o 
z r a s z a n i a i d o r u c h u o b r o t o w e g o . R y s . 2 p r z e d s t a w i a apa­
rat d o z r a s z a n i a f a b r y k i G a r v e n s a . 

Inż. P. Wroński 

Kultura rolna po odwodnieniu. 
I n g . R . S a n d n e r. L a n d w i r t s c h a f t l i c h e K u l t i -

v i e r u n g e n n a c h E n l w a s s e r u n g . W a s s e r w i r t s c h a f t u n d T e c h ­
n i k , N r . 18 — 20, 1935 r . 

P o z a s t o j u s p o w o d o w a n y m w o j n ą 1914 — 1919 r o k u 
z o s t a ł y w A u s l r j i w n a s t ę p n e m 1 5 - l e c i u , r ó w n o r z ę d n i e 
z i n i i e m i p r a c a m i d l a o d b u d o w y r o l n i c t w a , w y k o n a n e d u ż e 
prace w z a k r e s i e m e l j o r a c j i r o l n y c h , w s z c z e g ó l n o ś c i z a ś 
o d w o d n i e n i e m o k r y c h g r u n t ó w p r z e z r e g u l a c j ę r z e k i p o ­
t o k ó w o r a z d r e n o w a n i e . 

W e d ł u g w y k a z ó w Z w i ą z k o w e g o M i n i s t e r s t w a R o l n i c ­
twa i L e ś n i c t w a o d w o d n i o n o w t y m czas ie o k r ą g ł o 7000 h a . 

M e l j o r a c j e le w y k o n a n e z o s t a ł y p r z y p o m o c y s u b w e n ­
c j i P a ń s t w a i K r a j ó w g ł ó w n i e d l a p o w i ę k s z e n i a w y d a j n o ­
ś c i g r u n t ó w i u z y s k a n i a p e w n o ś c i z b i o r ó w . P o m i m o 
w z g l ę d n i e w y s o k i c h k o s z t ó w r o b o l m i a n o o s i ą g n ą ć t ak i e 
p o w i ę k s z e n i e z b i o r ó w , b y o d p o w i a d a ł o o n o n a ł o ż o n y m n a 
r o l n i k ó w c i ę ż a r o m z l e g o t y t u ł u , z p u n k t u w i d z e n i a z a ś 
g o s p o d a r c z e g o , w z u p e ł n o ś c i u s p r a w i e d l i w i a ł o s t o s o w a n i e 
s u b w e n c j i z p u b l i c z n y c h ś r o d k ó w . I s to tn ie , s p o d z i e w a n y 
efekt g o s p o d a r c z y p r a c y i n ż y n i e r ó w m e l j o r a c y j n y c h 
w p r z e w a ż n e j i l o ś c i w y p a d k ó w w y s t ą p i ł i p r z y c z y n i ł s i ę 
d o tego, że p o d c z a s , g d y w p i e r w s z y c h l a t a c h p o w o j n i e 
r o l n i c t w o a u s t r j a c k i e b y ł o w m o ż n o ś c i z a l e d w i e c z ę ś c i o ­
w o p o k r y ć z a p o t r z e b o w a n i e k r a j u n a ś r o d k i s p o ż y w c z e , 
to o b e c n i e u c z y n i ć to m o ż e w n a j s z e r s z e m l e g o s ł o w a z n a ­
c z e n i u , p o k r y w a j ą c n a p r z y k ł a d ż n i w a m i 1934 r o k u zapo­
t r z e b o w a n i e A u s t r j i w p s z e n i c y w 5 6 % , w ż y c i e w 9 8 % . 
w o w s i e w 9 6 % , w j ę c z m i e n i u w 7 2 % , w z i e m n i a k a c h 
w 9 9 % i w b u r a k a c h c u k r o w y c h w 9 8 % . 

N i e m o ż n a p o m i n ą ć m i l c z e n i e m , że w p o s z c z e g ó l n y c h 
w y p a d k a c h z a i n t e r e s o w a n i r o l n i c y n i e m o g ą o s i ą g n ą ć za ­
m i e r z o n y c h k o r z y ś c i z r e g u l a c j i i o s u s z e ń . N i e c h o d z i tu 
p r z y l e m o le r o b o t y , k t ó r e z a c z ę t e b y ł y w c z a s a c h l epsze j 
r o l n i c z e j k o n j u n k t u r y , i k t ó r y c h e fek t s i a ł s i ę s k u t k i e m 
s p a d k u c e n p r o d u k t ó w r o l n y c h p o z o r n i e i l u z o r y c z n y . 

N a t o m i a s t n a l e ż y o m ó w i ć i n n ą p r z y c z y n ę n i e s k u t e c z ­
n o ś c i u r z ą d z e ń z d z i a ł u w o d n e j g o s p o d a r k i , a m i a n o w i c i e 
n i e d o s t a t e c z n e p r z e p r o w a d z e n i e na z m e l i o r o w a n y c h obsza ­
r a c h r o b ó t ś c i ś l e r o l n i c z y c h . D z i a ł a l n o ś ć i n ż y n i e r a m e l j o ­
r a c y j n e g o na t e ren ie m e l j o r o w a n y m k o ń c z y s i ę p r z e w a ż ­
nie n a c z y n n o ś c i a c h ś c i ś l e t e c h n i c z n y c h , na k o n s e r w a c j ę 
w y k o n a n y c h u r z ą d z e ń już m n i e j m a o n w p ł y w u , r o l n i c z e 
z a ś p o t r a k t o w a n i e o s z u s z o n e g o t e r enu o r a z o p r a c o w a n i e 
g o s p o d a r c z e g o p l a n u u ż y t k o w a n i a t e r e n u , c z ę s t o j u ż z u p e ł ­
n i e u s u w a s i ę z p o d j e g o w p ł y w u i p o z o s t a w i o n e jest sa­
m e m u r o l n i k o w i . 

A u t o r w y j a ś n i a , że s a m o o b n i ż e n i e z w i e r c i a d ł a w o d y 
g r u n t o w e j n a t y s i ą c a c h h e k t a r ó w k w a ś n y c h ł ą k , s i ł o w i s k 
i t o r f o w i s k , l e ż ą c y c h w a u s t r j a c k i c h g ó r s k i c h d o l i n a c h 
r z e c z n y c h ( E n n s t a l , S a l z a c h t a l , P a l t e n t a l i I. d . l n ie m o ż i 
( p o w o d o w a ć z m i a n y z ł e j r o ś l i n n o ś c i na d o b r a , p o n i e w a ż 
s t o r f i a ł a w a r s t w a k o r z e n i , n i e r a z 30 — 40 c m . g r u b o ś c i , 
u n i e m o ż l i w i a r . o z w ó j d o b r y c h t r a w , p r ó c z tego z a ś w s y ­
s a j ą c , j a k g ą b k a , w o d y o p a d o w e , n ie d o p u s z c z a p o w i e t r z 
d o g l e b y . S i t o w i e i r ó ż n e b ł o t n e r o ś l i n y p o s i a d a j ą d ł u g i e 
k o r z e n i e , s k u t k i e m c z e g o c z ę s t o d ł u g o j e szcze p o osusze­
n i u t e renu s p o t y k a s i ę je n a p o w i e r z c h n i , n a w e t j e ż e l i p r ó ­
b o w a n o n a t e r en ie u p r a w y g l e b y . 

W t a k i c h w y p a d k a c h j e d y n i e p r z e z u m i e j ę t n ą u p r a w ę 
d o p r o w a d z i ć m o ż n a d o z a n i k u z ł e j r o ś l i n n o ś c i i o s i ą g n ą ć 
w i ę k s z e p l o n y w a r t o ś c i o w y c h r o ś l i n p a s t e w n y c h l u b i n ­
n y c h z i e m i o p ł o d ó w . 

P r z e d e w s z y s t k i e m n a l e ż y w y r ó w n a ć t e ren , w y k a r c z o -
w a ć i u s u n ą ć z a r o ś l a i d r z e w a . 

W y k o n a n i e o r k i o s u s z o n y c h t e r e n ó w d o p o t r z e b n e j 
g ł ę b o k o ś c i od 25 d o 35 c m . w y m a g a u ż y c i a s p e c j a l n y c h 
n a r z ę d z i i m a s z y n , k t ó r y c h d r o b n y r o l n i k n i e p o s i a d a . Z te­
go t eż p o w o d u a u s t r j a c k i e M i n . R o l n i c t w a p o s t a n o w i ł o o k a ­
z y w a ć p o m o c p r z e z z a k ł a d a n i e s t acy j n a r z ę d z i o w y c h i do­
s t a r c z a n i e m o t o r o w y c h k o m p l e t ó w d o u p r a w y . 

D o u p r a w y t o r f o w i s k u ż y w a s i ę p r ó c z g ł a d k i c h ta le­
r z o w y c h b r o n , b r o n y z t a l e r z a m i p o z ę b i o n e m i , k t ó r e są 
b a r d z o d o b r e w d z i a ł a n i u . B r o n o w a n i e p r z e w a ż n i e u s k u ­
t e c z n i a s i ę d w u k r o t n i e , w k r a t k ę . B r o n y t a l e r z o w e o k a z a ­
ł y s i ę w p r a k t y c e b a r d z o d o b r e m i , m o g ą one b y ć u ż y w a n e 
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i w p ó ź n i e j s z e j n o r m a l n e j u p r a w i e W A u s t r j i b r o n y te 
w y r a b i a V o g e l & N o o t w W a r t b e r g u w M i i r z t a l . 

W r a z i e p o t r z e b y do n a r z ę d z i t y c h doda j e s i ę c i ę ż k i 
w a l ż e l a z n y , k t ó r y s z c z e g ó l n e u s ł u g i odda je na g l e b a c h 
t o r f o w y c h . 

S tac je n a r z ę d z i o w e z a k ł a d a n e b y w a j ą w t e d y , gdy 
w p e w n y m o k r ę g u z n a j d u j e s i ę w i ę k s z a i l o ś ć o s ó b m a j ą ­
c y c h d o w y k o n a n i a z a k u l t u r o w a n i e p o w i e r z c h n i . N a r z ę ­
d z i a z a k u p u j e M i n i s t e r s t w o R o l n i c t w a i p o w i e r z a je g ł ó w ­
nej m i e j s c o w e j o r g a n i z a c j i r o l n i c z e j , k t ó r a s p r a w u j e z a ­
r z ą d , d y s p o n u j e n i e m i i w y k o n y w u j e z u z y s k a n y c h o p ł a t 
d z i e r ż a w n y c h e w e n t u a l n e n a p r a w y n a r z ę d z i . P o n i e w a ż na 
ś w i e ż o o s u s z o n y c h p o w i e r z c h n i a c h z w i e r z ę t a p o c i ą g o w e 
c z ę s t o g r z ę z n ą , c z ę s t o z a ś w b a r d z o t r u d n y c h t e r e n a c h 
w o g ó l e s i ł a p o c i ą g u z w i e r z ę c e g o n i e w y s t a r c z a , p r z e t o 
u t w o r z o n e z o s t a ł y r ó w n i e ż m o t o r o w e k o m p l e t y , s k ł a d a j ą ­
ce s i ę z f rez z i e m n y c h , l u b c i ą g ó w e k z p r z y c z e p n e m i p ł u ­
g a m i i c i ą g ó w e k z b r o n a m i t a l e r z o w e m i . P a r k m a s z y n o ­
w y M i n i s t e r s t w a w t y m z a k r e s i e p o w i ę k s z a s i ę z r o k u na 
r o k i o b e c n i e s k ł a d a s i ę z 5-u d u ż y c h f rez L a n z a , 5-u f rez 
S i e m e n s a , 6-u c i ą g ó w e k k o ł o w y c h ( cz t e ry b u l d o g i L a n z a 
i d w a F o r d s o n y ) i 1 6 - u c i ą g ó w e k g ą s i e n i c o w y c h (13-e C i e ­
l n i e , 2 H a n o m a g , 1 L i n k e - H o f m f a u . 

D o k a ż d e j c i ą g ó w k i n a l e ż y 1 p ł u g i 1 b r o n a t a l e r z o w a . 
F r e z y z i e m n e p r z y u p r a w i e b a r d z o p r z e r o ś n i ę t y c h i s tor-
f i a ł y c h g l eb d o s k o n a l e r o z r y w a j ą i n i s z c z ą s t o r f i a ł ą d a r ń , 
p o d c z a s g d y p r z y z w y k ł e j o r c e d a r ń ta d ł u g o pozos ta je 
w g leb ie n i e r o z ł o ż o n a . G ł ę b o k o ś ć u p r a w f r e z a m i jest n ie ­
d u ż a ( o k o ł o 10 c m . ) . P o u p r a w i e f r e z ą m o ż e r o l n i k ł a t w o 
da l sze u p r a w y w y k o n y w a ć n o r m a l n e m i n a r z ę d z i a m i . 

C i ą g ó w k i k o ł o w e o k a z a ł y s i ę d l a k u l t y w o w a n i a osu ­
s z o n y c h t e r e n ó w z b y t s ł a b e . 

C i ą g ó w k i g ą s i e n i c o w e w t r u d n y c h w a r u n k a c h u p r a w 
o k a z a ł y s i ę n a j l e p s z e m i p o n i e w a ż , z p o w o d u d u ż e j po­
w i e r z c h n i p r z y l e g a n i a , w y w i e r a j ą d u ż ą s i ł ę p o c i ą g o w ą n a 
h a k u , n a w e t n a m i ę k k i e j p o w i e r z c h n i , n i e t a k ł a t w o z a -
g r z e b u j ą s i ę i z a t r z y m u j ą s i ę , n a p o c h y ł o ś c i a c h z a ś u t r z y ­
m u j ą b a r d z o d o b r z e r ó w n o w a g ę . 

P o s i a d a n e p r z e z a u s t r j a c k i e M i n . R o l n i c t w a k o m p l e t y 
d l a w y k o n a n i a r o b ó t w p o s z c z e g ó l n y c h k r a j a c h d o s t a r c z a ­
ne są I z b o m R o l n i c z y m l u b K r a j o w y m R a d o m R o l n i c z y m . 
R o l n i c y z g ł a s z a j ą z a p o t r z e b o w a n i e d o Izb i g d y z b i e r z e s i ę 
z a p o t r z e b o w a n i e n a p o w i e r z c h n i ę c o n a j m n i e j 20 d o 30 ha . 
do o k o l i c y tej s k i e r o w u j e s ię k o m p l e t z w y s z k o l o n y m szo­
f e r e m . 

D z i e n n a w y d a j n o ś ć m a s z y n u l e g a s i l n y m w a h a n i o m 
w z a l e ż n o ś c i o d w i e l k o ś c i o b s z a r ó w , t r u d n o ś c i r o b o t y i s i ły 
c i ą g ó w k i i w y n o s i ( o r k a ł ą c z n i e z b r o n o w a n i e m ) od 0.50 
d o 1.50 h a . W y d a j n o ś ć d z i e n n a f rez z i e m n y c h w y n o s i 
1.60 d o 1.80 h a . ( l i c z b a 1.80 h a o d n o s i s i ę d o f r e z y L a n ­
za) . W y d a j n o ś ć m a s z y n z a l e ż y o d i l o ś c i p r z e j a z d ó w od 
d z i a ł k i d o d z i a ł k i . 

P r z y w s z y s t k i c h w i ę k s z y c h r o b o t a c h p o b i e r a s i ę z i n i ­
c j a t y w y I z b y R o l n i c z e j , k t ó r e j p o w i e r z o n o b e z p o ś r e d n i . i 
a k c j e z a k u l t u r o w a n i a , p r ó b y g l e b y d o z b a d a n i a p r z e z r o l -
n i c z o - c h e m i c z n e z a k ł a d y b a d a w c z e p o d w z l g ę d e m potrze!) 
n a w o z o w y c h . 

O r g a n i z a c j e d o p o p i e r a n i a u p r a w y r o ś l i n i r e f e r e n c i 
u p r a w y o s u s z o n y c h p o w i e r z c h n i w I z b a c h R o l n i c z y c h 
u d z i e l a j ą r o l n i k o m p o r a d w s p r a w a c h n a w o ż e n i a i w y b o r u 
r o ś l i n d o u p r a w y . T e s ame o r g a n y , w z g l ę d n i e i n n e spo­
ł e c z n e o r g a n i z a c j e , p o ś r e d n i c z ą w n a b y w a n i u n a w o z ó w 
s z t u c z n y c h i n a s i o n . 

K o s z t y u p r a w y w a h a j ą s i ę w z a l e ż n o ś c i o d t r u d n >ści 
i p o t r z e b n a w o z o w y c h . D l a p r z y b l i ż o n e j o r j e n t a c j i s ł u ż y 

p o n i ż s z e z e s t a w i e n i e , u w z g l ę d n i a j ą c e u ż j o i e p a ń s t w o w e j 
c i ą g ó w k i g ą s i e n i c o w e j . 
O r k a , b ronowanie talerzowe, m a l e r j a ł y p ę d n e , 

szofer, reperacje i t. d. 70 —- 120 szyl /ha 
W a p n o w a n i e i nawozy sztuczne 150 — 200 ,, „ 
Nas iona do pierwszego siewu 50 — 120 ,, „ 

Razem: 270 — 440 szy l /ha 
P r z e c i ę t n e k o s z t y w y n o s z ą z a t e m 350 s z y i . / h a ; l i c z b a 

ta p r z y s t o s o w a n i u f r e z y z i e m n e j j e s zcze s i ę p o w i ę k s z a . 
U p r a w a t o r f ó w r ó w n i e ż jes t d r o ż s z a . K o s z t ó w u p r a w y nie 
m o ż n a n i g d y d o k ł a d n i e n a p r z ó d o b l i c z y ć , p o n i e w a ż n ic 
m o ż n a p r z e w i d z i e ć t r u d n o ś c i p i e r w s z e j o r k i . 

D l a u ł a t w i e n i a d r o b n y m r o l n i k o m u p r a w y M i n . R o l n . 
p r ó c z w y p o ż y c z a n i a k o m p l e t ó w n a r z ę d z i , p r z y z n a j e jeszcze 
p r e m j e w w y s o k o ś c i od 70 do 220 s z y i . n a 1 h a , w z a l e ż ­
n o ś c i o d t r u d n o ś c i u p r a w y . S t a n o w i to, w l i c z a j ą c w l a s m ; 
r o b o c i z n ę r o l n i k a , s u b w e n c j ę w w y s o k o ś c i 20 •— 2 5 % 
o g ó l n y c h k o s z t ó w . P r e m j e te n i e s ą w y p ł a c a n e w g o t ó w ­
ce, l e c z p o t r ą c a n e z n a l e ż n o ś c i z a d z i e r ż a w ę n a r z ę d z i i za 
z a k u p n a w o z ó w s z t u c z n y c h i n a s i o n . 

W c i ą g u u b i e g ł e g o d z i e s i ę c i o l e c i a p o d d a n o z a k u l t u r o 
w a n i u 40 .000 h a , z c z e g o w i ę k s z o ś ć p r z y p a d a n a po­
w i e r z c h n i e o suszone , r e sz t a z a ś n a i n n e n i e u ż y t k i . 
W p i e r w s z y c h l a t a c h u p r a w i a n o p r z e w a ż n i e w i e l k i e osu­
szone j e d n o s t k i , w o s t a t n i c h z a ś t r z e c h l a t a c h i l o ś ć d rob­
n y c h j e d n o s t e k stale s i ę z w i ę k s z a , z w ł a s z c z a o d c z a s u , gdy 
w z w i ą z k u z a k c j ą p o m o c y d l a g ó r s k i c h d r o b n y c h r o l n i ­
k ó w r o z s z e r z o n o i n a n i c h s p r a w ę o d w o d n i e n i a i p o ł ą c z o n i 
ob ie a k c j e z a k c j ą u l e p s z a n i a s t a j n i i o b ó r o r a z g n o j n i k ó w . 
W s z y s t k i e te a k c j e m i e s z c z ą s i ę w r a m a c h r u c h u , m a j ą c e ­
go n a c e l u u m o c n i e n i e s t a n u p o s i a d a n i a g ó r s k i c h r o l n i ­
k ó w . 

A k c j a a u s t r j a c k i e g o M i n i s t e r s t w a R o l n i c t w a , m a j ą c a 
n a c e l u p o d n i e s i e n i e e f e k t u z p r z e d s i ę w z i ę ć w o d n e j go­
s p o d a r k i , z a s ł u g u j e n a b a c z n ą u w a g ę i n ż y n i e r ó w m e l j o r a ­
c y j n y c h . 

Inż. P. Wroński 

Rozstawa drenów w mineralnych glebach. 
I n g . D r . J o s e f D o n a t . D i e S a u g s t r a n g e ń t f e r -

n u n g b e i D r i i n u n g e n i n M i n e r a l b o d e n . W a s s e r w i r t s c h a f t 
u n d T e c h n i k N r . 18 — 20, 1935 r . 

E f e k t t e c h n i c z n y i g o s p o d a r c z y s y s t e m a t y c z n e g o dre­
n o w a n i a z a l e ż y o d o k r e ś l e n i a w ł a ś c i w e j g ł ę b o k o ś c i z a ł o ż e ­
n i a s ą c z k ó w i p r a w i d ł o w e j i c h r o z s t a w y . 

W y b ó r g ł ę b o k o ś c i d r e n o w a n i a z a l e ż y od c h a r a k t e r u 
p r z e k r o j u g l e b y (w s z c z e g ó l n o ś c i o d g ł ę b o k o ś c i n ieprze­
p u s z c z a l n y c h w a r s t w ) , o d g ł ę b o k o ś c i z a k o r z e n i a n i a s i ę i po­
t r zeb w i l g o t n o ś c i o w y c h r o ś l i n i o d o s i ą g a l n e g o p o z i o m u 
o d p ł y w u , a z a t e m o d w a r u n k ó w ś c i ś l e l o k a l n y c h , z m i e n ­
n y c h . O k o l i c z n o ś ć ta u n i e m o ż l i w i a u s t a l en ie n o r m o g ó l ­
n y c h , k t ó r e m o ż n a b y s t o s o w a ć w s z ę d z i e . G r a n i c e g ł ę b o k o ­
ś c i d r e n o w a n i a w y n o s z ą 1,50 m . i 0,80 m . , p r z y c z e m ta 
o s t a t n i a w p r o w a d z o n a jes t ze w z g l ę d u n a k o n i e c z n o ś ć u n i ­
k n i ę c i a s z k ó d p r z e z z a r a s t a n i e d r e n ó w k o r z e n i a m i i za­
m a r z a n i e . 

S t o s o w a n e r o z s t a w y w a h a j ą s i ę w b a r d z o s z e r o k i c h 
g r a n i c a c h , a m i a n o w i c i e od 7 m d l a n a j c i ę ż s z y c h gleb , do 
35 m d l a n a j l ż e j s z y c h g leb p i a s z c z y s t y c h . 

Z m i a n a r o z s t a w y t y l k o o ± 2 m , s p o w o d u j e d l a ś r e d ­
n ie j r o z s t a w y z m n i e j s z e n i e , l u b z w i ę k s z e n i e k o s z t ó w w y k o ­
n a n i a o o k r ą g ł o 1 0 % . W A u s t r j i d r e n u j e s i ę r o c z n i e o k o ł o 
6.000 h a , p r z y p r z e c i ę t n y m k o s z c i e , bez k o s z t u o d p ł y w ó w , 
600 s z y l i n g ó w n a 1 h a , r o c z n y w i ę c w y d a t e k n a d r e n o w a ­
n i e w y n o s i 3 .600.000 s z y l i n g ó w . W s p o m n i a n y w i ę c b ł ą d 
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w o k r e ś l e n i u r o z s t a w y w y r a z i s i ę k w o t ą 360.000 s z y l i n g ó w . 
W i d o c z n e m jest z a t e m , że c h o d z i tu o s u m y , k t ó r y c h 

wysokość w z u p e ł n o ś c i u z a s a d n i a d ą ż e n i e d o z a m i a n y n ie -
d o s l a t e c z n e g o o c e n i a n i a r o z s t a w y na w ł a ś c i w ą m e t o d ę b a ­
d a n i a g l e b y i s p r o w a d z e n i a w ten s p o s ó b b ł ę d ó w do 
m i n i m u m . 

W i ę k s z o ś ć d o t y c h c z a s s t o s o w a n y c h m e t o d o k r e ś l e n i a 
r o z s t a w y o g r a n i c z a ł a s i ę d o w i ą z a n i a r o z s t a w y z n a j ł a t w i e j ­
s z y m s t o s u n k o w o d o o k r e ś l e n i a s k ł a d e m m e c h a n i c z n y m 
g leby (nap. z a l e ż n i e o d i l o ś c i c z ę ś c i s p ł a w i a l n y c h <r 0,01 
m m ) , na s p ó j n o ś ć z a ś i w ł a ś c i w ą s t r u k t u r ę g l e b y o t y l e t y l 
k o z w r a c a n o u w a g ę , że o b e c n o ś ć w a p n a i ż e l a z a ( k t ó r e jak 
u c z y p r a k t y k a , s i l n i e w p ł y w a j ą na s p ó j n o ś ć g l e b y ) , p o w o ­
d o w a ł a p o s z e r z e n i e l u b z w ę ż e n i e r o z s t a w y , o k r e ś l o n e j ze 
s k ł a d u m e c h a n i c z n e g o g l e b y . 

O g ó l n i e j s z e u j ę c i e z w i ą z k u p o m i ę d z y w ł a s n o ś c i a m i 
g leby i w ł a ś c i w ą r o z s t a w ą d r e n ó w , w y m a g a z a w s z e j a k o 
p i e r w s z e j n a j w a ż n i e j s z e j p o d s t a w y — z n a j o m o ś c i p r z e ­
p u s z c z a l n o ś c i g l e b y i to w j e j s t an ie n a t u r a l n y m ( c a l i z n y ) , 
a n i e p r z e p u s z c z a l n o ś c i , o k r e ś l o n e j z p r z e s i ą k a n i a p r z e z 
p r ó b k ę o z m i e n i o n e j s t r u k t u r z e , l u b o b l i c z o n e j z u k ł a d u 
z i a r e n . P o d t y m w z g l ę d e m z a s ł u g u j e n a w y r ó ż n i e n i e m e ­
toda, w p r o w a d z o n a p r z e z D i s e r e n s a , b e z p o ś r e d n i e g o b a d a ­
n i a p r z e p u s z c z a l n o ś c i w p o l u . P o l e g a o n a n a t e m , że na 
m a j ą c e m b y ć o d w o d n i o n e m p o l u w i e r c i s i ę ś w i d r e m o t w o ­
r y 20 c m ś r e d n i c y , a ż d o z a m i e r z o n e j g ł ę b o k o ś c i d r e n o w a ­
n ia . O t w o r y te p o d c z a s ś w i d r o w a n i a p o w o l i z a p e ł n i a j ą s i ę 
w o d ą g r u n t o w ą . P o u k o ń c z e n i u ś w i d r o w a n i a i w y c z e r p a n i u 
w o d y m i e r z y s i ę o d c z a s u do c z a s u p o z i o m w o d y w o t w o ­
rze w o d n i e s i e n i u d o p e w n e g o z n a k u . N a t u r a l n a p r z e p u s z ­
c z a l n o ś ć g r u n t u m o ż e b y ć w t e d y w p r z y b l i ż e n i u o b l i c z o n a 
z w y m i a r ó w o t w o r u , z s z y b k o ś c i p o d n o s z e n i a s i ę p o z i o m u 
w o d y i z w y s o k o ś c i n i e z a k ł ó c o n e g o p o z i o m u w o d y 
g r u n t o w e j . 

P o s z u k i w a n a p r z e p u s z c z a l n o ś ć g l e b y b ę d z i e 

1,15 F I j / o 2M-y \ 

D l a c e l ó w p r a k t y c z n y c h w i e l k o ś ć a m o ż e b y ć u w a ż a ­
n a j a k o s t a ł a i w e d ł u g M . P o r c h e t (Hydrodynamiąue des 
pui t s , P a r i s 1931) r ó w n a 0,33. 

U ż y c i e w z o r u w y m a g a w y k o n a n i a p i o n o w e g o o t w o r u 
ś w i d r o w e g o o ś r e d n i c y r , m i e r z e n i a o d s t ę p ó w J / 0 , yu.. J"> 
w n i e p r z e r w a n y m b i e g u c z a s u t0. ti , . . tn i w r e s z c i e 
p o m i a r u H, t. j . o d s t ę p u p o m i ę d z y d n e m o t w o r u i n i e z a ­
k ł ó c o n y m p o z i o m e m w o d y g r u n t o w e j w t e d y , g d y p o z i o m 
ten p r a k t y c z n i e j u ż s i ę u s t a l i ł . K a ż d a o b s e r w a c j a daje 
1-ą p a r ę w a r t o ś c i y i t, k t ó r e j z r ó w n a n i a o d p o w i a d a j a ­
k i e ś k. Z t y c h r ó ż n y c h w a r t o ś c i k o k r e ś l a s i ę s z u k a n a 
ś r e d n i a p r z e p u s z c z a l n o ś ć g l e b y . 

S t o s o w a n i e ł a t w e j m e t o d y p o l o w e g o o k r e ś l e n i a p r z e ­
p u s z c z a l n o ś c i g l e b y w jej s i a n i e n i e n a r u s z o n y m , n a l e ż a ł o ­
by n a j l e p i e j ł ą c z y ć z m e t o d ą b a d a ń g l e b o z n a w c z y c h d l a 
c e l ó w i n ż y n i e r j i r o l n e j , o p r a c o w a n ą p r z e z B . R a m -
sauera . M e t o d a ta p o l e g a n a p r z e s o n d o w a n i u g r u n t u ś w i ­
d r e m , w b i j a n y m ( s o n d ą ) w c e l u p o d z i a ł u j e j n a c z ę ś c i 
o j e d n a k o w y m l u b z b l i ż o n y m c h a r a k t e r z e g l e b o w y m . N a ­
s t ę p n i e n a w y d z i e l o n y c h c z ę ś c i a c h k o p i e s i ę d o ł y p r ó b n e 
d l a d o k ł a d n e g o b a d a n i a p r o f i l u g l e b y i w i e r c i ś w i d r e m 
o t w o r y d o b a d a n i a p o d n o s z e n i a s i ę w o d y . Z r o z u m i a ł e m 
jest, że te b a d a n i a n a l e ż y p r o w a d z i ć w c h w i l a c h d u ż e j w i l ­
g o t n o ś c i g l eby . R e z u l t a t y b a d a ń p o z w o l ą p o d z i e l i ć c a ł y 
obsza r n a p o w i e r z c h n i e o r ó ż n e j p r z e p u s z c z a l n o ś c i , a w i ę c 
o r ó ż n y c h r o z s t a w a c h d r e n o w a n i a . 

Z a l e ż n o ś ć r o z s t a w y d r e n o w a n i a od z n a l e z i o n e j p rze ­
p u s z c z a l n o ś c i g l e b y p r ó b o w a ł a u t o r o k r e ś l i ć n a d r o d z e a n a ­
l i t y c z n e j . A u t o r u w a ż a , że u t r z y m y w a n i e d l a o c e n y d o b r o ­
c i d r e n o w a n i a w a r u n k u o d p r o w a d z a n i a w j e d n o s t k ę c z a s u 
p e w n e j i l o ś c i w o d y z j e d n o s t k i p o w i e r z c h n i , n ie m o ż e b y ć 
n a d a l s t o s o w a n e , p o n i e w a ż , w a r u n e k ten n i e z a p e w n i a a n i 
d o s t a t e c z n e g o o d p ł y w u w o d y ze w s z y s t k i c h p u n k t ó w po­
w i e r z c h n i , a n i r ó w n o m i e r n e g o o s u s z e n i a . R a c z e j w i n i e n b y ć 
u s t a l o n y w a r u n e k o s i ą g n i ę c i a p e w n e g o m i n i m u m d z i a ł a n i a 
o s u s z e n i a w m i e j s c a c h , g d z i e o suszen i e p o s t ę p u j e n a j w o l ­
n i e j , a w i ę c w ś r o d k u r o z s ł a w . J e ż e l i w i ę c o d d w ó c h dre­
n o w a ń , p o ł o ż o n y c h w r ó ż n y c h g l e b a c h , l e c z w r ó w n y c h 
i n n y c h w a r u n k a c h , b ę d z i e m y w y m a g a ć j e d n a k o w e g o d z i a ­
ł a n i a , to tak n a l e ż y z a p r o j e k t o w a ć r o z s t a w y , a b y w o b u w y ­
p a d k a c h o s i ą g n ą ć j e d n a k o w e m i n i m u m d z i a ł a n i a ( jednost­
k o w ą s z y b k o ś ć osuszen ia ) w ś r o d k u r o z s t a w . A u t o r poda je 
w y k r e s d l a o k r e ś l e n i a r o z s t a w y d r e n ó w d l a r ó ż n y c h prze­
p u s z c z a l n o ś c i g l e b y i r ó ż n y c h m i n i m ó w osuszen i a Wm 

W i e l k o ś ć Wm jest m i a r ą p o t r z e b n e j i n t e n s y w n o ś c i 
o s u s z e n i a i j a k o t a k a jest b a r d z o z a l e ż n a od w a r u n k ó w k l i ­
m a t y c z n y c h . I m k l i m a t jes t b a r d z i e j s u r o w y , i m k r ó t s z y 
o k r e s w e g e t a c j i r o ś l i n ( i m s z y b s z e w i ę c w i n n o b y ć osu­
szen ie w i o s e n n e ) , i m w i ę k s z e o p a d y , i m h a r d z i e j n i e k o ­
r z y s t n e w y p a r o w y w a n i e , t e m w i ę k s z e p r z y j m o w a ć n a l e ż y 
Wm. J e ż e l i n a t o m i a s t t e r e n jest s p a d z i s t y , l u b j e ż e l i g ę s t a 

s i e ć n a z i e m n e g o o d w o d n i e n i a p o z w a l a s p o d z i e w a ć s i ę w i ę k ­
szego p o w i e r z c h o w n e g o o d p ł y w u w ó d , to Wm m o ż e b y ć 
b r a n e m n i e j s z e . S t o p i e ń i n t e n s y w n o ś c i r o l n i c t w a u w z g l ę d ­
n i a s i ę w ten s a m s p o s ó b . 

M e t o d a , o p i s a n a w y ż e j , da je s i ę ł a t w o p r z e p r o w a d z i ć 
w g l e b a c h ś r e d n i c h i l e k k i c h , z w ł a s z c z a w p o r z e d u ż e j w i l ­
g o t n o ś c i g l e b y , w c i ę ż k i c h i n a j c i ę ż s z y c h g l i n a c h j e d n a k 
m o ż e z a w o d z i ć . P r a k t y c z n i e r z e c z b i o r ą c , n ie jest to zby t ­
n i a w a d a , p o n i e w a ż , j a k j u ż w s p o m n i a n o , ze w z g l ę d ó w go­
s p o d a r c z y c h o k r e ś l a n i e r o z s t a w y d l a t a k i c h g leb n ie b ę d z i e 
m i a ł o m i e j s c a . D l a g l eb t a k i c h n a l e ż y p r z y j m o w a ć p r z y s z ł ą 
p o w i ę k s z o n ą p r z e p u s z c z a l n o ś ć , k t ó r a n a s t ą p i p o z m i a n a c h 
s t r u k t u r y g l e b y . 

Inż. P. Wroński 

Gęstość sieci stacyj opadowych a dokładność obliczeń 
średniego opadu. 

P r of. D r . C . K a s s n er. R e g e n s t a t i o n s n e t z u n d 
B e w o h n b a r k e i t . D e u t s c h e W a s s e r w i r t s c h a f t . 1935. N r . 6. 

P r z y z a k ł a d a n i u s i e c i o p a d o w e j n a o b s z a r a c h s ł a b o za ­
l u d n i o n y c h n a p o t y k a s i ę c z ę s t o n a t r u d n o ś c i w z n a l e z i e n i u 
o d p o w i e d n i c h o b s e r w a t o r ó w . N a o b s z a r a c h n i z i n n y c h n a ­
wet i r z a d k a s i e ć s t acy j da je d o b r e w y n i k i , g d y ż z m i e n n o ś ć 
o p a d ó w jes t n i e w i e l k a . W o k o l i c a c h g ó r s k i c h n a t o m i a s t 
w i e l k o ś ć o p a d ó w z m i e n i a s i ę n i e o m a l c o 100 m w z n i e s i e ­
n i a . S i e ć s t acy j p o w i n n a tu b y ć b a r d z o g ę s t a , j e ż e l i c h c e s i ę 
o t r z y m a ć w y n i k i , z b l i ż o n e d o p r a w d y . 

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

A u t o r b a d a ł w p ł y w g ę s t o ś c i s i e c i o p a d o w e j na k a r t o ­
g r a f i c z n y o b r a z o p a d ó w i w i e l k o ś ć o b l i c z o n y c h ś r e d n i c h 
w a r t o ś c i o p a d u d l a n i z i n n e g o o b s z a r u P r u s W s c h o d n i c h . 
U w z g l ę d n i a j ą c k o l e j n o w y n i k i z 68, 117 i 168 s t a c y j , o t r z y ­
m a ł d l a ś r e d n i e j w y s o k o ś c i o p a d u r o c z n e g o w a r t o ś c i , r ó ż ­
n i ą c e s i ę m i ę d z y s o b ą o m n i e j n i ż 2 % . 

N a b a r d z i e j u r o z m a i c o n y m p o d w z g l ę d e m i l o ś c i opa ­
d ó w o b s z a r z e Ś l ą s k a , g d z i e i s t n i e j e 308 s tacy j o ś r e d n i e j 
(w 20-s to lec iu ) r o c z n e j w y s o k o ś c i o p a d u o d 480 d o 
1527 m m , w y s o k o ś ć o p a d u , o b l i c z o n a d l a c a ł e g o o b s z a r u 
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na 666 m m z m i e n i a ł a s i ę p o d o d a n i u j e d n e j s t a c j i 
0 o p a d z i e 500 m m o — 0 , 2 % a p o d o d a n i u s t a c j i o o p a d z i e 
1500 m m o + 1 , 3 % . 

N a t e r en i e G ó r O l b r z y m i c h , g d z i e i l o ś ć s t acy j w y n o s i 
t y l k o 24, p o d o b n e p o s t ę p o w a n i e da je o d c h y ł k i — 1,3% 
1 + 1,9%. 

B a d a n i a tego r o d z a j u p r z e p r o w a d z i ł r ó w n i e ż F i s h e r 
w s tan ie W a s h i n g t o n , o t r z y m u j ą c p o d o b n e w y n i k i . 

Włączenie bawarskiej służby opadowej do o g ó l n o 
państwowej niemieckiej służby pogody. 

D r . ,). H a e u s e r . D i e N i e d e r s c h l a g s f o r s c h u n g 
B a y e r n s i m R a h m e n des R e i c h s w e t t e r d i e n s t e s . W a s s e r k r a f ł 
u n d W a s s e r w i r t s c h a f t 1935. H . 14. 

W z w i ą z k u z u t w o r z e n i e m w N i e m c z e c h j e d n o l i t e j 
s ł u ż b y p o g o d y O d d z i a ł o p a d o w y b a w a r s k i e g o b i u r a h y d r o ­
g r a f i c z n e g o ( N i e d e r s c h l a g s a b t e i l u n g de r B a y e r i s c h e n L a n -
dess te l le f u r G e w a s s e r k u n d e ) z o s t a ł w y ł ą c z o n y ze s w e j i n ­
s t y t u c j i m a c i e r z y s t e j i p r z y d z i e l o n y d o n o w o u t w o r z o n e g o 
d z i e l n i c o w e g o u r z ę d u l o t n i c z e g o ( L u f t a m t ) w M o n a c h j u m . 

J a k o p l a c ó w k a , k t ó r a n a p o l u b a d a ń h y d r o m e t e o r o l o ­
g i c z n y c h p o ł o ż y ł a p i o n i e r s k i e z a s ł u g i — O d d z i a ł m a sta­
n o w i ć w z ó r p r z y t w o r z e n i u p o d o b n y c h o d d z i a ł ó w w i n ­
n y c h d z i e l n i c a c h . W s p ó ł p r a c a z i n s t y t u c j a m i h y d r o g r a -
f i c z n e m i z o s t a n i e u t r z y m a n a . 

Z m i a n y z a j d ą t y l k o w s p o s o b i e o g ł a s z a n i a w y n i k ó w . 
O b s e r w a c j e b a w a r s k i c h s t a c y j o p a d o w y c h n i e b ę d ą w i ę c e j 
d r u k o w a n e w b a w a r s k i c h r o c z n i k a c h h y d r o g r a f i c z n y c h , 
l ecz w m i e s f ę c z n y m b i u l e t y n i e o p a d o w y m , k t ó r y m a b y ć 
w y d a w a n y w B e r l i n i e p r z e z C e n t r a l n y U r z ą d P o g o d y i b ę ­
dz ie p o d a w a ł d l a 2000 s t a c y j , w t e m 450 b a w a r s k i c h , c o ­
d z i e n n e i m i e s i ę c z n e w y s o k o ś c i o p a d ó w i i c h c h a r a k t e r y ­
s t y k i w i e l o l e t n i e . Z e s t a w i e n i a i c h a r a k t e r y s t y k i r o c z n e b ę ­
d ą o g ł a s z a n e w I I I - c i e j c z ę ś c i o g ó l n o - n i e m i e c k i e g o r o c z n i ­
k a m e t e o r o l o g i c z n e g o . T y g o d n i o w e r a p o r t y o s z a c i e ś n i e ż ­
nej b ę d ą o g ł a s z a n e j a k d o t y c h c z a s . O p i s y z j a w i s k n a d ­
z w y c z a j n y c h b ę d ą p r z e d m i o t e m o d d z i e l n y c h , n i e p e r i o d y c z ­
n y c h w y d a w n i c t w . 

Laboratorjum wodne Politechniki w Karlsruhe 
P r o f . D r . I n g . H . W i t t m a n n . D a s F l u s s -

b a u l a b o r a t o r i u m de r T e c h n i s c h e n H o c h s c h u l e K a r l s r u h e . 
D e u t s c h e W a s s e r w i r t s c h a f t 1935. Z e s z y t 7. 

L a b o r a t o r j u m w K a r l s r u h e z o s t a ł o z a ł o ż o n e w r o k u 
1900 p r z e z R e h b o c k a . Z p o c z ą t k u p o s i a d a ł o o n o t y l k o j e ­
d n o k o r y t o d o ś w i a d c z a l n e , d r u g i e o t r z y m a ł o w r. 1909. J e ­
d n a k n a w e t w t e m s k r o m n e m s t a d j u m u r z ą d z e n i a w y k o n a ­
n o t a m n a m o d e l a c h sze reg d o n i o s ł y c h d o ś w i a d c z e ń d l a 
o b j e k t ó w w o d n y c h , b u d o w a n y c h w e w s z y s t k i c h c z ę ś c i a c h 
ś w i a t a . 

W r. 1929 l a b o r a t o r j u m z o s t a ł o p r z e n i e s i o n e do n o ­
w e g o g m a c h u W y d z i a ł u I n ż y n i e r j i , g d z i e o t r z y m a ł o d o d y ­
s p o z y c j i h a l ę o w y m i a r a c h 73 X 11 m , p r a c o w n i e p o m o c ­
n i c z e i n a d g ł ó w n ą h a l ą p o m i e s z c z e n i e o p o w i e r z c h n i 
225 m 2 . U m o ż l i w i a ł o to j u ż w y k o n y w a n i e d o ś w i a d c z e ń n a d 
w i ę k s z ą i l o ś c i ą o b j e k t ó w r ó w n o c z e ś n i e . 

J e d n a k z a d a n i a , s t a w i a n e l a b o r a t o r j u m , r o s ł y t a k 
s z y b k o , że j u ż w r o k u 1929 m u s i a n o d o b u d o w a ć n o w ą h a l ę 
o w y m i a r a c h 50 X 9 m , a w p a r ę la t p ó ź n i e j j e s z c z e j e d n ą 
(o w s p ó l n e j ś c i a n i e z p o p r z e d n i ą ) o w y m i a r a c h 50 X 12 m . 

O b e c n i e z a t e m c a ł e l a b o r a t o r j u m d y s p o n u i e p o w i e r z ­
c h n i ą o k o ł o 2300 m 2 . 

W o d ę d o d o ś w i a d c z e ń c z e r p i e s i ę z w ł a s n e g o w o d o ­
c i ą g u o w y d a j n o ś c i m a k s y m a l n e j 325 l / s , z a o p a t r z o n e g o 

w o d p o w i e d n i ą i l o ś ć z b i o r n i k ó w , u r z ą d z e ń d o p o m p o w a ­
n i a i p r z e l e w ó w p o m i a r o w y c h . 

W tej c h w i l i w y k o n y w u j e s i ę w l a b o r a t o r j u m b a d a n i a 

n a d m o d e l a m i k i l k u n a s t u d u ż y c h r o b ó t w o d n y c h w N i e m ­
c z e c h (n. p. r e g u l a c j a R e n u w k i l k u o d c i n k a c h , z a p o r a 
K a l l b a c h i i n n e ) . O s t a t n i o u r z ą d z o n o a u t o n o m i c z n y o d d z i a ł 
d l a d o ś w i a d c z e ń z z a k r e s u w o d o c i ą g ó w i k a n a l i z a c j i . 

O p r ó c z b a d a ń c z y s t o u t y l i t a r n y c h , m a j ą c y c h z a p o d ­
s t a w ę k o n k r e t n e z a g a d n i e n i a b u d o w l a n e , w y k o n y w a n e są 
r ó w n i e ż p r a c e o c h a r a k t e r z e n a u k o w y m p r z e z u c z e s t n i k ó w 
s e m i n a r j u m , u t w o r z o n e g o p r z y l a b o r a t o r j u m , j a k n . p . b a ­
d a n i e r u c h u z m i e n n e g o w o d y , w l e c z e n i e i u n o s z e n i e r u m o ­
w i s k a , r o z k ł a d c h y ż o ś c i w p r o f i l a c h i t. p . 

M o d e l e są w y k o n y w a n e w s k a l a c h o d 1 : 20 d o 1 : 200 
p r z y z a c h o w a n i u p r o p o r c j i w y m i a r ó w l u b ( w y j ą t k o w o ) do 
1 : 1000 p r z y z a s t o s o w a n i u 2 — 5 - c i o k r o t n e g o s k a ż e n i a 
s k a l i w y m i a r ó w p i o n o w y c h w s t o s u n k u do p o z i o m y c h . 

S t o s o w a n i e s k a l m n i e j s z y c h (w A m e r y c e 1 : 2400, 
a n a w e t 1 : 10000) i s k a ż e ń n a w e t 1 0 0 - k r o t n y c h a u t o r u w a ­
ża z a n i e w ł a ś c i w e , p o d a j ą c w w ą t p l i w o ś ć w y n i k i , o s i ą g n i ę ­
te t ą d r o g ą . 

Inż. O. Faust 

Statystyka niemieckich zapór i zakładów o sile 
wodnej. 

W N r . 7 c z a s o p i s m a D e u t s c h e W a s s e r w i r t s c h a f t z r. 
1935 o g ł o s z o n o s t a t y s t y c z n e z e s t a w i e n i e z a p ó r o w y s o k o ś c i 
w i ę k s z e j n i ż 15 m w e d ł u g s t a n u z 1.1. 1935. D l a 71 z a p ó r 
p o d a n o t u n a z w ę , w ł a ś c i c i e l a , w y s o k o ś ć n a d s t o p ą f u n d a ­
m e n t u i n a d d n e m d o l i n y , m a t e r j a ł z a p o r y , r o k u k o ń c z e ­
n i a i p o j e m n o ś ć z b i o r n i k a . 30 z a p ó r z n a j d u j e s i ę w d o r z e c z u 
R e n u , 5 W e z e r y , 17 Ł a b y , 14 O d r y , 4 D u n a j u i 1 P r e g o ł y . 

N a j s t a r s z a z n i c h O d e r t e i c h , t w o r z ą c a z b i o r n i k o po­
j e m n o ś c i 1.700.000 m 3 , z o s t a ł a w z n i e s i o n a z k a m i e n i a 
w r o k u 1765. 

N a j w y ż s z a — B l e i l o c h , w y k o n a n a z b e t o n u , w z n o s i s ię 
62 m n a d d n e m d o l i n y , a 70 m n a d s t o p ą f u n d a m e n t u i za­
m y k a z b i o r n i k o p o j e m n o ś c i 215.000.000 m 3 . 

N a j m n i e j s z y z w y m i e n i o n y c h z b i o r n i k ó w o p o j e m n o ­
śc i 133.000 m 3 m i e ś c i s i ę p r z y z a p o r z e H e i m b a c h . Ł ą c z n a 
p o j e m n o ś ć w s z y s t k i c h u j ę t y c h w z e s t a w i e n i u z b i o r n i k ó w 
w y n o s i 1.357.158.000 m 3 . 

W t e m s a m e m m i e j s c u p o d a n o z e s t a w i e n i e z a k ł a d ó w 
o s i le w o d n e j o z d o l n o ś c i p r o d u k c y j n e j p o n a d 10.000 K M . 

W ś r ó d w y m i e n i o n y c h 41 z a k ł a d ó w z a j m u j ą nacze lne 
m i e j s c a R h e i n - W e s t f . E l e k t r . W e r k ze 194.000, S c h l u c h -
s e e w e r k ze 175.000 i W a l c h e n s e e w e r k ze 168.000 K M . 
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Nowa zapora i zakład wodno-elektryczny na rzece 

Drać we Francji 

I n g. J . T h o m a s. L ' a m e n a g e m e n t d u b a r r a g e - r e -
s e r v o i r et de l a c e n t r a l e chi Saute t , s u r le D r a c . G e n i e C m l . 
1935, N r . 26. 

c e m e n t u , i z p o z o s t a ł e g o b e t o n o w e g o k o r p u s u . U s z c z e l n i e ­
n i e z a p o r y w y k o n a n o p r z e z p o k r y c i e je j p o w i e r z c h n i po­
włoką , u s z c z e l n i a j ą c ą . W f u n d a m e n c i e z a p o r y s k a l a , s k ł a ­
d a j ą c a s i ę z p o k ł a d ó w ł u p k o w y c h i w a p i e n i a , u s z c z e l n i o n a 
z o s t a ł a z a s t r z y k a m i p o d c i ś n i e n i e m 5 — 6 a t m . P o z a t e m 
w y k o n a n o u s z c z e l n i e n i e s k a ł y z b i o r n i k a z a s ł o n ą z z a s t r z y -

Rys. 3. W i d o k na z a p o r ę od z b i o r n i k a . N a 
lewo — ujęcie wody do z a k ł a d u . Na p r a w o — 

wlot do sz to ln i . 
Rys. 4. W i d o k na z a k ł a d e lekt ryczny p o n i ż e j 

zapory. 

••• 765 

Rvs. 1. Rys. 3. Rys . 4. 

W m a j u r. b. u k o ń c z o n e z o s t a ł o n a p e ł n i a n i e z b i o r n i k a , 
p o w s t a ł e g o p r z y z b u d o w a n e j z a p o r z e n a r z . D r a c (dorzecze 
Izery) w m i e j s c o w o ś c i Saute t . W c i ą g u c z e r w c a m i a ł o j u ż 
n a s t ą p i ć u r u c h o m i e n i e z a k ł a d u e l e k t r y c z n e g o . 

N o w a z a p o r a z a m y k a d o r z e c z e o p o w i e r z c h n i 990 k m 2 , 
z a ś c a ł k o w i t a p o w i e r z c h n i a d o r z e c z a r z . D r a c w y n o s i 
3556 k m 2 . P r z e c i ę t n y r o c z n y p r z e p ł y w — 33 m 3 / s , p r z e ­
p ł y w n i s k i —• 8 r n 3 / s , p r z y j ę ł y d l a o b l i c z e ń u r z ą d z e ń u p u ­
s t o w y c h p r z e p ł y w m a k s y m a l n y 1600 m 3 / s , o b l i c z o n y p r z e ­
p ł y w m a k s y m a l n y d l a n a j w i ę k s z y c h z n a n y c h w e z b r a ń ok . 
800 m 3 / s . W y s o k o ś ć z a p o r y 125 m , p o w i e r z c h n i a z b i o r n i k a 
375 h a , p o j e m n o ś ć u ż y t k o w a 100 m i l } , m 3 , p o j e m n o ś ć p r z e -

Rys . 2. 
z n a c z o n a do z a s z u t r o w a n i a 30 m i l j . m 3 . 

Z a p o r a b e t o n o w a , ł u k o w a , d ł u g o ś ć k o r o n y 80 m , z b u ­
d o w a n a jest w ten s p o s ó b , że p o c z y n a j ą c o d 30 m p o n a d 
s t o p ą f u n d a m e n t u , s k ł a d a s i ę z c z ę ś c i , p r a c u j ą c e j j a k o s k l e ­
p ien ie (rys. 1), w y k o n a n e j z b e t o n u o w i ę k s z e j z a w a r t o ś c i 

k ó w p o d c i ś n i e n i e m d o 40 a t m . , z w ł a s z c z a w p o b l i ż u m i e j s c , 
g d z i e s k a ł a z o s t a ł a p r z e c i ę t a p r z e z s z t o l n i e . D l a t y c h za ­
s t r z y k ó w p r z e w i e r c o n o 6.000 m o t w o r ó w , i n j e k c j e z a ś po­
c h ł o n ę ł y o k o ł o 3.000 t o n n c e n i e n i u . 

D l a o p r ó ż n i e n i a z b i o r n i k a z a p r o j e k t o w a n o (rys. 2) d w i e 
s z t o l n i e o b i e g o w e z w l o t e m na p o z i o m i e o 3 m n i ż s z y m od 
p o z i o m u p i ę t r z e n i a , j e d n ą s z t o l n i ę z w l o t e m w d a w n e m , 
n o r m a l n e m ł o ż y s k u r z e k i , p r z e z k t ó r ą o d p r o w a d z a n o w o d ę 
w czas i e b u d o w y , w r e s z c i e u r z ą d z e n i e u p u s t o w e w samej 
z a p o r z e , k t ó r e p o z w o l i ł o b y u t r z y m a ć r u c h z a k ł a d ó w n i ż e j 
p o ł o ż o n y c h o d p ł y w o w ą w o d ą z b i o r n i k a Saute t w czas i e , gdy 
z a k ł a d Sau te t b ę d z i e n i e c z y n n y . P r z y ł ą c z n e j p r a c y t y c h 
u r z ą d z e ń o r a z p r a c y t u r b i n z a k ł a d u c a ł k o w i t e o p r ó ż n i e n i e 
z b i o r n i k a n a s t ą p i w c i ą g u o k o ł o 9 d n i i t y l k o p r z y w y j ą t ­
k o w o w i e l k i e m w e z b r a n i u cza s teu p r z e d ł u ż y ł b y s i ę do 
21 d n i . 

Z b i o r n i k p r z y n a p e ł n i e n i u d o n a j w y ż s z e g o p o z i o m u 
p r z e d s t a w i a zapas e n e r g j i p o t e n c j a l n e j ok . 110 m i l j . k W h . 
Z a k ł a d w o d n o - e l e k t r y c z n y S a u l e t w y z y s k i w a ć b ę d z i e spa­
d y o d 53 m d o 93 m , a i n s t a l o w a n a m o c w y n o s i ć m a 
96.000 K M . B u d y n e k z a k ł a d u m i e ś c i s i ę w g a r d l e d o l i n y 
D r a c t u ż p o n i ż e j z a p o r y , p r z y t e m c z ę ś c i o w o s tan ie n a m o ­
ś c i e ł u k o w y m n a d r z e k ą , c z ę ś c i o w o w t u n e l u , w y d r ą ż o n y m 
w s k a l e (rys . 3 i 4) . 

w k 

Zakłady o sile wodnej dla elektryfikacji 
Dolnego Śląska 

D r . I n g. E h . B a c h m a n n . W a s s e r k r a f t a n -
l a g e n des P r o v i n z i a l - E l e k t r i z i t a t s w e r k e s N i e d e r s c h l e s i e n . 
D e u t s c h e W a s s e r w i r t s c h a f t 1935 r. N r . 6. 

M y ś l e l e k t r y f i k a c j i D o l n e g o Ś l ą s k a w y ł o n i ł a s i ę j e szcze 
p r z e d w o j n ą ś w i a t o w ą , k i e d y z a ł o ż o n o z b i o r n i k i r e t e n c y j n e 
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M a r k l i s s a , M a u e r i B r e i t e n h a i n , m o g ą c e d o s t a r c z a ć d u ż y c h , 
n a o w e c z a s y , i l o ś c i e n e r g j i . P o w o j n i e , w m i a r ę , w z r o s t u 
z a p o t r z e b o w a n i a e n e r g j i , p r z y s t ą p i o n o d o r o z b u d o w y syste­
m u z a k ł a d ó w , w y k u p u j ą c i p r z e b u d o w u j ą c n i e k i e d y w t y m 
c e l u m a ł e m ł y n y w o d n e l u b e l e k t r o w n i e o z n a c z e n i u m i e j -
s c o w e m . B u d o w ę c z t e r e c h n a j n o w s z y c h z a k ł a d ó w op i su j e 
a u t o r s z c z e g ó ł o w o , p o d a j ą c k i l k a r y s u n k ó w i f o t o g r a f i j . 

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

O b e c n y s tan w y z y s k a n i a s i ł w o d n y c h n a D o l n y m .Ślą­
s k u poda je n a s t ę p u j ą c a t a b e l k a : 

L . P . N a z w a z a k ł a d u 
Pojemność 
zbiornika 
mio m 3 

R o k 
urucho­
mien ia 

Maksy­
malna 

dzielność 
KW 

Przcc^tna 
roczna pro­
dukcja ener­
gji mio kWh 

1 M a r k l i s s a 15 1908 2480 6 
2 Mauer I . . . . 50 1913 7440 18 
3 Bre i t enha in I . . 8 1917 115 3,5 
4 Golden t raum 10.5 1924 4340 6 
5 B o b e r r ó h r s d o r f I . 0.5 1925 2422 7 
fi Mauer II . . . — 1926 800 2,5 
7 Bobe ru l l e r sdo r l 2 1928 4375 7 
8 Schlenimer . . — 1932 960 4 
9 B o b e r r ó h r s d o r f II. — 218 1 

10 ani Zacken I . . 1934 700 2,5 
1 11 II — M 160 
2,5 
1 

12 W e n i g - W a l d i t z . — 1935 1010 4 
13 Bre i t enha in — 64 0,3 

W s z y s t k i e p o w y ż s z e z a k ł a d y u t r z y m u j ą ś c i s ł ą w s p ó ł ­
p r a c ę z a r ó w n o p o d w z g l ę d e m z a p a s ó w w o d y , j a k i dos t a r ­
c z a n i a p r ą d u . 

Zapora na rzece Czubuk w Turc j i 
P r o f. D r. 1 n g. W a 1 t h e r K u u z e. D i e 

T s c h u b u k - T a l s p e r r e b e i A n k a r a . W a s s e r k r a f l u n d W a s ­
s e r w i r t s c h a f t 1935. N r . 11 i 13. 

W o b s z e r n e m s p r a w o z d a n i u a u t o r p r o j e k t u z a z n a j a m i a 
c z y t e l n i k ó w z c e l e m z a p o r y , p o d s t a w a m i h y d r o l o g i c z n e m i 
i t e c h n i c z n e m i p r o j e k t u o r a z o p i s u j e p r z e b i e g b u d o w y . 

R z e k a C z u b u k p o s i a d a d o r z e c z e o o b s z a r z e o k o ł o 
700 km- ' . W a h a n i a t e m p e r a t u r y b a d z o d u ż e , o d — 3 0 ° d o 
+ 39", a w p o b l i ż u z a p o r y n a w e t d o -)- 6 0 ° , o p a d y b a r d z o 
m a ł e , ś r e d n i o 250 m m r o c z n i e , n a j c z ę ś c i e j p o d p o s t a c i ą 
ś n i e g u w z i m i e . R o z k ł a d o p a d u i o d p ł y w u n a p o s z c z e g ó l n e 
l a t a b a r d z o n i e r ó w n o m i e r n y . W l a t a c h 1931 — 1934 o d p ł y w 
p r z y b i e r a ł w a r t o ś c i o d 8,5 d o 54 m i o m 3 r o c z n i e . Ś r e d n i o 
p r z y j ę t o 30 m i o m 3 . 

W i e l k i e w o d y n i e d o s t a t e c z n i e z b a d a n e , n a j w i ę k s z - -
p r z e p ł y w w o k r e s i e o b s e r w a c y j n y m w y n i ó s ł 105 m 3 / < 

D u ż e z a p o t r z e b o w a n i e w o d y , s k ą p e o p a d y i i c h b a r d z o 
n i e r ó w n o m i e r n y w czas i e r o z k ł a d w s k a z u j ą n a k o n i e c z ­
n o ś ć u r z ą d z e n i a z b i o r n i k ó w . Z d a n i e m a u t o r a z b i o r n i k i te 
w d a n y c h w a r u n k a c h w o d n o - g o s p o d a r c z y c h p o w i n n y m i e ć 
j a k n a j w i ę k s z ą p o j e m n o ś ć . J e d n a k n a r a z i e r z ą d t u r e c k i 
z d e c y d o w a ł s i ę t y l k o n a b u d o w ę j e d n e g o z b i o r n i k a o p o ­
j e m n o ś c i 13,5 m i o m 3 . 

U z y s k a n y zapas w o d y jest u ż y w a n y w p i e r w s z y m r z ę ­
d z i e d l a z a s i l a n i a w o d o c i ą g u s t o l i c y p a ń s t w a , A n k a r y , n a c o 
p o t r z e b a 200 l / s . T a i l o ś ć jest z a w s z e d o d y s p o z y c j i . N i e 
m o ż n a n a t o m i a s t w l a t a c h s u c h y c h z a p e w n i ć d o s t a t e c z n e j 
i l o ś c i w o d y d l a n a w o d n i e n i a o b s z a r ó w r o l n y c h i d l a m i n i ­
m a l n e g o p r z e p ł y w u k o r y t e m r z e k i . P l a n g o s p o d a r c z y m o ż n a 
c o r o c z n i e u s t a l i ć d o p i e r o w k o ń c u k w i e t n i a , po z a s i l e n i u 
z b i o r n i k a w o d ą , p o w s t a ł ą z t a j a n i a ś n i e g u . 

O b s z a r z b i o r n i k a n a l e ż y p o d w z g l ę d e m b u d o w y geo lo ­
g i c z n e j do f o r m a c y j t r z e c i o r z ę d u . S t o k i d o l i n y z b u d o w a n e 

s ą z a n d e z y t u i p o k r e w n e g o m u d a c y t u ; d n o , z ł o ż o n e w d o l ­
n y c h w a r s t w a c h z t y c h s a m y c h m i n e r a ł ó w , p o k r y t e j es l 
w a r s t w a m i a l u w i a l n y c h i d y l u w i a l n y c h p i a s k ó w i ż w i r ó w 

0 m i ą ż s z o ś c i d o c h o d z ą c e j d o 17 m . 

S k a ł a w w y k o p i e r o b o c z y m b y ł a n a o g ó ł z w i ę z ł a i po­
z b a w i o n a s z c z e l i n , a le ł a t w o u l e g a ł a , z w i e t r z e n i u tak , że 
p o p r z e j ś c i u z i m y t r z e b a b y ł o c o r o c z n i e w i e r z c h n i e w a r 
s t w y u s u w a ć . S z c z y t y g ó r , o t a c z a j ą c y c h d o l i n ę , b y ł y n a o g ó ł 
z b u d o w a n e z b a r d z o w y t r z y m a ł y c h s k a ł . P o n i ż e j z a l e g a ł y 
g r u b e w a r s t w y s k a ł b . m i ę k k i c h . 

W ś r o d k u w y k o p u f u n d a m e n t o w e g o , p o m i ę d z y w y -
t r z y m a ł e m i z ł o ż a m i s k a l n e m i z n a l e z i o n o k l i n m i ę k k i e j ska ­
ły , o k r e ś l a n e j p r z e z a u t o r a j a k o k a o l i n , s z e r o k i o k o ł o 15 ni 

1 z w ę ż a j ą c y s i ę w s t r o n ę d o l n e j w o d y i w g ł ą h . 

W o b r ę b i e tego k l i n a z a p u s z c z o n o l u n d a m e t z a p o r y 
o 12 m g ł ę b i e j n i ż w i n n y c h m i e j s a c h . S t o p ę f u n d a m e n t u 
p o d d a n o p r ó b o m w y t r z y m a ł o ś c i ; c i ś n i e n i e 84 k g / c m 2 n ic 
p o w o d o w a ł o j e s z c z e s z k o d l i w y c h o d k s z t a ł c e ń . 

W o t w o r a c h w i e r t n i c z y c h z n a j d o w a n o n a p r z e m i a n 
w a r s t w y t w a r d e i m i ę k k i e d o z n a c z n e j g ł ę b o k o ś c i . 

S z c z e l n o ś ć w o b r ę b i e m i ę k k i c h s k a ł z n a k o m i t a , w 
t w a r d y c h z a ś z n a l e z i o n o w ą s k i e s z c z e l i n y , w k t ó r y c h d l a 
b e z p i e c z e ń s t w a z a s t o s o w a n o z a s t r z y k i c e m e n t o w e . 

S t o p ę f u n d a m e n t u p o k r y ł o w o d o s z c z e l n ą z a p r a w ą 
Iz d o d a t k i e m A ą u a s i l - c e m e n t u ) c e l e m z a b e z p i e c z e n i a p r z e d 
w i e t r z e n i e m , p o t e m j e szcze raz w s t r z y k i w a n o cemen t p o d 
m u r z a p o r y . 

Z e w z g l ę d u n a b r a k d o b r e g o k a m i e n i a c i o s o w e g o , za ­
d e c y d o w a n o w y k o n a n i e z a p o r y z b e t o n u . N a k r u s z y w o 
u ż y t o ż w i r u , w y b i e r a n e g o z d o l i n y p o w y ż e j z a p o r y . Ż w i r 
t en p ł u k a n o k i l k a k r o t n i e , b y u s u n ą ć z e ń s z k o d l i w e do­
m i e s z k i . Z a p o r ę z a p r o j e k t o w a n o j a k o m u r c i ę ż k i , w r z u c i e 
p o z i o m y m —• ł u k o w y . C a ł k o w i t a d ł u g o ś ć z a p o r y 250 m , 
n a j w i ę k s z a w y s o k o ś ć 55 m . 

M u r z a p o r y b e t o n o w a n o b l o k a m i o w y m i a r a c h 
14 X 14 X 2 m . D o t r a n s p o r t u b e t o n u u ż y w a n o u r z ą d z e ń 
m e c h a n i c z n y c h . D o b u d o w y u ż y t o 25000 t c e m e n t u z fa­
b r y k t u r e c k i c h . T r a s , p o t r z e b n y d l a o s i ą g n i ę c i a w o d o ­
s z c z e l n o ś c i , s p r o w a d z a n o z N i e m i e c . K r u s z y w o d o b y w a n o 
n a m i e j s c u p r z y p o m o c y b a g r ó w ł y ż k o w y c h . S o r t o w a n o 
d o b y t y m a t e r j a ł r ó w n i e ż p r z y p o m o c y u r z ą d z e ń m e c h a 
n i c z n y c h . 

D l a o d p r o w a d z e n i a n a d m i a r u w ó d p o w o d z i o w y c h z a ­
ł o ż o n o 5 p r z e l e w ó w g ó r n y c h o ł ą c z n e j d ł u g o ś c i 36.26 m , 
m o g ą c y c h p r z e p u ś c i ć 227 m 3 / s , z a m y k a n y c h w czas ie po­
s u c h y z a s u w a m i . P o n a d t o i s t n i e j ą r u r o w e u p u s t y denne , 
p r z e p u s z c z a j ą c e 40 m 3 w o d y . P o d p r z e l e w a m i i u p u s t a m i 
z a ł o ż o n o d w a b a s e n y (na r ó ż n y c h p o z i o m a c h ) d l a n i szcze ­
n i a e n e r g j i s p a d a j ą c e j w o d y . 

D l a p o b o r u w o d y d o w o d o c i ą g u z a ł o ż o n o s z y b ż e l b e ­
t o w y ( p r z y b u d o w a n y d o z a p o r y ) . Ze s z y b u w y c h o d z ą 2 r u r y 

0 ś r e d n i c y 700 m m , z k t ó r y c h j e d n a jest n a r a z i e n i e c z y n n a 
1 z a k o ń c z o n a ś l e p o . D r u g a p r z e k r a c z a z a s y p a n y w y k o p ro­
b o c z y p o m o ś c i e ż e l b e t o w y m i z d ą ż a d o A n k a r y . 

Z a s u w y n a p r z e l e w a c h , w u p u s t a c h i r u r o c i ą g a c h są 
z a o p a t r z o n e w m o t o r k i e l e k t r y c z n e i z a p a s o w e u r z ą d z e n i a 
d o r ę c z n e j o b s ł u g i . 

W s p r a w o z d a n i u p o d a n o d u ż o s z c z e g ó ł ó w , d o t y c z ą c y c h 
r o z w i ą z a ń k o n s t r u k c y j n y c h , j a k o ś c i b e t o n u , p r z e b i e g u bu­
d o w y i w y k o n y w a n y c h p r a c d o ś w i a d c z a l n y c h . 

K o s z t b u d o w y z a p o r y w y n i ó s ł 3,5 m i l j . f u n t ó w turec­
k i c h . B u d o w ę w y k o n a ł y f i r m y k r a j o w e , z a t r u d n i a j ą c e 
z n a c z n ą i l o ś ć n i e m i e c k i c h i n ż y n i e r ó w . Z N i e m i e c s p r o w a ­
d z o n o r ó w n i e ż w s z y s t k i e r u r y i a r m a t u r y . 

Inż. O. Faust 
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Dźwig dla kajaków przy zakładzie o sile wodnej 
Hausen nad Menem 

W N r . 7 „ D e u t s c h e W a s s e r w i r t s c h a f t " z 1935 r. p o d a ­
n o op is d ź w i g u d l a k a j a k ó w , z a ł o ż o n e g o w j a z i e z a k ł a d u 

Rvs . l a . 

w o d n e g o H a u s e n n a d M e n e m . D ź w i g p r z e n o s i k a j a k i w r a z 
z z a ł o g ą z p o z i o m u d o l n e g o n a g ó r n y l u b o d w r o t n i e . ( R ó ż ­
n i c a p o z i o m ó w w y n o s i o k o ł e 4 m. ) . 

Rys . Ib. 

D ź w i g ten s k ł a d a s i ę z ż e l a z n e g o k o r y t k a , n a p e ł n i o n e ­
go w o d ą i z a n u r z o n e g o w d o l n ą l u b g ó r n ą w o d ę p r z y j a z i e , 
d o k t ó r e g o w j e ż d ż a k a j a k , p o c z e m c a ł e k o r y t k o zos ta je 
p r z y p o m o c y d ź w i g n i o w e g o u r z ą d z e n i a z p r z e c i w w a g a 
p r z e n i e s i o n e d o 2-go p o z i o m u , a k a j a k w y j e ż d ż a n a p e ł n ą 
w o d ę . S z c z e g ó ł y k o n s t r u k c j i są r ó w n i e p ros te , j a k p o m y ­
s ł o w e . (Rys . l a , b) . 

K o n s t r u k t o r p r z e w i d z i a ł r ó w n i e ż m o ż n o ś ć a u t o m a t y c z ­
nej o b s ł u g i d ź w i g u p o w r z u c e n i u o d p o w i e d n i e j m o n e t y . 

Projekt wielkiej drogi wodnej w Zagłębiu Donieckiem 
w Rosji 

P . S. M s t i s ł a w s k i j . W o d n a j a m a g i s t r a l D o n -
bass — D n i e p r — K r i w o r o ż j e . W o d n y j T r a n s p o r t , 1935 r. 
N r . N r . 4 i 5. 

N i e z w y k l e ś m i a ł y p r o j e k t n o w e j s o w i e c k i e j d r o g i w o ­
dnej p r z e w i d u j e p o ł ą c z e n i e o k r ę g ó w p r z e m y s ł u c i ę ż k i e g o 
D o n i e c k i e g o Z a g ł ę b i a i K r i w o r o ż j e , p o ł o ż o n y c h w y s o k o po­
nad d z i e l ą c ą i c h d o l i n ą r z . D n i e p r u . C e c h ą c h a r a k t e r y s t y c z ­
ną tego p r o j e k t u jest to , że o b a ł ą c z o n e o k r ę g i p r a w i e p o ­
z b a w i o n e są w o d y o r a z że d r o g a w o d n a p r z e c h o d z i w k i e ­
r u n k u p o p r z e c z n y m d o r z . D n i e p r u . P o z a r o l ą k o m u n i k a ­
c y j n ą , k a n a ł y p r o j e k t o w a n e z a o p a t r z ą w w o d ę w s p o m n i a n e 

o k r ę g i p r z e m y s ł o w e . W e d ł u g o b l i c z e ń p r o j e k t a n t ó w w r o k u 
1947 z a p o t r z e b o w a n i e w o d y w r e j o n i e K r i w o r o ż j e o s i ą g n i e 
420 m i l j . n i 3 w r o k u p r z e c i ę t n y m o r a z o k o ł o 550 m i l j . m a 

w r o k u s u c h y m . D o z a c h o d n i e g o Z a g ł ę b i a D o n i e c k i e g o w y ­
p a d n i e d o s t a r c z y ć ok . 230 m i l j . m 3 w r o k u p r z e c i ę t n y m , 
w t e m d l a p o t r z e b g o s p o d a r c z y c l i i t e c h n i c z n y c h 170 m i l j . 
m 3 , r e s z t a d l a n a w o d n i e n i a . 

D r o g a r o z p o c z y n a s i ę w p o b l i ż u h u t ( M a k i e j e w k a ) , 
gdz ie u t w o r z o n y z o s t a n i e n i e w i e l k i z b i o r n i k , m a j ą c y s i ę s t a ć 
p o r t e m p r z e m y s ł o w y m . T r a s a k a n a ł u , w y c h o d z ą c e g o ze 
z b i o r n i k a , p r z e c h o d z i p r z e z n a j b a r d z i e j u p r z e m y s ł o w i o n e 
o ś r o d k i , w k m 89 p r o j e k t u j e s i ę p i e r w s z y s t o p i e ń o w y s o ­
k o ś c i 75 m , p r z y t e m k a n a ł w c h o d z i d o r z e k i S u c h e J a ł y 
( rys . 1). N a s t ę p n i e d r o g ę w o d n ą s t a n o w i ć m a z b i o r n i k , 
u t w o r z o n y n a tej r zece . 1 1 - m e t r o w y s t o p i e ń w p r o w a d z a 
d r o g ę d o r z e k i W o ł c z j a w k m 108. D a l s z a t r a sa d r o g i sk i e ­
r o w u j e s i ę d o D n i e p r u . P o d o j ś c i u d o j a z u n a r z . W o ł c z j a , 
t rasa w y c h o d z i z ł o ż y s k a r z e k i , p r z e c i n a a k w a d u k l a m i d w i e 
m n i e j s z e r z e k i , p r z e c h o d z i p r z e z s p i ę t r z o n e ł o ż y s k a i n n y c h 
2 c h r z e k i n a s t ę p n e m i s t o p n i a m i w c h o d z i do D n i e p r u . 
O s t a t n i s t o p i e ń (75 k m ) p o d n o s i d r o g ę d o p ł a s k o w z g ó r z a 
K r i w o j R o g . 6 9 - k i l o m e t r o w y k a n a ł k o m u n i k a c y j n o - na­
w a d n i a j ą c y k o ń c z y t ę w i e l k ą d r o g ę . 

Kriwoj Ro^ Zaporo 

50, s] 
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Rys . 1. 
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C a ł k o w i t a d ł u g o ś ć d r o g i w y n o s i ć m a 507 k m , w t em 
s z t u c z n e k a n a ł y s t a n o w i ą 251 k m , z b i o r n i k i 249 k m , ś l u z y 
7 k m . I l o ś ć s t o p n i — 5. 

P r o j e k t p r z e w i d u j e k a n a ł y o p r z e k r o j u t r a p e z o w y m , 
s k a r p y 1 : 2, b r u k o w a n e . G ł ę b o k o ś c i d r o g i p r z y j ę t o 5,8 m , 
b i o r ą c p o d u w a g ę p r o j e k t o w a n e t y p y s t a t k ó w o z a n u r z e n i u 
4,5 m . K o s z t a w s z y s t k i c h b u d o w l i h y d r o t e c h n i c z n y c h we­
d ł u g c e n z r. 1932 w y n i o s ł y b y 569 m i l j . r u b l i . D o tego do­
l i c z y ć n a l e ż y k o s z t a b u d o w y t a b o r u , u r z ą d z e ń p o r t o w y c h , 
n a w o d n i e n i a , p r z e s i e d l e n i a , b u d o w l e m i e s z k a l n e i i n n e , wo­
bec c z e g o c a ł k o w i t y k o s z t p r o j e k t o w a n e j d r o g i w y n i ó s ł b y 
1.095 m i l j . r u b l i . 

wk 

Zagadnienia wodne w obradach Amerykańskiego 
Zrzeszenia Wodnego, odbytych w maju 1935 r. 
N a t i o n ' s W a l e r P r o b J e m s d i s c u s s e d b y 
W a t e r w o r k s M e n. E n g i n e e r i n g N e w s - R e c o r d , 

N r . 20 , 1935. 

Podajemy poniżej streszczenie sprawozdania z obrad 
Amerykańskiego Zrzeszenia Wodnego (American Water 
Works Association), odbytych w Cincinnati 6 — 9 maja 
1935 roku. 

Obrady obejmowały najważniejsze życiowo tematy, 
mianowicie: walkę z posuchą, państwową gospodarkę 
wodną, finansowanie robót wodnych i roboty publiczne 
Pozatem omawiano między innemi, zagadnienie usuwania 
zanieczyszczeń wody przez opuszczone kopalnie oraz za­
gadnienie korozji rur. 
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W a l k a z p o s u c h ą . W obradach zwracano uwa­
gę na brak statystyki źródeł na wielkich obszarach, na 
brak obserwacyj małych rzeczek, na niedomagania obser­
wacyj stacyj opadowych (z istniejących 4.500 stacyj tylko 
200 posiada wyczerpujące dane). Zaznaczono, że istnieje 
tylko 100 stacyj ewaporometrycznych, z których 90 poło­
żone jest na zachód od Gór Skalistych, że obserwacje nad 
opadami śnieżnemi prowadzone są dopiero niespełna 
10 lat. Podkreślano, że zaledwie jeden lufo dwa stany 
uczyniły wysiłek zbierania danych o wodach gruntowych, 
a mianowicie o ich poziomach i własnościach chemicznych 
oraz fizycznych. 

Ostrzegano przed zbyt pośpiesznem wykonywaniem 
robót wodnych bez uprzednich studjów i badań miejsco­
wych warunków, stosunków geologicznych i czynników 
natury technicznej. 

W. H. Knox (Departament Zdrowia Stanu Ohio) 
stwierdził, że w roku 1934 opady były poniżej normy 
z ostatnich pięciu lat, pomimo to jednak, skutkiem wyko­
nanych w wielu miejscach zbiorników wodnych i pogłę­
bienia studzien, rok ten (opady 68 mm) mniej dał się mia­
stom we znaki, niż rok 1933 o podobnych opadach. Zda­
niem referenta, przez spiętrzenie wód na powierzchni nie 
można spodziewać się podniesienia poziomu wody grun­
towej na jakimkolwiek obszarze. 

G o s p o d a r k a w o d n a . Morris L. Cook w refe­
racie, którego tłem była analiza złego stanu rolnictwa, na­
kreślił w wielkiej skali program przyszłej gospodarki 
wodnej, wymagający użycia 500.000.000 doi. rocznie, 
i ujmujący wszystkie rzeki, jako jedną całość, przytem 
oddzielne zagadnienia wodne byłyby złączone w jedno 
wspólne zagadnienie. Konkluzje jego, zgodnie z ostatnio 
ogłoszonem sprawozdaniem Państwowego Biura Źródeł, 
są następujące: 

Zagadnienia wodne posiadają wyjątkową doniosłość 
dla gospodarki narodowej. Burze piaskowe oraz posuchy 
w ostatnich miesiącach dały dotkliwy dowód, że w dzie­
dzinie rolnictwa muszą być przeprowadzone zmiany, że 
z ostatnich stu lat zaledwie przez dwadzieścia lat praco­
wano nad obroną gleby przed deterioracja. Inżynierowie 
winni doceniać polityczne i społeczne znaczenie tego za­
dania. Inżynierowie muszą znaleźć rozwiązanie, dające 
im całkowite opanowanie zadań wodnych, zwłaszcza zaś 
spraw powodziowych, zasobów wody gruntowej, żeglugi, 
nawodnień, leśnictwa i elektryfikacji w zastosowaniu do 
rolnictwa. W dyskusji nad tym referatem Frank A . Bar-
bour podkreślał z naciskiem konieczność współpracy nad 
temi sprawami. Zarząd Zrzeszenia zgodził się na wyłonie­
nie komitetu do spraw polityki wodnej w skali pań­
stwowej. 

R o b o t y p u b l i c z n e . Malcom Firnie, analizując 
obecny program robót publicznych, dowodził, że jedyną 
droga osiągnięcia ożywienia robót niefederalnych jest de­
centralizacja kierownictwa oraz powrót państwa do wy­
konywania robót przez prywatne przedsiębiorstwa. Podaje 
on plan. iego zdaniem starannie przemyślany. Prezydent 
wezwie gminy do natychmiastowego wszczęcia opracowy­
wania oroiektów i wykonywania najpotrzebniejszych ro­
bót publicznych, zastrzegaiąc jedynie zatwierdzanie przez 
państwo proiektu i kosztorysu. Rząd Federalny zapewni 
gminom zwrot 50% kosztów wyłożonych przed 31 grudnia 
1935 r., 30% kosztów poniesionych w ciągu następnych 
9 miesięcy i 20% kosztów wydanych w ciągu trwania okre­
su robót publicznych, wykonywanych w celu zwalczania 
bezrobocia. Plan ten spowoduje przyśpieszenie robót, zde­
centralizuje akcję i posłuży jako droga powrotu do nor­

malnych metod pracy. M. Pirnie uważa, że Federalny Rząd 
nie jest przygotowany do projektowania i wykonywania 
robót na kwotę pół miljarda dolarów rocznie (prócz wy­
datków na drogi), wobec czego koniecznem jest przelanie 
całkowitej odpowiedzialności za szczegółowe projektowa­
nie i wykonanie na miejscowe gminy. Miejscowe władze 
i prywatne przedsiębiorstwa istnieją w mniej lufo więcej 
szkieletowej formie, przerabiały cne w 1929 roku mie­
sięcznie przeszło miljard dolarów. Mogą one być znów 
użyte. 

O c z y s z c z a n i e w o d y . C. T. Butterfield i J. K. 
Hoskirts z Departamentu Zdrowia Publicznego S. Z. A . P. 
opracowali referat „Bakterjologiczne określanie jakości 
wody do picia". Wykazali oni matematycznie błędy do­
tychczasowych metod określania B. coli i B. aerogens 
i zalecali używanie „najprawdopodobniejszej liczby" 
(„moste probable number") określanej z serji próbek przy 
użyciu dowolnych ilości badanej wody. Dowiedli oni ma­
tematycznie, że istnieje optymalna objętość próbki w za­
leżności od koncentracji organizmów w badanej wodzie. 
Choć wyliczenia są dość skomplikowane, to jednak opty­
malna objętość próbki i najprawdopodobniejsza liczba mo­
gą być brane z krzywej logarytmicznej. W badaniach nie 
robiono różnicy pomiędzy B. coli i B. aerogens. 

Dyskutowano obszernie o możliwości określenia licz­
by wprost przez liczenie na płytkach przy użyciu właści­
wych środków, przytem niektórzy byli pewni, że podobne 
środki można znaleźć i wzywali do dalszej pracy w tym 
kierunku, inni zaś utrzymywali, że wymagać to będzie zbyt 
dużo kultur i szkła, szczególnie gdy optymalne objętości 
próbek będą duże. D la stosunkowo czystej wody objętości 
te mogą wynosić do 100 cm3. W. C. Purdy w referacie „Re­
zultaty działalności wodorostów" przedstawił wyniki ba­
dań nad określeniem utleniającej działalności wodorostów. 
Do pewnych ilości jałowej wody dodano rozpuszczalnej 
materji organicznej, jako pożywkę dla wodorostów i bak-
teryj. Woda zaszczepiona bakterjami okazała się pozba­
wiona tlenu, woda zaszczepiona wodorostami wykazała 
wzrost ilości tlenu, aż ponad nasycenie. Woda zaszczepio­
na i bakterjami, i wodorostami wykazywała z początku 
straty tlenu, następnie zaś wzrost jego ilości aż do stanu 
bliskiego nasycenia i taką pozostawała aż do końca do­
świadczenia. Znaczy to, że stosunkowo czysta woda może 
otrzymywać znaczne ilości tlenu od wodorostów i w ten 
sposób mieć nadmiar tlenu, potrzebny do procesu samo­
oczyszczania się wody. Konieczne są dalsze badania w tym 
kierunku. Ponieważ tlen wytwarzany jest przez wodoro­
sty na pewnej głębokości, pod ciśnieniem działa on zatem 
skuteczniej, niż tlen atmosferyczny, stykający się z po­
wierzchnią wody. W. C. Purdy przedstawia dalej labora­
toryjne badania trującego działania pewnych wodorostów 
na zwierzęta, mówi również o epidemjach wśród bydła, 
wywołanych przez wydzieliny wodorostów. 

Sprawozdanie komitetu, zajmującego się jakością wo­
dy, polecono opracować i ogłosić drukiem, jako podręcz­
nik oczyszczania wody. M . N . Baker otrzymał upoważnie­
nie do ogłoszenia historji oczyszczania wody. Podręcznik 
ma się ukazać na przyszłą wiosnę, historja zaś w tym ro­
ku w zimie. 

Dalej dyskusja tyczyła się jakości surowej wody. 
H. W. Streełer ze Służby Zdrowia Publicznego S. Z. A . P 
poddaje dyskusji standarty bakteriologiczne dla źródeł do 
wodociągów. Wiele Stanów ma obecnie próbne standarty, 
oparte na badaniach dokonanych w staciach oczyszczania 
wody w stanie Ohio (17 stacyj), na Wielkich Jeziorach 
(14 stacyj) i stacji w Cincinnatti, określającej Phs We-
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dług H. W. Streetera przeciętny wskaźnik B. coli dla wo­
dy surowej zdatnej do użycia, badanej przez wystarczają­
co długi okres czasu, naprzykład 1 rok, nie może w żad­
nym wypadku przenosić 5.000 na 100 cm'; pojedynczy 
wskaźnik B. coli takiej wody może dochodzić do 20 000 
na 100 cm3, lecz przez czas nie dłuższy niż 5% okresu 
przeprowadzanego badania. W takim wypadku granica 
przeciętnego wskaźnika będzie 5.000 na 100 cm3, luib nie­
co mniejsza, w zależności od zmienności wody i charak­
teru źródła. 

Z a n i e c z y s z c z a n i e w o d y p r z e z o p u s z ­
c z o n e k o p a l n i e . Sprawa usuwania zanieczyszczeń 
wody, powodowanych przez opuszczone kopalnie, postą­
piła w dolinie Ohio znacznie przez użycie pracy bezrobot­
nych i współdziałanie wielu stanów. E. S. Tisdale, z Za­
chodnio Wirginijskiego Urzędu Zdrowia, podaje, ie w ak­
cji tej połączyły się stany Pensylwanja, Ohio, Zach. Wir-
ginja i Kentucky i dają się już odczuwać dodatnio rezul­
taty unieszkodliwiania opuszczonych kopalni, przez odci­
nanie dostępu powietrza. We wspomnianych stanach z 766 
opuszczonych kopalni jest już unieszkodliwionych 215, 
w wyniku czego kwasowość wód zmniejszyła się o 52% 
Na akcję tę wydano z funduszów zapomogowych około 
220.000 dolarów. W wielu stacjach oczyszczania stosowano 
wapno. 

K o r o z j a r u r . W. W. Brusk referuje, że w New 
Yorku od czasu wprowadzenia miękiej wody z Catskill 
(1917 r.) uszkodzenia rur żelaza kutego średnicy 2 cale 
i większej były rzadkie. Rury o średnicy powyżej i 14 c a l a 

do 2 cali trwały 30 lat, natomiast rury o średnicy 1V2 cala 
10 — 15 lat. Rury stalowe małych średnic dawały rezul­
taty podobne jak z kutego żelaza. Rury bronzowe nie wy­
kazywały żadnych uszkodzeń, rury mosiężne w pewnym 
budynku, zaopatrywanym w wodę studzienną o dużej za­
wartości CO.,, szybko podlegały uszkodzeniom. W New 
Yorku rozróżniono 50 różnych typów wód studziennych. 
Ustalono, że wybór materjału na rury musi być dokonywa­
ny dopiero po zbadaniu składu chemicznego wody. F. E. 
Halle podaje, że umiarkowana domieszka wapna do wody 
z Catskill zmniejsza korozję rur, większa zaś domieszka 
mniej skutecznie. F. N . Speller stwierdza, że przeciwko ko­
rozji dotąd niema ogólnego środka. Wapno zmniejsza ko­
rozję, lecz należy poznać warunki działania. 

Referowano trzy metody ochrony rur przed korozją: 
pokrywanie asfaltem, pokrywanie cementem i metodę Ta­
tę a, wynalezioną w Australji. Pokrywanie asfaltem (refe­
rat Lindena Stuarta), dokonywa się po uprzedniem oczysz­
czeniu rury i wysuszeniu. Rury mniejsze niż 30 cali śred­
nicy muszą być poprzednio wyjęte z ziemi, rury o średni­
cy większej mogą się obejść bez wyjęcia, ponieważ moż­
na do nich wejść. Oczyszczanie rury strugą piasku, prak­
tykowane w New Yorku, okazało się kosztowne i kłopo­
tliwe, najlepsze rezultaty osiągnięto przez ręczne skroba­
nie i czyszczenie szczotkami. Podczas oczyszczania otwór 
rur już oczyszczonych winien być zasłonięty ekranem dla 
uniknięcia zakurzenia powłoki. Podczas roboty koniecz­
na jest wentylacja dla osuszenia oczyszczonych rur i unik­
nięcia kondensacji pary wodnej, ponieważ powlekane po­
wierzchnie muszą być suche i bez nowej rdzy. 

Pokrywanie cementem referował T. Killam, opisując 
maszynę do cementowania dużych rur. Maszyna rozpry­
skuje centryfugalnie cement na wewnętrznych ścianach 
rury. Cement ten jest niezwłocznie wygładzany przez obro­
towe kielnie. 

Metoda Tatea, oglądana przez Thomasa H. Wiggina, 
w Manchester w Araglji, podczas reparacji rur 4, 5 i 6 ca­

lowej średnicy, polega na czynnościach następujących. Ru­
ry najpierw czyści się obrotową skrobaczką, następnie 
wpuszcza cement, poczem niezwłocznie następuje zapomo­
cą kloca przygniecenie cementu do ścian rury i wygładza­
nie powłoki. Rozgałęzienia i połączenia domowe muszą 
być odkopane i zamknięte szpuntami. Obrotowy kloc 
(mandril) przeciągany jest przez rurę ręcznym kołowro­
tem z szybkością około 6 m/minutę. 

F. N. Speller w dyskusji wyraża zdanie, że niema pra­
wie nadziei na wynalezienie takiego stopu metalicznego, 
który byłby we wszystkich warunkach odporny na koro­
zję, jedyny środek zaradczy leży w dostosowaniu wody. 
Najlepsze rezultaty, jego zdaniem, daje cementowa po­
włoka dla wąskich rur i asfaltowa dla szerokich rur. 

W sprawie rur żeliwnych przeprowadzano od roku 
1926 badania, których tymczasowe wyniki referuje Tho­
mas H. Wiggin. 

1. G r a n i c e z a w a r t o ś c i s i a rk i 0.10%, fosforu 0,9%. 
2. R ó ż n e domieszk i do ż e l a z a nie z m n i e j s z a ł y korozj i . 

Ochronne p o w ł o k i z e w n ą t r z i w e w n ą t r z ru ry są kon ieczne . 
3. P r ó b n e p o w ł o k i cementowe d a ł y dobry w y n i k . B a d a ­

nie p o w ł o k ze s m o ł y gazowej jest w toku , badania p o w ł o k 
z oczyszczonej osmy są w s z c z ę t e . 

4. B a d a n i a s t raty w y s o k o ś c i w k s z t a l t ó w k a c h 6" i 12" 
ś r e d n i c y w y k a z a ł y , że k r ó t k i e k s z t a ł t ó w k i nie d a j ą w i ę k s z e i 
s traty n i ż d ług i e , n a l e ż y w i ę c w ś r e d n i c a c h mniejszych niż 12" 
u ż y w a ć k r ó t k i c h k s z t a l t ó w e k . D l a stacji p r z e p o m p o w a ń , gdzie 
s z y b k o ś c i p r z e p ł y w u są d u ż e , lepsze są k s z t a ł t ó w k i o d ług im 
promien iu . 

5. - 200 p r ó b na zginanie rur od 6"—36" ś r e d n i c y , w y k a ­
z a ł o , ż e ze w z g l ę d u na w y t r z y m a ł o ś ć ru ry m u s z ą b y ć lepiej za­
pro jektowane. 

6. D o ś w i a d c z e n i a w y t r z y m a ł o ś c i k i e l i c h ó w p rzy zginaniu 
p o ł ą c z e ń k i e l i c h o w y c h w y k a z a ł y , że n iema po t rzeby z m i e n i a ć 
i s t n i e j ą c y c h no rm. 

Doszwe j sowywan ie b ronzem uch, k ó ł e k , k o ł n i e r z y do rur, 
o k a z a ł o s ię m o ż l i w e m do s tosowania . 

7. P r ó b y na zginanie i zgniecenie w y k o n y w a n o na rurach 
pros tych, ś r e d n i c y 6, 12, 20 i 48 ca l i , w coraz to zmiennych wa­
r u n k a c h podpa rc i a rur i z a sypywan ia w y k o p u (z ubijaniem i bez). 

Rezultaty tych prób w zestawieniu z wynikami do­
świadczeń nad rurami drenarskiemi i przepustowemi, prze­
prowadzonych w Stanowem Kolegjum w Iowa pozwalają 
twierdzić, że układ obciążeń ma ogromne znaczenie, wa­
runkujące stopień niebezpieczeństwa dla rury. Niebezpie­
czeństwo to może być prócz tego znacznie powiększone 
przez niestosowną metodę układania rur, zwłaszcza zaś 
przez stosowanie oparcia na blokach (fundamentach), 
wystających ponad dno rowu, i pominięcie ubijania zasy­
pu poniżei i po bokach rury. 

K a l i f o r n i j s k i e z a p o r y d o l i n o w e . Le-
slie W. Stocker opisuje projektowane powiększenie zano-
ry 0'shaughnessy w celu powiększenia pojemności zbior­
n i k a z 253 do 443 milj. m 3 . Korona będzie podwyższona 
o 26 m, przy użyciu ok. 205.000 m 3 betonu. Zaporę Mor­
risa omawiał Samuel B. Morris. Otwarta była rok temu 
(E. N . R. 27 grudzień, 1934, str. 823). 

Z a D o r a Bouąuet była referowana przez W. W. Hurl-
buta. (E. N . R., czerwiec 21 1934 r. str. 810). 

Inż. P. Wroński. 

Przegląd czasopism polskich 
Zaopatrywanie regjonu paryskiego w wodę ze studni arte­
zyjskich. 

Lipcowy numer miesięcznika „Gaz i Woda" przynosi 
pod powyższym tytułem bardzo ciekawy artykuł inż. 
W. Rabczewskiego. 
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R o c z n e z u ż y c i e w o d y p r z e z m i a s l o P a r y ż w y n i o s ł o 
w 1932 r. 522 m i l j o n ó w m 3 , p r z y t e m z u ż y c i e l o s l a l e w z r a ­
sta . S p r a w a n a b i e r a j e s z c z e w i ę k s z e j w a g i , j e ś l i s i ę u w z g l ę ­
d n i p o t r z e b y w t y m z a k r e s i e c a ł e g o r c g j o n u p a r y s k i e g o , 
o b e j m u j ą c e g o p o z a m i a s t e m z p r z e d m i e ś c i a m i sze reg p o b l i ­
s k i c h g m i n . D o z a s i l a n i a w w o d ę r e g j o n p a r y s k i w y k o r z y ­
stuje w s z e l k i e ź r ó d ł a , p r z e d e w s z y s t k i e m j e d n a k w o d y ar te­
z y j s k i e . P i e r w s z y g ł ę b o k i o t w ó r (548 m) w y k o n a n y b y ł 
w m i e j s c o w o ś c i G r e n e l l e p o d P a r y ż e m , p r z y t e m b u d o w a je­
go t r w a ł a 8 la t ( u k o ń c z , w 1841 r . ) . D o 1925 r. w o k o l i c a c h 
P a r y ż a b y ł o c z y n n y c h z a l e d w i e 9 s t u d n i . W n a s t ę p n y c h l a ­
t a c h i l o ś ć ta s z y b k o w z r a s t a , a j e d n o c z e ś n i e , w s k u t e k b e z -
p l a n o w e g o z a k ł a d a n i a s t u d n i w n i e d o s t a t e c z n y c h w z a j e m ­
n y c h o d l e g ł o ś c i a c h o r a z w o b e c z b y t f o r s o w n e g o c z e r p a n i a 
w o d y , p o z i o m w ó d w g ł ę b n y c h z n a c z n i e s i ę o b n i ż a . W geo­
l o g i c z n e j n i e c c e S e k w a n y w c i ą g u 93 lat p o z i o m h y d r o s t a ­
t y c z n y o b n i ż y ł s i ę o 73 m . 

D o w z m o ż e n i a r u c h u w i e r t n i c z e g o p r z y c z y n i ł o s i ę n ie ­
t y l k o z w i ę k s z a j ą c e s i ę z a p o t r z e b o w a n i e w o d y , l e c z t a k ż e 
z n a c z n e p o s t ę p y t e c h n i k i w i e r t n i c z e j . A u t o r o p i s u j e n o w y 
s p o s ó b w i e r c e n i a L a y n e'a, d z i ę k i k t ó r e m u s t udn i e 

0 g ł ę b o k o ś c i 500 — 800 m w y k o n y w a n e b y ł y w 3 — 6 m i e ­
s i ę c y . S p o s ó b L a y n e 'a p o l e g a n a w y k o n y w a n i u o t w o r u 
bez r u r o w a n i a . U m a c n i a n i e i u s z c z e l n i a n i e ś c i a n e k o t w o r u 
u z y s k u j e s i ę p r z e z w t ł a c z a n i e p ł ó c z k i z g l i n ą , p r z y t e m z a ­
r ó w n o c i ś n i e n i e , j a k i s t o p i e ń z a g ę s z c z e n i a p ł ó c z k i g l i n ą są 
d o w o l n i e r e g u l o w a n e . G l i n a ta c a ł k o w i c i e z a m u l a g run t 
ś c i a n e k , u s z c z e l n i a go i u m a c n i a d o tego s t o p n i a , że r u r o ­
w a n i e staje s i ę z b ę d n e m . D o p i e r o p o z a k o ń c z e n i u o t w o r u 
o p u s z c z a s i ę r u r y . W i e ż a w i e r t n i c z a p o s i a d a w y s o k o ś ć 
40 m . P r z y b u d o w i e o tw T o ru t y m s p o s o b e m w m i e j s c o w o ś c i 
A u l n a y - sous - B o i s ś r e d n i c a o t w o r u w y n o s i ł a 0,45 m . C a ł ­
k o w i t a k o l u m n a r u r s t a l o w y c h c i ą g n i o n y c h w a ż y ł a 75 t o n n . 
T r u d n o ś c i ą t ego s y s t e m u jest k o n i e c z n o ś ć p o d t r z y m y w a n i a 
c a ł e g o c i ę ż a r u k o l u m n y r u r , z a w i e s z o n e j s w o b o d n i e w o t w o ­
rze. S z y b k o ś ć p r a c y jes t n a t o m i a s t n i e z w y k ł a . G ł ę b o k o ś ć 
831 m o s i ą g n i ę t o w c i ą g u 3 m i e s i ę c y , z a ś o p u s z c z a n i e r u r 
na c a ł ą g ł ę b o k o ś ć u k o ń c z o n o w c i ą g u 10 g o d z i n . 

Gospodarka wodna K r a k o w a . 

I n ż . J . O l e ś p u b l i k u j e w N r . 7 m i e s i ę c z n i k a „ G a z 
1 W o d a " a r t y k u ł p . t. „ K r a k o w s k i w ę z e ł w o d n y " . W a r ty ­
k u l e t y m a u t o r o m a w i a g o s p o d a r k ę w o d n ą K r a k o w a , r o z -
p a t r u i ą c k o l e j n o 3 g r u p y z a d a ń : 1. d o p r o w a d z e n i e w ó d d l a 
p o t r z e b m i a s t a i u s u n i ę c i e z u ż y t y c h ; 2. u t r z y m a n i e o d b i o r ­
n i k a w s tan ie c z y s t y m i z d r o w y m ; 3. o c h r o n a n i s k o p o ł o ­
ż o n y c h t e r e n ó w p r z e d p o w o d z i ą . 

W z w i ą z k u z p o w y ż s z e m a u t o r z a t r z y m u j e s i ę n a d za ­
g a d n i e n i e m w z r o s t u z l e w n i k r a k o w s k i e j , w y w o ł a n e m r o z ­
b u d o w ą m i a s t a . W w i e k u X I X p r z y l u d n o ś c i 50 tys. obej ­
m o w a ł a o n a z a l e d w i e 1,56 k m 2 , w r. 1935, p o w ł ą c z e n i u do 
m i e j s k i e j g o s p o d a i k i w o d n e j s ą s i e d n i c h g m i n , w y n o s i 
124.52 k m 2 . O d p r o w a d z e n i e w ó d z u ż y t y c h z tej z l e w n i n ie ­
w ą t p l i w i e w y m a g a p r z e m y ś l e n i a . W e d ł u g a u t o r a i l o ś ć ś c i e ­
k ó w m i e j s k i c h w y n o s i ć m o ż e o k o ł o 1,2 m 3 / s , c o d l a W i s ł y 
p o d K r a k o w e m p r z y m a ł e j w o d z i e da je r o z c i e ń c z e n i e ok . 
1 : 15. I l o ś ć o s a d u , w p r o w a d z a n a d z i e n n i e d o W i s ł y , w y n o ­
si ok . 300 m 3 . W i d a ć s t ą d , żc z a n i e c z y s z c z e n i e W i s ł y p o d 
K r a k o w e m jest b a r d z o w i e l k i e . A u t o r w d a l s z y m c i ą g u r o z ­
pa t ru j e r ó ż n e s p o s o b y e w e n t u a l n e g o o c z y s z c z a n i a ś c i e k ó w , 
p r z y t e m u w a ż a , że b u d o w a o s a d n i k ó w r o z w i ą z a ł a b y zaga­
d n i e n i e w s p o s ó b w y s t a r c z a j ą c y . 

D l a z o r j e n t o w a n i a s i ę w s t o p n i u z a n i e c z y s z c z e n i a w o ­
d y a u t o r z a l e c a m e t o d ę , z a s t o s o w a n ą p r z e z i n ż . d r . F . S i e r ­
pa . M e t o d a ta p o l e g a n a p r z e s ą c z a n i u 1 l i t r a b a d a n e j w o d y 

p r z e z k r ą ż e k b i b u ł y f i l t r a c y j n e j i w n i o s k o w a n i u o s t o p n i u 
z a n i e c z y s z c z e n i a z o b r a z u p o z o s t a ł y c h z a n i e c z y s z c z e ń . 

A u t o r o m a w i a r o l ę w s z y s t k i c h m o ż l i w y c h o d b i o r n i ­
k ó w : W i s ł y , R u d a w y , M ł y n ó w k i K r ó l e w s k i e j , S u d o ł a i B i a -
ł u c h y , D r w i n i i S e r a w y o r a z W i l g i . 

C e l e m o p r a c o w a n i a r a c j o n a l n e g o p r o j e k t u z a o p a t r y ­
w a n i a w w o d ę , o d w o d n i e n i a s i e c i ą k a n a ł o w ą i u t r z y m a n i a 
r z e k w s tan ie c z y s t y m a u t o r p r o p o n u j e u t w o r z e n i e s p ó ł k i 
w o d n e j , d o k t ó r e j n a l e ż a ł y b y g m i n a m i a s t a K r a k o w a , g m i ­
n y s ą s i e d n i e , w c h o d z ą c e wT s k ł a d z l e w n i , r z ą d , j a k o w ł a ś c i ­
c i e l r z e k , f a b r y k i i z a k ł a d y , j a k o z a n i e c z y s z c z a j ą c e r z e k i , 
z w i ą z e k r y b a k ó w o r a z z a k ł a d y w o d o c i ą g o w e . 

Mosty warszawskie pod w z g l ę d e m hydrotechnicznym. 

P o d t y m t y t u ł e m i n ż . A . L e g u n B i l i ń s k i d r u k u j e a r ty ­
k u ł w N r . 13 „ P r z e g l ą d u T e c h n i c z n e g o " . A r t y k u ł l e n o m a ­
w i a s p r a w ę b a r d z o w a ż n ą i a k t u a l n ą ze w z g l ę d u n a z a m i e ­
r z o n ą b u d o w ę n o w e g o m o s t u p r z e z W i s ł ę p r z y u l . K a r o w e j . 

A u t o r p o d k r e ś l a w p ł y w z w ę ż e n i a W i s ł y p r z e z most 
K i e r b e d z i a , k t ó r e g o ś w i a t ł o w y n o s i t y l k o 456 n i , podczas 
g d y r o z s t a w w a ł ó w w t e m m i e j s c u d l a n i e s z k o d l i w e g o 
p r z e j ś c i a W . W . w y m a g a ł b y 890 m . N i c w i ę c d z i w n e g o , że 
w cofce w i e l k i e j w o d y g r o m a d z ą s i ę p i a sek i ż w i r w w i e l ­
k i c h i l o ś c i a c h . M o s t P o n i a t o w s k i e g o p o s i a d a ś w i a t ł o już 
503 m , n a t o m i a s t mos t l i n j i ś r e d n i c o w e j z n ó w ł y l k o 460 m . 
Z u p e ł n i e s ł u s z n i e a u t o r u w a ż a ś w i a t ł a te z a n i e w y s t a r c z a ­
j ą c e , a d l a ł o ż y s k a r z . W i s ł y , d l a ż e g l u g i za n i e z w y k l e 
s z k o d l i w e . 

R ó w n i e ż n i e k o r z y s t n e m d l a W i s ł y jest s k o ś n e do n u r t u 
u s y t u o w a n i e m o s t u P o n i a t o w s k i e g o . O i le n o w o p r o j e k t o w a ­
n y , p i ą t y m o s t p r z e z W i s ł ę w W a r s z a w i e s t a n ą ł b y p r z y u l . 
K a r o w e j , m u s i a ł b y p r z e c i ą ć k r z y w ą p r z e j ś c i o w ą t r a s y re­
g u l a c y j n e j . B y ł b y l o z n ó w w i e l k i b ł ą d . W t y m w y p a d k u 
t y l k o m o s t o j e d n e m w i e l k i e m p r z ę ś l e , bez f i l a r ó w s k o ś n i e 
d o n u r t u s t o j ą c y c h , m ó g ł b y u m o ż l i w i ć r o z w i ą z a n i e w ł a ­
ś c i w e . 

P o d k r e ś l a j ą c b r a k i d a w n e o r a z o s t r z e g a j ą c p r z e d no-
w e m i b ł ę d a m i , a u t o r n a w o ł u j e d o p o w o ł a n i a W y ż s z e j 
R a d y T e c h n i c z n e j , p r z e z k t ó r ą m u s i a ł y b y prze­
c h o d z i ć w s z y s t k i e p o w a ż n i e j s z e p r o j e k t y t e c h n i c z n e . D o 
R a d y t a k i e j n a l e ż a ł o b y p o w o ł a ć n a j w y b i t n i e j s z y c h k o n ­
s t r u k t o r ó w , h y d r o t e c h n i k ó w , h y d r o l o g ó w , g e o l o g ó w i t. d. 

M y ś l n i e w ą t p l i w i e s ł u s z n a i w a r t a r e a l i z a c j i . 

Zniszczenia potoku Bystrej w Zakopanem podczas powo­

dzi 1034 r. 

W N r . 13 C z a s o p i s m a T e c h n i c z n e g o z 1935 r . p ro f . 
S. H u b i c k i o m a w i a z n i s z c z e n i a z a b u d o w a n i a p o t o k u B y ­
s t re j w Z a k o p a n e m p o d c z a s p o w o d z i l i p c o w e j 1934 r. A u t o r 
z a s t a n a w i a s i ę n a d p r z y c z y n a m i , k t ó r e m o g ł y s p o w o d o w a ć 
te z n i s z c z e n i a . P r z y c h o d z i p r z y t e m d o w n i o s k u , że par t je 
p o t o k u p o w y ż e j ż ł o b u m u s z ą - b v ć z a b u d o w a n e d o s t a t e c z n ą 
i l o ś ć z a p ó r , b y o g r a n i c z y ć p o c h ó d r u m o w i s k a , p o z a t e m ż ł ó b 
p o w i n i e n b y ć z b u d o w a n y z k a m i e n i a ł a m a n e g o , a ' e że l i n ie 
m o ż e m y s i ę s p o d z i e w a ć s z y b k i e g o z a m u l e n i a i u s z c z u p l e n i a 
s tosug ż ł o b u , t o n a l e ż y d o ł ą c z e n i a k a m i e n i u ż y ć z a p r a w y 
c e m e n t o w e j . 

Zagadnienia w o d o c i ą g o w o - kanalizacyjne w planach regjo-

nalnyeh. 

W N r . 2 „ B i u l e t y n u W o d o c i ą g o w o - K a n a l i z a c y j n e g o " 
p o d p o w y ż s z y m t y t u ł e m o g ł a s z a i n ż . A . K o n o p k a stresz­
c z e n i e r e f e r a t u swego , w y g ł o s z o n e g o n a ś w i e ż o o d b y t y m 
Z j e ź d z i e G a z o w n i k ó w i W o d o c i ą g o w c ó w . 
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A u t o r z w r a c a u w a g ę , n a k o n i e c z n o ś ć u w z g l ę d n i a n i a 
p r z y p l a n o w a n i u n o w y c h d z i e l n i c l u b o s i e d l i p o z a m i e j ­
s k i c h p o t r z e b w o d o c i ą g o w o - k a n a l i z a c y j n y c h . 

Z a d a n i a w o d n o - g o s p o d a r c z e w o g ó l n e m p l a n o w a n i u 
k r a j u p o l e g a j ą w p i e r w s z y m r z ę d z i e na z a o p a t r z e n i u 
o ś r o d k ó w ż y c i a w w o d ę i na u s u w a n i u w ó d z u ż y t y c h . R o z ­
b u d o w a o s i e d l i p r z y c z y n i a s ię d o z w i ę k s z e n i a z a p o t r z e b o ­
w a n i a w o d y , a j e d n o c z e ś n i e z w i ę k s z a i l o ś ć w o d y z u ż y t e j . 
Nies te ty , b a r d z o c z ę s t o p l a n u j ą c n o w e d z i e l n i c e m i e s z k a ­

n i o w e , p r o j e k t a n c i n ie z a s t a n a w i a j ą s i ę n a d s p o s o b e m do­
s t a r c z e n i a w o d y i n a d k a n a l i z a c j ą . A u t o r n a w o ł u j e , b y za ­
r z ą d y m i a s t ( g m i n y ) o r a z b i u r a p l a n ó w r e g j o n a l n y c h 
z w r a c a ł y b a c z n i e j s z ą u w a g ę n a z a g a d n i e n i e r a c j o n a l n e j 
g o s p o d a r k i w o d n e j p l a n o w a n y c h o s i e d l i . P r z y r o z w i ą z a ­
n i u tego z a g a d n i e n i a p o w a ż n ą r o l ę o d e g r a ć m o g ł a b y ś c i ­
s ł a w s p ó ł p r a c a z P o l s k i m I n s t y t u t e m W o d o c i ą g o w o - K a ­
n a l i z a c y j n y m . D l a z a i n t e r e s o w a n y c h p o d a j e m y adres I n ­
s t y t u t u : W a r s z a w a — P r a g a , F l o r j a ń s k a 6, l e i . 10-08-31. 

Wiadomości gospodarcze i prawne 
Memorjal Krakowskiej Izby Rolniczej 
w sprawie zalesienia. 

K r a k o w s k a I z b a R o l n i c z a w y s t o s o w a ł a m e m o r j a l do 
M i n i s t r ó w R o l n i c t w a , K o m u n i k a c j i , S k a r b u i S p r a w W o j ­
s k o w y c h w s p r a w i e p r z e p r o w a d z e n i a a k c j i z a l e s i e ń . W m e -
m o r j a l e s w y m I z b a R o l n i c z a z w r a c a u w a g ę , że na t e ren ie 
9 - c i u g ó r s k i c h p o w i a t ó w , o b j ę t y c h j e j d z i a ł a l n o ś c i ą , a m a ­
j ą c y c h s p e c j a l n e z n a c z e n i e ze w z g l ę d ó w p o w o d z i o w y c h , 
o g ó l n y s tan z a l e s i e n i a jest k a t a s t r o f a l n i e z ł y . 

L a s y d r o b n e j w ł a s n o ś c i są s i l n i e z d e w a s t o w a n e . W tej 
k a t e g o r j i w ł a s n o ś c i jest o k o ł o 20 .000 h a z r ę b ó w n ieza le s io -
n y c h , ok. 10 000 h a n i e u ż y t k ó w i c,k. 8.000 h a l i c h y c h , 
z d z i c z a ł y c h p a s t w i s k . 

Z a l e s i e n i e t y c h p r z e s t r z e n i k o s z t o w a ć b ę d z i e 1.335.000 
z ł o t y c h , k t ó r ą to k w o t ę , g d y b y z o s t a ł a o n a p r z y z n a n a Izb ie , 
m o ż n a b y ł o b y z u ż y t k o w a ć s t o p n i o w o , w c i ą g u 5 la t . 

P o z a t e m K r a k o w s k a I z b a R o l n i c z a z w r ó c i ł a s i ę z w n i o ­
s k i e m w y d a n i a u s t a w y o z a g o s p o d a r o w a n i u , w z g l ę d n i e po­
d z i a l e w s p ó l n o t g r u n t o w y c h , c o z d a n i e m I z b y , p r z y c z y n i 
s ię z n a c z n i e d o p o d n i e s i e n i a s tanu l a s ó w w t e r e n a c h 
g ó r s k i c h . 

Przewozy na drogach wodnych Rosji Sowieckiej 
C z a s o p i s m o s o w i e c k i e „ W o d n y j T r a n s p o r t " , b ę d ą c e 

o r g a n e m L u d o w e g o K o m i s a r j a l u T r a n s p o r t u W o d n e g o , 
w N r . N r . 1 i 3 z r. 1935 poda j e i n t e r e s u j ą c e dane s t a ty s tycz ­
ne o r u c h u n a d r o g a c h w o d n y c h o r a z s tan ie t a b o r u r zecz ­
nego R o s j i w o s t a t n i c h l a l a c h . D a n e le w i d o c z n e są z n a s t ę ­
p u j ą c y c h z e s t a w i e ń . 

1930 1 932 1934 
Ł ą c z n a d ługość czynnych żeg low­

nych s z l a k ó w w tys. k m . . 75,0 77,6 82,.'i 
D ługość s z l a k ó w oświe t l , w tys. k m . 37,7 47,3 54,8 
Dług. s z l a k ó w o b s ł u g i w a n y c h przez 

pog ł ęb i a rk i w tys. k m . . . . i 8,0 27.1 33,0 
Ilość pogł i ;b ia rek ? 149 153 
Długość sztucznych d r ó g wodnych 

w tys. k m 2,29 2,34 2,71 
Tabor rzeczny o napadzie mecha­

n i c z n y m w tys. K M . . . . 429,5 531,7 573,6 
Tabor bez n a p ę d u w tys. tonn . . 4297 5422 5663 
Przewiez iono ( łącznie ze s p ł a w e m ) 

ł a d u n k ó w w m i l j . tonn . . . 63,2 71.9 81,0 
P raca żeglugi w in i l j a rdach tonno-

k i l o m e t r ó w 22,9 26,1 29,2 

S t a t y s t y k a z r. 1933 daje p o g l ą d na r o d z a j p r z e w o ż o ­
n y c h ł a d u n k ó w . Ł ą c z n i e w r o k u t y m p r z e w i e z i o n o 
48.136,5 tys . t onn , p r z y t e m z p r z e w o z ó w o s i ą g n i ę t o d o c h ó d 
198.337 tys . r u b l i . W s t o s u n k u d o t y c h l i c z b o d p o w i e d n i e 
rodza je ł a d u n k ó w , r odza j e t r a n s p o r t u o r a z o s i ą g n i ę t e 
z p r z e w o z u d o c h o d y w p r o c e n t a c h w y n o s i ł y : 

- ładunek w c/c d o c h ó d w % w s k a ź n i k 
dochodo­

wości w % 

43,1 11,6 27 

7,2 21,5 299 

35,5 48,3 136 
14,2 18,6 131 

s p ł a w 
ł a d u n k i w r u c h u p r z y ­

ś p i e s z o n y m , d r o b n i c a 
b a g a ż o w a 

ł a d u n k i w r u c h u 
z w y k ł y m 

r o p a n a f t o w a 

Ł a d u n k i p o z a r o p ą n a f t o w ą o b e j m u j ą : z b o ż e , s ó l , r y b y , 
c e m e n t , w ę g i e l , w y r o b y m e t a l o w e , b a w e ł n ę . 

wk 

Współpraca kolei żelaznych i dróg wodnych 
w Kosji Sowieckiej 

C z a s o p i s m o s o w i e c k i e „ W o d n y j T r a n s p o r t - ' w N r . N r . 
5 i 6 z r. 1935 o m a w i a w p r o w a d z o n y w R o s j i w r. 1934 t y p 
p r z e w o z ó w k o m b i n o w a n y c h k o l e j o w o - w o d n y c h . P r z e w o ­
z y ł a d u n k ó w d r o g ą k o m b i n o w a n ą , p r z y c z y n i a j ą c s i ę d o 
z m n i e j s z e n i a t r a n s p o r t ó w k o l e j o w y c h , o d c i ą ż a j ą k o l e j od 
t r a n s p o r t ó w d l a n i e j n i e k o r z y s t n y c h , a z t ego p u n k t u w i ­
d z e n i a są ź r ó d ł e m p o w a ż n y c h o s z c z ę d n o ś c i w g o s p o d a r c e 
n a r o d o w e j . 

N a p o d s t a w i e d e k r e t u r z ą d o w e g o s o w i e c k i e t a r y f y k o ­
l e j o w e d l a p r z e w o z ó w w k i e r u n k u d o p o r t ó w r z e c z n y c h 
i z p o w r o t e m , w w y p a d k u k o m b i n o w a n e g o t r a n s p o r t u o b n i ­
ż o n e z o s t a ł y o 10 — 3 5 % . W s k u t e k u p a ń s t w o w i e n i a ż e g l u g i 
r u c h l ego t y p u o d b y w a ć s i ę m o ż e n a p o d s t a w i e j e d n e g o d o ­
w o d u n a d a n i a , n i e z a l e ż n i e o d tego, c z y n a d a n i e n a s t ą p i ł o 
w p o r c i e r z e c z n y m , c z y l e ż n a s t a c j i k o l e j o w e j . O i n t e n ­
s y w n o ś c i r u c h u k o m b i n o w a n e g o ś w i a d c z y w z r o s t i l o ś c i 
p r z y s t a n i l u b p o r l ó w , g d z i e n a d a n o ł a d u n k i z d r o g i w o d n e j 
n a k o l e j l u b p r z y j ę t o ł a d u n k i n a d r o g ę w o d n ą z k o l e i ż e ­
l a z n e j . I l o ś ć t y c h m i e j s c w y n o s i ł a w R o s j i S o w i e c k i e j 
w l a t a c h : 

1925 
226 

1928 
442 

1934 
642 

I l o ś ć p r z e w i e z i o n y c h t o w a r ó w z a t a r y f ą u l g o w i ! poda je 
n a s t ę p u j ą c e z e s t a w i e n i e w t y s i ą c a c h t o n n : 

1929 1932 1933 1934 
w k i e r u n k u z d r o g i 

w o d n e j na k o l e j 710 1422 1477 1930 
w k i e r u n k u z k o l e i 

na d r o g ę w o d n ą 559 787 864 1130 

R a z e m w t r a n s p o r c i e 
k o m b i n o w a n y m 1269 2209 2341 3060 
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C z a s o p i s m o „ W o d n y j Transport" t w i e r d z i , ż e w y ł ą c z ę 
n ie ł a d u n k ó w z b e z p o ś r e d n i e j k o m u n i k a c j i k o l e j o w e j na 
k o r z y ś ć t r a n s p o r t u k o m b i n o w a n e g o w o d n o - k o l e j o w e g o 
już w r o k u b i e ż ą c y m , w m a j u i c z e r w c u p o z w o l i z a o s z c z ę ­
d z i ć w r u c h u k o l e j o w y m m i n i m a l n i e 14 m i l j . w a g o n o - k i -
l o m e t r ó w . 

Jes t r z e c z ą n i e z w y k l e c h a r a k t e r y s t y c z n ą , że d o z a g a d 
n i e n i a k o m b i n o w a n y c h p r z e w o z ó w w ł a d z e s o w i e c k i e p r z y ­
w i ą z u j ą w i e l k ą w a g ę , o c z e m s ą d z i ć m o ż n a z l i c z n y c h n a 
l e n temat a r t y k u ł ó w . 

w k 

Warta, jako międzynarodowa droga wodna 
T e m a t p o w y ż s z y p o r u s z o n y z o s t a ł w Z e i t s c h r i f t f i i r 

R i n n e n s c h i f f a r l , w N r . 2 z 1935 r. 
W a r u n k i ż e g l u g i n a W a r c i e z m i e n i ł y s i ę c a ł k o w i c i e p o 

w o j n i e z p o w o d u w y z n a c z e n i a n o w y c h g r a n i c , w o j n y c e l ­
nej P o l s k i z N i e m c a m i , o r a z b u d o w y p o r t u w G d y n i . D o r. 
1905 i n t e n s y w n o ś ć ż e g l u g i z k a ż d y m r a k i e m n a W a r c i e 
w z r a s t a ł a , c h o c i a ż p r z e w a ż n a i l o ś ć s t a t k ó w w g ó r ę r z e k i 
c h o d z i ł a t y l k o d o P o z n a n i a . W l a t a c h 1905 — 1907 o ż y w i ł 
s i ę r u c h g r a n i c z n y , same t y l k o t r a n s p o r t y d r z e w a r o s y j ­
s k i e g o w y n o s i ł y p r z e c i ę t n i e r o c z n i e 19.000 t. W l a t a c h 
1909—1911 z m n i e j s z y ł y s i ę one d o 3.000 t. l e c z o ż y w i a j ą s i ę 
w l a l a c h 1 9 1 1 - 1 9 1 3 . P o w o j n i e s t r a c i ł y N i e m c y ł ą c z n i e 
714 k m . d o b r y c h d r ó g w o d n y c h d o s t ę p n y c h w g ó r n y c h b i e ­
g a c h d l a ł o d z i 150 t „ w d o l n y c h d l a 400 t. N a W a r c i e 222 
k i n . d r o g i w o d n e j p r z y d z i e l o n o P o l s c e , 125 k m . N i e m c o m . 
( P o d z i a ł z a t w i e r d z o n y z o s t a ł u k ł a d e m z d n . 16.11. 1927 r. , 
p o d p i s a n y m w P o z n a n i u a r a t y f i k o w a n y m 4 l i s t o p a d a 1927 
r o k u w B e r l i n i e ) . M i m o p o d z i a ł u , b e z p o ś r e d n i o p o w o j n i e 
n a w i ą z a n o ż e g l u g ę n a W a r c i e i d z i ę k i d o g o d n o ś c i d o s t ę p u 
d o m o r z a p r z e z S z c z e c i n r u c h w z r a s t a ł d o r o k u 1923, os ią ­
g a j ą c n a g r a n i c y 2670 I. ł a d u n k u . W d a l s z y c h l a t a c h i l o ś ć 
p r z e w i e z i o n e g o ł a d u n k u w 1000 t. W a r t ą p r z e z g r a n i c ę p o ­
daje p o n i ż s z e z e s t a w i e n i e . 

Ż y c i e t e c h n i c z n e 
XVII Zjazd Gazowników i Wodociągowców Polskich 

W d n . 26 d o 28 c z e r w c a b . r . o d b y ł s i ę , j a k j u ż k o m u ­
n i k o w a l i ś m y w N r . 2 „ G o s p o d a r k i W o d n e j " , X V I I Z j a z d G a ­
z o w n i k ó w i W o d o c i ą g o w c ó w P o l s k i c h . O b r a d y z j a z d u po­
d z i e l o n o n a 4 s e k c j e : 1. g a z u s z tucznego , 2. g a z u z i e m n e g o , 
3. w o d o c i ą g o w o - k a n a l i z a c y j n ą i 4. t e c h n i c z n o - s a n i t a r n ą . 

N a p o s i e d z e n i a c h s e k c j i I I I i I V w y g ł o s z o n o 17 r e f e r a ­
t ó w , o b e j m u j ą c y c h r ó ż n e z a g a d n i e n i a z d z i a ł u g o s p o d a r ­
k i w o d n e j . 

W z w i ą z k u z t emi r e f e r a t a m i z j a z d u c h w a l i ł n a s t ę p u ­
j ą c e w n i o s k i : 

1. W n i o s e k inż. .1. l i a z k a do referatu p. t. „ U z a s a ­
dnienie k o n i e c z n o ś c i z n o r m a l i z o w a n i a g r u b o ś c i ś c i a n e k rur wal ­
cowanych, przeznaczonych do p r z e w o d ó w wody i gazu, u łożo ­
nych w z i e m i " : 

„XVII Z jazd G a z o w n i k ó w i W o d o c i ą g o w c ó w P o l s k i c h 
przekazuje Sekcj i W o d o c i ą g o w o - Kana l i zacy jne j z w r ó c e ­
nie się do Polsk iego K o m i t e t u Normal izacyjnego o r y c h ł e 
opracowanie — w łącznośc i z Sekcją W . - K . — norm 
rur s ta lowych" . 

2. W n i o s k i do referatu inż. A . K o n o p k i p. t. „Za­
gadnienie w o d o c i ą g ó w i kana l i zac j i w p lanach r e g j o n a ł n y c h " : 

a. W n i o s e k r e f e r e n t a : 
„XVII Z jazd G a z o w n i k ó w i W o d o c i ą g o w c ó w P o l ­

skich, zorganizowany przy w s p ó ł u d z i a l e Polskiego K o m i ­
tetu T e c h n i k i Sani tarnej i Hig jeny Miast , przekazuje 
Sekcji W o d o c i ą g o w o - K a n a i i z a e y j n e j opracowanie i z w r ó ­
cenie się do Minis te rs twa Spraw W e w n ę t r z n y c h z memor-

Kok Przewiez io ­ do do drzewo węgie l zboże 
no razem P o l s k i Niemiec 

węgie l 

1024 6 3 3 1 — 1 
192.) 197 (3 179 176 —. 5 
1926 306 2 304 191 36 28 
1927 275 27 248 178 42 6 
1928 242 45 198 118 56 18 
1929 220 — 220 67 54 82 
1930 209 1 208 13 57 115 
1931 215 2 113 7 45 33 
1932 110 3 107 3 10 92 
1933 62 1 61 2 1 58 

P o c z ą t k o w o t a b o r u r z e c z n e g o n i e m i e c k i e g o p r a w i e nie 

w y p o ż y c z a n o , d o p i e r o w o k r e s i e s t r a j k u g ó r n i c z e g o w A n -

g l j i , w r o k u 1926 w y s ł a n o ze S z c z e c i n a o k o ł o 30 p o c i ą g ó w 
p o 8 ł o d z i d o p o l s k i c h p o r t ó w , p r z y c z e m o p ł a t y ce lne zos ta­
ł y d o s t o s o w a n e d o p o t r z e b y c h w i l i . P o c z ą t k o w o w y w ó z 
z b o ż a b y ł s k i e r o w a n y p r a w i e w y ł ą c z n i e d o S z c z e c i n a i w 
r o k u 1932 j e szcze w y w i e z i o n o t a m 71.230 t. P o m i m o k o n k u ­
r e n c j i G d y n i i G d a ń s k a w r o k u 1932 S z c z e c i n p r z y j ą ł z P o l ­
s k i ł ą c z n i e ł a d u n k u 96 .000 t, w t e m j e d n a k k o l e j ą p r z y b y ł o 
15.000 t. D o r o k u 1932 ż e g l u g a na W a r c i e p r z e w a ż n i e b y ł a 
s k i e r o w a n a d o N i e m i e c . W d r o d z e h a n d l u z a m i e n n e g o w y ­
s z ł o z p o r t ó w n i e m i e c k i c h z g ó r ą 4.000 t, z c z e g o N o t e c i ą 
s k i e r o w a n o 1000 t d o G d a ń s k a , 2500 t d o G d y n i i 500 1 
d o p o r t ó w n a d W i s ł ą . W r. 1933 w y s z ł o d o G d y n i k a n a ł e m 
b y d g o s k i m j u ż 62 .000 t, z a ś w r o k u 1934 p o n a d 110.000 t 
p o m i m o d o d a t k o w y c h k o s z t ó w ż e g l u g i p r z y ś l u z o w a n i u 
i s t r a c i ć c z a s u n a d ł u ż s z e j d r o d z e . Z e s t a w i e n i e t y c h c y f r 
j a s n o p r z e d s t a w i a z a l e ż n o ś ć k i e r u n k u ż e g l u g i o d p o l i t y k i 
t a r y f i c e ł . N a s t ę p n i e a u t o r , o m a w i a j ą c j a k i w p ł y w m o g ł a b y 
m i e ć b u d o w a p r o j e k t o w a n e g o k a n a ł u W a r t a — G o p ł o , do­
c h o d z i d o w n i o s k u , ż e k a n a ł ten m ó g ł b y c z ę ś c i o w o b y ć 
k o n k u r e n c y j n ą d r o g ą d l a ż e g l u g i n i e m i e c k i e j . A u t o r o m a ­
w i a n e g o a r t y k u ł u w y r a ż a p o g l ą d , że w m y ś l u k ł a d u z d n i a 
21 k w i e t n i a 1921 r. , w e d l e A r t . 67 k a n a ł l en m ó g ł b y b y ć 
u w a ż a n y j a k o t r a n z y t o w y . O c z y w i ś c i e jes t to z u p e ł n i e do­
w o l n a i n t e r p r e t a c j a u k ł a d u . 

Inż. J. Wokroj. 

j ą ł em, w celu z w r ó c e n i a uwagi p o w o ł a n y m do tego urzę­
dom, że p r zy o p r a c o w y w a n i u p l a n ó w zabudowy muszą 
b y ć r o z w a ż a n e t a k ż e zagadnienia w o d o c i ą g o w o - kana l i ­
zacyjne, oraz polecenia tym u r z ę d o m , aby w planach re­
g j o n a ł n y c h zagadnieniem zaopatrzenia w w o d ę i odpro­
wadzan ia w ó d z u ż y t y c h za jmowano się n a r ó w n i z innemi 
zagadnieniami racjonalnego u r z ą d z e n i a terenu". 
b. W n i o s e k inż . A . .1 a n c z a k a: 

„XVII Z jazd Gazowników- i W o d o c i ą g o w c ó w Po l ­
sk ich przekazuje Sekcj i W o d o c i ą g o w o . Kanal izacyjne j 
opracowanie i z w r ó c e n i e się do Min is te r s twa Spraw We­
w n ę t r z n y c h z m e m o r j a ł e m , aby w projektach r eg jona ł ­
nych zabudowy u w z g l ę d n i a n o n a l e ż y t ą o c h r o n ę rzek i je­
z ior przed zanieczyszczeniem wodami ś c i e k o w e m i , gdyż 
w n a j b l i ż s z y c h la tach w i ę k s z e miasta będą zmuszone ko­
r z y s t a ć z n i ch j ako ź r ó d e ł wody pitnej, wobec b raku wód 
gruntowych, w z g l ę d n i e wie lk ie j ich odległośc i od miast". 
c. W n i o s e k inż . S o b o l e w s k i e g o : 

„XVII Z jazd G a z o w n i k ó w i W o d o c i ą g o w c ó w Pol ­
sk ich przekazuje Sekc j i W o d o c i ą g o w o - Kanal izacy jne j 
opracowanie i z w r ó c e n i e się do Minis te rs twa Spraw We­
w n ę t r z n y c h z m e m o r j a ł e m , a ż e b y do opracowywania 
i w y k o n y w a n i a p r o j e k t ó w zabudowy p o w o ł y w a n o specja­
l i s t ó w od w o d o c i ą g ó w i kana l i zac j i w m y ś l opinj i organi­
zacyj z a w o d o w y c h " . 
d. W n i o s e k inż . S o b o l e w s k i e g o: 

„XVI I Z jazd G a z o w n i k ó w i W o d o c i ą g o w c ó w Pol­
sk i ch przekazuje Sekcj i W o d o c i ą g o w o - Kanal izacyjnej 
opracowanie na p r z y s z ł y Zjazd poprawek do ustawy bu­
dowlanej i wodnej , oraz do r o z p o r z ą d z e n i a h. Minister­
stwa R o b ó t P u b l i c z n y c h z r. 1931. ok r e ś l a j ących ścisłe 
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kalegorje i n ż y n i e r ó w , u p o w a ż n i o n y c h do s p o r z ą d z a n i a 
p r o j e k t ó w i w y k o n y w a n i a r o b ó t •wodoc iągowych i kana­
l i zacy jnych" . 

. ' i . W n i o s e k inż . 1$. Ł a z o r y k a do referatu p. t. 
„ K o r o z j a a m a t e r j a ł ru r w instalacjach i p o ł ą c z e n i a c h do­
m o w y c h " : 

„XVII Z jazd G a z o w n i k ó w i W o d o c i ą g o w c ó w P o l ­
sk ich przekazuje Sekcj i W o d o c i ą g o w o - Kana l i zacy jne j 
opracowanie na p r z y s z ł y Zjazd p r z e p i s ó w o s tosowaniu 
r ó ż n y c h m a t e r j a ł ó w do p r z e w o d ó w w o d o c i ą g o w y c h " . 

4. W n i o s e k p. L . J a n c z a k a do referatu p. t. 
„ P r z e m y s ł k a m i o n k o w y w Po l sce" : 

„XVI I Z j a z d G a z o w n i k ó w i W o d o c i ą g o w c ó w P o l ­
sk i ch przekazuje Sekcji W o d o c i ą g o w o - Kana l i zacy jne j 
opracowanie i z w r ó c e n i e s ię do Polskiego Komi t e tu N o r ­
malizacyjnego o przeprowadzenie no rma l i zac j i rur 
i k sz t a ł t ek k a m i o n k o w y c h . N o r m a l i z a c j a p o w y ż s z a w i n n a 
o b e j m o w a ć w a r u n k i techniczne odb io ru oraz badania l a ­
boratoryjne". 

5. W n i o s e k inż . mag. Z . R u d o l f a do referatu p. t. 
„ Z a g a d n i e n i e p r z e ł o ż e n i a k o s z t ó w u r z ą d z e n i a w o d o c i ą g ó w i ka ­
n a l i z a c j i " : 

„XVII Z jazd G a z o w n i k ó w i W o d o c i ą g o w c ó w P o l ­
sk ich przekazuje Sekcj i W o d o c i ą g o w o - Kana l i zacy jne j 
opracowanie p ro jek tu wzoru mie jscowych p r z e p i s ó w 
0 p r z e k ł a d a n i u n a właśc ic ie l i n i e r u c h o m o ś c i k o s z t ó w 
pierwszego u r z ą d z e n i a w o d o c i ą g ó w i kana l i zac j i , a to 
w celu ustalenia zasad tego p r z e k ł a d a n i a i u ł a t w i e n i a za­
r z ą d o m mie j sk im w ł a ś c i w e g o w y k o n y w a n i a art. 174 roz­
p o r z ą d z e n i a Prezydenta R. P. o prawie budowlanem i za­
budowan iu os ied l i " . 

6. W n i o s e k inż . K . N o w a k o w s k i e g o do refe­
ra tu d r a W . K u l m a t y c k i e g o p. t. „O pracy Mię­
d z y w o j e w ó d z k i e g o K o m i t e t u Ochrony rzek przed z a n i e c z y s z c z ę , 
n iem w P o z n a n i u z zakresu badania i zwa lczan ia z a n i e c z y s z c z e ń 
rzek i w ó d o twa r tych" : 

„ Z w a ż y w s z y , że w z r a s t a j ą c e zanieczyszczenie rzek 
1 jez ior ś c i e k a m i fabrycznemi i z osiedl i l u d z k i c h powo­
duje niszczenie dobra publicznego, godzi w interesy zdro­
w o t n o ś c i o g ó l n e j , w interesy gospodarcze l u d n o ś c i i w i n . 
teresy z a k ł a d ó w p r z e m y s ł o w y c h — dla z w i ę k s z e n i a więc 
ochrony nad czys tośc i ą rzek i jezior przed s z k o d l i w e m 
zanieczyszczeniem n a l e ż y : a. p o w i ę k s z y ć i lość p l a c ó w e k 
naukowo - badawczych , p rzeznaczonych d la b a d a ń za­
n i e c z y s z c z e ń rzek i jez ior , d o s t o s o w u j ą c i ch i lość do sa­
n i t a rnych i gospodarczych potrzeb kra ju ; b. n a d a ć pra­
cy tych p l a c ó w e k t r w a ł e podstawy f inansowe d l a prze­
prowadzen ia systematycznej k o n t r o l i zbadanych dorze­
czy przez p o c i ą g n i ę c i e do ś w i a d c z e ń f inansowych z a k ł a ­
d ó w p r z e m y s ł o w y c h , p o w o d u j ą c y c h zanieczyszczenie 
rzek i jezior , j ak i za in teresowanych w u t rzymaniu tych­
że w czys tośc i z a k ł a d ó w u ż y t e c z n o ś c i publ icznej , zwią­
z k ó w s a m o r z ą d o w y c h i s p o ł e c z n y c h organizaeyj gospo­
da rczych ; c. u z u p e ł n i ć us tawodawstwo polskie tak, by 
nie h a m u j ą c rozwo ju z a k ł a d ó w p r z e m y s ł o w y c h , k o r z y ­
s t a j ą c y c h z w ó d pub l i cznych , z a p e w n i ł o m a k s y m a l n e 
b e z p i e c z e ń s t w o u t rzymania rzek i jez ior w czys tośc i 
z punktu widzenia z d r o w i a o g ó l n e g o i potrzeb gospodar­
czych ; d. w y n i k i prac badawczych n a d r zekami i jez io­
r a m i oraz zebrane m a t e r j a ł y p o d a w a ć do publ icznej w i a . 
d o m o ś c i w specja lnych r o c z n i k a c h , n i e z a l e ż n i e od do ryw­
czych pub l ikacy j " . 

7. W n i o s e k inż . A . S z n i o 1 i s a do referatu p. t. 
„Dezynfekc ja wody w p ł y w a l n i a c h " : 

I. „ B u d o w ę b a s e n ó w p ł y w a c k i c h bez n a l e ż y t e j go­
spodark i wodnej i n iezaopat rzonych w u r z ą d z e n i a do 
s t a ł ego oczyszczania wody n a l e ż y u z n a ć za n i e w ł a ś c i ­
we i niedopuszczalne z punktu widzen ia higjeny". 

II. „ J a k o m i n i m u m w y m a g a ń n i e z b ę d n y c h d l a 
u t r zymania p ł y w a l n i w stanie p o ż ą d a n e j czys tośc i nale­
ży u w a ż a ć : a. o g l ę d z i n y lekarskie p r z y b y w a j ą c y c h do 
kąpiel i , b. o b o w i ą z k o w e mycie się m y d ł e m pod na t ryska­
mi z ciepłą wodą, c. wprowadzenie do basenu ś w i e ż e j 
wody codziennie w i lości co najmniej 10 proc. pojemno­
ści basenu, d. s t a ł e oczyszczanie i o d k a ż a n i e wody za­
wartej w basenie, s t o su j ąc 1—4 k r o t n ą w y m i a n ę wody 
za leżn ie od rodzaju basenu i f rekwencj i k ą p i ą c y c h s i ę " . 

8. Wniosek inż. B . Ł a z o r y k a do referatu p. t. 
„Metody i w y n i k i oczyszczania wody w basenach k ą p i e l o w y c h " : 

„XVII Z jazd G a z o w n i k ó w i W o d o c i ą g o w c ó w P o l ­
skich stwierdza, że i s tn i e j ące przepisy sanitarne o z a k ł a ­
dach k ą p i e l o w y c h i wodzie do kąp ie l i nie o d p o w i a d a j ą 

ogó ln i e dz i ś p r z y j ę t y m zasadom zas i l an ia w w o d ę base­
n ó w k ą p i e l o w y c h , p r zy zas tosowaniu f i l t r o w a n i a i de­
zynfekc j i wody, i u w a ż a za potrzebne wprowadzenie sto­
sownych z m i a n w tych przepisach" . 

Kursy nadzorców robót wodno-ineljoracyjnych 
Z i n i c j a t y w y M i n . R o l n . i R e f . R o l n . o r a z p r z y popa r ­

c i u M i n . K o m u n i k a c j i z o s t a n ą w r. b . w l i s t o p a d z i e o t w a r t e 
p r z y M u z e u m P r z e m y s ł u i R o l n i c t w a d o k s z t a ł c a j ą c e k u r s y 
d l a n a d z o r c ó w r o b ó t w o d n o - m e l j o r a c y j n y c h . C z a s n a u k i 
o b l i c z o n y jes t n a d w a o k r e s y z i m o w e s z e ś c i o m i e s i ę c z n e , 
t r w a j ą c e o d L X I do. l . I V . C z a s l e t n i p r z e z n a c z a s i ę n a obo­
w i ą z k o w ą p r a k t y k ę p o l o w ą . C e n z u s p o t r z e b n y d o p r z y j ę ­
c i a p r z e w i d z i a n y jest w z a k r e s i e s z k o ł y p o w s z e c h n e j . 

Kongres Międzynarodowej Federacji Prasy 
Technicznej i wystawa prasy w Warszawie 

W W a r s z a w i e o d b y w a s i ę o b e c n i e V I I I K o n g r e s M i ę ­
d z y n a r o d o w e j F e d e r a c j i P r a s y T e c h n i c z n e j i Z a w o d o w e j . 
W K o n g r e s i e bió*rą u d z i a ł p o z a p r z e d s t a w i c i e l a m i k r a j o ­
w y c h c z a s o p i s m t e c h n i c z n y c h o k o ł o 160 p r z e d s t a w i c i e l i 
f a c h o w e j p r a s y z a g r a n i c z n e j . C z a s o p i s m o „ G o s p o d a r k a 
W o d n a " r e p r e z e n t o w a n e jes t n a K o n g r e s i e p r z e z R e d . i n ż . 
W ł . K o l l i s a . 

Z o k a z j i o d b y w a j ą c e g o s i ę K o n g r e s u o t w a r t a b ę d z i e 
o d d n . 16 d o 21 w r z e ś n i a w g m a c h u P o l i t e c h n i k i W a r ­
s z a w s k i e j M i ę d z y n a r o d o w a W y s t a w a p r a s y t e c h n i c z n e j 
i z a w o d o w e j , w k t ó r e j p i s m o n a s z e b i e r z e u d z i a ł , w y s t ę ­
p u j ą c z w ł a s n e m s t o i s k i e m . 

Z a r ó w n o p r z e b i e g o b r a d K o n g r e s u , j a k i w y s t a w ę 
o m ó w i m y w N r . 4 „ G o s p o d a r k i W o d n e j " . 

V Konferencja Hydrologiczna Państw Bałtyckich 
W c z e r w c u 1936 r. w F i n l a n d j i o d b ę d z i e s i ę V K o n f e ­

r e n c j a H y d r o l o g i c z n a P a ń s t w B a ł t y c k i c h . 
P r a c e K o n f e r e n c j i b ę d ą s i ę o d b y w a ł y w 3 -ch s e k c j a c h : 

s e k c j i h y d r o l o g j i k o n t y n e n t a l n e j , s e k c j i b a d a n i a m o r z a o raz 
s e k c j i h y d r o m e t r j i , h y d r o f i z y k i i h y d r o m e c h a n i k i . N a p r o ­
g r a m z ł o ż ą s i ę r e f e r a t y n a n a s t ę p u j ą c e t e m a t y : 

1. O p a d , o d p ł y w , p a r o w a n i e i p r z e s i ą k a n i e n a p o d ­
s t a w i e d ł u g o l e t n i c h o b s e r w a c y i . 

2. B a d a n i a j e z i o r , b a g i e n i w ó d g r u n t o w y c h w k r a ­
j a c h b a ł t y c k i c h . 

3. B a d a n i a h y d r o l o g i c z n e m a ł y c h o b s z a r ó w . 

4. P r o c e s y k s z t a ł t o w a n i a s i ę ł o ż y s k r z e c z n y c h i r u c h 
r u m o w i s k a . 

5. L ó d r z e c z n y a r e g i m e h y d r o l o g i c z n y . 
7. O p ó r ł o ż y s k a r z e c z n e g o . 
8. W a h a n i a p o z i o m u w o d y . 
9. P o s t ę p w e z b r a ń . 
10. D o ś w i a d c z e n i a h y d r o m e l r y c z n e . 
11. P o m i a r y o p a d ó w . 
O p r a c o w a n i e r e f e r a t ó w n a l e m a t 2 u s k u t e c z n i o n e zo­

s tan ie n a p o d s t a w i e a n k i e t y . 
N a p o z o s t a ł e t e m a t y m o g ą b y ć p r z e d k ł a d a n e r e f e ra ty 

i n d y w i d u a l n i e , p o j e d n y m n a k a ż d y temat z k a ż d e g o k r a j u . 
O i l e b y w d a n y m k r a j u n a t e n s a m temat o p r a c o w a n o k i l k a 
r e f e r a t ó w , z o s t a ł y b y one a l b o z e s p o l o n e w j e d n y m r e f e r a ­
c i e , a l b o t e ż p r z e k a z a n e o d d z i e l n i e K o m i t e t o w i O r g a n i z a ­
c y j n e m u . 

K a ż d y r e f e r a t w i n i e n b y ć z r e d a g o w a n y w f o r m i e z w i ę ­
z ł e j w j ę z y k u n i e m i e c k i m , f r a n c u s k i m l u b a n g i e l s k i m , 
p r z y c z e m z a w i e r a ć m o ż e n i e w i ę c e j n i ż 50 t y s i ę c y l i t e r . 
P o w i e r z c h n i a k l i s z n i e m o ż e p r z e k r a c z a ć 300 c m 2 p o z a tek­
s t e m . 
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R e f e r a t y w i n n y b y ć d o s t a r c z o n e p r z e d 1 s t y c z n i a 1936 
r o k u K o m i t e t o w i O r g a n i z a c y j n e m u z a p o ś r e d n i c t w e m D y ­
r e k t o r a I n s t y t u t u H y d r o g r a f i c z n e g o i n ż . T . Z u b r z y c k i e g o — 
W a r s z a w a , N o w y .Świa t 14, — M i n i s t e r s t w o K o m u n i k a c j i . 

XVI Międzynarodowy Kongres Żeglugowy 

W d n . o d 2 d o 12 w r z e ś n i a o d b y w a ł s i ę w B r u k s e l i X V I 
M i ę d z y n a r o d o w y K o n g r e s Ż e g l u g i . 

N a K o n g r e s i e o m a w i a n e b y ł y z a r ó w n o z a g a d n i e n i a ż e ­
g l u g i ś r ó d l ą d o w e j , j ak i m o r s k i e j . P o l s k a r e p r e z e n t o w a n a 
b y ł a p r z e z d e l e g a c j ę z P r z e w o d n i c z ą c y m D y r e k t o r e m B i u ­
ra D r ó g W o d n y c h M i n . K o m u n i k a c j i i n ż . E . R o m a ń s k i m 
n a cze le . W s k ł a d d e l e g a c j i w c h o d z i l i z M i n . K o m . i n ż . T i l -
l i n g e r , z M i n . P r z e m y s ł u i H a n d l u i n ż . B o m a s i i n ż . W e n -
de, z R a d y P o r t u w G d a ń s k u i n ż . N a g ó r s k i . 

W N r . 4 „ G o s p o d a r k i W o d n e j " u m i e s z c z o n e zos t an i e 
obsze rn i e j s ze s p r a w o z d a n i e z K o n g r e s u . 

Kongres G o s p o d a r k i Wodnej w Stuttgarcie 

N a m i e j s c e o b r a d t e g o r o c z n e g o k o n g r e s u g o s p o d a r k i 
w o d n e j n i e m i e c k i e j , k t ó r y o d b y ł s i ę w l i p c u , o b r a n o Stut t ­
gar t ze w z g l ę d u n a u r z ą d z o n ą t a m w y s t a w ę . 

P r o g r a m k o n g r e s u o b e j m o w a ł w a l n e z e b r a n i a c z ł o n ­
k ó w S t o w a r z y s z e ń G o s p o d a r k i W o d n e j w i i r t e m b e r s k i e g o 
i o g ó l n o - n i e m i c c k i e g o , o r a z w y g ł o s z e n i e n a s t ę p u j ą c y c h re­
f e r a t ó w : 1. b u d o w n i c t w o i g o s p o d a r k a w o d n a w W i i r t e m -
b e r g j i ; 2. p r o b l e m y g o s p o d a r k i w o d n e j w p o ł u d n i o w o - z a -
c h o d n i c h k r a j a c h n i e m i e c k i c h ze s z c z e g ó l n e m u w z g l ę d ­
n i e n i e m w i e l k i c h s i ł w o d n y c h ; 3. z a o p a t r z e n i e W u r t e m -
berg j i w w o d ę d o p i c i a ; 4. B a d a n i a p r ą d ó w we w n ę t r z u c ie­
c z y p r z y p o m o c y k i n e m a t o g r a f j i ; 5. n o w e n i e m i e c k i e p r a ­
w o w o d n e . 

Z ż a ł o b n e j k a r ł y 

T Prof. dr. inż. Feliks Kucharzewski 
W ostatnich czasach po l sk i ś w i a t techniczny p o n i ó s ł szereg 

d o t k l i w y c h strat. O d c h o d z ą starzy, w y t r w a l i p racownicy na n i ­
wie s p o ł e c z n o - t e c h n i c z n e j i tylko ic l i z a s tyg łe w d rukowanych 
s ł o w a c h myś l i lub mi l czące dz i e ł a i c l i technicznej t w ó r c z o ś c i 
pozos ta ją , jako wieczne ś w i a d e c t w o niekiedy n i e d o s t r z e ż o n y c h 
lid) n iedocenionych wie lk i ch zas ług . 

W czerwcu r. b, z m a r ł w W a r s z a w i e prof. dr. inż . F e l i k s 
Kucharzewsk i . Z m a r ł y by ł j ednym z za łożyc ie l i S towarzyszenia 
T e c h n i k ó w P o l s k i c h , d ł u g o l e t n i m c z ł o n k i e m i prezesem K o r n i , 
łe tu K a s y i m . Mianowskiego , od r. 1920 c z ł o n k i e m rzeczywi­
stym Polsk ie j Afkademji Nauk Techn icznych . 

Z m a r ł y poza z a j ę c i a m i zawodowemi b r a ł wyb i tny u d z i a ł 
w pracach naukowo- techn icznych . D z i ę k i Jego niestrudzonej 
energji w r. 1875 p o w s t a ł o polskie pismo techniczne „ P r z e g l ą d 
Techn iczny" , k t ó r e g o r e d a k c j ę p r o w a d z i ł przez lat k i l k a , a k t ó ­
rego losem nigdy się nie p r z e s t a w a ł i n t e r e s o w a ć . 

H y d r o t e c h n i k o m p o l s k i m dobrze są znane kapi ta lne prace 
Z m a r ł e g o z dz iedz iny h y d r a u l i k i . 

Międzynarodowa wystawa żeglugi 

P o m i ę d z y 2 0 . I V a 5 . V r. b . w P a r y ż u o t w a r t a b y ł a I X 
m i ę d z y n a r o d o w a w y s t a w a ż e g l u g o w a . W y s t a w a l a p o ś w i ę ­
c o n a z o s t a ł a p r a w i e w y ł ą c z n i e ż e g l u d z e s p o r t o w e j . Sze reg 
f i r m w y s ł a w i ł o m o t o r y d o n a p ę d u s t a t k ó w o b a r d z o szero-
k ; e j s k a l i u ż y t e c z n e j m o c y . B y ł y t a m m o t o r y T o w . R e ­
na u l i , T o w . B e r n a r d - M o t e u r , f i r m y „ C o m p a g n i e l i l l o i s e de 
M o t e u r s " , T o w . A i s . T h o n i o m o c y o d 1 K M d o 220 K M 
w z a s t o s o w a n i u d o ł ó d e k , y a c h t ó w l u b s t a t k ó w . 

K o n s t r u k c j e s t a t k ó w r e p r e z e n t o w a n e b y ł y r ó w n i e ż 
p r z e z b a r d z o l i c z n e e k s p o n a t y , p o c z y n a j ą c od k a j a k ó w , 
a k o ń c z ą c n a s t a t k a c h o m o c y 100 K M . 

O s o b n y d z i a ł s t a n o w i ł y u r z ą d z e n i a g w a r a n t u j ą c e bez­
p i e c z e ń s t w o ż e g l u g i . 

Wystawa dróg i sportów wodnych w Stuttgarcie 

W c z a s i e o d 15 c z e r w c a d o 4 s i e r p n i a 1935 r. o d b y ł a 
s i ę w S t u t t g a r c i e w y s t a w a d r ó g i s p o r t ó w w o d n y c h , obej­
m u j ą c a 2 d z i a ł y z a s a d n i c z e : „ D r o g i i s i ł y w o d n e " oraz 
„ S p o r t y w o d n e i w e e k - e n d " . 

W p i e r w s z y m d z i a l e z a d e m o n s t r o w a n o p l a n y l u b p ro­
j e k t y b u d o w l i w o d n y c h w p o ł u d n i o w y c h N i e m c z e c h , a w 
s z c z e g ó l n o ś c i : d r o g i w o d n e j R e n — N e k a r — D u n a j oraz 
R e n — M e n — D u n a j , r e g u l a c j i G ó r n e g o D u n a j u , R e n u 
w r e s z c i e p l a n y k a n a ł u S a a r s k i e g o . 

O s o b n e g r u p y w t y m d z i a l e z a j m u j ą w i e l k i e s i ł y w o d ­

ne i ż e g l u g a n a R e n i e . 

W i e l k i e p r z e d s i ę b i o r s t w a b u d o w l a n e p r z e d s t a w i ł y 
s w o j ą d z i a ł a l n o ś ć w o d r ę b n y c h s t o i s k a c h . 

W d z i a l e d r u g i m u r z ą d z o n o w y s t a w ę t a b o r u i s p r z ę -
l u , u r z ą d z e ń w e e k - e n d o w y c h , u d o g o d n i e ń n a d r o g a c h w o d ­
n y c h i t. p . P r z e w i d z i a n o r ó w n i e ż l i c z n e i m p r e z y spo r towe . 

Zgon ś. p. F . Kucharzewskiego tem cięższą świat technicz­
ny o k r y w a ża łobą , że u b y ł n ie ty lko wybi tny i nżyn ie r , lecz t akże 
i n ż y n i e r - s p o ł e c z n i k , k t ó r y w u m i ł o w a n i u nauki i zawodu swe 
zdo lnośc i i w i e d z ę s p o ł e c z n o ś c i technicznej n iepodzie lnie o d d a ł . 

Zas łuży ł na t r w a ł ą c z y n ó w swoich p a m i ę ć . 

Władysław Kollis 

Ś. p. i nż . S t a n i s ł a w K r u k , b. Prezes Generalnej Dyrekc j i 
Odbudowy, ż y w o i n t e r e s u j ą c y się zagadnien iami w a l k i z powo­
dz iami , propagator zalesienia g ó r s k i c h zboczy, n iedawny uczest­
nik Konferenc j i Powodz iowe j , z m a r ł w War szawie . Cześć Jego 
p a m i ę c i . 

Ś. p. inż . Eugcnjusz Zdanowicz , radca Min is te r s twa K o ­
munikac j i , p r a c ę swoją r o z p o c z ą ł j ako m ł o d y i n ż y n i e r w b. N a . 
mies tnic twie we L w o w i e . N a s t ę p n i e p r a c o w a ł przy regulacji 
rz . M l e c z k i i rz . Soły . Po wojn ie ś w i a t o w e j p rze szed ł do Centra l i 
M i n . Rob . P u b l . Z m a r ł w l i pcu b. r. we L w o w i e . Cześć Jego 
p a m i ę c i . 
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B i b l i o g r a f i a 
1. Biuletyn Towarzystwa Geof izyków w W a r s z a w i e . Zeszył 

11 — 12, 1935. 

B iu l e tyn jest per jodycznem wydawnic twem T o w a r z y s t w a 
Geof izyków, p o ś w i ę c o n e m badan iom n a u k o w y m ze wszys tk ich 
dz iedz in geof izyki , a więc i hydro log j i . Zeszyt 11 — 12 zawie 
ra m i ę d z y innemi a r t y k u ł y D r . .1. Lugeona o stanie nauczania 
meteorologji i geof izyki w s z k o ł a c h w y ż s z y c h zag ran i cą , prof. 
A . B . Dobrowolsk iego o procesach zamarzan ia w ó d , w szcze­
gólnośc i zaś o tworzen iu się lodu dennego i p r ą d o w e g o . 

W zeszycie tym znajdujemy r ó w n i e ż a r t y k u ł inż . Rundo 
o zagadnieniach hydro log icznych na M i ę d z y n a r o d o w y m Kongre ­
sie Geograf icznym w W a r s z a w i e w s ierpniu 1934 r. Zagadnienia 
te z n a l a z ł y odbicie w t y m punkcie p rog ramu Kongresu , k t ó r y 
d o t y c z y ł kwestji k l a sy f ikac j i rzek w e d ł u g s p ó ł c z y n n i k a o d p ł y w u . 

Z tegoż B iu l e tynu dowiadujemy się o ś m i e r c i wybi tnego 
hydrologa szwedzkiego dr. A x e 1 W a l i e n'a, k t ó r y p o m i ę ­
dzy l icznemi swojemi p racami p o z o s t a w i ł k i l k a rozpraw, intere­
su jących specjalnie h y d r o t e c h n i k ó w , a o m a w i a j ą c y c h p r o g n o z ę 
s t a n ó w wody i p r z e p ł y w ó w w Szwecj i . 

2. Gołogowski B. W o d o c i ą g i i kanalizacja w m a ł y c h dom­

kach i willach. Str. 97, 92 rys . + 4 tabl. N a k ł a d e m Stow. Prac . 
K s i ę g a r s k i c h . W a r s z a w a , 1935 r. 

P o p u l a r n y ten p o d r ę c z n i k omawia sposoby w y k o n a n i a ka ­
na l izac j i i w o d o c i ą g u w m i e j s c o w o ś c i a c h pozbawionych zbioro­
w y c h u r z ą d z e ń tego rodzaju. P o d r ę c z n i k zawiera w s k a z ó w k i 
p iak tyczne , d o t y c z ą c e w y b o r u m a t e r j a ł ó w w o d o c i ą g o w o - k a n a l i ­
zacy jnych oraz m o n t a ż u . 

3. Konopka A- inż. Rury stalowe i ż e l i w n e . Odb i tka z „Sa­
m o r z ą d u Mie j sk iego" — 1935. 

K o s z t a sieci w o d o c i ą g o w e j s ięgają p r z e c i ę t n i e 65% kosz­
tów budowy w o d o c i ą g u , z r o z u m i a ł ą więc staje się waga n a l e ż y ­
tego w y b o r u m a t e r j a ł u rur . Temat ten autor o m a w i a wyczerpu­
j ąco , p o r ó w n y w u j ą c t r w a ł o ś ć oraz koszta m a t e r j a ł u , u k ł a d a n i a , 
m o n t a ż u , u t rzymania i odnowy rur s ta lowych i ż e l i w n y c h . 

4. Matakiewicz M. prof. dr. inż. Oznaczenie największych 
o d p ł y w ó w w potokach i rzekach, z s z c z e g ó l n e m uwzględnie ­
niem m a ł y c h zlewni. L w ó w , 1935. Str. 52 + 9 rys. oraz l iczne 
tablice. ( N a k ł a d e m T o w a r z y s t w a Naukowego we L w o w i e ) . 

P r a c ę p o w y ż s z ą o t r z y m a l i ś m y podczas ł a m a n i a b ieżącego 
numeru. W N r . 4 „ G o s p o d a r k i W o d n e j " u m i e ś c i m y obszerne 
sprawozdanie i o m ó w i e n i e tej, bardzo i n t e r e s u j ą c e j pub l ikac j i . 

L i s t d o R e d a k c j i 
S z a n o w n a R e d a k c j a K w a r t a l n i k a 

„ G o s p o d a r k a W o d n a " . 

W s p r a w o z d a n i u z p r z e b i e g u K o n f e r e n c j i P o w o d z i o ­

w e j , o g ł o s z o n e m w N r . 2 „ G o s p o d a r k i W o d n e j ' " , p o d a n e 

s ą u w a g i w y p o w i e d z i a n e p r z e z e m n i e (str. 67) , w s p o s ó b 

n i e d o ś ć ś c i s ł y , to l eż c z y t a j ą c o d p o w i e d ź pip.: i n ż . R o m a ń ­

sk i ego (str. 67) i i n ż . M i s i a c z k a (str. 691 m o ż n a o d n i e ś ć 

w r a ż e n i e , że p r z y t a c z a ł e m k w o t y , k t ó r e w y m a g a ł y sp ro s to ­

w a n i a . M ó w i ą c o k r e d y t a c h n a r e g u l a c j ę r z e k , z a r z ą d ź -

n y c h p r z e z o r g a n a M i n i s t e r s t w a K o m u n i k a c j i , p o d a ł e m 

c y f r y , w z i ę t e z d r u k o w a n e g o p r e l i m i n a r z a b u d ż e t o w e g o 

M i n i s t e r s t w a K o m u n i k a c j i n a l a t a 1934/35 i 1935/36 , d l a ­

tego też w y j a ś n i e n i a p. i n ż . R o m a ń s k i e g o , o u z y s k a n i u p r z e z 

to M i n i s t e r s t w o p o z a b u d ż e t e m k i l k u d z i e s i ę c i u m i l j o n ó w 

z ł o t y c h n a d w a l a t a n a r o b o t y w o d n e — c o p r z y j ę t o z z a ­

d o w o l e n i e m d o w i a d o m o ś c i — u w a ż a ć n a l e ż y z a u z u p e ł ­

n i en ie , a n i e z a s p r o s t o w a n i e c y f r , p o d a n y c h p r z e z e m n i e . 

O k r e d y t a c h i r o b o t a c h M i n i s t e r s t w a R o l n i c t w a i R e ­

f o r m R o l n y c h z u p e ł n i e n i e w s p o m i n a ł e m , d l a t e g o t e ż 

c z ę ś ć w y j a ś n i e ń p . i n ż . M i s i a c z k a jes t n i e s ł u s z n i e p o d a n a 

w s p r a w o z d a n i u j a k o o d p o w i e d ź n a m o j e u w a g i . 

Z e c h c e P a n R e d a k t o r p r z y j ą ć w y r a z y m e g o s z a c u n k u 

i p o w a ż a n i a w r a z z k o l e ż e ń s k i e m p o z d r o w i e n i e m . 

Inż. Alfred Konopka 

S p r o s t o w a n i e 
Sprostowanie. W sp rawozdan iu z przebiegu Konfe renc j i Po­

wodziowej , umieszczoneni w N r . 2 „ G o s p o d a r k i W o d n e j " w prze­

m ó w i e n i u p. W . Niebrzydowskiego na str. 46 zdanie: „ M e t o d a ta 

p r z e t r w a ł a aż do wojny , podczas k t ó r e j nie by ło m o ż n o ś c i kre­

ś l e n i a map s y n o p t y c z n y c h " powinno b r z m i e ć w k o ń c o w e j czę­

ści : „ . . . podczas k t ó r e j nie by ło m o ż n o ś c i normalnego k r e ś l e n i a 

map synop tycznych" . 

Redaktor naczelny: Inż . E . R o m a ń s k i . Redaktor odpowiedzialny: Inż . Wł . Ko l l i s . 
W y d a w c a : Stowarzyszenie Cz łonków K o n g r e s ó w Gospodarki Wodnej. 

Komite t Redakcy jny : P r z e w o d n i c z ą c y prof. M . R y b c z y ń s k i , c z ł o n k . : inż . i nż . B a r c i k o w s k i , G u m i ń s k i , H e r b i c h , K o l l i s , Mis iaczek , 
Mys łakowsk i , P rokopowicz , Rodowicz , R o m a ń s k i , Rundo, S i e n k o w s k i , prof. S k o t n i c k i , T i l l i nge r , prof. T u r c z y n o w i c z , Z u b r z y c k i . 
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Zapory i Roboty Hydrauliczne 

T O W A R Z Y S T W O 

P O L S K O - F R A N C U S K I E 
S p . z o. o . 

Budownictwo Wodne — Drogi - Mosty — Koleje 

Warszawa, Marszałkowska 17 m. 2 

Te le fony : 8.46-08, 8.68-16, 8.91-58 

Budowa Zapory 
i Zakładu Wodno-Elektrycznego w Rożnowie 

na Dunajcu. 



Ż Ą D A J C I E O D W A S Z Y C H 

D O S T A W C Ó W O G Ł O S Z E Ń 

W „GOSPODARCE WODNEJ" 

PIERWSZA W POLSCE 
WYTWÓRNIA POMP ODŚRODKOWYCH TURBINOWYCH 

Inż. STEFAN TWARDOWSKI 
ZAKŁADY MECHANICZNE 

dawniej B R A N D E L , W I T O S Z Y Ń S K I i S - k a 

W A R S Z A W A , U L G R O C H O W S K A Nr. 37 - TELEFON 10-18-86 

P O M P Y ODŚRODKOWE 
WODOCIĄGOWE 
ODWADNIAJĄCE 
KANALIZACYJNE 

R O K Z A Ł O Ż E N I A 1 9 0 8. 

P R Z Y Z A M Ó W I E N I A C H 

PROSIMY POWOŁYWAĆ SIĘ 

N A O G Ł O S Z E N I A 

W „GOSPODARCE WODNEJ . 



STOWARZYSZENIE CZŁONKÓW KONGRESÓW 
GOSPODARKI WODNEJ 

W sprawie warunków przyjęcia na członka zwyczajnego Stowarzyszenia Członków Kongresów 
Gospodarki Wodnej w Polsce bliższych informacji udziela, jak również wysyłkę deklaracji, druków, 
statutu i t. p. uskutecznia Sekretarjat Stowarzyszenia Warszawa, ul. Solec 2. 

Składka roczna od członka zwyczajnego wynosi 6 zł. od osoby fizycznej i 50 zł. od osoby prawnej. 
Składki członkowskie jak i wszelkie należności dla Stowarzyszenia można wpłacać na konto 

czekowe P. K .O. Nr. 24390. 

C E N N I K 
W Y D A W N I C T W S T O W A R Z Y S Z E N I A 

PODANE CENY ODPOWIADAJĄ: 

pierwsza 
druga 
trzecia 
czwarta 

loco skład Stowarzyszenia w Warszawie dla nieczłonków Stowarzysz. 
„ „ „ „ „ członków „ 

z doliczeniem kosztu przesyłki pocztowej „ nieczłonków „ 

z ł o t y c h 

1. Pamię tn ik I-go Polskiego Zjazdu 
Hydrotechnicznego z 1929 r. (48 
art. druku) 6,00 4,00 7,60 5,60 

2. Sprawozdanie z I-go Polskiego Zjaz­
du Hydrotechnicznego z 1929 r. (10 
art. druku) 1,50 1,00 2,00 1,50 

3. Referaty na I-y Polski Zjazd Hydro­
techniczny z 1929 r. — komplet 39 
szt. (38 ark. druku) 4,50 3,00 5,10 3,60 

4. Referaty na I-y Narodowy Kongres 
Żeglugi w 1932 r. komplet 22 szt. 
(36 ark. druku) 12,00 8,00 13,60 9,60 
Referaty jak pod 4) p o s z c z e g ó l n e : 

5. Polska Żegluga Morska (2 referaty) . 1,35 0,90 1,60 1,15 
a) inż . W . Hubert — Stan polskich 

przeds ięb iors tw żeglugi morskiej. 
b) J .Rumel — Problem polskiej 

floty handlowej. 
6. Ini. Nagórski — R o z w ó j i rozbudo-

dowa portu Gdańskiego w outatniem 
dzies ięc io lec iu . . . . . . . 

7. W ł . Gieysztor — Budowa Portu w 
Gdyni 1,35 0,90 1,60 1,15 

8. Inż. A. Sterling •— Budowle morskie 
z betonowych b l o k ó w komorowych 
i cyklopowych 0,85 0,55 1,00 0,70 

9. Stan, potrzeby i warunki rozwoju 
żeglugi ś r ó d l ą d o w e j w Polsce (5 re­
feratów) 
a) prof. M. Rybczyńsk i — Żegluga 

ś ródz i emna w Polsce 1919 — 
1930 r 

b) inż . J. Lambor — Statystyka eks­
portu i importu rz. W i s ł ą 1928-30. 

c) prof. M. Rybczyńsk i — Koszty 
transportu wodnego. 

d) inż . W ł . Szczytt-Niemirowicz — 
Znaczenie i potrzeby żeglugi śród­
l ą d o w e j w Polsce. 

e) prof. M. Rybczyńsk i — Warunki 
techniczne rozwoju żeglugi śród­
l ą d o w e j w Polsce. 

1,35 0,90 1,60 1,15 

2,25 1,50 2,50 1.75 

członków 

10. Inż. K. Rodowicz •— Droga wodna 
Warszawa — Bał tyk 

11. Inż. M. Majewski i inż . T. Till in-
ger — W i s ł a Ś r o d k o w a . . . . 

12. Inż. T. Tillinger — Port na Żeraniu 
13. Niemen i Wilja (2 referaty) . . . 

a) inż. St. Wis łocki—iNiemen i Wilja. 

b) inż. St. Siebauer — Charaktery­
styczne przep ływy Niemna. 

14. Inż. J . W . Swieśc iakowsk i — Port 
Handlowy w Warszawie i p ięć lat 
jego eksploatacji ; 

15. Kanał Ogińskiego (2 referaty) . . 

a) inż . W . W ę d z i ń s k i — D r o g a Wod­
na Niemen — Prypeć . 

b) inż. W . Sobolewski — Uwagi o 
przebudowie k a n a ł u Og ińsk iego 
oraz jego znaczeniu w przysz łe j 

sieci dróg wodnych na Polesiu. 
16. Dniestr (2 referaty) 

a) inż . St. Hubicki — W p ł y w za­
budowania górsk ich p o t o k ó w w 
dolinie g ó r n e g o Dniestru na że-
g l o w n o ś ć tej rzeki. 

b) in i . W . Janowski — Zjawiska 
lodowe w dorzeczu górn . Dniestru. 

17. Inż. St. W i s ł o c k i — Zasady statecz­
nośc i s ta tków rzecznych . . . . 

18. Inż. J. Decjusz — Maszyna parowa 
o obrotowym rozrządz ie pary w za­
stosowaniu do n a p ę d u s ta tków rzecz­
nych 

z ł o t y c h 

0,90 0,60 1,10 0,80 

1,35 0,90 1,60 1,15 

1,35 0,90 1,60 1,15 

0,90 0,60 1,10 0.80 

0,90 0,60 1,10 0,80 

1,90 1,25 2,20 1,60 

1.35 0,90 1,60 1,15 

1.35 0,90 1,60 1,15 

19. Sprawozdanie z I-go Narodowego 
Kongresu Żeglugi w 1932 r. . . . 

20. Pomianowski K. Prof. i Prokopo-
powicz M. inż . — Mniejsze zak łady 

wodne. Postanowienia ustawowe, do­
tyczące z a k ł a d ó w o sile wodnej (112 
str. z licznemi wykresami) . . . . 

0,90 0,60 1,10 0,80 

2,50 1,50 3,00 2,00 

7,00 3,50 7,50 4,00 

Z a m ó w i e n i e na wydawnictwa przyjmuje biuro Stowarzyszenia — Warszawa, ul. Solec Nr. 2, ualcżność zaś 

n a l e ż y w p ł a c a ć na konto czekowe w P. K. O. Nr. 24390. 



Imiękczanie 
filtrowanie 
Odżelaziano 
Odmangan 
Destylacja 
Sterylizacja 
Otipmiefnonie etc 
Analizy 

w W a r s z a w i e 

Inż. L. P I E K A R S K I 
u l . M o r s z y n s k a 5 m. 2 

t e l e f o n 9 . 3 8 - 6 3 . 

mmmmmm, 

G. GERLACH , Z H 
INSTRUMENTY G E O D E Z Y J N E 

własnych konsłrukcyj i wyrobu 

INSTRUMENTY FIRMY ZEISS 

M Ł Y N K I W O D N E 

i WODOWSKAZY f-my OTT 

PLANIMETRY, PANTOGRAFY 
G . C O R A D I 

ARYTMOMETRY ORYGINAŁ-ODHNER 

C e n n i k i i oferty na ż ą d a n i e . 

I L 1 ) 

Niwela łor II na statywie Vą nat. wielk. 
Powiększenie 24x lub 28x 

N O W E K O N S T R U K C J E 

N i e p o r ó w n a n e , Oszczędne i Praktyczne, a więc 
N a j t a ń s z e I n s t r u m e n t y do Prac Pomiarowych 

N I W E L A T O R NR. I 

Z kołem poziomem lub bez 
Średni błqd przy zwykłej niwe­
lacji ± 5 mm/km. 

N I W E L A T O R NR. II 

Z kołem poz iomem lub bez 
Do niwelacji technicznej 
Średni błqd przy zwykłej niwe­
lacji ± 2,5 mm/km. 

H. W I L D S. A. 
H e e r b r u g g ( S z w a j c a r i a ) 

Ż ą d a ć dokładnych opisów 

W y ł g c z n e przedstawicielstwo: 

H. R O Ż E N , Warszawa, ul. Krucza 36. Tel. 9-41-78 
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