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PRZEDMOWA

Kontynuujqc prace poprzednich Zarzqdéw, oddajemy do uzytku
III czesé Hydrologii.

Wydawnjctwo opdznily trudne warunki ekonomiczne oraz Smieré
nieodzalowanéj pamieci prof. M. Rybeczynskiego, ktérq Kolo Iniynie-
rii. Wodnej odczulo bardzo bolesnie, siracilismy bowiem w Jego Oso-
bie oddanego i zyczliwego Doradce i Opiekuna. Niech nam bedzie
wolno na tym miejscu zlozyé hotld Jego Pamieci.

Mimo przeszkéd ' opracowanie I1I tomu udalo sie doprowadzi¢
do korica dzieki trudowi, jaki poniesli pp. prof. prof. dr Pomianowski
i dr Wéycicki, za co Zarzqd Kola Inzynierii Wodnej wyraza giebokq
wdziecznosé. :

Wydatna pomoc finansowa Ministerstwa Rolniciwa i Reform Rol-
nych, Parstwowego Banku Rolnego oraz wspétudzial i wspol-
praca Komisji Wydawniczej Towarzystwa Brainiej Pomocy Stud.
Polil. Warszawskiej umozliwila nam wydanie niniejszego tomu, za
kiérq skladamy serdeczne podziekowanie.

Zarzqd
Kola Iniynierii Wodnej






S. p. Prof. Inz. M. RYBCZYNSKI



S. P. PROF. INZ. MIECZYSLAW RYBCZYNSKI

Urodzony w Stanistawowie w r. 1873 szkole érednia konczy
w Kolomyi, po czym odbywa studia na Politechnice Lwowskiej, uzy-
skujac w r. 1897 dyplom inzynierski z odznaczeniem. Po ukoficze-
niu Politechniki przez 2 lata pracuje przy projektach i budowie lo-
kalnych kolei podolskich, za§ od r. 1899 calkowicie poswieca sie
budownictwu wodnemu. W latach 1902 — 1904 opracowuje projekty
regulacji rzeki Stryja, Swicy i obu Bystrzye. W r. 1904 zostaje
mianowany kierownikiem regulacji rz. Lomnicy w Kaluszu, a w r.
1910 przechodzi na réwnorzedne stanowisko do Stryja jako kierow-
nik regulacji rz. Stryja. W r. 1912 §. p. prof. Rybczynski zostaje
powolany na stanowisko kierownika Biura Hydrograficznego we Lwo-
wie, na ktérym pozostaje az do chwili odzyskania Niepodleglosei.

W odrodzonej Polsce §. p. prof. M, Rybezynski z calym zapa-
lem poswieca si¢ organizacji polskiej administracji technicznej, po-
czatkowo jako szef sekecji b, Ministerstwa Robét Publicznych, na-
stepnie za$ jako dlugoletni vice-Minister, pelniac w tym czasie wie-
lokrotnie funkcje Kierownika Ministerstwa Robét Publicznych.

Juz w okresie swej czynnej stuzby w Min. Rob6t Publicznych
§, p. prof. M, Rybczynski oddaje sie z zamilowaniem pracy nauko-
wej, prowadzac od r. 1924 wyklady hydrologii i regulacji rzek na
Politechnice Warszawskiej.

W r. 1926 & p. prof. Rybczyriski opuszcza sluzbe w admini-
stracji technicznej i, powolany na katedre Politechniki Warszawskiej
jako profesor zwyczajny, poéwieca si¢ pracy naukowej.

Pomimo nawalu zaje¢ we wszystkich stadiach swej dzialalno-
$ci zawodowej, §. p. prof. Rybczynski zawsze znajduje czas na zy-
wy udzial w zyciu organizacyj spolecznych i naukowo-technicznych.

Na I Polskim Zjezdzie Hydrotechnicznym w Warszawie wy-
stepuje z inicjatywa zalozenia Stowarzyszenia Czlonkéw Kongresow
Gospodarki Wodnej, stajac pézniej na czele jego zarzadu. Preze-
sem zarzadu Stowarzyszenia pozostaje az do zgonu. Towarzystwo
Geofizykéw w Warszawie wybiera & p. prof. Rybczyifskiego na
prezesa i tylko wskutek przeciazenia licznymi pracami, po kilku la-
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tach piastowania tej godnosci, zrzeka sie On przewodnictwa. Poza tym
od roku 1913 pozostaje czlonkiem zwyczajnym Polskiego Towarzy-
stwa Przyrodniczego im. Kopernika we Lwowie, za$§ od r. 1900
czlonkiem Towarzystwa Szkoly Ludowej, zasiadajac przez dluzszy
czas w Zarzadzie tego Towarzystwa.

W pracy patriotyczno-spofecznej §. p. prof. M. Rybezynski po-
siada tak chlubne karty, jak udzial w obronie Lwowa, a w okresie
przedwojennym — budowa gmachu ,Sokola" i bursy w Kaluszu oraz
koéciota pod Kaluszem.

Ponizej umieszczamy spis prac naukowo-technicznych §. p. prof.
Rybezynskiego, stanowiacych cenny dorobek Jego myséli i niezwykle
wartosciowa spuscizne tak wybitnego polskiego hydrotechnika.

W uznaniu zaslug polozonych dla nauki technicznej Akademia
Nauk Technicznych w Warszawie powntala & p. prof. Rybezynskie-
go w r. 1933 na czlonka korespondenta, za§ w r. 1936 — na czlon-
ka zwyczajnego.

S. p. prof. M. Rybezyniski do ostatnich chwil Swego zycia nie
przestawal interesowaé sie aktualnymi zagadnieniami praktyki inzy-
nierskiej. Jako ekspert opiniuje liczne projekty regulacyjne, bierze
czynny udzial w pracach Polskiego Komitetu Energetycznego, pel-
nige funkcje Przewodniczacego Komisji Wodnej tego Komitetu.
W r. 1931 zostaje mianowany czlonkiem Rady Technicznej dla spraw
morskich przy Ministrze Przemystu i Handlu. Przy rozpatrywaniu
i opiniowaniu licznych zagadniefi wodno-komunikacyjnych wystepu-
je jako rzeczoznawca Rady Technicznej przy Ministrze Komunikacji.
Gdy budowa zap6r w Porabce i Roznowie wysungla pewne zagadnienia
hydrauliczne, Biuro Dr6g Wodnych Ministerstwa Komunikacji zwré-
cito sig do §. p. prof. Rybczyriskiego jako Kierownika Laboratorium
Wodnego Politechniki Warszawskiej i wybitnego specjalisty, a Pro-
fesor przeprowadzil doéwiadczenia, na podstawie ktérych ustalil
pewne szczegbly konstrukeyjne przelewowych czesci zapér.

I tak nie ma zagadnienia hydrotechnicznego, w ktérym sSwiatla
rada §, p. prof. Rybczynskiego nie bylaby wykorzystana.

S. p. prof. Rybczyfiski posiadal wysokie odznaczenia paristwo-
we: komandorie z gwiazdg orderu Polonia Restituta, krzyz i medal
Niepodlegltoéci, Orleta za obrone Lwowa.

SPIS PRAC §. P, PROF. INZ. M. RYBCZYNSKIEGO

1, Kilka stéw o sitach wodnych w Galicji, Lwéw, Towarzystwo Politech-
niczne. 1905,

2, Wplyw systematycznej regulacji rzek na stan wod wglebnych, Lwow,
Tow. Polit, 1913,

3, Studnie, Zagadnienia techniczne odbudowy kraju. Lwéw, 1916,
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Czasopismo techniczne. Lwéw, 1930,

Rozmieszczenie sil wodnych, Sprawozdania i prace Polskiego Komit,
Energet, 1932—1936, g

Kilka uwag o charakterystyce przeplywéw. Biuletyn Tow. Geofizykéw
w Warszawie. 1932,

Zegluga érédziemna w Polsce, I Narodowy Kongres Zeglugi., Warsza-
wa., 1932,

Koszty transportu wodnego, | Narodowy Kongres Zeglugi. Warsza-
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wasser und Mittelniederwasser). IV Hydrologische Konferenz der Bal-
tischen Staaten. Leningrad. 1933.

Laboratorium Wodne Politechniki Warszawskiej, Sprawozdanie z prac
wykonanych w latach 1931—32. Warszawa, 1933,

Wista Pomorska, Instytut Baltycki. Torun., 1934.

Problem Wisly, Sprawy Morskie i Kolonialne, Warszawa, 1934.

Drogi wodne na Pomorzu, Kasa im. Mianowskiego, Warszawa, 1935,
Srédladowe drogi wodne w Polsce, Liga Morska i Kolonialna, Warsza-
wa. 1935,
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Wspélnie z prof, D-rem K. Pomianowskim i D-rem K, Wéycickim:
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Hydrologia, cz. I, Warszawa. 1934. (Wydane przez Kolo Inz, Wodnej
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Obecnym tomem trzecim ,Hydrologii" objelismy dwa jej dzialy:
hydrografie i hydrometrie wéd powierzchniowych. Ze wzgledu na ob-
szerno$é lematu i koszl wydawniclwa opisanie zjawisk ruchu burzli-
wego postanowilismy ujqé w czesé¢ oddzielng jako tom IV i ostaini.

W dziale hydrogratii rozdzialy I, 111 (procz § 7) i V opracowane
zostaly przez §. p. prol. Rybezynskiego, § 7 rozdz. III i caly IV przez
prof. Dra Pomianowskiego. Dzial hydrometrii (rozdzialy VI—X) opra-
cowal prof. Dr Wéycicki.

Rysunki od 20 do 25 §. p. prof. Rybczyriski wziqf z publikacyj
Instytutu Hydrograticznego Min. Kom. Folografie do rysunkow 301e...
304a, 305ab, 308 ... 313, 315, 316, 319, 320, 325, 326, 327 i 330
uzyskano dzieki uprzejmosci firmy Gerlach w Warszawie od A. Olla
z Kemplen, za$ rys. 296a, 297, 298, 299, 304b od Geological Survey
Water Resources Branch Departamentu Min, Spr. Wewn. Stanéw Zjedn.
Ameryki Péin.

Jak i poprzednio wydanie obecnej czesci ,Hydrologii" umozli-
wione zostalo staraniem Kola Iniynierii Wodnej oraz Komisji Wyda-
wniczej Brainiej Pomocy Studentow Politechniki Warszawskiej, ktérym
za trudy i starania skladamy podziekowanie.

Starannq korekte wydawnictwa przeprowadzil p. Eugeniusz Choj-
nacki za co autorowie skladajq podziekowanie.
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ROZDZIAL 1

WSTEP

1. Nazwy i definicje

Zwykliémy dzieli¢ wody, znajdujace si¢ na powierzchni ziemi,
na stojace i plynace. Scistym ten podzial nie jest, bo w rzeczywi-
stoéci nie znajdziemy w przyrodzie zbiorowiska czastek wody w sta-
nie trwalego i absolutnego spoczynku. Pomijajac miejscowe ruchy
czastek wody, jak fale, parowanie, kondensacje itp., trudno nie na-
zwaé woda plynacy pradéw termicznych lub pradéw przyplywui od-
plywu w morzach i ujéciach rzek, lub wody splywajace stokami po
silnych opadach atmosferycznych. Z drugiej strony w jeziorach,
a wiec wodach zaliczonych takzie do stojacych, przez ktére prze-
plywaja rzeki, poruszajg si¢ masy wody w ten sam sposéb, tylko
z predkoécia bardzo nieznaczna.

Checac wiec podaé definicje wéd plynacych, musimy z géry
ustali¢ cechy charakterystyczne, ktére chcemy im nadaé.

Wodami plynacymi w znaczeniu hydrologicznym nazywaé be-
dziemy zbiorowiska czastek wody, znajdujacych si¢ w trwalym ru-
chu pod wplywem réznic wysokoéciowych terenu, w lozyskach
w tym terenie przez siebie wyzlobionych. W ten sposéb eliminuje-
my z pojecia wéd plynacych wszelkiego rodzaju ruchy wéd mor-
skich, ktérymi zajmuje si¢ oceanografia, ruchy wéd w jeziorach
objete limnologia, bezpoéredni splyw opadéw atmosferyczaych po
terenie i ruchy wéd podziemnych oméwione w pierwszej czesci
+Hydrologii".

W ogélnej klasyfikacji nauk geofizycznych wodami plynacymi
zajmuje sie potamologia (nauka o rzekach) ale w zakresie znacznie
obszerniejszym. Przedmiotem naszego zainteresowania beda zjawi-
ska, majace znaczenie dla hydrotechnika, a wigc przede wszystkim
zjawiska zwigzane z ruchem wody.

Hydrologia III 1
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Opis tych zjawisk jest przedmiotem hydrografii, metodami po-
miaru zajmuje sie hydrometria, obliczeniami wodnymi — hydraulika.

Wodom plynacym nadajemy réine nazwy zwykle zalezne od
wielkoéci; nazywamy je wigc rzekami, potokami, strumieniami, stru-
mykami, §ciekami itp. W dalszym ciagu postugiwa¢ si¢ bedziemy
nazwa $ciek, jako najogélniejsza. Sciekiem wiec nazywaé bedziemy
wiecej lub mniej wyraznie wyrobione w terenie lozysko, wypelnione
w caloéci lub w czesei, trwale lub przynajmniej przez dluzszy okres
czasu woda, splywajaca don z opadéw atmosferycznych lub ze Zré-
del, i zdazajaca na mocy praw cigzenia do najniZej polozonych obsza-
réw ziemi, wypelnionych morzami i oceanami.

Wedlug tej definicji éciek sklada sie¢ z dwu odrebnych czeéci:
z lozyska zlaczonego $cisle z teremem i z poruszajgcej si¢ w nim
wody *).

Jako ceche charakterystyczna scieku podkreslilismy trwalosé
ruchu wody. W §ciekach, ktérych poczatkiem sa Zrédla, trwalosé
jest zapewniona zwykle malo zmiennym wyplywem ze zrédel, nato-
miast gorskie potoki w terenach nieprzepuszczalnych, lub $cieki ni-
zinne w terenach przepuszczalnych, pozbawione Zrédel, moga w gor-
nym biegu w okresach bezdeszczowych wyschnaé zupelnie. W miare
posuwania si¢ w doél $cieku, retencja terenowa powoduje znaczne
przedluzenie okresu splywu wéd opadowych, a stad przerwy miedzy
doplywami do §cieku maleja bardzo szybko, doprowadzajac do trwa-
fosci ruchu wody.

Nastepstwem trwalosci ruchu wody jest wytworzenie w terenie
stalych §ladéw tego ruchu, ktére nazywamy lozyskiem lub korytem
§cieku. Odrézniamy w nim dno, po ktérym ruch wody sie odbywa,
i brzegi, ograniczajace przestrzen wypelniong woda. Ilo§¢ wody ply-
nacej §ciekiem zmienia si¢ ciagle, lozysko moze byé tak duze, ze
pomiesci nawet najwieksze objetosci przeplywu, albo tez wystarcza
tylko do pewnej granicy, powyzej ktérej woda wyleje sie na sasiadu-
jace z korytem rzeki tereny. Obszar terenu sasiadujacego z korytem
§cieku, pokryty woda w czasie powodzi, nazywamy terenem zale-
wowym,

Plaszczyzny przecinajace éciek prostopadle do kierunku ruchu
wody nazywamy przekrojami poprzecznymi $cieku. Zarysowuje sie
na nich linia, oddzielajaca kazdorazowy poziom wody od sasiadujacej
z nig atmosfery, zwana zwierciadlem albo lustrem wody, oraz linia

‘) Réinicg te bardzo wyraznie podkreslili Rzymianie w swoich przepisach
dotyczgcych prawa wlasnosei, Przyjmowali oni moznoéé posiadania koryta (alveus),
bez rébwnoczesnego posiadania plynacej w nim wody (aqua profluens), ktéra pozo-
stawala wlasnoscia niczyja, a tym samym publiczng (res communis),
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odgraniczajaca wode od tozyska, ktérg zowiemy obwodem zwilzonym.
Poziom zwierciadla wody nazywamy jej stanem. Dlugoé¢ linii zwier-
ciadla wody zowie sie szerokoécig koryta. Odlegltoéé pionowa poszcze-
gélnych punktéw dna od zwierciadla wody jest glebokoscig. Glebo-
kosci w przekroju poprzecznym sg bardzo réine i réznie rozlozone,
na uwage zasluguje gleboko§é najwieksza, ktérej zwykle odpowiada
najwieksza predkoséé. W przekroju regularnym znajduje sie ona bli-
sko osi. Pole zawarte miedzy obwodem zwilzonym i zwierciadlem
wody nazywamy polem przekroju. Dzielac pole przez szerokosé

koryta % = hs; otrzymujemy wysoko$é prostokata, zastepujacego
pole przekroju, zwana glebokoscia érednia. Dzielac pole przekroju
przez obwéd zwilzony % = R otrzymujemy wartos¢ linijna zwana

promieniem hydraulicznym lub promieniem przekroju. Dla §ciekéw
plytkich a szerokich promief przekroju nie rézni si¢ od $redniej
glebokosci. W matych potokach, o glebokim korycie, réznica mie-
dzy obiema wartoéciami jest znaczna.

Objetoé¢ wody przeplywajaca w jednostce czasu przez pole
przekroju nazywamy przeplywem. W kazdym punkcie przekroju
przeplyw odbywa sie z rézna predkoscia. Caly przeplyw dzielony

przez pole przekroju daje nam predko$é §rednia —g—: Usr

Wséréd réznych predkoséci zwrécié nalezy uwage na predkosé
najwieksza. Laczac punkty najwiekszej predkoéci w kolejno po so-
bie nastepujacych przekrojach, otrzymamy lini¢ nurtu.

Dlugosé §cieku naturalnego mierzymy dlugoscia nurtu, jezeli
$ciek ma brzegi ustalone mozemy mierzy¢ jego dlugosé po osi.

Réznice poziomdéw, mierzona na jednostke diugosci §cieku, na-
zywamy spadem $cieku. Odrézniamy spad dna od spadu zwiercia-
dia wody.

Obszar odwadniany bezpos$rednio przez éciek nazywamy doling
écieku. W dolinie, polozonej w terenie gérskim lub pagérkowatym,
odrézniamy dno doliny, czesto identyczne z terenem zalewowym,
od stokéw, tj. powierzchni gruntu pochylonych w strone lozyska
$cieku,

Dno doliny pokrywaja najczeéciej luzne materialy (piaski,
zwiry, kamienie), przyniesione przez wode z jej gérnego biegu, lub
pozostawione tam przez wode splywajaca w dawniejszych epokach
geologicznych., W materiale tym woda zlobi sobie latwo lozysko,
to tez bierze on udzial w ruchu wody. Material ten nazywamy ru-
mowiskiem,



