Prof. dr. J. OSTROMECK!I

Perspektywy bilansu wodnego Polski
1. Uwagi ogdlne

Rozpatrujac obieg kolowy wody w przyrodzie a w szczegdlnosci licz-
- bowe jego wyrazenie w postaci réwnania bilansu wodnego, dotyczace
okreélonej powierzchni, precyzujemy zawsze stan i wlasnosci danego $ro-
dowiska. Postepowanie takie, je§li chodzi o rejestracje zjawisk wodnych,
opisanie ich lub uzyskanie przecigtnej charakterystyki jest stuszne 1 wy-
starczajace. Przecigtny w szeregu lat stan $rodowiska tj.” klimat, gleba,
roslinno$¢, techniczne urzgdzenia wodne itp. wystepujace’ i dzialajace
w zlewni warunkujg ten a nie inny poziom ogOlny bilansu i jego przebieg
roczny, wyposrodkowany drogg stosownych obserwacji i obliczen.

Oczywidcie 1 przy tym najprostszym ujeciu napotykamy nieraz na
trudnosci liczbowego przedstawienia obserwacji w formie bilansowe;.
W wielu zlewniach mamy zbyt szczuply material pomiarowy co do czasu
lub ilodci poszczegdlnych elementéw czy to hydrograficznych, czy cha-
rakteryzujacych érodowisko. Okolicznoéci te nie sprzyjaja wykorzysta-
niu istniejacych serii pomiarowych jako wzoru lub normy dla projekto-
wania gospodarki wodnej innych zlewni.

Sam bilans wodny w sensie przecietnych i charakterystycznych war-
toéci jest teraz dla Polski rozpracowywany w oparciu o 17-letnie (Wisla)
lub 30-letnie (Odra) pomiary.
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Co do charakterystyki $rodowiska naszego kraju jako calosci lub
w partiach wigkszych dorzeczy mozemy sadzié, iz danych v tym wzgle-
dzie bylaby iloé¢ dostateczna dla ustalenia polozenia poszczegdlnej ziew-
ni wérdd innych i zaklasyfikowania jej niejako do wiasciwe; kategorii.

Stawiajac jednak przed soba zagadnienie perspektyw bilansu wodnego
w przyszloéci, a wiec zadanie zanalizowania przyszlych naturalnych lub
cejowo wywolanych modyfikacji, zauwazymy, Ze przecietne charaktery-
styki nie sg juz wystarczajace.

Poza przecictnymi warunkami érodowiska i bilansem. przecigtnym trze-
ba zbadaé wielkoéci odchylen, czgstodci i przyczyny ich wystgpowan:a
w setii pomiarowej. Inaczej méwiac nalezy dazyé do funkcjonalnego
zwigzania zmian bilansowych z wahaniami elementéw $rodowiska, za-
chodzacymi w zlewni w czasie obserwacji, a wigc np. wyrazi¢ parowa-
nie terenowe w zaleznoéci od wilgotnoéci powietrza, odplyw jako funk-
cje stopnia melioracji itp. .

Tutaj trudnoéci s juz znaczne. Przede wszystkim musimy rozporza-
dzaé dostatecznie dlugim okresem obserwacji, aby uchwyci¢ mozliwie
wicksze amplitudy, poza tym niezanotowanie w przeszlosci jakiegos ele-
mentu czy to charakteryzujacego $rodowisko (np. niedosyty wilgotnosci
powietrza), czy hydrologicznego (np. wody gruntowe) wymaga w nastep-
stwie w kazdym poszczegblnym przypadku wypracowania odrgbnej me-
todyki obliczen.

W doéé ograniczonym zakresie mozemy jednak i na te pytania znalez¢
dla Polski pozytywna (wprawdzie cz¢éciowa) odpowiedz.

Idac dalej w rozpatrywaniu perspektyw bilansu pod katem celowego
jego przeksztalcania, musimy znaé nie tylko amplitudy wahan $rodowi-
ska w oderwaniu niejako od biegu czasu kalendarzowego, ale wyjasnil
czy nie zachodza obecnie i czy nie zajda w przyszlosci zmiany nie tylko
charakteru oscylujacego (z roku na rok), lecz trwalego kierunkowego.
Odnosi sie to do calego zespotu warunkdw zlewni, a wigc zaréwno do
zmian klimatycznych, przyrostu drenowanych powierzchni lub tez pro-
centu zalesienia. Odchylenia z roku na rok i zmiany trwale wywolane
s3 réznorodnymi przyczynami: i od czlowieka niezaleznymi i dziatal-
nofcia czlowieka w przyrodzie. Ten ostatni moment stanowl coraz waz-
niejsza pozycje a tym godniejszgq uwagi, ze podlegajaca planowaniu 1 kie-
rowaniu. W tym éwietle badania bilansowe nie moga sig ograniczaé tylko
do rejestracji zjawisk, lecz czynnie powinny wspoldziata¢ w realizowa-
nym przez praktyke rolnicza i techniczng przeksztalceniu obiegu wody.
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Powstaloby jednak pytanie, o ile i w jakich granicach takie stawianie
sprawy jest konieczne i czy trzeba wybiegaé daleko w ' przysziosc.
Oczywibcie, w planowaniu gospodarki wodnej nie moze byé mowy o epo-
kach rzedu geologicznego, ale zmiany przew1dywane W ciaggu patu poko-
len ludzkich powinny by¢ uwzglednione. . | X

Smutne przyklady zaniedbania érodkédw ostroznoéci, spowodowane
zreszta swoistymi przyczynami gospodarki kapitalistycznej mamy w Ame-
ryce Pdlnocnej — grozny problem erozji gleb. W stosunku do urzadzen
wodnych odbilo sie to np. na wielu Zbio‘rnikach, ktére projektowane ma
dluzszy okres zamulily si¢ niewspoimiernie szybko wobec wyciecia W mi¢-
dzyczasie laséw 1 zwickszenia zmywow. |

Niewatpliwie w naszych warunkach podobne katastrofy s3 juz nie do
pomyslenia, pomimo to pozostaje sporo kwestii otwartych. Na przykiad
dla podniesienia produkcji rolnej wymaga drenowania wzglednie innego
uregulowania stosunkéw wodnych powierzchnia okolo 6 milionéw ha.
Konieczne byloby zorientowanie si¢ w zakresie bilansu wodnego czy po
melioracji warunki glebowo-klimatyczne i hydrologiczne beda te same,
co w czasie obecnym, gdy zestawiamy projekty i czy wykonywane urza-
dzenia pozostang na dlugo wlasciwe, bo przeciez w projektach opiera-
my sie na danych z przesziosci lub aktualnych, a one wlasnie przez tech-
niczne urzgdzenia lub z biegiem czasu ulegng zmianie. .

Zadanie powyzsze, tj. uzyskanie obrazu przyszloéci jest bardzo skom-
plikowane 1 w danej chwili przy obecnym naszym zapasie wiadomoscl
mozna zaledwie stawial pewne hipotezy, szukal raczej tylko kierunku
zmian, natomiast brak jeszcze wielu podstaw do rachunku Scistego, inzy-
nierskiego.

Tym niemniej pracg powinnismy podjaé. W uwagach dalszych pragnal-
bym wiasnie daé taka prdbe analizy zmian bilansu wodnego Polski
w oswietleniu potrzeb rolnictwa. /

II. Rownanie przecietnego bilansu wodnego

Azeby zdal sobie sprawe z istniejacego ukladu poszczegdlnych sklad-
nikéw bilansu, przytoczono przykladowo w tabl. T dane z obszaru Polski
1 zlewni sasiednich, przy czym do czasu zestawienia szczegblowszych
liczb mozemy ze $cistoscig dostateczng dla celéw niniejszych rozwazan
przyjaé je jako poziom Wyjéc‘i‘owy, zwlaszcza w czedci strat na parowanie.
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Tablica I

- 'Bilanse wodne niektorych zlewni, przecietne roczne w mm

Przychéd Rozchody

Zlewnia
Opad Odplyw | Parowanie

Y.aba 692 192 500
Odra do Zatoni Goérnej 600 147 453
Warta do Poznania 558 119 439
Wista do Warszawy 664 213 451
Wista do Sandomierza ' 767 282 485
Dniepr do Kijowa ‘ 556 137 419

L4

Ta ostatnia pozycja, jak widad, ksztaltuje si¢ na naszym obszarze prze-
cietnie w wysokoéci 450 mm rocznie. Bardziej zréznicowany jest opad
i odplyw, zwlaszcza za§ wahania tych elementéw w poszczegdlnych la-
tach sa -wieksze niz w stosunkowo rdéwnomierniejszej pozycji strat na
parowanie.

Suma parowania rocznego jest rozlozona bardzo niejednolicie w cia-
gu roku, niestety, nie majac jeszcze danych bezposrednich ograniczymy
sic do wyceny rozkiadu posrednio (wg wskaznikéw parowania), co do-
prowadza do liczby 400 mm w ciggu siedmiu mxesu;cy wegetacji (kwie-
ciei-pazdziernik).

Niewatpliwie cytowaune tu bilanse przecietne nie wyjasniaja wystar-
czajaco zagadnienia (rozklad w ciagu roku, amplitudy wahan, wysokosc
retencji gruntowej itd.), w powiazaniu jednak ze znanymi warunkami
$rodowiska stanowié mogg tlo dla wstepne; dyskusji przyszlych zmian.

I1I. Zmiany Srodowiska

Uwazajac przecietny stan $rodowiska 1 charakterystyke glownych
zlewni Polski jako znane, zajmiemy si¢ przebiegiem zmian w czasie
i zmianami mozliwymi do zaistnienia a wiec takimi, z ktérymi nalezato-
by si¢ w przyszlosci liczyé. Oméwimy kolejno klimat, glebe, roslinnoséé
1 urzgdzenia wodne.

A) Klimat

W tym zakresie uwzglqdmmy dwa lepiej poznane i podstawowe ele-
menty: temperatury i opady, temperatury jako czynnik warunkujacy
straty na parowanie, opady jako pozycje przychodows bilansu.

1) Temperatura. Na mocy wieloletnich obserwacji notuje klimato-
logia oprécz wahan okresowych réwniez i pewne zmiany kierunkowe,
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dlugofalowe. Mianowicie w zachodniej Europie doéé wyraznie, u nas
nieco stabiej zaznacza sic w ostatnim stuleciu ocieplenie réwnolegle ze
zmniejszaniem si¢ amplitud rocznych, co w sumie wskazywaloby na
wzrost morskosci klimatu.

Nie wchodzac blizej w charakter zmian i przyczyny, ktére niewatpli-
wie leza w cyrkulacji atmosfery, zauwazymy, Ze stwierdzane ocieplenie
rzedu dziesigtych czeici stopnia w $redniej rocznej zapewne nie wply-
neloby w sposéb wyrazniejszy na parowanie. Obliczenia przeprowa-
dzone na podstawie empirycznych zwiazkow 'pat;oﬁvania terenowego
* temperatury wskazuja, iz parowanie zwigkszyloby si¢ w tym wypadku
tylko o 10 mm rocznie, co z uwagi na granice bledéw nie mozna uznac

o

za dostatecznie pewne.

W kazdym razie wprowadzajac do bilansu wspéiczynnik bezpieczen-
stwa uwzglednimy tylko znak kierunku przemian tj. przyjmiemy mozh-
wo$é zwiekszenia si¢ w przyszloéci. pozycji rozchodu w stosunku do
rozchodu na parowanie okreélonego z obserwacji przeszlych, ktorymi
postugujemy si¢ w sporzadzaniu réwnania bilansu.

2) Opady. Wieksze i1 bardziej odczuwalne dla bilansu Wodnego
* zmiany dlugofalowe wystepuja w opadach. Na obszarze Polski w ostat-
nich stu latach zarysowala si¢ tendencja nast¢pujaca:

. a) wzrost opadu rocznego o przeszlo 10 mm/10 lat — Pojezierze Po-
morskie i Mazurskie, Slask, Sudety, Podkarpacie;
b) wzrost opadu rocznego o kilka mm/10 lat — Wista. dolna, Pas
Wielkich Dolin na zachdd od Wisty, Wyzyna Matopolska;

c¢) spadek opadu rocznegoso kilka mm/10 lat — zlewnia Wisty $rod-
kowe;j.

Zjawiska te trzeba by w formowaniu przyszlego bilansu uwzglqdmac,
poniewaz s3 przypuszczenia, ze zmiany, a wiec wzrost lub spadek, maj3
charakter cykliczny o dlugiej fali. Szacujac opady na podstawie obser-
wacji ze szczytu lub doliny fali (par¢ lub kilka dziesiatkéw ostatnich
lat) i przyjmujac $rednig jako miarodajna i na przyszlo§¢, mcglibySmy
w jednych rejonach ocenié opad za nisko, w innych za wysoko.

Oczywiécie brak jest $ci$lejszych danych co do wielkoéci poprawek na
przyszlo§é, tym niemniej w rejonach ostatnio wyraznie wzrastajacych |
opadéw (a) w przewidywaniu pokrycia potrzeb wodnych rolnictwa win-
nismy uwzgledniaé wspblczynnik bezpieczefistwa i przypuszczal racze)
mozliwo$é obnizenia si¢ opadéw, przynajmniej do poziomu doliny diu-
goletniej fali, Poziom ten jest przecigtnie o 5% nizszy niz §rednia calego
stulecia, 2 0 10% nizszy od éredniej z ostatnich dziesigtkéw lat. W prze-

b
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liczeniu na mm opadu daje to wielko§¢ minimum 50 mm rocznie mniej
niz §rednia z notowan miedzy 1900 — 1940 rokiem.

W Pasie Wielkich Dolin zmiany s3 mniej wyrazne i na przyszicéé po-
prawka in minus bylaby rzedu 25 mm.

Dla zlewni srodkowej Wisty z uwagi na wspélczynnik bezpieczenstwa
sktaniacby si¢ trzeba do przypuszczenia, ze opady nie wzrosng a po-
zostang raczej na nizszym obecnym poziomie.

Dalismy tu przyktad interpretacji zjawisk w odniesieniu do potrzeb
wodnych rolnictwa; zapewne w zakresie obliczen hydrologicznych dla
innych celéw techniki wodnej nalezaloby przyjaé inne zalozenia, szcze-.
gélowsza zas dyskusja w kazdym razie poparta powinna byé statystycz-
nym badaniem szeregow opadowych.

B) Gleba

Oceniajgc stan przecigtny mozemy twierdzié, ze wigkszos¢ obszaru
Polski zajmuja gleby posiadajace niezbyt dobre wlasnosci fizyczne w sto-
sunku do optymalnego ksztaltowania bilansu wodnego. Wyjatek nie-
wielki liczbowo stanowig czarnoziemy, lessy, redziny, mady 1 przewa-
zajaca cze$¢ czarnych ziem. _

Stan ten cze$ciowo tylko mozna by uznac za przyrodzorny, gdyz w cig-
gu wiekdw, po wykarczowaniu lasdw i rozpoczeciu upraw, rola czlowie-
ka wyraznie sie zaznaczyla, przy czym globalnie dla bilansu wodnego
wplyw ujemny byl wigkszy niz dzialanie dodatnie.

Do zjawisk ujemnych spowodowanych w glebach i gruntach zlewni
przez czlowieka wypada zaliczy¢:

a) wylesienia, ktére zwigkszyly szybkosci odptywu (do pewnych gra-

nic i w pewnych rejonach uzasadnione, w innych karastrofalne);

b) zwiekszenie dzialalnoici erozyjnej wody w warstwach powierz-

chniowych;

¢) ubozenie w prochnice, ktére odbilo si¢ dotkliwie na piaskach,

szczerkach 1 wielu bielicach;
d) jednostronne zabiegi odwadniajace, W szczegdlnosci na torfowi-

skach.

Skutkiem tego zmniejszala si¢ pojemno$¢ wodna gleb i zlewni jako ca-
loéci przy jednoczesnym pogarszaniu bilansu wodnego.

Rzecz jasna, czlowiek przeciwstawial si¢ temu lokalnie przez stosow-
ne uprawy, nawozenie itd., lecz byly to na ogét wysitki nieskoordynowa-
ne. W przyszloéci, w my$l zasad Wiliamsa powinna by¢ przywrocona
réwnowaga zasadnicza w zlewniach, a nie tylko ograniczone i dorazne
zwalczanie skutkéw w poszczegdlnych gospodarstwach.
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Od gleb mozna oczekiwaé wiele i chociaz liczbowego okre$lenia nie
zdotamy przewidzieé, to w kazdym razie w gospodarce planowej zmia-
ny dla bilansu wodnego w omdéwionym zakresie beda dodatnie.

C) Roslinnosé .

Nie wchodzac w szczegdly dotyczace szaty ro$linnej wypada zanoto-
waé na naszym obszarze wyrazng i ciggla do ostatnich czaséw tendencig
zwiekszania sie powierzchni ornych kosztem zmniejszania lasdw 1 uzyt-
kéw zielonych. '

Uderzajaca cecha wielkiej obszarowo produkcji rolnej, wsréd ktore)

"2yto i ziemniak dominowaly, byla jej niska wydajnoé¢ z jednostki po-
wierzchni w stosunku do najblizszych sasiadéw, pracujacych w podob-
nym klimacie i glebach. Uklad ten byl niewatpliwie zwiazany z ustro-
jem gospodarczym i poziomem kultury rolniczej, ktorej stan uzaleznial
plony od warunkéw materialnych, a zwlaszcza od wahai w naturalnym
obiegu wody. .

Zaleznoséci te ilustruje przykladowo tabl. II.

Tablica 1I
Plony zbéz i opady w Polsce
Bolk Prozeoi etny plon q/ha ' Opady zlewni Wisty w mm
czterech gléwnych zbdz .
Maj Grudzien-marzec
1937 10,3 26 143
1927 10,7 51 136
1931 10,7 33 122
1936 11,4 43 133
1935 ' 11,5 74 110
1934 11,7 » 43 92
1930 11,9 59 104
1928 12,0 88 103
1933 12,3 58 90
1926 . 12,6 65 5 105

Z powyzszego zestawienia nasuwaja si¢ nastepujace wnioski:

1. Plony zbdz uwarunkowane byly ukladem klimatyczno-wodnym,
przy czym pomyslna byla relacja: suchsza zima — mokry maj, a nie-
pomyslna: mokra zima — suchszy maj.

2. Stan ten uzasadnial dwa dazenia: do technicznego odprowadzan:a
wod wiosng zwlaszcza z gleb nisko polozonych lub cigzszych i jedno-

cze$nie do stosowania rolniczych zabiegdw ‘dla zachowania wilgoci na
okres suchy.
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3. W wierzchniej warstwie gleby, malo pojemnej, nie zdotala sic na
wet w roku o wigkszym opadzie zimowym wytworzyé dostateczna re-
zerwa na ewentualne susze wiosenno-letnie.

Z tych samych wzgledow, tj. zaleZnodci ekstensywnej gospodarki 13-
kowo-pastwiskowej od opadu, produkcja pasz napotykala na trudnodci.

W wykonaniu szescioletniego planu gospodarczego podniesie si¢ pro-
dukcja rolna w swej jednostkowej i globalnej wydajnosci; pomijajac tu
“ sposoby niezbedne do osiggniecia wyzszych plonéw, wypada zastanowic
sig, czy 1 o ile wzrost produkcji roSlinnej spowoduje zmiany w bilansie
wodnym.

Wszelka powierzchnia pokryta roslinnoscig ‘stanowi w hydrologicz-
nym pojeciu zrddlo strat na parowanie, przy czym zadaniem gospodarki
wodnej i rolnictwa jest, aby te bilansowe straty byly gospodarczo jak
najbardziej produktywnie zuzyte na transpiracje i przyrost masy. Acz-
kolwiek wspolczynniki transpiracji tj. na jednostke masy mozna przez
stosowne zabiegi obnizad, to jednak sumaryczny rozchdd z jednostki po-
wierzchni niewatpliwie rosnie z iloScig produkowanej przez nig masy.

Zalezno$¢ miedzy parowaniem i plonem z jednostki powierzchn
caeteris paribus jest pewna krzywa rosngcg do$¢ wolno, a przyrost pa-
rowania da si¢ wyrazi¢ w formie:

=1 .-,

gdzie Po — parowanie z powierzchni gruntu przy minimalnej pokrywie
ro$linnej;
P - parowanie z powierzchni przy plonie Q;

Pn — parowanie z powierzchni przy plonie 7. Q.

Stosowne obliczenia pozwalaja sadzié, ze w III okresie planu gospo-
darczego globalna iloé¢ masy roélinnej produkowanej rocznie wzrosnie
0 35% w stosunku do poziomu wyjciowego obecnego, nie odbiegajac:-
go od poziomu producji w tym czasie, z ktérego mamy dane bilansowe
1 w ktérym to czasie parowanie okresu wegetacyjnego ocenilismy wedtug
rozdziatu II na 400 mm. Przyjmujac wiec n = 1,35 oraz Po w oparciu

o literature jako 0,5 otrzymamy: = = 1.1

. . . . ITE .

W ten sposéb dochodzimy do wniosku, ze wzrost produkcji roslinnej

0 35% wzmoze parowanie o 10%o, tj. o 40 mm w okresie wegetacji, a pa-
rowanie roczne podniesie si¢ do 490 mm.

Postepy Wiedzy Rolniczej — 8
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Liczby wzrostu parowania wydajg si¢ niewielkie, ale mozliwoéé zwiek-
szenia si¢ pozycji rozchodu w bilansie naszym, ktéry i obecnie nie na-
lezy do calkowicie wystarczajacych (przynajmniej w wielu 'rejonach),
kaze nie zaniedbaé $rodkéw dla wyréwnania ewentualnych niedobordw.

Zwigkszone parowanie, o ile nie zastosujemy przeciwdzialan, pokrywaé
si¢ bedzie samorzutnie kosztem zmniejszenia splywéw letnich i zapaséw
wody w gruncie, obu skladnikdw, jak wiemy, niezbyt zasobnych w re-
*zerwy w poélroczu Ietmrn : =

D) U rzqdzenia melioracyine

/
-~

Potrzeby Polski pod wzgledem technicznych urzadzen melioracyjnych
s3 znaczne 1 w przyszlosci stan uzbrojenia terenu wzrosnie globalnie bio-
rac przynajmniej dwu lub trzykrotnie w stosunku do pozycji wyjéciowej,
dla ktére; dane bilansowe sa wazne.

Ze wzgledu na powierzchnie zmeliorowane, charakter i ilo§¢ naszych
urzadzen melioracyjnych, udziat ich w formowaniu ogélnego bilansu wod-
nego nie wydaje sie zbyt wielki. Zastrzezenie to odnosi sie do urzadzes
mogacych rzeczywiscie rosci¢ sobie prawo do nazwy melioracji, natomiast
niewatpliwie w pordwnaniu z okresem chociazby sprzed pét wieku bilans
nasz znajduje si¢ pod wzrastajagcym wplywem osuszenia i tendencji do
odprowadzania wéd, gléwnie powierzchniowych, przez sie¢ rowdéw i re-
gulowanych ciekdw. Przyczyny omdwione byly czqsaowo wp.Bi1C.

Przy wyznaczaniu kierunku melioracji pamietaé wszelako trzeba, Ze
nadmiar pozimowy wody raz spuszczony, zwlaszcza z gleb lekkich, nie
da si¢ pézniej w okresie maksymalnego zapotrzebowania wrécié bez spe-
cjalnych zabiegdw.

Tymczasem poprzednie roboty wplywaly gléwnie na usprawnienie od-
plywu, zbyt malo stosowano nawodnien i magazynowania wéd. Doswiad-
czenie lat 1919 — 1939 wskazuje, ze doszliémy do punktu zwrotnego, ry-
suje si¢ wyraznie potrzeba dwustronnego regulowania obiegu kolowego
Zadanie to natury i rolniczej i technicznej znajduje obecnie wlasciwe po-
dejscie w projektowaniu gospodarki wodnej na wiekszych kompleksach,
aczkolwiek niesprecyzowane jeszcze w wielu szczegtach.

Co do wplywu robét melioracyjnych na zmiany stosunku odplywu do
opadu nalezy sadzié, ze:

a) melioracje odwadniajgce zwickszaja okresowa pojemnosé wodng
warstwy nad obnizonym zwierciadlem wod gruntowych lecz nie we
wszystkich glebach jednakowo skutecznie;

b) z drugiej strony przez regulacje ciekdw i sie¢ szczegdlowa rowdw

. lub drenéw zwigksza si¢ wspotczynnik sptywu;
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¢) zaleznie od pory roku warunkujacej nasycenie gruntu wilgocia i ro-
dzaju urzadzen teren zmeliorowany moze przyspieszaé lub opéz-

nia¢ odplyw.

O ile wigc dotychczasowe zabiegi zdecydowanie usprawnialy odplyw,
to w przyszlosci, nawet po przejéciu z melioracji osuszajacych réwniez na
magazynujace i nawadniajace, dziatanie zge¢szczonej sieci bedzie przynaj-
mniej w pewnych okresach i rejonach podobne, tj. po stronie rozchodu na
odplywie powstang dodatkowe obcigzenia dla bilansu.

Wielkosci tych nawet w przyblizeniu nie mozemy obecnie ocenié, po-
siada¢ one bedg natomiast wazng cechg — podatnoé¢ regulacii.

1V . Podsumowanie wnioskéw

,Zebrawszy dyskutowane wyzej kierunki przesuni¢¢ w srodowisku
i wplyw ich na przyszly bilans wodny, zestawimy wynik w tabl. IIL

Tablica III

Ewentualne zmiany skladnikow bilansu

Czynnik warunkujacy

Zmiany bilansowe

Przychod
Opad

nrozchoa

Efekt ogdlny

dla bilansu }

Temperatura
Opady

Gleby

Ros§linnosé
Urzadzenia wodne
osuszajace

P pe fo

|+ |

Widzimy wigc tu mozliwo$é zmniejszenia si¢ jedynej pozycji przycho-
du, zwiekszenia si¢ az trzech pozycji rozchodu i zmniejszenia tylko jedner

pozycji rozchodu.

Czynniki termiczne i opadowe uchylaja si¢ jeszcze od radvkalnej inge-
‘rencji, reszta natomiast moze by¢ prawie dowolnie kierowana 1 opanowa-
na, zwlaszcza zaé§ p. 5 — urzadzenia wodne.

Dla okreélenia sumarycznego dzialania nie byloby wigc stuszne mecha-
niczne zsumowanie wplywu poszczegdlnych czynnikéw w przypuszczeniu
jednoczesnej ich ujemnej kulminacji na calym obszarze; wydaje sig dosta-
tecznie ostrozne przyjecie wzrostu strat bilansu w wysokosci polowy da-
jacych si¢ na razie zanalizowaé liczbowo pozycji, czyli przynajmniet
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40 mm w éredniej rocznej, co stanowiloby 12 miliardéw m® nad poziom
dawny. . .

V. Sposoby i zrédla zréwnowazenia bilansu

Obraz preliminowanych zmian w bilansie nie bylby kompletny, gdy-
byémy ograniczyli si¢ jedynie do wysuniecia potrzeb nie omawiajac spo-
sobow ich.zréwnowazenia; w skrocie wiec poruszymy i te kwestie.

Co do #rédet wody to zasadniczo mamy tylko jedno — opady jako
rzeczywista i znang pozycje przychodu. Na czynnik kondensacji pary
wodnej w glebie lub rosy, ktére to pozycje sa dla Polski nawet nieznane,
nie mozemy wiele liczyé, chociaz w niektérych rejonach odgrywajg one.
zapewne role. Otwarte jest réwniez u nas jeszcze zagadnienie kierowania
opadem w czasie i przestrzeni, aczkolwiek do$wiadczenia nauki radziec
kiej pozwalaja na wyciagniecie w tym kierunku pozytywnych wnioskéw.
Bezpoérednie wiec intensywniejsze wykorzystanie naszych naturalnych
wéd opadowych (w §wietle ich wysokoéci i rozkladu) na pokrycie szybko
rosngcych potrzeb rolnictwa nie bgdzie w najblizszym czasie osiagalne,
natomiast gospodarowanie woda opadowa, ktéra dotarla do powierzchn:
lub w grunt powinno i moze catkowicie znaleZé si¢ w naszych rekach i to
w niezbyt odleglej przysztosci.

To zagadnienie ma dwa aspekty: po pierwsze nalezy dazyé do ograni-
czenia parowania nieprodukcyjnego z powierzchni nlepokrytych roélin-
noscia, a tam, gdzie jest pokrywa ro$linna, zmniejszaé parowanie produk-
cyjne poprzez obnizenie wspoiczynmka trans|p1rac11 Po drugle konieczne
jest regulowanie splywu oraz magazynowanie opadéw zaréwno zimo-
wych jak 1 letnich, czyh zwigkszenie pojemnosci wodnej gleby i retencji
zlewni dla wytworzenia rezerw w okresach maksymalnego zapotrzebo-
wania.

Oba dazenia zrealizujg sie poprzez zabiegi rolniczo-leéne i techniczne.
A) Zabiegi rolniczo-leine

Tutaj osiagna¢ mozna poprawe bilansu w nastépujacych kierunkach.

1. Uprawy mechaniczne: wplywaja na wlasnoéci fizyczne gleby, a wiec
strulkurg, przepuszczalno$é, pojemnoéé wodng i powietrzna, iloé¢ wody
dostgpnej dla roflin, ponadto reguluja miejscowy splyw, wsigkanie i pa-
rowanie.

2. Nawozenie: nawozy mineralne dzialajac chemicznie poprzez kom-
pleks sorbcyjny zmieniajg stosunki wodne gleby, nawozy organiczne i zie-
lone, dOStarcza]a} obok tego bezposrednio materialu do powstawania proch-

‘nicy 1 lpolcqpszema struktury.
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3. Plodozmian i zmianowanie: pozwala na racjonalne wykorzystanie
zasobéw wodnych gleby i wprowadza daleko idace zmiany w jej struk~
turze.

4. Odmiany i rejonizacja: umozliwiajg nawet w mniej pomyélnych wa-
runkach przyrodzonych osigganie zgdanej produkcji przez celowe zmia-
ny w naturze rosliny bez uciekania si¢ niejednokrotnie do powazniej-
szych melioracji.

5. Ochrona gleb przed erozja: obok bezposredniego miejscowego utrzy -
‘mania zyznosci gleby reguluje splywy powierzchniowe 1 magazynowan;.
wilgoci gleby rozciggajac w ten sposob dzialanie lokalne na wiekszy
obszar.

6. Zatrzymywanie $niegdw: zapewnia roOwnomierny dost¢p opadow zi-
mowych do gleby 1 wplywa na stosunki termiczne.

7. Zadrzewienia $rddpolne: powodujg zmiany mikroklimatyczne, zwla-
szcza w dziedzinie temperatur, wiatréw i wilgotnosci powietrza, przez co
staja sie powaznym czynnikiem regulowania obiegu wody.

8. Racjonalne rozmieszczenie zalesien: wplywa na klimat lokalny a po-
I c‘l . . / » . . . -
$rednio 1 klimat obszardw dalszych, zmienia gruntownie stosunki odpty-
wu 1 wod gruntowych bedac w ten sposéb podstawowym czynnikiem
w ksztaltowaniu bilansu wodnego zlewni jako calosci.

Poprzestajemy w ramach niniejszego szkicu na ogélnym wyliczeniu
érodkéw, ktére niejako intuicyjnie juz od dawna byly zwyczajowo 1 lo-
kalnie przez rolnictwo stosowané, na ogét jednak z matym skutkiem. Przy-
czyny malej skutecznosci lezaly zaréwno w bezplanowej gospodarce ka-
pitalizmu jak i w braku naukowych zasad, co sprowadzalo w praktyce te
érodki do stosowania miejscowego lub fragmentarycznego jako poszcze-
gblnych oderwanych zabiegow.

Dopiero system zbudowany przez nauke radziecka z Wiliamsem nz
czele, obejmujacy w zwarty sposéb calo§¢ celowych i $wiadomych dzialan
w oparciu o praktyke socjalistycznej gospodarki, pozwala na osiagnigc.
petnych rezultatdéw w ksztaltowaniu rolniczej gospodarki wodne;.

Celem badan naszych bedzie wyswietlenie liczbowego udzialu kazde-
go zabiegu w poprawie bilansu Polski, aby podkreslié, ze malo efektow-
ne na pierwszy wyglad dzialania okazg si¢ donioste w skutkach, jesli sto-
sowane beda zespotowo i planowo na calej powierzchni kraju, tym bar-
dziej, ze ich powszechnos¢ gwarantuic wigksza réwnomierno$¢ w regulo-
waniu obiegu wody, niz jest to mozliwe przy samych urzadzeniach tech-

nicznych.
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B) Zabiegi techniczne

"W tej grupie rozrdznimy magazynowanle wody w zlewniach i w zbior-
nikach specjalnych. ‘

1. Iloéci wody magazynowane przejiciowo w zlewniach w postaci za-
pasy wdd gruntowych i wilgotnosci warstwy nawodnej moga osiagal
znaczne wysoko$ci. Tak np. réznica w zapasie wody w gruncie miedzy
maksimum wczesno-wiosennym a minimum letnim obliczana jest dla Wi-
sty na 77 miliardéw m® a dla Odry na 44 miliardy m3. Przejéciowy ten
zapas idzie w ciggu roku na pokrycie odptywu i parowania.

Zapewne, ze dla.parowania produkcyjnego z pokrywy roslinnej dostgp-
na jest tylko czeé¢ rezerw do czasu obnizenia si¢ zwierciadta wéd grunto-
wych do okreélonego poziomu o ile jednak mogliby$my regulowaé od-
plyw 1 wzmacniaé pojemno$é warstw wierzchnich, to rezerwy zostaiyb)
skierowane na pokrycie parowania.

Techniczne rozwigzanie wykonania tego zabiegu wymaga badan, gdyz
magazynowanie wody w postaci zapasOw gruntowych j:st zazwyczaj
sprzeczne z postulatem odprowadzania nadmiernej wilgoci pozimowe;j
z gleby oraz z koniecznoscig podtrzymania letnich stanéw wéd w rzekach
zeglownych. |

Zaznaczy¢ pomimo to trzeba, Ze na malg skale sposdb taki jest po-
wszechnie stosowany przy melioracji gleb blotnych, torfowisk, gdzie wa-
stawki i §luzy pietrzgce, zamykane wczesng wiosng po zejéciu wéd wiel-'
kich spelniajg wiasnie zadanie kierowania rezerw gruntowych nie na od-
plyw lecz na parowanie. ‘

Podobnie w dolinach rzecznych sprzyja tym celom racjonalna kanali- -
zacja koryt.

2. Magazynowanie wody dla potrzeb rolnictwa w duzych zbiornikach
sztucznych nie bgdzie u nas tak radykalnym $rodkiem, jakim jest w kra-
jach innych lub w budownictwie wodnym dla celdw energetyki czy ko-
munikacji. : |

Przede wszystkim wymagane bylyby olbrzymie objetoéci zbiornikéw,
nastgpnie stosunki topograficzne i opadowe nie wszedzie pozwolg na bu-
dowg (zwlaszcza Pas Wielkich Dolin nastrecza dla tego rodzaju magazy-
nowania spore trudnosci, podczas gdy najbardziej wody potrzebuje).
Wreszcie zmagazynowanie wody w zbiorniku jest tylko polows zadania,
bodaj trudniejsza rzecz stanowi stosowne rozprowadzeme i réwnomierne
rozmieszczenie potrzebnej wody w terenie,

Dlatego tez sztuczne zbiorniki (jako zabieg usuwajacy skutki a nie przy-
czyny) samodzielnie nie rozwigza sprawy, a stanowié bedg jeden z waz-
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nych elementéw regulujacych bilans ogélny wespé! z zabiegami rolniczo-
le$nymi wzmacniajacymi retencje zlewni.

3. Pewna funkcj¢ w wyréwnaniu potrzeb wodnych wypadnie powie-
rzy¢. jeziorom (okolo 2600 km? powierzchni) zdolnym dostarczyé rezerw
1 regulowaé odplyw.

Wreszcie nie bez znaczenia beda drobne urzadzenia pietrzace na cie-
k'a'ch uzywane obecnie dla energetyki lokalnej, mtynarstwa itp., gdyz roz-
siane gesto a w odpowiedni sposéb uzytkowane moga dostarczaé wody
dla nawodnien lokalnych, podnosié i utrzymywaé zapas wody w gruncie,
a takze wplywaé na wilgotnoéé powietrza wspéldziatajac z zabiegami rol-
niczo-leSnymi. Ze wzgledu na swa tatwa powszechnoéd stosowania po-
winny odegra¢ w przyszlosci wicksza role niz dotychczas.

Odnosnie wiec zréwnowazenia bilansu sadzimy, ze #rédet wody dla
rolnictwa nie nalezy szukaé daleko od miejsca jej zapotrzebowania. Za-
pewne w wielu wypadkach okaze si¢ celowe przerzucanie wody ze zlew-
ni do zlewni, budowa specjalnych kanatéw i zbiornikéw, jednak zasada
przewodnia powinno by¢ uchwycenie wody jeszcze przed dojéciem do
gléwnego cieku, zmagazynowanie i zuzycie na miejscu. Woda bowiem,
ktéra juz doszta do okreélonego koryta, przewaznie dopicro z duzym
nakladem pracy da si¢ zabraé, rozprowadzié i uzytkowaé w rolnictwie.

Oczywiscie, zmniejszone lokalnie i okresowo sptywy jako wynik zwick-
szonej retencji zlewni znajdg uzupelnienie w wodzie magazynowanci
przez zbiorniki specjalne np. dla podtrzymania komunikacji.

VI. Uwagi korcowe

W zwiazku z ewentualnymi zmianami $rodowiska oceniliSmy rezerwy
‘roczne, niezbedne dla réwnowagi przysztego bilansu wodnego na odcinku
rolnictwa, w wysokoéci 12 miliardéw m3. Rezerwy te w pracy swej bedg
w ciagu roku zuzywane w znacznej mierze bezpowrotnie na parowanie.

Analiza planowanych potrzeb w dziedzinie komunikacji wodnych do-
prowadzita do liczby 6 miliardéw m? ponad poziom obecny. Wzrost po-
trzeb komunikacji nie bedzie w bilansie stratg bezwzgledna, gdyz pokry-
cie uzyskane moze by¢ droga regulowania odplywu bez zmiany jego su-
marycznej wielkosci, a wiec np. rozlozeniem w czasie przez zbiorniki.
Ponadto cze$¢ wody wykona po drodze prace dla energetyki lub innych
celéw.

Poréwnujac te dwie pozycje przyrostu potrzeb oraz zdajac sobie spra-
we z faktu, ze 3% ogdlnego obiegu stanowi w bilansie dotychczasowym
rozchédd na parowanie terenowe, widzimy jasno wagg twierdzenia: bi-
lans wodny Polski, to bilans wodny jej rolnictwa.



120

LITERATURA

1.

10.

11.

13.

Apollow. Gidrologiczeskije in-

formacji i prognozy 1945 r.

Bac St. Gleby Polski jako
przedmiot melioracji. Gospo-
darka Wodna, nr 4, 1948 r.

Bac St. i@ Zaleska J. Stosun-
ki melioracyjno - rolnicze na
Ziemiach przylgczonych  do

‘Polski (Maszynopis), 1946 r.

Bac St. Gospodarka wodna W
tgce. Wroclaw 1946 r.

Bac St. i Baraniecki. M. Gospo-
darka wodna na podstawie ba-
dan  meteorologiczno - rolni-
czych. Prace PIM, Warszawa
1934 r.

Bac St. Stosunki. wodne i
wplyw ich na planowanie lgki
naturalnej na torfowisku ni-
skim., Warszawa Sarny
1937 r.

Bac St. i Ostromecki J. Melio-
racje rolne w gospodarce wod-
nej Polski. Gospodarka Wod-
na nr 7 — 8§, 1948 r.

Bac St. Wyniki doSwiadczen
przeprowadzonych na polu do-
Swiadczalno-drenarskim w Ko-
Scielcu. Przeglgd Melioracyjny,
Warszawa 1936 r.

Bartnicki L, i Wiszniewski W.

Przyczynki do klimatologii Pol-
ski. Wiad. Shuzby Hydr. - Me-
teorolog., Warszawa 1947 r.
Becker — Dillingen. Handbuch
des Gesamten Pflanzenbaues.
Berlin 1928 r.

Czerniewska M. Polska rolni-
cza przed wojng i obecnie, Wia-
domos$ci Koresp. Roln. GUS
nr 5, 1946 r.

Debski K. Badanie bilansu
wodnego Polski. -Gospodarka
Wodna nr 7 — 8, 1948 r.

Debski K. Pokrycie zapotrze-
bowania wody dla celéw komu-

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

]
29.

26.

. 5o osTROMECKI < - o ¢ e

‘nikacji wodhej w planie gospo-

darczym. Gospodarka Wodna
nr 7T — 8, 1948 r.

Debski K. Parowanie tereno-
we i jego gradient poludniko-
wy na ziemiach nizu sarma-
ckiego. Przeglad Meteorologi-
czno - Hydrologiczny nr 1,
1948 r,

Ebermayer E. Einfluss der
Waélder auf die Bcdenfeuchtig-
keit 1900 r.

Fischer K. Ziele und Wege der
Untersuchungen iiber  den
Wasserhaushalt. Berlin 1936 r.
Glinka Z. Wytyczne dla planu
krajowego w zakresie produk-
cji rolnej. GURP rekopis.
Glinka Z. Rozwdj lesistoSei i
produkeji drzewnej. GURP re-
kopis.

Gorczynski W. Nowe izotermy
Polski. Pamigtnik Fizjografi-
czny, XXV, 1918 r.

Graniceny 8. Stan laséw w Pol-
sce. Wiadom. Korespondenta .
Rolnego nr 8, 1946 r.
Guminski R. Wilgotno§é po-
wietrza w Polsce. Prace Mete-
orologiczne i Hydrologiczne,
1927 r.

Guminski R. Proba wydziele-
nia dzielnic rolniczo - klimaty-
cznych w Polsce. Przeglad Me-
teorologiczny i Hydrolog. nr 1,
1948 r. - ’
GUS. Maly Rocznik Statysty-
czny 1933 — 1939 r.
Hohendorf E. Niedobory i nad-
miary opadéw w Polsce. Gospo-
darka Wodna nr 10, 1948 r.
Klapp E. Wiesen und Weiden.
Berlin 1938 r.

Koehne. Die Wasserspeiche-
rung in unterirdischen Ré&u-



27,

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

men. (D. Wasserwirtschaft
1941 r., str. 459).

Kooten. Methoden zur Bere-
chnung der grossten abflus-
smengen in Flissen (wg D.
Kulturtechniker 1936 r.).
Kosinska Bartnicka St. Opady
w Polsce. Prace Meteorologicz-
ne — Hydrograf.,, 1927 r.
Kostiakow A. Osnowy mielio-
racij. Moskwa 1938 r.
Lencewicz St. Pclska. Wielka
Geografia Powszechna.
Mieczynski T. Gleboznawstwo
terenowe. Pulawy 1938 r.
Mieczynski T. Krotki podrecz-
nik gleboznawstwa, Warszawa
1931 r.

Mieczynski T. Zarys Fizyczno-
Geograficzny Wojew. Lubel-
skiego — Lublin 1932 r. (Mo-
nografia statystyczno - gospo-
darcza Woj. Lubelskiego, Tom
D.

Mieczytiski T. Gleby i wytwor-

czo§¢ Pomorza Zachodniego.
Instytut Baltycki 1947 r.
Mieczynski T. Gleby b. teryto-
rium Gdanska, Instytut Bal-
tycki 1947 r.

Mieczynski T. Mapa gleb b.
Prus Wschodnich, Gleby 1 wy-
twoérezos§é b. Prus Wschodnich,
Instytut Baltycki 1946 r.

T. Gleby Ziem Od-
Warszawa 1947 r.
Mieczyniski T. Studia morfolo-
giczne nad glebami Polski Cz.
I. Gleby bielicowe (Materialy
do poznania gleb polskich,
Tom III — Pulawy 1938 r.).
Mieczytski T. Die Auebdden
(Mada) und ihr Vorkommen
in den Karpaten sowie den
Flussgebieten der Weichsel,
der Dniestr, die Pripet und der
Niemen.

Mieczynski
zyskanych,

i ,0 Y PERSPEKTYWY BILANSU WODNEGO POLSKI

40.

41.
42.

43.

44,
45.

46.

47.

48

49.

o0.

ol.

52.

121

Miklaszewski 8. Zarys nauki
o glebie.

Mikiaszewski S. Gleby Polski.
Merecki R. Klimatologia Ziem
Polskich. Warszawa 1915 r.
Nowak M. Nawozenie gnojowi-
cg jako podstawa gospodar-
stwa lakowo - pastwiskowego
w okolicach gérskich. fgka 1
Pastwisko 1936 r.

Okclowice W. Z zagadnien
zmian klimatu. Przeglad Geo-
graficzny 1948 r.

Oppokcw. Rezim ricznowo sto-
ka w Dbaseinie wierchniewo
Dniepra, 1876 — 1908 r.
Ostromecki J. Przyczynek do
badan nad dzialaniem urzgdzen
melioracyjnych w torfowisku
niskim. Inzynieria Rolna 1934 r.
Ostromecki J. Erozja gleb ja-
ko zagadnienie melioracyjne.
Gospodarka Wodna nr 4 — 5,
1947 r.

Ostromecki J. Parowanie okre-
su zimowego. Przeglad Meteo-
rologiczny 1 Hydrol. nr 1
1948 r.

Ostromecki J. Bilans wodny i
stosunki odplywu zlewni Ba-
gna Czemerne. Gospodarka
Wodna 1938 r.

Ostromecki J. Projektowanie
rownowagi Dbilansu wodnego
dla meliorowanych zlewni ba-
giennych. Cz. I — Prace do-
Swiadczalne. Wiadom. Hydrol
— Meteorol. 1947 r.
Ostromecki J. Projektowanie
rownowagi bilansu wodnego
dla meliorowanych zlewni ba-
giennych. Cz. II — Mapa Dpo-
trzeb wodnych. Wiadom. Hy-
drol. — Meteorol. 1947 r.
Ostromecki J. Zagadnienie ro-
§liny w gospodarce wodnej.
Gospodarka Wodna nr 1 — 2,
1946 r.



122

93.
54.

55.
96.

37.
38.

9.

60.

61.
62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

NS 3 ‘.’n, } b

Ostromecki J. Wiekowe waha-

nia opadéw w poéinocnych
zlewniach $rodkowej Europy.
Gospod. Wodna nr 4, 1948 r.
Ostromecki J. Zagadnienie go-
spodarki wodnej] w obszarze
wezla Bydgoskiego. Gospodar-
ka Wodna 1947 r.

Poliakow. Gidrologiczeskij a-
naliz i rasczety, 1946 r.
Ralski E. Uprawa 1igk i past-
wisk., Krakéw 1946 r.

Romer E. Poglagd na klimat
Polski. Czasopismo Geografi-
czne 1938 r

Roniewicz W. Wplyw drenowa-
wania na rozklad wilgoci w
gruncie, Lwow 1933 r.
Rostonski R. Bilans wody do-
rzecza i metoda do jego obli-
czenia shuzgca. Wiadom. Stuz-
by Hydrologiczno - Meteorolo-
gicznej 1947 r.

Rubner R. Das Natiirliche
Waldbild Europas, Zeitschrift
f. Weltforstwirtschaft 1934 -
1935 r. z mapks.

Rybczynski — Pomianowsks,
Woycicki. Hydrologia, 1934 r.
Schubert. Der Wasserhaushalt
im Warthegebiet 1941 r.
Schulze A. Die Niederschlags-
verhiltnisse der ostdeutschen
Prowinzen, Breslau 1936 r.
Szaszko. Prirost urozaja jaro-
woj pszenicy on uslowii uwla-
znienia Sowietskaja Agrono-
mia 1947 r.

Szule: K. Klimat i czynniki
przyrody. Warszawa 1921 r.
Srokowski 8. Geografia gospo-
spodarcza Polski. Warszawa
1939 r.

Skotnicki C. Nauka melioracji.
Warszawa 1925 r.

Studium zbiorowe. Monografia
Odry, Instytut Zachodni 1948 r.

'J. OTSROMECKI_

69.

70.

71.

12.

73.
4.
75.
76.

7.

78.

79.

80.

81.

. Szajemnych ziemlach.

Tomaszewski J. Regulacja rzekt-
a regulacja stosunkéw wod-
nych w zwigzku z potrzebami
gleb. Przeglad Melioracyjny
1937 r.

Tomaszewski J. Gleby powiatu

“Pulawskiego. Pulawy 1929 r.

Uhden O. Die Steigerung der
Leistungsfahigkeit der Strom-
wasserstrassen und die Lan-
deskultur. Deutsche Wasser-
wirtschaft nr 3, 1943 r.

Wiliams W. R. Poczwowiedie-
nje 1940 r.

Wiliams W, R. Trawopolnaja
sistiema ziemliedielja na oro-
Sowiet-
skaja Agronomia 1948 r.
Wiliams W. R. Lugowodstwo
i kormowaja ploszczad‘ 1948 r.
Wierzbicki J. Sposoby i ko-
rzySci melioracji gruntéw za
pomocg nawodnien miejskimi
wodami Sciekowymi. Maszyno-
pis w Roczniku Raka i Torfo-
wisko. '

Wierzbicki J. Ustawa wodna
a zagadnienie deszczowni. Ma-
szynopis przestany do ,,Gospo-
darki Wodnej“,

Wodziczko A. Uprawa krajo-
brazu. Ochrona przyrody nr
2/3, 1946 r.

Wundt, Uber den Begriff des
Wasservorrats besonders beim

‘Grundwasser (D. Wasserwirt-

schaft 1943 r.).
Wundt. Pflanzendeckung Jund

Wasservorrats besonders beim
chniker 1939 r.

Zakaszewski C. Podrecznik
melioracji rolnych. Warszawa
1931 r.

Zakaszewski C. Zagadnienie
melioracji rolniczych w Polsce,
Warszawa 1938 r.



