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'V nOHZECZU GÓH1\"EGO I)NIESrrnU

XA ?EGLO\V?OS(; TE.J HZE1{1.

Rzeka Dniestr wyp?ywa w Karpatach Wschodnich na wy­

soko?ci 800 m ponad p. m. w gminie Wo?cze, niedaleko mia­

steczka Turki n/Stryjem. Spadek Dniestru w górnym biegu jest
stosutikowo niewielki i waha si? mi?dzy 7-81l!()o. A? do uj?cia

potoku Jab?onki ko?o Starego Sambora posiada Dniestr cha­

rakter wybitnie górskiej rzeki, poni?ej za? wvmienioncg o po­

toku p?ynie ju? w szerokiej i p?askiej dolinie. Dalrzecze górne­

go Dniestru obejmuje powierzchni? 721,4 km", Pod?o?e tego?

tworzy piaskowiec karpacki, pokryty zwa?ami ?wiru aluwjal­
!lego, w którym woda z ?atwo?ci? wykonuje sw? czynno?? ero­

zyjn? i uniesionym rumowiskiem zasypuje koryto Dniestru ...

Stosunki zalesienia s? bardzo niekorzystne i pogorszy?y si? je­
szcze bardzo wybitnie do wybudowaniu linji kolejowej Sam­

bor+-U?ok. Po wybudowaniu tej?e linji wzmog?a si? z powodu
u?atwienia wywozu drewna dewastacja tamtejszych lasów

w zastraszaj?cy sposób. Dorzecze górnego Dniestru jest zale­

sione woko?o 17 -Lu % -t a ch, g?ówn? za? cz??? dorzecza zajmu­

j? s?abo zadarnione, bezle?ne stoki, na których tamtejsi miesz­

ka?cy wypasaj? byd?o. Jasn? jest rzecz?, ?e stosunki odp?ywu
w takich warunkach kszta?tuj? si? bardzo niekorzystnie, gdy?
w?a?ciwo?ci retencyjne dorzecza s? minimalne.

Za??czona mapka dorzecza górnego Dniestru uwidacznia,

jak ma?o wykonano dotychczas zabudowa? potoków, i dlatego
te? nie mo?e by? jeszcze mowy o wywarciu jakiego? korzystnie

zaznaczaj?cego si? wp?ywu na ?eglowno?? rzeki Dniestru.
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Co si? tyczy samych zabudowa?, to mo?na stwierdzi?, ?e

stosowane dotychczas systemy zabudowa? zosta?y dobrze do­

brane do charakteru górskich potoków dorzecza górneg::> Dnie­

stru i w przysz?o?ci nale?a?oby je tak samo stosowa?, przy

uwzgl?dnieniu tylko drobnych zmian, o czem pó?niej pomówi?.
?e w wielu wypadkach wykonane zabudowania, a zw?aszcza

regulacje dolnych biegów tych?e potoków uleg?y zupe?nemu
zniszczeniu, to nie jest to win? nieracjonalnego zabudowania,

Rys. 1. Regulacja progowa na ?r. w. w. na potoku Niedzielninoe.

lub te? mo?e niesolidno?ci w wykonaniu samych budowli, lecz

przyczyny tego z?a nale?y szuka? gdzieindziej. Za czasów za­

borczych wykonywano zabudowania na terenie Ma?opolski
tylko po?owicznie. Komisje reambulacyjne projektów, odbywa­
ne przy udziale delegatów Ministerstwa Rolnictwa, do które­

go nale?a ? resort zabudowania potoków, kierowa?y si? syste­
mem oszcz?dno?ciowym wobec Ma?opolski i zmniejsza?y ilo??

zaprojektowanych a nieodzownych budowli w poszczególnych
potokach do minimum. W szczególno?ci zmniejszano do osta­

tecznych granic ilo?ci zaprojektowanych zapór w górnych bie­

gach potoków, gdy? te wymaga?y stosunkowo najwi?kszych
kosztów. To te? nic dziwnego, ?e po gwa?townych opadach de-
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szczowych mog?a woda znOSIC o lhrz ymie masy rumowiska

z niedostatecznie zabudowanych górnych biegów potoków i za­

sypywa? tym?e wykonane w dolnych biegach zabudowania

i regulacje. Z tej te? przyczyny, jak równie? z powodu nieu­

bezpieczania dna wykonanych regulacji zapomoc? progów,

uleg?y prawie zupe?nemu zniszczeniu najwi?ksze zabudowania

potoków w dorzeczu Dniestru, a to zabudowanie potoku Le­

niny, Topolniczanki, Krzemionki i Jasieniczanki. Natomiast za­

budowania, wykonane na potokach o krótkich biegach i ma-

Rys. 2. Zapora drewniana oraz ??ób kamienny na kat. w. w.

?ych zlewniach, których dok?adne budowanie wymaga?o nie­

znacznych kosztów, spe?ni?y i sp e ln iaj? zadawalaj?co swoje z a-"

danie.

W tek?cie podaj? kilka zdj?? z zabudowa? potoków w do­

rzeczu Dniestru.

Nasuwa si? teraz pytanie, co nale?a?oby ucz yruc, by za­

budowania górnego Dniestru mog?y wywrze? korzystny wp?yw
na ?eglowno?? tej?e rzeki. Nale?a?oby przeprowadzi? zabudo­

wan ia dop?ywów górnego Dnies lr u conajmniej w rozmiarach

wykazanych w do??czonej mapce wed?ug dotychczas stosowa­

nych systemów, oraz zalesi? s?abo zadarnione i bezle?ne stoki

w dorzeczu.
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Jak ju? wy?ej wspomniano, nale?a?oby prz.ystosowaniu ju?

wypróbowanych systemów zabudowa? wprowadzi? pewne

zmiany, podyktowane dotychczas uzyskanemi do?wiadczenia­

mi. I tak zamiast zapór, zbudowanych dotychczas z drewna,
z kamienia ?amanego na sucho lub z kamienia ?amanego na ce­

mencie, a tylko w znikomej ilo?ci z betonu, nale?a?oby stoso­

wa? budow? tych?e tylko z betonu. Okaza?o si? bowiem, ?e

..

Rys, 3. ??ób kamienny na kat. w. w.

zapory wykonane z kamienia ?amanego na cemencie niszczej?
?atwo przez wyp?ókiwanie zaprawy cementowej z murów, oraz

przez wciskanie si? korzeni ro?linno?ci mi?dzy poszczególne
kamienie, które stopniowo rozsadzaj? ca?? budowl?. Tak

samo ulegaj? zniszczeniu i zapory, wykonane z kamienia ?a­

manego na sucho. Równie? i pozyskanie odpowiedniego ka­

mienia do tego rodzaju budowli natrafia niejednokrotnie na
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znaczne trudno?ci. W wielu wypadkach trzeba kamie? spro­

wadza? z dalszych okolic, gdy? znajduj?cy si? na miejscu nie

nadaje si? do robót wodnych. Natomiast zapory wykonane
z betonu wykazuj? niezwyk?? trwa?o??, a cena tych?e w dzi­

siejszych czasach jest prawie idcn tvczu? z kosztami zapór,
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Rys. 4. Tvp zapory betonowej.

wykonanych z kamienia ?amanego na cemencie. Potrzebny do

betonu piasek i ?wir prawie zawsze znajduje si? na miejscu.

Zasadniczo nie nale?a?oby budowa? zapór drewnianych, ze

wzgl?du na krótk? trwa?o?? tych?e. O ileby w przysz?o?ci
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mo?na dysponowa? dostatecznemi funduszami, nale?a?oby za­

miast opasek i poprzeczek faszynowych stosowa? budowle

siatkowe, których trwa?o?? jest niew?tpliwie d?u?sza ni? Iaszy­

nowych, a które przy zabudowaniu potoków w dorzeczu gór-

Przekrój poprzeczny
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Rys. 5. Typ regulacji na ?r. W. w. 7 ubezpieczeniem dna progami

dr ewnianerni, a brzegów opaskami wed?ug systemu Seelinga.

nej Wis?y okaza?y si? pod wielu wzgl?dami jako bardzo prak­

tyczne. Równie? i okoliczno?? zapotrzebowania do sporz?dza­
nia siatek du?ych ilo?ci drutu, wyrabianego w kraju, by?aby
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wa?nym momentem do wypowiedzenia si? za budowlami sia l­

kowemi. W razie za? skromnych funduszów budowlanych, b?­
dzie mo?na spokojnie pozosta? przy dotychczasowych budo­

wlach faszynowych systemu Se elinga, które wprawdzie me

trwaj? tak d?ugo i wymagaj? troskliwszej konserwacji, spe?nia­

j? jednak swoj? rol? zadawalniaj?co i s? ta?sze od siatkowych.
Równie? zamiast bruków przed progami drewnianemi, budo­

wanych dotychczas z kiszek faszynowych, nale?a?oby zastoso­

wa? bruki z dyli, z któremi porobiono w dorzeczu górnej Wi­

s?y jaknajlepsze do?wiadczenia. Wreszcie· nale?a?oby dno

wszelkich regulacji tak na ?r. w. w., jak i na kat. w. w.
-

o i le

te naturalnie nie s? ca?e budowane z trwa?ego materja?u, np. be­

tonu lub kamienia -

zabezpieczy? zawsze, bez wzgl?du na

spadek dna, progami, nie wy?szemi jednak jak 0,2 m, przyczem

zestopniowanie dna zapomoc? tych?e progów musi by? usku­

tecznione do poziomu.

Wszelkie dotychczasowe próby wykonywania regulacji bez

ubezpieczenia dna zapomoc? progów ko?czy?y si? zawsze

wcze?niej czy pó?niej zniszczeniem tej?e.

O ile ta pierwsza cz??? programu, t. j. wykonanie samych
zabudowa? przy odpowiednich funduszach stoj?cych do dyspo­
zycji, mog?aby by? z ?atwo?ci? zrealizowana, o tyle druga cz???,

t. j. poprawienie stosunków zalesienia w dorzeczu, natrafi na

nieprzezwyci??one trudno?ci i wogóle nie b?dzie mog?a by?
w szerszych granicach wykonana. W dorzeczu bowiem górne­

go Dniestru mieszka uboga ludno??, której podstaw? bytowa­
nia s? s?abo zadarnione stoki i po?oniny, na których wypasa byd?o.

Gdyby zechciano odebra? t? powierzchni? celem przeprawa­

dzenia zalesie?, musia?aby tamtejsza ludno??, pozbawiona pod­

stawy swego bytu, wyemigrowa?. W podobnych warunkach

przeprowadzono zalesienia na wielk? skal? np. w Alpach Fran­

c.uskich, gdzie na samo zakupno bezle?nych stoków wyda? rz?d
francuski w latach 1860-1907 kwot? 47 miljonów fr. Zalesie­

nia te spowodowa?y wyemigrowanie tamtejszej ludno?ci do Al­

gieru, czego jednak nie mo?na zastosowa? w naszym kraju
z powodu braku kolonji. Musimy wi?c zrezygnowa? z zalesie?

na wi?ksz? skal? w dorzeczu górnego Dniestru i dlatego te?

po wykonaniu projektowanych zabudowa? nale?a?oby przy

konserwacji tych?e pilnie zwraca? uwag? na s?abo zadarnio­

ne stoki i wszelkie zacz?tki tworzenia si? debr i potoków od-
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razu w zarodku unicestwia?. Równie? nale?a?oby ?adn? mia­

r? nie dopuszcza? do dalszego niszczenia lasów w dorzeczu

górnego Dniestru.

Pr z e k r o] poprzeczny A-B

;?5a-t \ r-?50 __

--:?--r'?--T---r-'.,?,,---T-:,??•

Pr r e kr o] podfuzny C-D

=. ?
::-.:- ;'- ?? ?'?7?? ;f -?-.. -..,..

.- -. --- --.

???r;r.r?
Rys. 6.

progami
Typ regulacji na kat. w. w. z ubezpieczeniem dna

drewnianemi, a brzegów z jednej strony p?otkami,
a z drugiej kiszkami faszynowemi.

Ze zrealizowaniem zabudowa?, które spowoduj? niew?t­

pliwie ograniczenie w unoszeniu rumowiska, zmieni? si? i wa­

runki odp?ywu w poni?ej po?o?onych partjach rzeki Dniestru.

Zregulowane ju? obecnie part je Dniestru, spe?niaj?ce dzi? do-
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brze swoje zadanie, b?d? mog?y ?atwo ulec niepo??danemu
pog??bianiu si? koryta, mog?cemu poci?gn?? za sob? zniszcze­

nie ca?ych budowli regulacyjnych. Akcja zabudowania dorze­

cza górnego Dniestru musi by? w przysz?o?ci prowadzon? r?­

ka w r?k? z projektowan? regulacj? Dniestru. Przy doborze

Przekrój p opr r e c r ny

A-B C-D

:? -1·50'-r-··??·240···
T-···---' 4,00---_

....

_-:"
_. 240 "--r<

•. -t? __
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; ..:

i--.·oo-L _"aoo_.)-I

R lut p o riomy

Pr Z e k r oj podfu lny E- F

Rys. 7. Typ ??obu kamiennego z wa?ami ziemnemi na kat. w. w.
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szeroko?ci przysz?ego koryta regulacji Dniestru musi by? ko­

niecznie brana w rachub? ta okoliczno??, ?e woda po wyko­
naniu zabudowa? b?dzie unosi? mniej rumowiska ni? obecnie,

3. zatem b?dzie posiada? wi?ksz? si?? ?yw?.

Trudno dzi? dok?adnie poda? kwot? potrzebn? na wyko­
nanie projektowanych zabudowa?, gdy? do czasu zrealizowa­

nia zabudowa? w dorzeczu górnego Dniestru mo?e zaj?? jeszcze
wiele niekorzystnych zmian, wymagaj?cych rozszerzenia dzi­

siej szych projektów. Równie? i ceny poszczególnych budowli

mog? znacznie odbiec od cen dzisiejszych. Licz?c jednak
w przybli?eniu, ?e koszta zabudowania 1 km wynios? 50000 z?.,

to zrealizowanie ca?ego projektu zabudowa?, obejmuj?cego
110 km, poch?on??oby 5500000 z?.

I wówczas dopiero zabudowanie dorzecza górnegCl Dnie­

stru wywrze niew?tpliwi-e korzystny wp?yw na ?eglowno?? rze­

ki Dniestru.



TABELA 1. Prof. In?. St. Hubieki.

Karta przegl?dowa

rabodowonio górskich potoków

w dorzeczu górnego Dniestru

Kobro stare
t

t Pros/m!

robot] wykonane

" projektowane

++-H++H+H+++++++ zapory wykonane

n projektowane

----------------
-----------?----

Do referatu p. t.: "Wp?yw zabudowania górskich potoków w dorzeczu górnego Dniestru na ?eglowno?? tej rzeki".



Ix?. 'YL. ,JAXO,YSI{I.

Z.J A \\rIS](A LODO\'TE \V J)ORZECZU G-ÓnXEGO

DXI ESTl?U (PO U.J?CIE ZER,UOZA).

I. Uwagi wst?pne.

Przebieg zamarzania wód ?ródl?dowych jest odmienny na

wodach spokojnych, lub o pr?dzie spokojnym (jak jeziora, g??b­
sze stawy), ni? na wodach niespokojnych (jak rzeki i wogó le

wody p?yn?ce).
W zbiornikach wód spokojnych cz?stki wód uk?adaj? si?

warstwami, stosownie do ich g?sto?ci (ci??aru), zale?nej znowu

od temperatury. Woda posiada mianowicie (mi?dzy innerni) t?

osobliw? (do pewnego stopnia anormaln?) w?a?ciwo??, ?e z ob­

ni?aniem temperatury kurczy si?, ale nie stale, tylko do tempe­

ratury +4"C (a w?a?ciwie dok?adnie do +3,9°C), prz y której

osi?ga najmniejsz? obj?to??, a za tern najwi?ksz? g?s to?? i ci?­
?ar '].

Przy dalszem obni?aniu si? temperatury {a? do O"C} woda

znowu si? rozsz erz a i staje si? l?ejsz?, za? przy temperaturze
OIlC marznie, powi?kszaj?c znacznie sw? obj?to?? (1 obj?to??

wody daje 1,1 obj?to?ci lodu).

*) Ci??ar w?a?ciwy wody:

przy 100 (IC wynosi 0,958634

50 -c 0,988093

20 -c 0,993213

10 -c 0,999731

8 «c 0.999878

6 ('C 0,999969

4 -c 1.000000

2 -c " 0,999966

O oC 0,999873
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W?a?ciwo?ci te maj? ogromne zna cz erue dla przejawów fi­

zykalnych i przyrodniczych wód spokojnych. W lecie, gdy

.
wierzchnie warstwy wody s? nagrzane promieniami s?onecz­

nemi, n ajcie plejsz e warstwy, jako najl? ejsz e, gromadz? si? na

powierzchni, ku do?owi za? -

coraz ch?odniejsze. Nast?puje
war s t w o w e u?o?enie si? drobin wodnych (t. zw. stratyfika­

cja letnia); w tym okresie niema ruchu pionowego mi?dzy war­

stwami wody, si?gaj?cego a? do spodu zbiornika wodnego, zw?a­

szcza, ?e dzia? anie wiatrów si?ga tylko na pewn? (kilkumetro­

w?) g??boko??, za? ró?nice mi?dzy dzienn? a nocn? temperatu­

r? wody s? wogóle ma?e (wynosz? przeci?tnie tylko oko?o 2"C),

wi?c oddzia?ywanie ogranicza si? tylko do zupe?nie wierzchnich

warstw wody.

W pó?nej jesieni, gdy nast?pi? ch?odne dnie, warstwy
wierzchnie zbiorników wód spokojnych ozi?biaj? si? znacznie,

staj? si? ci??sze ni? warstwy przydenne i opadaj? na dó?; na dn ie

zbiornika wodnego gromadz? si? ostatecznie warstwy najci??­

sze, o temperaturze zbli?onej do +4"C. W okresie tym nast?­

puje wi?c pionowa, termiczna cyrkulacja warstw wodnych,

dzi?ki której wierzchnie warstwy, nasycone tlenem, opadaj?
na dno; ma to wielkie znaczenie pod wzgl?dem hydr o-biolo­

gicznym.
Przez okres zimowy trwa odwrotna stratyfikacja drobin

wodnych: na dnie gromadz? si? warstwy najci??sze (o tempe­
raturze 4"C), cieplejsze od górnych, dzi?ki czemu fauna wodna,

przedewszystkiem ryby, znajduj? w ty_ch najg??bszych warst­

wach warunki, umo?liwiaj?ce im przetrwanie okresu zimowe­

go. Natomiast na powierzchni zbiornika wodnego gromadz?

si? warstwy l?ejsze, maj?ce temperatur? od +4"C do O"C.

W:trstwy te z nastaniem mrozów ulegaj? zlodzeniu. W okre­

sie zimowym panuje zatem znowu spokój wewn?trz zbiorni­

ka wodnego i ruchu mi?dzy warstwami niema.

Dopiero na wiosn? nast?puje ponowne zmieszanie SI?

warstw wodnych, ponowna pionowa termiczna cyrkulacja
z analogicznych, jak wy?ej, p o wodów.

Z nastaniem wi?c mrozów powierzchnia wody na wo­

dach spokojnych zastyga niejako do?? pr?dko w sta??, jedno­
lit? pow?ok? lodow?, która -

jako l?ejsza od wody - utrz y­

muje si? na powierzchni wody (ci??ar w?a?ciwy lodu przy O"C

wynosi tylko 0,918).
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C3.?y przebieg tworzenia si? lodu jeziornego nast?puje

stopniowo i regularnie, warstewka za warstewk? od powierzch­
ni wody ku g??bi, a to skutkiem promieniowania powierzchni
lodu i przewodzenia ciep?a wody przez lód nad ni? si? znaj­

duj?cy. To narastanie pokrywy lodowej odbywa si? tern szyb­

ciej, im ni?sz? jest temperatura zewn?trznego powietrza. Pro­

ces ten nie post?puje jednak nieogranicz enie, gdy? lód, z?y prze­

wodnik ciep?a, stanowi niejako warstw? ochronn? dla znajdu­

j?cej si? pod nim wody przed dalszem ozi?bieniem si?. Zw?a­

sz cz a rych?o ustaje wzrost grubo?ci pokrywy lodowej, gdy po­

wierzchni? jej pokryje ?nieg, który zawieraj?c wielkie ilo?ci

powietrza jest o wiele jeszcze gorszym od lodu przewodnikiem

ciep?a, wobec czego z trudno?ci? przewodzi ciep?o od lodu do

atmosfery. (Dobrowolski w swem dziele "Historja naturalna lo­

du" podaje, ?e ?nieg o g?sto?ci przeci?tnej 0,20 do 0,25 przewo­

dzi 20 razy mniej ciep?a ni? lód zwyczajny). Schocklitsch w

swem dziele o budownictwie wodnem podaje, ?e na jeziorze

Worthersee skonstatowano, i? ?rednia temperatura wody pod

pokryw? lodow? wynosi?a +3,76°C. Ten?e autor podaje, ?e naj­

grubsze pokrywy lodowe, zaobserwowane dotychczas na je­

ziorach alpejskich, nie przekracza?y 1 m oraz ?e grubo?? pokry­

wy lodowej na jeziorach nie jest wsz?dzie jednakowa, lecz w

zasadzie maleje od brzegu ku ?rodkowi. Równie? podaje ten?e

autor, ?e okres pokrycia jeziora lodem jest w zasadzie tern

krótszy, im g??bsze jest jezioro. Gdy temperatura powietrza

podniesie si? trwale ponad O"C, nast?puje topienie pokrywy lo­

dowej, -

3. to, wedle tego autora, równocze?nie od góry, jak
i od spodu.

Na wodach p?yn?cych, a wi?c niespokojnych (rzekach,

strumieniach, potokach i t. p.), wskutek ci?g?ego ruchu cz?ste­

czek wody nie mo?e nast?pi? warstwowe u?o?enie si? tych?e,
skutkiem czego ca?a masa wody, posiadaj?c jednakow? tempe­

ratur?, ozi?bia si? ostatecznie do O°C, i wtenczas nast?puje
tworzenie si? lodu.

Ruch wody utrudnia tworzenie si? (krystalizacj?) lodu -

tak, ?e przy silnym pr?dzie nast?pi? mo?e nawet pewne prze­

ch?odzenie wody poni?ej O°C; to przech?odzenie pozostaje za­

zwyczaj w granicach tylko tysi?cznych cz??ci stopnia, a wy­

j?tkowo si?ga kilku setnych tego?.

Jak podaje R. Jasmund (w "Handbuch der Ingcnieur-
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\X'issenschaften"), pomierzona na ?abie pod Magdeburgiem
przy temperaturze powietrza -20°C naj ni?sza temperatura

wody wynosi?a - 0,05°C. Im bardziej wartki pr?d, tern trudniej

nast?puje zamarzanie wody. St?d pochodzi, ?e nieraz, gdy wo­

dy spokojne pokryte s? ju? wcale grub? pow?ok? lodow?, na

rzece p?yn?cej nie wida? jeszcze ani ?ladu lodu.

Pierwsze zjawisko lodowe na rzece stanowi zwykle t. zw.

? ry?, zwany przez Dobrowolskiego (1) lodem pr?dowym,
gdy? powstaje w nurcie rzeki. ?ry? przynosz? zwykle górne

biegi i boczne dop?ywy z górskich przestrzeni, gdzie z powodu
zimniejszej temperatury powietrza krzepni?cie wody zwykle
pr?dzej si? rozpoczyna.

Nasze górzyste okolice s? zwykle ogniskami najbardziej in­

tensywnego tworzenia si? ?ry?u, który uniesiony pr?dem wody
w ni?sze part je nieozi?bio?ej jeszcze zupe?nie rzeki pocz?tko­
wo rozp?ywa si? w wodzie. Twnrzenie si? ?ry?u tak?e w ni?­

szych przestrzeniach rzek nast?puje zwykle dopiero po paru

dniach trwaj?cego mrozu, w miar? obni?ania si? temperatury

wody, a to wskutek mieszania si? jej z mro?nem powietrzem.

Podstawowym elementem ?ry?u, zaliczanego do lodu po­

wierzchniowego, s? kryszta?ki lodu, które w postaci igie?ek,
unoszone na powierzchni marzn?cej wody, ??cz? si? i zlepiaj?
w mas? g?bczast?, tworz?c okr?g?e p?yty, niby kaszy lodowej,
nawskro? przesi?kni?tej wod?.

Drugi typowy rodzaj tworzenia si? lodu w rzece stanowi

t. zw. l
ó

d d e n n y. Gdy ca?a masa wody w rzece, od po­

wierzchni a? do dna, jak równie? samo dno rzeki (drog? pro­
mieniowania ciep?a przez wod?) ozi?bi si? do ooe, tworzy si?
na dnie rzeki, gdzie pr?dko?? wody jest najmniejsza, -

poro­

wata, g?bczasta masa, z?o?ona z kryszta?ków lodowych, przy­

rastaj?ca do ska?, kamieni i t. p. nierówno?ci, znajduj?cych si?
na dnie. Lód ten, nieprzejrzysty, przesi?kni?ty nawskro? na­

mu?em rzecznym, dochodzi nieraz do znaczniejszej grubo?ci
(Schocklitsch podaje, ?e na Renie zaobserwowano lód denny,
dochodz?cy do 2 m grubo?ci) -

przewa?nie jednak ju? w ma­

?ych rozmiarach odrywa si? od dna wskutek wyporu wody i

wyp?ywa na powierzchni?.
Do ka tegorji lodu dennego zaliczaj? te? Engels (2) i .Ias­

mund (3) lód, tworz?cy si? wewn?trz samej masy wodnej (za­
wartej mi?dzy powierzchni? wody a dnem rzeki). ozi?bionej
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do ol)e, wyp?ywaj?cy nast?pnie jako igie?ki (kryszta?ki) lodowe

na powierzchni? wody. Zarodkami (niejako j?drem) krystaliza­
cji tych igie?ek lodowych s? drobne cz?steczki namu?u rzecz­

nego, unoszonego przez wod?, które stanowi? bodziec do for­

mowania si? powy?szych igie?ek lodowych. Tern t?umacz? si?

zjawiska, ?e w czasie tworzenia si? lodu woda w rzece
-

na­

wet zwykle unosz?cej du?o namu?u -

oczyszcza si? i staje

prze?roczyst?
- dalej, ?e kry wyrzucone na brzeg, topniej?c

wskutek 'Odwil?y, osadzaj? warstewki namu?u, dochodz?ce do

10 cm grubo?ci, a wreszcie, ?e na rzekach, unosz?cych du?o na­

mu?u, tworzy si? naogó? grubszy lód, ni? na rzekach, które na­

mu?u nie unosz?.

Gdy ?ry? wraz z lodem dennym (który wyp?yn?? na po­

wierzchni? wody) tworz? g?bczaste p?yty, przy trwaj?cym na­

dal mrozie coraz liczniejsze i coraz bardziej twardniej?ce, któ­

re sp?ywaj? ?rodkiem, wzgl?dnie nurtem rzeki -

tworzy si?
równocze?nie (a czasem i przedtem) na brzegach, zw?aszcza

p?ytkich i zacisznych, l ó d p r z y b r z e ? n y, posiadaj?cy
w?asno?ci lodu jeziornego, który narasta ku ?rodkowi rzeki.

Gdy mrozy wzrastaj?, a p?yn?cy na powierzchni rzeki ?ry?
coraz bardziej g?stnieje i coraz bardziej zatyka ?rodkow?, wol­

n? jeszcze od przybrze?nego lodu przestrze? rzeki, -

wystar­
cza ju? tylko stosunkowo drobne zmniejszenie chy?o?ci wody
(czasem spowodowa? to mo?e nawet wiatr, zw?aszcza wiej?c

"pod wod?")' by wstrzyma? swobodny sp?yw ?ry?u, a tern sa­

mem zapocz?tkowa? w pewnym punkcie rzeki utworzenie si?

ca?kowitej p o kry w y l o d o we j. Gdy to nast?pi, proces

zamarzania rzeki szybko ju? od tego miejsca w gór? rzeki po­

st?puje. Punkty takie, w których nast?puje wstrzymanie sp?ywu
?ry?u, stanowi? zwykle ostre zakola rzeki, odsypiska, mielizny,
miejsca, w których rzeki dziel? si? na ramiona -

wogóle miej­
sca zdzicza?e, o nieregulowanym przep?ywie wód. Równie?

mosty o zbyt ma?ych prz?s?ach, a g?stych filarach, sta?e jazy
t. p. budowle w korycie rzeki nastr?czaj? warunki,

sprzyjaj?ce tworzeniu si? ca?kowitej pokrywy lodowej. Miejsc
takich jest na rzece zwykle wiele, tak ?e, o ile nie zachodz?

specjalne warunki geograficzne, zamarzanie rzeki na wi?kszej

przestrzeni nast?puje zwykle szybko i mniej wi?cej jednocze­
?nie. W górach proces ten rozpoczyna si? zwykle pr?dzej ze

wzgl?dów klimatycznych, a naodwrót -

istniej? miejsca o spe-
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cjalnych warunkach lokalnych, gdy np. bystry pr?d rzeki lub

odp?ywy fabryczne o wy?szej temperaturze, wpuszczone do

rzeki, opó?niaj?, wzgl?dnie przeciwdzia?aj? utworzeniu si? sta­

?ej pokrywy lodowej. Zupe?ne zlodzenie rzeki nast?puje zwy­

kle przy niskich stanach wody, która z pocz?tkiem okresu zi­

mowego, równocze?nie z obni?aniem si? temperatury powie­

trza, zwykle opada. Bezpo?rednio po utworzeniu si? zupe?nej

pokrywy lodowej, nast?puje zwykle pewne podniesienie si?
stanu wody w rzece (nie przekraczaj?ce w zasadzie 1 m), spo­

wodowane zwi?kszeniem si? oporów w przep?ywie wody pod
lodem. Skutkiem utworzenia si? mianowicie skorupy lodowej,

przybywa do dawnej powierzchni tarcia wody o dno i brzegi

jeszcze spodnia powierzchnia lodu, wskutek czego profil prze­

p?ywu musi si? powi?kszy?. To podniesienie si? stanu wody
jest zwykle tylko chwilowe i, o ile zima nieprzerwanie trwa da­

lej i mrozy wzrastaj?, -

nast?puje zwykle coraz wi?ksze

zmniejszanie si? odp?ywu wód zasilaj?cych rzek?, a tern samem

zmniejszanie si? ilo?ci wody w rzece do stanów bardzo niskich.

Z przeci?ganiem si? okresu mrozów nast?puje pogrubia­
nie si? pokrywy lodowej, a to od powierzchni wg??b wody.

Spad?y ?nieg przyczynia si? czasami te? do grubienia po­

krywy lodowej, ale od góry. Ci??arem bowiem swoim pogr??a

lód pod wod?, która we? wsi?ka, tworz?c mieszanin? ?niegu
i wody, która nast?pnie zamarza.

Pospolitem te? bywa grubienie lodu rzecznego od góry na

skutek chwilowego podniesienia si? stanu wody, spowodowa­

nego chwilow? odwil??; woda zalewa wówczas pokryw? lo­

dow?, a gdy chwyci j? mróz - szybko zamarza i tworzy si? no­

wa warstwa lodu, zrastaj?ca si? z doln? pokryw?.

Pod pokryw? lodow? nast?puje czasem st?oczenie si? na­

p?ywaj?cych z górnych przestrzeni tafli lodowych, co powodu­

je nieraz znaczniejsze lokalne pog??bienia i wogólc zmiany dn a

rzek.

W zasadzie w okresie zimowym panuje na naszych rze­

kach spokój -

znaczniejsze podniesienia stanów wód zwykle
nie zdarzaj? si?.

Tu nadmieni? nale?y, ?e Dobrowolski w powy?ej wspo­

mnianem dziele: "Historja naturalna lodu" wspomina, ?e w kra­

jach dalekiej pó?nocy -

w Kanadzie i na Syberii - trafiaj? si?

podczas najsilniejszych mrozów, a wi?c nie na wiosn? podczas
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topienia lodów - katastrofalne powodzie lodowe. Powstaj?
one w ten sposób, ?e masy ?ry?u, sp?ywaj?c do miejsc z lodem

dennym, szybko zrastaj? si? z nim, gromadz? si? na nim gwa?­
townie, tworz?c pot??ne pok?ady, zw??aj?c i podnosz?c ?o?y­
sko rzeki. Woda wyst?puje z brzegów i zalewa przyleg?e oko­

lice fal? lodow? -

nast?puje straszliwy wylew, potop bry? lo­

du, niszcz?cy wszystko przed sob?. U nas, na szcz??cie, podob­
ne katastrofy nie s? notowane - okres pokrycia rzeki lodami

przebiega zwykle spokojnie a? do chwili, gdy temperatura po­

wietrza podniesie si? zdecydowanie ponad O°C i gdy nast?pi

topnienie szaty ?nie?nej (odwil?), po??czone cz?sto z opadami
p?ynnemi. Sp?ywaj?ce wówczas wody powoduj? mniejsz? lub

wi?ksz? f a l ? w i o s e n n
?, która podnosi pokryw? lodow?,

skutkiem czego lód p?ka i nast?puje z e j
?

c i e l o d ó w.

Przebieg tego wa?nego w przyrodzie zjawiska zale?y od ze­

spo?u ca?ego szeregu objawów meteorologicznych w okresie

zarówno poprzedzaj?cym zim?, jak i w ci?gu samej zimy, a jest
w zasadzie tern ci??szy, im silniejszemi okowami mrozy skr?­

powa?y rzek?. Normalnie zej?cie lodów odbywa si? w pocz?t·
kowem stadjum powy?szej fali wiosennej, która kulminacj?
sw? osi?ga zwykle dopiero po ruszeniu lodów. W tych warun­

kach zej?cie lodów odbywa si? zwykle bez znaczniejszych
szkód. W niektórych jednak wypadkach, przy niekorzystnym
uk ?a dz ie warunków meteorologicznych, a zw?aszcza, gdy od­

wil? i ruszenie lodów rozpocznie si? w górnej przestrzeni rze­

ki, a lody w dolnej jeszcze stoj?, wzgl?dnie gdy do tego przy??­
cz? si? te? silniejsze opady p?ynne, - dochodzi cz?sto do zu­

pe?nego zatkania przekroju przep?ywu rzeki nap?ywaj?cemi z

górnej przestrzeni lodami i wówczas tworz? si? gro?ne zawsze

i nieobliczalne w skutkach z a t o r y. Szczególnie predystyno-
•

wane miejsca do tworzenia si? zatorów s? te same, które w po­

cz?tkowem stadium zimy powoduj? wstrzymanie sp?ywu ?ry­

?u, a wi?c kr?te zakola, odsypiska, mielizny, rozwidlenia ra­

mion rzecznych, wogóle miejsca o nieregulowanym biegu wo­

dy; odpowiednie równie? warunki stwarzaj? w?skie otwory

mostowe, sta?e jazy i t. p.

Bezpo?rednim wynikiem utworzenia si? zatoru jest spi?­
trzanie si? powy?ej tego? wody, która zupe?nie lub w znacznej
mierze nie znajduje dostatecznej mo?no?ci przep?ywu przez

st?oczone lody, przyczem poni?ej zatoru daje si? zaobserwowa?
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wyhitne zrnniejsz enie si? ilo?ci przep?ywaj?cej wody. Chwila

ta jest zwykle pe?n? trwogi i niepewno?ci (dla zainteresowa­

nych), bo ?wiadczy, ?e zator "ro?nie" i stosunki nie dosz?y je­
szcze do równowagi. Zwykle, gdy zator dojdzie do pewnej wy­

soko?ci, wytworzone wskutek ró?nicy poziomów wody ci?nie­

nie hydrostatyczne powoduje, ?e zator zaczyna p?ka?, zwa?y
lodowe zaczynaj? kawa?kami si? odrywa? i ostatecznie z a to :

sp?ywa. Naturalny ten przebieg skutecznie nieraz wspomaga

akcja rozsadzania zatoru przy u?yciu ?rodków wybuchowych.
Gdy jednak nagromadzone lody wytrzymuj? nacisk wytworzone­

go ci?nienia hydrostatycznego, wzgl?dnie gdy sztuczne usuwa­

nie zatoru nie odnosi dostatecznego skutku, -

spi?trzona wy­

soko woda szuka sobie bocznych uj?? i wówczas dochodzi do

takich katastrof, jakiemi s? p o w o d z i e z a t o r o w e, gro?­

niejsze nieraz znacznie ni? powodzie letnie.

Przebieg zim na ziemiach polskich jest rozmaity; obok zim

przeci?tnych, normalnych, mamy surowe zimy kontynentalne
i - naodwrót -

?agodne zimy oceaniczne, w czasie których

tylko chwilowo lub na niektórych rzekach nawet zupe?nie nie

dochodzi do utworzenia si? ca?kowitej pokrywy lodowej. Jest

to wynikiem zmienno?ci czynników meteorologicznych, wyni­

kaj?cej ze ?cierania si? pr?dów powietrznych zachodnich,
a tlan tyckich, z pr?dami wschodniemi, ko ntyne n talnemi. Zja wi­

ska lodowe na rzekach stoj? wogóle w ?cis?ym zwi?zku z czyn­

nikami meteorologicznemi, a przedewszystkiem z temperatur?

powietrza. Gdy po jesieni w?a?ciwej (wedle u?ywanych przez

meteorologów okre?le?, obejmuje ona okres ?rednich tempera­
tur dziennych od + 15,0°C do s.o-ej i po jesieni pó?nej (obejmu­
j?cej takie? temperatury od +5,0°C) nast?pi okres zimowy (po·
j?ty termometry:::znie, to jest jako o-kres o ?rednich dziennych
temperaturach powietrza poni?ej onc), -

wyst?puj? na na­

szych rzekach z pewnem (kilkudniowem) opó?nieniem pierw­
sze zjawiska lodowe, zwykle w postaci wspomnianego wy?ej
?ry?u.

Okres liczony od chwili wyst?pienia na rzekach pierwsze­
go zjawiska lodowego a? do chwili ostatecznego znikni?cia tych­
?e zjawisk na wiosn? (bez wzgl?du na posta? zjawiska), na­

zwany przez In?. Zubrzyckiego "o k r e s e m lo d o w y m",

jest ró?ny dla poszczególnych rzek, a jako bardzo ciekawy pod
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wzgl?dem hydrograficznym i geofizycznym stanowi przedmiot

szczegó?owych bada?.

Co do przeci?tnej d?ugo?ci czasu trwania tego okresu lodo­

wego na naszych rzekach, stwierdzi? In?. Zubrzycki w swej

pracy p. t. "Okres lodowy na wodach p?yn?cych Polski", ?e

jest on w bezpo?rednim zwi?zku z przeci?tn? d?ugo?ci? trwa­

nia zimy (poj?tej, jak to wy?ej zaznaczy?em, termome trycznie],
a w szczególno?ci stwierdzi? on, ?e na obszarze Polski przeci?t­

ny czas trwania tego okresu wzrasta w miar? geograficznego

posuwania si? w kierunku pó?nocno-wschodnim.
Wedle bada? In?. Zubrzyckiego, przeci?tna d?ugo?? okre-

su lodowego wynosi:

Wis?a pod Krakowem . . . ., 82 dni

Wis?a (od uj?cia Sanu do uj?cia Bugu) 108-111

Wis?a (poni?ej uj?cia Bugu) 112-113

Dzisna 124-127

D?wina . . . . .
. . . . .. 139

Do sprawy tej powróc? przy omawianiu odno?nych stosun­

ków na Dniestrze.

Co do chwili pierwszego wyst?pienia zjawisk lodowych na

rzekach w ogólno?ci, to Schocklitsch stwierdza, ?e chwila ta

nast?puje po up?ywie kilku dni okresu ze ?redni? dzienn? tem­

pera tur? poni?ej O"C -

czyli, ?e rozpocz?cie okresu lodowego
na rzekach jest w ogólno?ci przesuni?te (opó?nione) o pewn?

ilo?? dni wzgl?dem pocz?tku zimy (poj?tej termometrycznie).

Objaw ten da si? wyt?ómaczy? na zasadzie znanej z fizyki

Ieorji t. zw. ciep?a utajonego, wyst?puj?cego na jaw przy zmia­

nie stanu skupienia danego cia?a, w niniejszym wypadku wody,
która przemieniaj?c si? na lód musi wyda? z siebie posiadane

ciep?o utajone, i naodwrót - lód, aby stopi? si?, musi pobra?
(z powietrza) tak? sam? ilo?? ciep?a. Na oba te procesy po­

trzebny jest pewien przeci?g czasu 1).

Oprócz ok re su lodowego na rzekach, odró?niany te? bywa
okres od chwili zupe?nego pokrycia si? skorup? lodow? na ca­

?ej szeroko?ci rzeki, a? do chwili ostatecznego ruszenia lodów,

1) Z fizyki, a mianowicie z nauki o t. zw. cieple utajonem, wiadomem

jest, ?e samo ogrzanie do temperatury topienia nie wystarcza jeszcze do

stopienia lodu. Termometr umieszczony w mieszaninie lodu i wody wska­

zuje stale O"C, cho? dodajemy ciep?a. Musimy na 1 kg lodu da? 1 kg wo­

dy o temperaturze 79,4° C, aby stopi? ten lód i otrzyma? w sumie 2 kg wody
o temperaturze O\IC.
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zwany przez In?. Zuhrzyckiego ,,'O k r e s e m z a m a r z a n i a".

Na naszych rzekach zachodz? cz?sto przerwy w zupe?nem po

kryciu lodem, a to wskutek chwilowych ocieple? si? powietrza

(odwil?y), wobec czego faktyczna 'i,lo?? dni pokrycia rzek lo­

dem jest zasadniczo mniejsza, ni? ilo?? dni mi?dzy granicznemi
da tarni okresu zamarzania.

Oba powy?sze okresy s? i pod wzgl?dem praktycznym.
mianowicie dla ?eglugi, wa?ne. Mo?na powiedzie? za dr. Paw­

?owskim, ?e o ile utworzenie si? sta?ej pokrywy lodowej zu­

pe?nie wyklucza ?eglug?, to pojawienie si? ?ry?u jest wskazów­

k? (n. b. imperatywn?) zaprzestania jej.

Dopiero wiosna, któr? meteorolodzy dziel? znowu na

przedwio?nie (o ?rednich temperaturach dziennych od O"C do

+5,0"C) i diosn? w?a?ciw? (z takiemi temperaturami od +5,0"C
do + 151lC), umo?liwia rozpocz?cie nowego okresu ?eglugi.
W ka?dym razie jednak, nale?yte uregulowanie biegu rzeki,
usuni?cie zbyt ostrych zakoli, odsypisk i mielizn, zamkni?cie
starych koryt i t. p., jednem s?owem odpowiednie wykszta?ce­
nie przekrojów poprzecznych i spadków pod?u?nych rzeki oraz

usuni?cie szkodliwych budowli wodnych i przeszkód utrudnia

zarówno zamarzanie rzeki, jak i tworzenie si? zatorów, a u?at­

wia sp?yw lodu, skraca wi?c okres zamarzni?cia rzeki, a prze­

d?u?a okres ?eglugi.

Nieszkodliwe zej?cie do dów na wiosn? jest bardzo wa?ne

dla in?ynierów, zarówno wodnych, jak i drogowych, ze wzgl?­
du na mo?liwo?? znacznych szkód w budowlach wodnych i mo­

stowych.

Mo?na te? powiedzie?, ?e szybkie sp?yni?cie lodów na wio­

sn? ma te? niepo?lednie znaczenie dla rolnictwa, oddzia?ywu­
j?c korzystnie na pr?dsze rozpocz?cie okresu wegetacyjnego.

Wobec tego mianowicie, ?e ciep?o w?a?ciwe wody jest (jak
podaje Schocklitsch) 3570 razy wi?ksze ni? powietrza, co zna­

czy, ?e dla ogrzania si? 1 m" wody o 11lC musi si? 3570 m" po­
wietrza ozi?bi? o l"C, a ponadto, ?e ciep?o utajone topnienia lo­

du wynosi
--

jak wy?ej wspomnia?em -

79,4 kaloryj na 1 kg
lodu, -

przeto rzeka, uwolniwszy si? wcze?niej z pokrywy lo­

dowej przez sp?yni?cie jej, nie poch?onie z powietrza tej masy

ciep?a, któr? lody, pozostaj?c na miejscu, spotrzebowa?yby na

stopnienie w sposób naturalny.
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II. Zjawiska lodowe w dorzeczu górnego Dniestru.

Badaniami stosunków lodowych na górnym Dniestrze z aj­

mowali si? dotychczas Dr. Stanis?aw Paw?owski (4) i In?. Ta­

deusz Zubrzycki (81, których prace obj??y okresy 20, wzg]. 30-to

letnie, po rok 1910 w??cznie. Prac? niniejsz? obj??em okres

lat nast?pnych a? po zim? 1929,1930 w??cznie. Obj??em ni? te?

zim? 1909.'1910, a to w tym celu, by wyniki bada? lodowych
tego okresu móc porówna? z równoczesnym mo?liwie naj d?u?­

szym okresem spostrze?e? temperatury powietrza. Na okres

ten przypadaj? lata wojny, w których operacje wojenne toczy­

?y si? te? w dorzeczu Dniestru, skutkiem czego obserwacje zja­
wisk lodowych wykazuj? przerw?, wzgl?dnie brak ci?g?o?ci,
wobec czego 6 zim (od 1913,'1914 do 1918/1919 w??cznie) nie

mog?o by? niestety wci?gni?te w zakres niniejszych bada?.

W zakres mych bada? zjawisk lodowych wchodz? zatem obser­

wacje pi?tnastu zim z powy?szego okresu dwudziestojednulet­
niego (od 1909 do 1930 r.]. Materja? bada? stanowi?y obserwa­

cje opublikowane po rok 1925 w??cznie w roczn 'ka ch hydro­
graficznych oraz dalsze materja?y, nieopublikowane jeszcze,
a posiadane przez lwowskie Biuro Hydrograficzne.

Wobec tego, ?e praca niniejsza przeznaczona jest jako re­

ferat na odby? si? maj?cy Narodowy Kongres Zeglugi, jako
g?ówny jej cel wytkn??em przedstawienie zjawisk lodowych na

przestrzeni naszego Dniestru uznanej za ?eglown?, t. j. od Roz­

wadowa (km 361,26) w dó? do granicy Pa?stwa (km 0,0).
Obserwacje zjawisk lodowych wykonywane s? w ogólno­

?ci przez obserwatorów stacyj wodowskazowych, których
g?ównem zadaniem jest odczytywanie stanu wód, co w zasadzie

ma miejsce raz dziennie w godzinie porannej. Notowania zja­
wisk lodowych w okresie zimowym, czynione s? wi?c niejako
ubocznie, a odnosz? si? naturalnie tylko do najbli?szej okolicy
wodowskazu. Nadmieni? tu nale?y, ?e stacyj wodowskazowych
na powy?szej ?eglownej przestrzeni Dniestru istnieje obecnie

ogó?em 15, tak ?e 1 stacja przypada przeci?tnie na 24 km bie­

gu rzeki. Odmiennie jak to si? rzecz ma z odczytywaniem sta­

nu wód na wodowskazach -

ocena zjawisk lodowych zale?y
w pewnym stopniu od zapatrywania obserwatora, gdy? np. zda­

rzy? si? mo?e, ?e w perymetrze wodowskazu cz??? rzeki powy­

?ej mostu przedstawia si? pozornie jako zupe?nie pokryta lo­

dem, gdy faktycznie jest to tylko chwilowe wstrzymanie sp?y-
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waj?cych tafli lodowych, a na ogó ? -

poni?ej mostu przestrze?
rzeki mo?e by? uznana tylko za cz??ciowo zamarzni?t?, gdy
objaw ten mo?e by? tylko zupe?nie lokalny, spowodowany
zwi?kszonym pr?dem wody wyp?ywaj?cej z pod mostu, bez de­

cyduj?cego znaczenia dla ostatecznej oceny stanu rzeki, wobec

zupe?nego zamarzni?cia ca?ej dolnej przestrzeni rzeki. Równie?

pewna dowolno?? mo?e tkwi? w ocenie zjawiska jako zatoru

lub ostatecznej chwili ruszenia lodów, a temsamem wysoko?ci
odno?nego stanu wody. Te wszystkie momenty sprawiaj?, ?e

ocena zjawisk lodowych polega do pewnego stopnia na indy­
widualnem zapatrywaniu obserwatora, a nale?yta ocena zale?y
nieraz w znacznej mierze od jego inteligencji.

Z powy?szej ilo?ci 15 stacyj, tylko 6, t. j. Miko?ajów
(km 360,7), Zale?ce (km 334,2), Siwka Wojni?owska (km 293,4),
Halicz (km 275,9), Ni?niów (km 233,8) i Zaleszczyki (km 99,7)
wykazuje dostateczn? ci?g?o?? i jednolito?? obserwacyj lodo­

wych w badanym okresie - tak, ?e tylko na tych 6 stacjach
mog?em oprze? swe badania, a nieuniknione zreszt? drobne in­

terpolacje, wzgl. uzupe?nienia ograniczy? do minimum.

Odno?ne zjawiska lodowe, zestawione wedle poszcz egól­
nych stacyj i lat, przedstawiaj? w sposób graficzny tablice 1

i 22), na których te? podano przyj?te oznaczenia, obja?niaj?ce
rodzaje poszczególnych zjawisk. Z tych napozór bez?adnych
linij, przedstawiaj?cych okresy trwania poszczególnych zjawisk
w poszczególnych latach, dadz? si? po bli?sze m przyjrzeniu wy­
snu? pewne wnioski o charakterze ogólnym. Stosuj?c ?rednie

arytmetyczne, uzyskano przedewszystkiem daty co do przeci?t­
nego okresu lodowego, w poszczególnych punktach rzeki w ba­

danym przeci?gu lat.

Okresem lodowym, jak ju? wy?ej zaznaczy?em, nazywamy
okres od chwili wyst?pienia pierwszego zjawiska lodowego na

rzece a? do chwili ostatniego znikni?cia tych?e zjawisk na wio­

sn?, a to bez wzgl?du na posta? zjawiska.
Z za??czonego zestawienia (Nr. 1) wynika, ?e okresy te, na

naszYJ? Dniestrze ?eglownym, .przesz ?o 361 km d?ugim, obraca­

j? si? w ciasnych stosunkowo granicach, a to od 92 do 103 dni,
Za przeci?tny taki okres dla ca?ej powy?szej przestrzeni Dnie-

2) Zaznaczam, ?e w tablicach tych, celem unikni?cia niepotrzebych
komplikacyj; pomin??em dzie? 29-go lutego w latach przest?pnych.



Zestawienie 1.

Okres lodowy (wyst?powania zjawisk lodowych)
na Dniestrze ?eglownym (od Rozwadowa km 361.26 do granicy Pa?stwa km 0,0)

w ci?gu 15 zim okresu od r. 1909 do 1930 (z wyj?tkiem zim 1913,1914 do 1918/1919).
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stru mo?na przyj?c okres oko?o 99 dni, który rozpoczyna si?

przeci?tnie oko?o 29 lis topada, a ko?czy oko?o 7 marca. Ma­

ksymalny czas trwania tego okresu wynosi przeci?tnie 132 dni,

minimalny za? 67 dni. Za najwcze?niejsz? dat? rozpocz?cia si?

tego okresu mo?na uwa?a? 30 pa?dziernika, za? za dat? naj­

pó?niejszego zako?czenia si? go l-go kwietnia.

Z da t powy?szych wynika przedewszystkiem, ?e przyj?ty
LI nas podzia? hydrologiczny roku na 9-cio miesi?czny okres

letni (od 1 kwietnia do ko?ca listopada) i 3-miesi?czny zi­

mowy (od 1 grudnia do ko?ca lutego) jest odno?nie do Dniestru

w ogólno?ci uzasadniony.

Cyfry powy?sze maj? dalej znaczenie ze wzgl?du na ?eglu­
g?, która faktycznie z pocz?tkiem okresu lodowego ustaje. Wy­
nika z nich mianowicie, ?e okres przerwy w ?egludze wynosi
przeci?tnie 99 dni (maksymalnie 132, minimalnie 67), czyli ?e

okres ?eglugi, na jaki na naszym Dniestrze liczy? mo?na, wy­

nosi przeci?tnie prawie 9 miesi?cy, maksymalnie prawie 10

miesi?cy, a minimalnie mniej ni? 8 miesi?cy. Nadmieni? tu .na­

le?y, ?e w porównaniu z datami, podanemi przez Dr. Paw?ow­

skiego, stosunki pod tym wzgl?dem w Europie zachodniej
przedstawiaj? si? wprawdzie o wiele lepiej, gdy? np. Loara

(dolna i ?rodkowa) zlodzona jest tylko 6-13 dni, a Ren 20 dni
- to jednak stosunki w Europie wschodniej przedstawiaj? si?
o wiele gorzej, gdy? np. okres ?eglugi na górnej Wo?dze, na

Kamie, Bia?ej, Oce wynosi tylko 6-7 miesi?cy, na D?winie,

Niemnie, Dnieprze, Donie 7-8 miesi?cy.
I

Wreszcie z dat powy?szych wynika, ?e na tej, przesz?o
361 km d?ugiej przestrzeni Dniestru, maj?cej ogólny kierunek

wschodni (z pewnem odchyleniem na po?udnie - wschód) nie

da si? skonstatowa? w poszczególnych punktach rzeki wi?k­
szej ró?nicy, ani co do d?ugo?ci okresu lodowego, ani co do da­

ty jego pocz?tku i ko?ca, ?e zatem wp?yw geograficznego prze­

suni?cia ku wschodowi tu zasadniczo nie zaznacza si?, co te?

odpowiada uk?adowi ,izoterm rocznych (vide tabl. 5).

Co do górskich (karpackich) przestrzeni rzek w dorzeczu

naszego Dniestru - to b?d?cy do dyspozycji ma terja? obser­

wacyjny odno?nie do zjawisk lodowych w badanym okresie lat

przedstawia si? pod wzgl?dem przydatno?ci o wiele gorzej ni?

na Dniestrze ?eglownym. Tylko 5 stacyj, mianowicie: Strzy?­
ki (Dniestr), Turka (Stryj), Synowódzko wy?ne (Opór), Hoszów



Z e s t a w i e n i e 2.

Okres lodowy (wyst?powania zjawisk lodowych)
na górskich przestrzeniach rzek w dorzeczu Dniestru w ci?gu okresu r. 1909 do 1930.
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na ?omnicy w Przewo?cu za? zimy
1922/23 jak na ?omnicy. w Pere

hi?sku.
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[?wica] - da?o materja? obserwacyjny z d?u?szego okresu, któ­

ry po uskutecznieniu pewnych kombinacyj mog?em u?y? za

podstaw? bada?, których wyniki podane s? w zestawieniu Nr. 2.

Z zestawienia tego wynika, ?e okres lodowy jest tu naogól

d?u?szy, obraca si? w granicach 101 do 119 dni, par? dni wcze­

?niej si? rozpoczyna i 'par? dni pó?niej si? ko?czy -

co odpo­
wiada zreszt? klimatycznym stosunkom tych przestrzeni rzek.

Zestawienie 3 .

•

Okres zamarzania

(t. j. okres od chwili utworzenia si? ca?kowitej pokrywy lodowej do chwili osta­

tecznego ruszenia lodów na Dniestrze ?eglown ym (t. j. od km 361,26 do km 0,00)
wci?gu 15 zim okresu od r. 1909 do r. 1930 (z wyj?tkiem zim 1909/1910

do 1918/1919).

III
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Zale?ce 17 xu 2!III 76 61

Si wka wOjni?.I?-;:ur -;-- 69

I po wyeliminowaniu
Halicz

21/XIII1!1II
71 56 nie pewnych dat zim

1909/10-922;23i 924/25
c

Zaleszczyki 15:XII a.rn 79 60

oko?o oko?o oko?o oko?o

14/XII 2/111 80 62 I

Wreszcie w zestawieniu Nr. 3 podane s? odno?nie do prze­

strzeni ?eglownej Dniestru wyniki bada? co do t. zw. okresu

zamarzania (t. j. okresu od chwili utworzenia si? ca?kowitej
pokrywy lodowej do chwili ostatecznego ruszenia lodów). Od­

no?ne spostrze?enia obserwatorów okazuj? si? tu mniej jedno­
lite i pewne tak, ?e w celu obliczenia dat przeci?tnych musia­

?em przy dwu stacjach wyeliminowa? niektóre zimy, za? zupe?­
nie wyeliminowa? stacj? Ni?niów: anormalne wyniki co' do zu­

pe?nego zamarzania rzeki w tej miejscowo?ci wymagaj? osob-

Przeci?tne
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nego zbadania. Po uwzgl?dnieniu tych korekcyj okazuje si?, ?e

okres zamarzania na Dniestrze ?eglownym trwa przeci?tnie
80 dni, ?e pocz?tek tego przypada przeci?tnie na 14 grudnia,
a koniec, t. j. ruszenie lodów, przeci?tnie na oko?o 2 marca.

D?ugo?? okresu faktycznego pokrycia lodami jest wskutek zda­

rzaj?cych si? przej?ciowych odwil?y zasadniczo mniejsza i wy­

nosi przeci?tnie tylko 62 dni. Z zestawienia tego równie? nie

mo?na wysnu? wniosków, aby d?ugo?? okresu zamarzania,

wzgl?dnie graniczne jego daty w poszczególnych punktach
Dniestru ?eglownego, sta?y w jakim? zasadniczym zwi?zku z po­

?o?eniem geograficznem. Wydaie s.i? raczej, ?e nieco wcze?niej­

sze' wzgl. pó?niejsze powstawanie, wzgl. znikanie pokrywy lo­

dowej w poszczególnych punktach tej przestrzeni rzeki zale?y
przedewszystkiem od lokalnych warunków.

Pierwszy okres, t. j. okres lodowy, okres wyst?powania
zjawisk lodowych w ogólno?ci, jest w bezpo?rednim ?cis?ym
zwi?zku ze ?rednierui dziennerni temperaturami powietrza, a w

szczególno?ci z okresem zimowym, poj?tym termometrycznie,
t. j. jako okres czasu, w którym ?rednie temperatury dnia (24

godzinnego) pozostaj? poni?ej O°C. Dla uzyskania potwierdzenia
tego odno?nie do ?eglownej przestrzeni Dniestru, opar?em si?
na obserwacjach temperatury powietrza, uskutecznianych w

równoczesnym okresie (t. j. okresie 21 zim od 1909/1910 do

1929;'1930 w??cznie), bez ?adnych przerw
- nawet w czasie

wojny -

przez Obserwatorjum Politechniki we Lwowie. Ist­

niej? wprawdzie obecnie w dorzeczu Dniestru jeszcze inne sta­

cje meteorologiczne Pa?stwowego Instytutu Meteorologiczne­
go (II-go i III-go rz?du), obserwuj?ce te? temperatur? powie­
trza, a bli?ej Dniestru po?o?one, jak w Szczercu, Drohobyczu,
Zaleszczykach, - ale obserwacje tych?e stacyj (wykonywane
tylko 3 razy dziennie) pod wzgl?dem dok?adno?ci, jednolito?ci
i nieprzerwanej ci?g?o?ci niezawodnie nie wytrzymuj? porów­
nania z obserwacjami Obserwatorjum Lwowskiej Politechniki.

Obserwatorjum to odleg?e jest wprawdzie od najhli?sz agn punk­
ktu nad Dniestrem w Rozwadowie (licz?c w linji powietrznej)
okr?g?o o 37 km, za? od Zaleszczyk okr?g?o o 180 km, to jed­
nak za oparciem si? o t? stacj? przemawia?a przedewszystkiem
jednorodno?? i dok?adno?? materja?u obserwacyjnego (np. ?red­

nie dzienne uzyskiwane s? jako przeci?tne z 24-ch, cogodzin­
nych notowa? termografu), a nast?pnie okoliczno??, ?e z mapy

pogl?dowej izoterm rocznych wedle Dr. Gorczy?skiego (patrz
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tablica 5) wynika, ?e izoterma, przechodz?ca przez Lwów,

biegnie mniej wi?cej równolegle do ?eglownego odcinka Dnie­

stru. Z udzielonych mi uprzejmie przez Obserwatorjum Poli­

techniki dat co do codziennych ?rednich temperatur powietrza
z 21 lat, wy?ej podanego okresu, obliczy?em (jako ?rednie aryt­

metyczne) przeci?tne ?rednie codzienne temperatury jako war­

to?ci normalne, a wyniki poda?em cyfrowo w zestawieniu Nr. 4,

za? wykre?lnie na rysunku 1 tablicy Nr. 3 .

•

Z e s t a w i e n i e 4.

Przeci?tne ?rednie dzienne temperatury we Lwowie

(warto?ci normalne) od pa?dziernika 19J9 do kwietnia 1930 roku.

°lpa;d,;er-'
o

I
o

ol
o

I
I

I Kwiecie';Dzi e
?

nik I
Li sto p ad Gr ud z ie

?

Styczen Luty
I

Marzec

1 11.15 6,31 I -0,65 -1,02 -30921 -0,46 4,73
2 11,13 4,69 -0,'38 -2,06 -4.25 0,54 5.21
3 11.01 4.63 -0.89 -1.35 -3.36 0,41 4,79
4 10.75 5,71 -1,02 -1,33 - ?',91 0,08 4,89
5 10,03 5.10 - 1,48 -0,83 -3,45 0,91 5,53
6 10,08 5.15 -1,29 - 1.73 -4,77 1,20 6,47
7 9,68 5.15 -0.72 -2,27 -4.56 1,86 6,11
8 9,58 4,66 - 1.21 -2,78 -4,21 1,53 5.67
9 9,77 4.98 -0.84 - 2.79 -5,46 1.07 6,51

10 8.87 5,21 - 1.60 - 3.15 - 4,71 0,37 6.55
11 8,47 3,'19 - 1,63 -2,82 -3,34 0,20 6,63
12 8,60 3,51 -1.33 -3,05 -3,21 (),23 6,47
13 8.48 4,06 - 1,05 -3,31 - 3.07 0,68 6,89
14 8,35 3,43 - 1,09 -3,23 - 3,57 0.24 7,83
15 7,68 2,97 -1.26 - 4,l-t - 3,47 0.70 8.86
16 7,07 2,66 - 1.78 -2.99 -3.08 0.43 9,59
17 6,20 2,21 - 2.61 - 2,96 -2,98 0.78 8.51
18 6,64 1,24 -2.68 - 3.05 - 2,81 1.21 8,41
19 6,93 1.29 -2,18 -- 3.39 -3,56 2.03 9,24
20 6,80 0.81 - 2,65 -3.66 -3.67 2,42 9,56
21 6,76 0.29 - 2,21 - 405 - 4,18 2,74 8.62
22 7,39 0,06 -2.34 - 3.89 - 3,13 3,43 9,01
23 7,84 0,10 - 2,33 - 4.05 -2,30 3.86 9.93
24 6,57 0.13 -1,97 -4.53 -1.86 4,96 10.48
25 5,70 -0.21 - 1.50 -4,49 -1,00 4.74 11, 17

26 5,55 - 0,54 -1,36 -3.42 -0,15 4,29 10,84
27 5,76 - 0,46 -1.41 - 3.64 -1,02 5,23 10,91
2tl 5,88 - 1,44 - 1,13 - 4.61 -0,64 5,00 10,38
29 6,71 -1.33 -1.36 -4,90 - 0,81 4.17 10,62
30 6,30

-?761
-o 70

-50351 30751
12.09

31 6,34 -0,39 - 5.49 4,02

Przedstawiona na tym rysunku powierzchnia obwiedziona

linj? przeci?tnych temperatur dziennych poni?ej One przedsta-
wia niejako obraz przeci?tnej normalnej zImy (termometrycz-

nej] we Lwowie, a zarazem w przybli?eniu na ca?ej przestrzeni

naszego Dniestru ?eglownego. Obraz tej przeci?tnej zimy mo?e

s?u?y? do uzyskania porównania z nasileniem temperatur w po-

?

..,
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szczególnych zimach. Okazuje si?, ?e d?ugo?? trwania tego nor­

malnego okresu zimowego (termometrycznego) we Lwowie wy­

nosi 97 dni, a przeci?tna temperatura zimowa (uzyskana przez

zamian? powy?szej powierzchni na prostok?t) wynosi oko?o

- 2,44°C; pocz?tek tego okresu przypada_ przeci?tnie na 25-go

listopada, a koniec na l marca. Z porównania z temi datami

okazuje si?, ?e przeci?tny okres lodowy (99-0 dniowy) na Dnie­

strze ?eglownym odpowiada co do czasu trwania powy?szemu

okresowi normalnej zimy, a jest od niego nieco (o 2 dni) d?u?­

szy, jak równie?, ?e pocz?tek jego jest wzgl?dem daty pocz?t­

kowej normalnej zimy nieco przesuni?ty, t. j. opó?niony o 4 dni.

Zaznaczy? tu nale?y, i? Schocklitsch podaje, ?e analogiczne

przesuni?cie tego terminu dla Dunaju pod Wiedniem (jako ?red­

nia z 40 lat) wynosi 6,2 dni; d?u?szy ten nieco okres przypisa?

nale?y zapewne silnemu pr?dowi rzeki w tern miejscu.

W badanym przezemnie okresie lat zdarzy?y si? 2 szcze­

gólnie ostre zimy, a to: zima 1923/1924, a zw?aszcza ?ywo je­
szcze w pami?ci tkwi?ca zima 1928/1929. Przebieg ?rednich

temperatur dziennych przedstawiaj? rysunki 2 i 3 tablicy 3-ej,
a przeci?tne temperatury zimowe (obliczone w sposób analo­

giczny jak wy?ej) wynosz?: dla pierwszej - 5,911C, dla dru­

giej - 8,21lC. Porównanie okresów lodowych w ci?gu tych zim

daje analogiczne rezultaty, uwidocznione na powy?szych ry­

sunkach.

Podobne rezultaty dadz? si? te? zaobserwowa? i na m­

nych naszych rzekach. Z bada? np., przeprowadzonych
przez In?. Zubrz yckiego (8), wynika, ?e okres lodowy na Wi­

?le w okolicy uj?cia Bugu (niedaleko Warszawy) trwa oko?o

112 dni, rozpoczyna si? mi?dzy 24 a 27 listopada, a ko?czy oko­

?o 15 marca, wedle artyku?u za? meteorologa K. Szulca p. t.

"Jesie? i zima 1928/1929" - Gazeta Rolnicza Nr. 17 (1929)
okres normalnej zimy (poj?tej równie? termometrycznie) w

Warszawie (wedle spostrze?e? Stacji meteorologicznej w War­

szawie z okresu 104 lat od 1778 do 1882) trwa równie? 112 dni,

pocz?tek przypada na 25 listopada, a koniec na 16 marca.

Bli?sze przypatrzenie si? wykresom 2 i 3 tablicy Nr. 3, na­

suwa wniosek, ?e w razie je?li w danej miejscowo?ci przed roz­

pocz?ciem, lub po zako?czeniu okresu w?a?ciwej zimy zdarz?'
si? okresy kilkudniowych przymrozków, przegrodzone od niej
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pewnemi ociepleniami si? temperatury
- okres lodowy na ko­

responduj?cej z dan? miejscowo?ci? rzece, wzgl?dnie prze­

strzeni rzeki mo?e da? w?a?ciw? orjentacj?, czy powy?sze

dnie przymrozków nale?y uwa?a? za nale??ce do w?a?ciwego
okresu zimowego, czy te? nie.

Co do przeci?tnego okresu zamarzania na Dniestrze ?e­

glownym, to z porównania go z okresem normalnej zimy oka­

zuje si?, ?e ko?cowa da ta tego?, czyli ruszenie lodów przypa­

da przeci?tnie zaraz po takiem ociepleniu si? powietrza, ?e

?rednia temperatura dzienna zaczyna utrzymywa? si? ponad
O°C -

przesuni?cie dat wynosi ?rednio zaledwie 1 dzie?. Po

ostrych zimach, gdy rzeka by?a silnie sp?tana mrozami, powy?­
sze przesuni?cie si? dat powi?ksza si? {w przytoczonych dwu

ostrych zimach wynosi?o po 3 dni).

Porównuj?c wyniki powy?szych bada? z wynikami bada?

odno?nie do poprzednich czas okresów, a mianowicie Dr. Paw­

?owskiego, który podaje, ?e okres lodowy (nazywa go okre­

sem zlodzenia) wynosi zarówno na Dniestrze, jak i na Wi?le

102 do 116 dni, za? okres zamarzania (nazywa go okresem

ca?kowitego zlodzenia) waha si? na Dniestrze od 70 do 80 dni,

jak równie? z wynikami uzyskanemi przez In?. Zubrzyckiego,
który podaje d?ugo?? okresu pierwszego odno?nie do Dniestru

na 105 do 107 dni, za? drugiego na 78 do 83 dni, okazuje si?, ?e

wyniki odnosz?ce si? do badanego przezemnie (pó?niejszego)
czasokresu naogó? si? zgadzaj? z niemi, zw?aszcza, je?li si?

uwzgl?dni, ?e badania swoje rozdzieli?em na przestrze? nizin­

n? (?eglown?) i na przestrze? górsk?.

Przebieg zjawisk lodowych na Dniestrze w ci?gu zimy da

si? w ogólnych zarysach przedstawi? nast?puj?co:
Na pocz?tku okresu zimowego, przy powstaniu pierwszych

zjawisk lodowych, daje si? normalnie zauwa?y? silne opadanie
stanów wód. W chwili utworzenia si? zupe?nej pokrywy lodo­

wej, stan wody podnosi si?, a to wskutek ju? poprzednio wspo­

mnianego zwi?kszenia si? oporów w przep?ywie wody, spowo­

dowanego powi?kszeniem si? t. zw. obwodu zwil?onego (o spód
p?yty lodowej), a co za tern idzie - konieczno?ci? zwi?kszenia
si? przekroju przep?ywu.

Na pocz?tku przyk?adowej zimy 1928(1929, trwaj?cej bez

przerwy niespe?na 4 miesi?ce, utworzenie si? ca?kowitej pokry­
wy lodowej nast?pi?o na ca?ym naszym Dniestrze ?eglownym
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prawie jednocze?nie (w dniu 23 i 24 grudnia 1928) przy stanach

20 do 50 cm ni?szych od ?redniego rocznego. Po zamarzni?ciu,

zwierciad?o wody niezw?ocznie si? podnios?o (o 30 do 90 cm),

poczem w pierwszej dekadzie stycznia 1929, wobec coraz sil­

r.iejszych mrozów li spowodowanego tern zmniejszenia si? ilo­

?ci dop?ywu, pocz??o znowu opada?, osi?gaj?c w po?owie lu­

tego 1929 stany 60 do 70 cm ni?sze od ?redniego rocznego.

W 2-ej po?owie tej pami?tnej zimy 192829 przeprowadzi?o
lwowskie Biuro Hydrograficzne na polecenie Centralnego Biu­

ra Hydrograficznego w Warszawie pomiary hydrometryczne
ilo?ci wody przep?ywaj?cej pod lodem, a to: na Dniestrze na

km 401, w Czajkowicach (t. j. oko?o 40 km powy?ej górnego

ko?cowego punktu odcinka ?eglownego) i na pobliskim dol­

rym Strwi??u w Koniuszkach siemianowskich. Pomierzona w

dniu 28 lutego 1929 na Dniestrze w Czajkowicach ilo?? wody

przep?ywaj?cej pod lodem wynosi?a 2,493 m3/sek, co przy po­

wierzchni dorzecza 1931,7 km" daje sp?yw jednostkowy 1,29
l 'sck.km", za? pomierzona w dniu 5 marca 1929 L na Strwi??u

w Koniuszkach siemianowskich ilo?? wody przep?ywaj?cej pod
kdem wynosi?a 1,425 m:ljsek, co przy dorzeczu 944,4 km2 daje

sp?yw jednostkowy 1,509 litr.sekkrn".

Pomiar na Dniestrze pod Czajkowicami w dniu 28 lutego
1929 wykonany zosta? po d?u?szym okresie bardzo silnych mro­

zów, w?ród nadal jeszcze trwaj?cych silnych mrozów (w dniu

pomiaru ?rednia dzienna temperatura we Lwowie wynosi?a je­
szcze

- 13,T'C), w dniu za? wykonania pomiaru na Strwi??u
w Koniuszkach siernianowskich, t. j. w dniu 5 marca 1929 L,

daje si? ju? zauwa?y? pewne (niewielkie wprawdzie jeszcze)

podniesienie stanu wody, jakby ju? zapowied? przysz?ej fali

wiosennej (vide wykre?lne przedstawienie stanów wód w ci?gu
zimy 1928'1929 na Dniestrze pod Zaleszczykami - tablica

7 (poza tekstem). Podany 'latem wy?ej sp?yw jednostkowy
1,29 l/sekjkm?, jako wynik pomiaru wykonanego w dn. 28 lu­

tego 1929 pod Czajkowicami, uwa?a? mo?na, z uwzgl?dnieniem
warunków, w?ród jakich si? odby?, za minimum zimowego prze­

p?ywu wody na Dniestrze.

Tu nadmieni? nale?y, ?e nast?pnie w ci?gu lata L 1930

lwowskie Biuro Hydrograficzne wykona?o w okresie niezwy­
kle niskich letnich stanów wód na Dniestrze, w rozmaitych
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przekrojach naszej przestrzeni ?eglownej, szereg pomiarów hy­

drometrycznych. Wyniki niektórych z tych, wykonanych przy

najni?szych stanach, s? nast?puj?ce:

M'
, "Ipowierzchnia Stan wody I Sp?yw

Data na prz yl e- Ilo?? wo- jednostkowyrejscowosc

II
k

I

pomiaru g?ym wodo- dy w m3/s w litrach
•

z ewna w m

wskazie

I
na sek i k m",

• Miko?ajów 5469.5

124/VII,1930
r.

- 85 cm 6.81 1.24

Zale?ce 8824.8 7, VIII.1930 r. -122 cm 11.425 1.29

?urawno 11 390.0

19/V1I1.!830
r.

- 56 cm 14.600 1.28

Halicz 14658.7 B/V1I1.1930

r'l
- 78 cm 20.1 1.37

Zaleszczyki 24600.8 7/V1I1.1930 r.
- 24 cm 29.85 1.21

Przeci?tny zatem najnizsz y letni sp?yw jednostkowy na

Dniestrze ?eglownym wynosi? oko?o 1,3 lisek/km:?, a zatem pra­

wie dok?adnie tyle, co wspomniany wy?ej najni?szy sp?yw w

ci?gu niezwykle silnej zimy 1928/1929; obie te ilo?ci zbli?aj? si?
do absolutnie najni?szego sp?ywu jednostkowego na Dniestrze,

który Prof. dr. Matakiewicz (vide podr?cznik in?ynierski Prof.

Dr. Bry?y tom I, str. 512) podaje okr?g?o na l l/sek/km?.
Grubo?? lodu, mierzona przez obserwatorów wodowska­

zowych zasadniczo w przer?blach, wykonywanych ko?o ?at

wodowskazowych w celu umo?liwienia odczytywania stanu

wód, - wynosi?a w badanym czasokresie przeci?tnie 40 do

50 cm, a w ci?gu surowej zimy 1928 1929 dochodzi?a gdzienie­

gdzie do 80 cm, zupe?nie wyj?tkowo za? dosz?a w Koniuszkach

siemianowskich do 120 cm.

Poczynione w ci?gu tej zimy, przy sposobno?ci wspomnia­

nych pomiarów hydrograficznych, zdj?cia przekrojów poprzecz­

nych w powy?szych punktach Dniestru i Strwi??a wraz z po­

miarami sz cz egó? owerni pokrywy lodowej wpoprzek ca?ego ?o­

?yska (przedstawione na tablicy Nr. 4) zas?uguj? na szersze nie­

co omówienie.

Ze zdj?? tych wykonanych w profilach zwartych, o mo?­

liwie jednostajnym przep?ywie wody, okazuje si?, ?e najwi?k­

sz? grubo?? osi?gn??y pokrywy lodowe w ?rodku rzeki (nie

przy brzegach, jak to ma w zasadzie miejsce na wodach spo­

kojnych, np. jeziorach), i to wpobli?u nurtu wody. Zw?aszcza

na przekroju poprzecznym Strwi??a wida? znaczne zgrubienie

pokrywy lodowej w okolicy nurtu. Przypisa? to mo?na najpraw-
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dopodobniej narastaniu lodu od spodu z powodu obfitego two­

rzenia si? lodu wewn?trz masy wodnej, ku czemu wielka ilo??

namu?u, unoszonego przez t? rzek?, stwarza szczególnie sprzy­

jaj?ce warunki.

Podczas przeprowadzania wspomnianych pomiarów hydro­

metrycznych zauwa?ono w obu wypadkach po przebiciu po­

krywy lodowej, ?e przep?ywaj?ca woda by?a czysta, a na Dnie­

str z e w Czajkowicach - nawet, ?e by?a najzupe?niej przejrzy­
sta - tak, ?e dno rzeki by?o zupe?nie dok?adnie widoczne, cho?

w zwyk?ych warunkach woda Dniestru w tern miejscu jest m?t­

na, gdy? prowadzi du?o namu?u. Potwierdza to wyra?one po­

przednio zapatrywania, ?e zarodkami (niejako j?drem krysta­

lizacji) igie?ek lodowych wewn?trz masy wodnej, ozi?bionej do

O°C, s? drobne cz?steczki namu?u, unoszonego przez wod?. Da­

lej w obu wypadkach dolna powierzchnia pokrywy lodowej by­
?a wybitnie chropowata, -

na dnie rzecznem wprawdzie lodu

nie skonstatowano, ale samo dno by?o twarde, zbite (widocznie

zamarzni?te), gdy w zwyk?ych warunkach u?ywane do po­

miarów sondy grz??y tam w namule.

W Czajkowicach, po wyci?ciu szeregu przer?bli w pokry­
wie lodowej, dla umo?liwienia zapuszczenia hydrometru, zau­

wa?ono (podczas trwaj?cych wówczas silnych mrozów) tworze­

nie si? wewn?trz masy wodnej w?ókienek lodu, które z do?u

wyp?ywa?y na powierzchni? wody w przer?blach, gdzie zbija

?y si? w g?sty ko?uch, który zaraz zamarza?.

Z opisu tego mo?na wnosi?, ?e wewn?trz ozi?bionej praw­

dopodobnie do Onc masy wodnej nast?powa?o tworzenie si? lo­

du, zaliczanego -

jak ju? w cz??ci I-ej zaznaczy?em - do kate­

gorji lodu dennego.
Co do niezwyk?ego utworzenia si? w przekroju Strwi??a

w Koniuszkach siemianowskich pokrywy lodowej w 3 warstwach

(patrz tablica Nr. 4), mi?dzy któremi po przebiciu pokrywy a?

do zwierciad?a wody skonstatowano puste szczeliny grubo?ci
11, wzgl. 13 cm, rozci?gaj?ce si? prawdopodobnie daleko, - to

przypuszcza? nale?y, ?e przedewszystkiem utworzy?a si? dol­

na w?a?ciwa pokrywa lodowa, a powstanie dwu górnych przy­

pisa? mo?na t. zw. grubieniu lodu od góry ze spad?ego w odst?­
pach czasu ?niegu. Stwardnienie silne starszej warstwy ?rod­

kowej mo?na te? przypisa? ugnieceniu si? ?niegu pod w?asnym
ci??arem, jak równie? ewentualnie i temu, ?e wedle raportu ob-
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serwatora wodowskazowego, w ci?gu zimy (ko?o 18 lutego
1929) woda lokalnie wyst?pi?a na lód i zamarz?a. Utworzenie

si? szczelin mi?dzy warstwami lodu przypisa? mo?na prawdo­

podobnie przenikaniu promieni s?onecznych przez te warstwy,
powsta?e ze ?niegu, ale maj?ce nie jednakow? struktur?, skut

kiem czego nast?pi?o pewne tajanie tych?e warstw od spodu, _

przyczem woda powsta?a przy tajaniu, wype?niaj?ca te szcze­

liny, prawdopodobnie sp?yn??a do rzeki podczas przebijania
przer?bli w pokrywie dla celów pomiarowych.

Nadmieni? tu musz?, ?e Dobrowolski podaje, i? podczas
trwania mrozów cz??? promieni s?onecznych przenika? mo?e

przez ?nieg, który posiada wielk? zdolno?? poch?aniania fal

d?u?szych, podczerwonych. W ten sposób promienie s?onecz­
ne przenika? mog? przez warstw? ?nie?n? a? do gruntu, o czem

przekonywuj? jamy topnienia, tworz?ce si? pod ?niegiem doko­
?a ro?lin, kamieni i innych wyst?pów gleby, w które to jamy
wpadaj? nieraz narciarze w pocz?tkach wiosny.

Za takie m te? wyt?ómaczeniem powodu powstania powy?­
szych szczelin mi?dzy warstwami pokrywy lodowej w Koniusz­
kach siemianowskich przemawia?oby te? i to, ?e rzeka

Strwi?? w tern miejscu stosunkowo p?ytko (bo tylko ok. 2,70 m)
wcina si? w przyleg?y teren i promienie s?oneczne - cho? uko?
nie w zimie padaj?ce -

mog?y mie? dos t?p do ?niegu, spoczy­
waj?cego w rozwartem korycie rzeki. Natomiast w poni?ej na

Dniestrze w Czajko wicach po?o?onym profilu pomiarowym,
gdzie rzeka g??boko (bo oko?o 5,70 m) wcina si? w teren i gdzie
wobec tego promienie s?oneczne nie mog?y przedosta? si? do

pokrywy lodowej, podobne utworzenie si? szczelin nie nast?­
pi?o.

Co do zej?cia lodów po uko?czeniu okresu zimowego, to

stosunki dla naszego Dniestru w zasadzie o tyle korzystnie si?
uk?adaj?, ?e wobec wysuni?cia dalszego biegu rzeki (poza gra­
nicami Pa?stwa) ku po?udniowemu wschodowi i wobec prze­

biegu rocznych izoterm (patrz tablica Nr. 5), ?wiadcz?cych
o wcze?niejszem ocieplaniu si? klimatu wzd?u? dalszego bie­

gu rzeki w kierunku do Morza Czarnrergo - ruszanie lodów
na dolnym Dniestrze wcze?nie nast?puje, co te? zasadniczo

korzystnie oddzia?ywa na sp?yw lodów z Dniestru naszego.
Topnienie ?niegów na wiosn? i wogóle ca?y przebieg zej­

?cia lodów zale?y od ca?ego splotu objawów meteorologicz-
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nych, kszta?tuj?cych charakter zimy i przedwio?nia, a przede­

wszystkiem zale?y od przebiegu pogody, i to ju? od chwili

pierwszych ?niegów. Wp?yw opadów ?niegowych na przesi?k­
liwo?? ziemi zale?y mianowicie od tego, czy z pocz?tkiem o­

padów ?niegowych ziemia by?a zamarzni?ta, czy te? nie.

W pierwszym wypadku powstaj?ce skutkiem topnienia

?niegów wody mog? sp?ywa? tylko powierzchownie po zie­

mi, co powoduje gwa?towny przebieg odwil?y i silne wiosenne

wezbrania rzeki. W drugim wypadku, gdy pierwsze ?niegi

spadn? na ziemi? niezamarzni?t?, przesi?kliwo?? ziemi nie zo­

staje za tamowana, zw?aszcza, ?e ?nieg, z?y przewodnik cie­

p?a, chroni ziemi? przed ewen tualnem pó?niejszern zamar­

zni?ciem. W tym wypadku wody, powsta?e z topnienia ?niegów,

maj? mo?no?? wsi?kania w ziemi?, i to w tem wi?kszym stopniu,
im wolniej przebiega proces odwil?y; wiosenne wezbrania rzek

s? wówczas mniejsze.

Na porównanie zas?uguj? tu zimy 1923; 1924 i 1928'1929 -

obie surowe, ?nie?ne i d?ugotrwa?e, -

pierwsza (jak wy?ej

wspomnia?em) o przeci?tnej temperaturze - 5,9°C, mniej sro­

ga ni? druga o przeci?tnej temperaturze - 8,2°C. Na wiosn?
1924 nast?pi?o nag?e ocieplenie si? i gwa?towna odwil?, wyni­
kiem czego by?o raptowne topnienie ?niegów (stopnia?y one w

ci?gu 3 dni) i silna wiosenna powód? tak, ?e elewacja stanów

wód na rzekach w ci?gu kilku dni dochodzi?a do 5 m. W prze­

ciwie?stwie do tego na wiosn? 1929, po chwilowem ociepleniu
si?, nast?pi? jeszcze d?u?szy okres silniejszych przymrozków,

powoduj?cych wolniejsze tempo topnienia ?niegów, dzi?ki cze­

mu obesz?o si? bez wi?kszych powodzi.
Ukszta?towanie si? zej?cia lodów zale?y równie? od prze­

biegu pogody i zwi?zanych z nim stanów wody na rzece tak

przed zamarzni?ciem jej, jak i potem. Wy?szy stan wody pod­
czas zamarzania rzeki jest w zasadzie korzystniejszy dla pó?­

niejszego zej?cia lodów, gdy przeszkadza przemarzni?ciu p?yt­
kich miejsc w rzece (mielizn) a? do dna, co mo?e w okresie

ruszenia lodów da? powód do powstania w tern miejscu zatoru.

Zmienna temperatura powietrza podczas tworzenia si? pokry­
wy lodowej mo?e natomiast oddzia?a? ujemnie na zej?cie lo­

dów, gdy?, powoduj?c niejednostajne zamarzanie i miejscowe

zgrubienie pokrywy lodowej, mo?e spowodowa? st?oczenie si?
i trudniejszy jej sp?yw.
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Jak wynika z zestawienia Nr. 3, przeci?tne daty ruszenia

lodów w poszczególnych punktach naszego Dniestru ?eglowne­

go niewiele ró?ni? si? od siebie, i tu zatem okazuje si? oddzia­

?ywanie równoleg?ego mniej wi?cej do rzeki biegu izoterm rocz­

nych. Data ruszenia lodów zale?y zatem raczej od warunków

lokalnych, jakie si? wytworz?. Tak np. na wiosn? 1929 lody
ruszy?y najpierw w dolnej przestrzeni poni?ej uj?cia ?omnicy,

poczem z pewnem utrudnieniem, spowodowanem utworzeniem

si? zatorów w Kornalowicach na Dniestrze, Koniuszkach sic­

mianowskich na Strwi??u, a wreszcie w Miko?ajowie na Dnie­

strze sp?yn??y z górnej przestrzeni; na wiosn? za? 1922 lody ru­

szy?y najpierw na górnej przestrzeni od Strzy?ek do Siwki woj­

ni?owskiej, co da?o powód utworzenia si? w dolnej przestrzeni
szeregu zatorów.

N aogó? wystarcza wiosenna fala o elewacji 0,30 do 1,50 m

ponad ?redni stan roczny do podniesienia pokrywy i wprawie­
nia w ruch [odó w, które ruszaj? wyprzedzaj?c zwykle 'kulmi­

nacj? wiosennego wezbrania rzeki -

o ile z jakiego? powodu
nie zostan? wstrzymane.

Jako typowy obraz przebiegu zjawisk lodowych na Dnie­

strze, s?u?y? 'mo?e poni?ej podany przebieg tych?e zjawisk w

Zaleszczykach (vide tablica 7) podczas wspomnianej zimy
1928/1929, zestawiony na mocy raportów wodowskazowych
miejscowego obserwatora oraz wyników obserwacyj tempera­
tury powietrza Obserwatorjum lwowskiej Politechniki:

W po?owie grudnia 1928 tempera tura powietrza ci?gle si?
obni?a; we Lwowie ?rednie dzienne wynosz?:

w dniu 12 grudnia 1928 .

13 1928 .

14 1923 .

15 1928 .

+ 3.06° C.

+ 1.97° C.

- 0.25° C.

- 2.00° C.

Poziom wód na Dniestrze opada i w dniu 23 grudnia o godz.
8-ej dochodzi do stanu 30 cm na miejscowym wodowskazie

(w dniu tym ?rednia dzienna temperatura we Lwowie obni?y?a
si? do -

11,71°C). Tego? dnia o godz. 14.30 rzeka zamarza, lód

staje, a równocze?nie poziom wody podnosi si? o 52 cm do sta­

nu na wodowskazie 82 cm. Nast?pnego dnia (24-go grudnia)
rano stan na wodowskazie wynosi 86 cm. W nast?pnych 3

dniach, przy nadal trwaj?cych mrozach, poziom wody znowu

opada i dochodzi w dniu 26 grudnia do stanu 52 cm. Tu w dal-

....



39 -

szym przebiegu stanów wód nast?puje w okresie kilkunasto­

dniowym pewne odchylenie od przebiegu normalnego -

stany

wód zamiast dalej opada? (co by?oby nast?pi?o, gdyby mrozy

nadal trwa?y) podnosz? si? i dochodz? w dniu 31 grudnia do

stanu na wodowskazie 108 cm. Na Dniestrze pojawia si? Iala,

spowodowana pewnem ociepleniem si? powietrza: temperatu­

ra (?rednia z 24 cogodzinnych notowa?) wynosi we Lwowie:

w dniu 27 grudnia. . .
. .

i dochodzi dnia 31 grudnia do

. .

- 1,50(1 C

+ 0,21" C.

Od 3 stycznia 1929, w którym to dniu stan wody wynosi

jeszcze 106 cm, poziom wody wraz z temperatur? powietrza

opada. Nast?puj? kilku, a nast?pnie kilkunastostopniowe mro­

zy, poziom wody na Dniestrze obni?a si? w dniu 11 stycznia

do stanu 60 cm. W ci?gu dalszych dni stycznia trwaj? nadal

mrozy, które wprawdzie chwilami s?abn?, ale ?rednia dzien­

na temperatura (we Lwowie) nie podnosi si? ponad O°C - sta­

ny wód na Dniestrze opadaj?.

W l-ej po?owie lutego 1929 nast?puje pami?tne najwi?k­
sze nasilenie mrozów, które maximum swe osi?gn??o w dniu

10 lutego. Obserwatorjum Politechniki lwowskiej zanotowa?o

w tym dniu ?redni? temperatur? dzienn? - 29,37"C, a jako mi­

nimum temperatur?
- 33,6°C. Stany wody na Dniestrze ci?gle

opadaj?, a w dniu 17 lutego 1929 osi?gn??y stan 18 cm
-

po­

ziom najni?szy w ci?gu tej zimy.

W 2-ej po?owie lutego mrozy trwaj? wprawdzie nadal, ale

mniejsze, a w dniu 26 lutego ?rednia dzienna temperatura pod­
nosi si? nawet do - 0,30nC. Stany wód na Dniestrze w pierw­

szych dniach marca zaczynaj? podnosi? si?, 13 marca ?rednia

temperatura dzienna wzrasta (chwilowo) do + O,62"C i od tej
chwili woda na Dniestrze ju? wyra?nie podnosi Si?:

w dniu 14 marca stan wynosi ... 34 cm,

w dniu 23 mar ca stan wynosi ' .. 66 cm.

?rednia temperatura dzienna powietrza podnosi si? w dniu

23 marca zdecydowanie ponad Onc -

nast?puje koniec zimy

termometrycznej; stany wód na Dniestrze zaczynaj? ju? szybko

si? podnosi? - widoczne oznaki zbli?aj?cej si? fali wiosennej.
'Dnia 27 marca o godz. 6.15 przy stanie 226 cm na wodo­

wskazie ruszaj? lody. Fala wiosenna osi?ga swój stan kulmi­

nacyjny 500 cm tego? dnia o godz. 8, poczem szybko opada.
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Przez 5 nast?pnych dni sp?ywaj? jeszcze lody z górnej prze­

strzeni, a? w dniu 1 kwietnia 1929 notuje obserwator w swym

raporcie: "rzeka wolna od kry".
O ile sp?ywaj?ce z góry lody zostan? w jakim? punkcie

rzeki z jakiego? powodu wstrzymane, tworzy si? - jak wspo­

mnia?em poprzednio -

z a t o r. Warunki sprzyjaj?ce two­

rzeniu si? zatorów przedstawi?em w cz??ci I-ej niniejszego re­

feratu .

•

Co do stosunków istniej?cych pod tym wzgl?dem na na-

szym Dniestrze, mo?na powiedzie?, ?e wprawdzie powstawa­

nie zatorów jest zjawiskiem od tylu czynników zawis?em, ?e

tworzenie si? ich mo?na nazwa? wprost nieobliczalnem, to jed­
nak w badanym okresie daej si? zauwa?y? [patrz tablice Nr. 1

i 2) pewna przewaga tych?e w górnym odcinku naszego Dnie­

stru ?eglownego. W Zale?cach i Siwce wojni?owskiej mo?na

przypuszcza?, ?e ujemny wp?yw maj? (drewniane) mosty o ma­

?ych prz?s?ach, a licznych jarzmach.
W Zale?cach obecny drogowy most drewniany, d?ugo?ci

167 m mi?dzy przyczó?kami, o 17 prz?s?ach, ?rednio oko?o 10 m

d?ugo?ci, ma by? wedle przed?o?onego Ministerstwu Robót Pu­

blicznych szczegó?owego projektu przebudowany na most o 4

prz?s?ach po 40 m ?wiat?a.

W Miko?ajowie, gdzie na wiosn? 1929 utworzy? si? zator

(woda spi?trzy?a si? do wysoko?ci 3,14 m ponad ?redni stan

roczny), wstrzymuj?cy sp?yw lodów z górnej przestrzeni Dnie­

stru i powoduj?cy w nast?pstwie tego wylew - mo?na przypu­

szcza?, ?e niekorzystne dla sp?ywu lodów warunki stwarzaj?
zarówno kr?ty bieg rzeki, jak i istniej?ce mosty. Na krótkiej
mianowicie przestrzeni, oko?o 550 m d?ugiej, mi?dzy mostem

drogowym na go?ci?cu pa?stwowym a ni?ej po?o?onym mostem

kolejowym linji Lwów -

Stryj - rzeka wije si?, tworz?c 2 od­

wrotne skr?ty. Powy?szy most drogowy, prowizoryczny, drew­

niany, d?ugo?ci 62,70 m (mi?dzy przyczó?kami), o 5 prz?s?ach
(3 po 13,30 m + 12,00 + 10,80) jest w trakcie przebudowy na

sta?y most ?elazny o 2-ch prz?s?ach po 44 m ?wiat?a, przyczem

trasa regulacyjna, szeroko?ci 40 m, mie?ci si? wewn?trz jedne­
go prz?s?a, filar za? pozostaje poza tras? regulacyjn? ?redniej
wody. Poni?ej tego? istniej?cy ?elazny most kolejowy (vide ta­

blica 6, oraz 2 zdj?cia fotogr.) o 2 g?ównych prz?s?ach po oko­

?o 31 m ?wiat?a. wspartych na pot??nym filarze kamiennym w
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?rodku rzeki, i o 1 doda tkowem l?dowem prz??le oko?o 17 m

?wiat?a, które tylko przy najwy?szej wodzie i to bardzo nie­

wiele wody zdolne jest przeprowadzi?, - most ten wp?ywa nie­

zawodnie niekorzystnie na swobodny sp?yw lodów i winien by?

Most kolejowy na Dniestrze pod Miko?ajowem

(podczas niskiego stanu letniego)

.--

Zdj?cie .. za wod?".

Zdj?cie .. pod wod?".

odpowiednio przebudowany, przyczem bieg rzeki WIlllen by?

skorygowany.
Nie mo?na jednak twierdzi?, aby dolny odcinek naszego

Dniestru by? mniej nara?ony na tworzenie si? zatorów ni? gór­

ny. Wystarczy przypomnie? wypadki dawniejszych nieco lat:
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Wedle rocznika hydrograficznego z 1907, w serpentynie Ra­

kowiec - Luka - Podwerbce --

w km 175 Dniestru utworzy?
si? za tor d?ugo?ci 1,6 km, wskutek czego woda w Nie?wiskach

spi?trzy?a si? o 4,0 m, a w Luce bry?y lodu dostawa?y si? na­

wet do domów mieszkalnych. Wedle notatki rocznika hydro­
graficznego z r. 1922, stan wody w Zaleszczykach w dniu 22 lu­

tego 1877, spi?trzony zatorem, powsta?ym w poni?ej po?o?onym
qródku, wynosi? 964 cm (t. j. oko?o 8,85 m ponad stan ?redni

roczny), gdy najwy?szy stan wody tam?e, spowodowany powo­

dzi? letni? w dniu 7 czerwca 1893, wynosi? tylko 650 cm. Stan

zatem wody wywolany powy?szym zatorem by? o 3,14 m wy?­

szy od najwy?szego stanu, spowodowanego powodziami let -

nIemI.
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TABELA 2.

TABELA 1.

ZJA WISKA LODOWE NA DNIESTRZE ?EGLOWNYM

od Rozwadowa (km 321,26) do granicy Pa?stwa (km 0,00).
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TABELA 3. In?. W?. Janowski.

OKRESY ZLODZENIA NA DNIESTRZE ?EGLOWNYM (km 361,36-0,00)
w porównaniu ze ?redniemi temperaturami dziennemi powietrza.
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TABELA 4.

I I j

\ ; ?

I
:3

-t.

'Ja' c

I I

10,20 10//20 lOrD /yO

In?. W?. Janowski.

Przekrój poprzeczny rzeki STRWI??A km 6,320

w Koniuszkach Siemianowskich, zdj?ty dn. 8JII.1929 r. przy s?anie + 80

Wodowskaz: Koniuszki Siemianowskie,

Gteoo-osci

?,
Preone ono :e

POZIom poro/>' 258,,00

Odie9i?s;,: Jg/p

0., _

"'0'

268,9/7

·n
?- I
? ??
? ??

"

Przekrój poprzeczny rzeki DNIESTRU km 401,00 w Czajkowicach

zdj?ty dn. 28.11. 1929 r. przy stanie - 62.

Wodowskaz: Czajkowice.

16,8 /8.0 22,0

Do referatu p. L: "Zjawiska lodowe w dorzeczu górnego Dniestru (po uj?cie Zbrucza").

28,0 .34;0 .3.5,0

6t?bokO.?O

/?zedne dna

PoZIom porow 2?oo

Od/egi'o.5C1 od Rp 4-/
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TABELA 5.
In?. WI. Janowski.

W. GORCIV?SKl NOWE. IZOTERMY POLSIO , WROPY i KULI ZICMSkIEJ.

56

ROCZNE
55

IZOTERMY

Cj4

na pOZIOMI c

MORZA
?3

OKREJ
\

52

1851 - J900

51
50 100l(m

Do referatu p. L: "Zjawiska Jodowe w dorzeczu górnego Dniestru (po uj?cie Zbrucza").



,.

. .A



TABELA 6. In?. W?. Janowski.

,'-? Stacja wodowsk. MIKOLAJÓW-DROHOWY?E

Rzeka DNIESTR

Dorzecze DNIESTR

Przekrój wodowskazowy
Most kolejowy

8?lf(j Liwr BDlEt; PRAWY

?
Ol

"J

I

'"
?

"'-

;:1; ;; ?l ?

l'
coi N

?-
ss

?
.,.,

?? :!J'"

Pp 2f,{J/JO I I , II
0,00 9 17 26 3132 47,48,50,52,?, 78 83

Sytuacja .srcteqotows
25/,89/ ? Q Q. "',,

......,:::::-'-'=?_ ..

252,484
Y •. -

.....
Ol

....

v •.

Do referatu p. t.: .. Zjawiska lodowe w Dniestru (po uj?cie Zbrucza").

-I

. --L.
r ?9c/n.

__ ._

?REDNI ROCZNY
--

189' - 19/,5
?J/"

TABELA 7.

5-

.ziH.2CZ 19P?929

t-fl? ft!)od'.

J

\
INJSUN/? lODÓW

2-

f

In?. W?. Janowski.

-5

-3

-2

27',1'11
'''Ifjj

'?fil
O - WOOOWSKAZlI

-O

.Y/I

?
/ + II + /11 + /1/

1928 1929

Do referatu p. t.: .. Zjawiska lodowe w dorzeczu ?órnego
Dniestru (po uj?cie Zbrucza").







TABELA 8.

stacyj wodowskazowych w d

In?. W/o Janowski.

orzeczu Dniestru

-sa

28

?;r?
J

???:9.!
????o/?

?
. /:/;/

V
Stacje wooowskarowe; ?? ..

kto7ch obserwacje z/a- %11.
-W/,5 lodowych wzi?fo ?.\}

la podótawfj bada? ?.

?? Granica dorzecza Dnies?ru

Granica Partetwa

w/W?03 Zlewnia morza

?-.- __

-.??I?r?ze?s?tr.-L-en?/?z-.e-g--,o-w-n-a--D-nl-'e-st-r?u--------- ------?·1
--------------------?--------?'I

23 24 26

Do referatu p. L: ,.Zjawiska lodowe W dorzeczu górnego D
.

tmes ru (po uj?cie Zbrucza").
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