In7z. K. RING

O biologicznych metodach regulacji obiegu
wodnego w dorzeczu Wisly

Woda i gospodarka wodna kraju jest waznym zagadnieniem gospodarczym i spo-
lecznym. Znaczenie wielkich budowli komunizmu polega gléwnie na magazynowaniu,
rozdziale 1 wykorzystaniu skarbu wodnego bezkresnych przestrzeni Republik Radziec-
kich. Polska Ludowa juz w trzecim Pafstwowym Planie Gospodarczym, w przyszlym
Planie Pigcioletnim 1956—1960 przewiduje gigantyczne prace w dziedzinie racjonalne-
go zagospodarowania wodnego kraju.

Regulacji, przebudowie i pelnemu wykorzystaniu ulegnie w Polsce przede wszyst-
kim cala sie¢ wodna naszej najwigkszej i najwazniejszej rzeki Wisty.

Wisla, trzecia z rzedu po Dunaju i Renie, najwieksza rzeka w Europie Srodkowej,
na skutek podziatu miedzy zaborcéw i zlej ich gospodarki, jak réwniez zlej gospodarki
w Polsce kapitalistycznej jest rzeka zagospodarowana najgorzej na tym obszarze.

W obecnym stanie wody Wisly i jej doplywéw — zamiast nawadniaé w czasie susz
laki 1 pola — zalewaja i niszcza swymi katastrofalnymi powodziami okolo 706 000
ha obszar6w nadbrzeznych. Przecigtne roczne szkody powodziowe w dorzeczu Wisty
wynosza okolo ¢wieré miliarda zlotych. W latach katastrofalnych powodzi szkody ™
wzrastaja wielokrotnie. Wielkie wahania stanu wody oraz dzikie koryto pelne rozlewisk
1 mielizn powodujs, ze tylko na dolnym 200-kilometrowym odcinku Wislty mozliwa jest
zegluga wiekszymi barkami. Na pozostalych 800 km-biegu Wisly oraz je; doplywach
mozna uzywaé tylko nieekonomicznych drobnych statkéw i malych plytko zanurza-
jacych si¢ galarow. Nawet te plytkie galary przy malych stanach wéd zatrzymywane sa
na wiele tygodni przez wynurzajace si¢ lachy piaszczyste i mielizny. Ponad 30 miliar-
dow m® rocznego odplywu wéd wislanych splywa jalowo do morza, bez pozostawienia
swej energii na turbinach silowni wodnych.

Wedlug danych inz. T. Borowego, po wykonaniu planowanych robét regulacyjnych
nastapi calkowite zlikwidowanie powodzi w rejonie Wisly dzigki wybudowaniu szeregu
poteznych zbiornikéw retencyjnych, zdolnych.do zatrzymania i pomieszczenia wiosen-
nych i letnich wéd powodziowych. Cala Wisla od Gdanska az po Slask stanie si¢ zeglow-
na i dostgpna dla barek 1000-tonowych. Gérna Wista, posiadajaca mniejszy przeplyw
wody a duze spadki koryta, zostanie na pewnych odcinkach skanalizowana i zaopatrzo-
na w urzadzenia pietrzace i $luzy przepustowe dla statkéw. Ostatnia $luza bedzie wybu-
dowana przy ujsciu Sanu, wzglednie przy ujéciu Dunajca. Wisla otrzyma nowoczesne
polaczenia kanatami zeglownymi ze Wschodem i Zachodem. Kanal Bydgoski taczacy Wi-
ste z Odra bedzie powiekszony i zmodernizowany. Na potudniu wybuduje si¢ nowy Ka-
nat Slaski, ktéry i na tym najwazniejszym gospodarczo terenie polaczy drogi zeglowne
Wisly i Odry nowoczesna magistraly wodng. Odpowiednia regulacja Bugu i sztuczny
kanal polaczy Wisle z potezna sieciag drég wodnych Zwigzku Radzieckiego. Tym sposo-
bem Wista stanie si¢ waznym ogniwem, laczacym sie¢ drég wodnych zachodu z rozle-
gy sieciz $rédladowych szlakéw wodnych ZSRR. Przy zaporach retencyjnych i zeglu-
gowych stopniach pietrzacych zostana pobudowane silownie wodne o rocznej produkcjt
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5 — 6 miliardow KWh energii elektrycznej. Dzigki zaporom retencyjnym, stopniom pie-
trzacym i sztucznym kanalom bedzie mozna w okresach suszy sztucznie nawadniaé okolo
220 000 ha uzytkéw rolnych.

Wykonanie powyzszego gigantycznego planu pochlonie miliardowe sumy oraz mi-
liony ton materialéow budowlanych, jak kamien, zwir, piasek, cement, drewno, zelazo itd.
Dzisiaj juz nad projektami i dokumentacjg przysztych zamierzen pracuja setki specjali-
stow.

Gigantyczne to dzielo moze by¢ wykonane tylko wysitkiem calego narodu przy
scislej 1 skoordynowanej wspélpracy wszystkich galezi gospodarczych i naukowych. Przy
tak wielkim przeobrazeniu sieci wodnej Wisty zmieni si¢ i caly krajobraz nadrzeczny.
Budowa¢ wigc bedziemy nie tylko nowe szlaki zeglowne, ale i nowe krajobrazy. W prze-
budowie tej musi bra¢ udzial inzynier-technik, rolnik, lesnik 1 biolog, a dla nalezytego
wspoldzialania obie te dziedziny musza znalezé wspélny jezyk porozumienia przez wza-
jemna wymiang¢ zasadniczych problemoéw tych tak réznych dziedzin wiedzy i techniki.
Jest to tym bardziej konieczne przy tak duzym zmienianiu oblicza naszych wéd, ponie-
waz hygrotechnika do niedawna postugiwala si¢ przy regulacji rzek niemal wylacznic
srodkami technicznymi, jak tamy, waly, zapory itp. oraz materialami martwymi, jak
ziemia, drewno, kamien, beton i Zelazo.

Wiemy, ze wszystkie elementy przyrodnicze, techniczne i gospodarcze stanowia
jedng scisle ze sobg zwigzana calo$¢. Rowniez elementy krajobrazu powinny by¢ tak ulo-
zone, aby wzajemnie si¢ uzupelnialy i wspotdzialaly w ogélnym rozwoju kraju i gospo-
darki ludzkiej. W zamierzeniach nawet czysto technicznych nowoczesny planista mus
swe projekty umieszczaé zawsze w obrgbie zasadniczego ogdlnego planowania krajobrazu.

Migdzy elementami techniki i przyrody w krajobrazie powinna by¢ harmonia oraz
wzajemne wspoldzialanie 1 uzupelnianie si¢ na korzys¢ czlowieka. Oba te elementy po-
winny zgodnie i maksymalnie stuzyé czlowiekowi bez szkodliwych gospodarczo wzajem-
nych oporéw i zgrzytéw.

W ostatnich kilkudziesigciu latach bezplanowa gospodarka i pogon za zyskiem
w krajach kapitalistycznych zlekcewazyly elementy biologiczne. W wielu krajobrazach
Europy 1 Ameryki, zmienionych przez czlowieka, nastapila ostra walka miedzy nieshar-
monizowanymi elementami technicznymi a zywa przyrods, ktora to walka zahamowata
lub nawet zniszczyla gospodarke ludzka na wielu obszarach.

Jednym z przykladéw tego sa szkody i straty w gospodarce wodnej i rozregulowanize
splywu wody w dorzeczu Wisly.

Wyecigcie laséw, a w szczegélnosci laséw goérskich, zle uzytkowanie gleb oraz ogo-
locenie z zadrzewien samych ciekéw wodnych spowodowalo katastrofalny, powierzch-
niowy, szybki i masowy sptyw wéd opadowych oraz rozmywanie i zasypywanie jalowym
rumowiskiem urodzajnych gleb nadrzecznych. Nie umocnione pasami zadrzewien nurty
rzeczne w szerokich plaskich dolinach przerzucaja tatwo przy kazdej powodzi swe ko-
I'yta niszczac corocznie setki hektaréw gruntéw rolniczych.

Od kilkudziesieciu lat corocznie wydaje si¢ wiele milionéw zlotych na sztuczna
techniczng regulacje zdziczalych wéd dorzecza Wisly przy pomocy waléw, tam, pro-
86w i zapér szutrowych, Miliardowymi kosztami buduje si¢ kolosalne zapory dolinowe
1 zbiorniki retencyjne dla chwytania katastrofalnych wéd powodziowych. Wszystkie te
Srodki techniczne s3 bardzo kosztowne, a dziataja tylko polowicznie. Wymienione $rodki
techniczne maja ten zasadniczy blad, ze nie usuwaja przyczyn katastrof wodnych, lecz
tylko ograniczaja czesciowo ich skutki.

Skutecznie i trwale uzdrowié, uregulowaé i w pelni wykorzystaé obieg wody w do-
rzeczu Wisly mozna tylko przy réwnoczesnym i sharmonizowanym uzyciu metod tech-
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nicznych i biologicznych. Niedoceniane dotychczas ‘biologiczne metody regulaciji obiegu
wod s3 nawet bardziej wazne od metod technicznych. Metody biologiczne nie tylko bo-
wiem usuwajg zle skutki rozregulowanego sptywu wod, ale przede wszystkim likwiduja
przyczyny zlego spltywu wody.

Zasadnicza przyczyna ogromnych wahan stanu i przeplywu wod w dorzeczu Wi-
sty oraz niszczacej erozji jest szybki i niszczacy powierzchniowy sptyw wéd sniegowych
1 wod z obfitszych deszczéow letnich. Powodzie, susze i erozje powierzchniowa mozna
trwale usuna¢ tylko sposobami biologicznymi przez maksymalne pokrycie terenu odpo-
wiednia do warunkéw lokalnych roslinnoscia oraz przez odpowiednia mechaniczng i che-
miczng uprawe gleb zdazajaca do ich strukturalnosci, a wiec dobrej przesigkliwosci dla
wody. Jest to zadaniem rolnictwa i lesnictwa.

Powierzchniowemu splywowi wéd opadowych oraz erozji wodnej gleb najlepiej
przeciwdziala las i tylko las potrafi powstrzymad niszczace dzialanie tych czynnikéw
na terenach silniej pochylych. W calym dorzeczu Wisty powinno si¢ wiec zalesi¢ wszel-
kie strome stoki, szkarpy i nieuzytki. Na nizinach beds to male skrawki terenu o lacznym
obszarze minimalnym. Duze obszary trzeba bedzie zalesi¢ natomiast w gérach, albowiem
poprzednia rabunkowa gospodarka kapitalistyczna nadmiernie ogolocila tereny karpac-
kie z lasow.

Las zapobiega wszechstronnie i bardzo intensywnie wadom krazenia wody oraz szko-
dliwe;j erozji powierzchniowe;j gleb.

Las swym poteznym, glebokim i trwalym zespolem korzeniowym na stromym sto-
ku gorskim chroni i wigze podklad gleby urodzajnej z podlozem skalnym. Bez lasu ob-
fite opady gérskie w ciagu paru lat splukuja glebe catkowicie, odstaniajac naga nieuzy-
teczng skale, po ktérej nawet niewielki deszcz splywa powierzchniowo, réwnie latwe
1 szybko jak po dachu.

Na terenie otwartym grube krople ulewnego deszczu mechanicznie rozbijaja grud-
ki gleby na drobny pyl, unoszony juz bardzo latwo przez powierzchniowy splyw wody
do najblizszego cieku. Pyt ten zatyka tez na powierzchni gruntu wszelkie wieksze szcze-
liny 1 przestwory glebowe, ostabiajac bardzo szybko przepuszczalno$é terenu i wzmaga-
jac splyw powierzchniowy opadu. Na powierzchni pokrytej lasem grube krople ulewy
ulegaja rozbiciu w koronach drzewostanu na pyl wedny, pozbawiony energii kinetycznej
1 potencjalnej oraz wolno opadajacy na ziemie. Ostra ulewa zmienia si¢ pod lasem w bar-
dzo gesty lecz lagodny i nieszkodliwy ,kapusniaczek™, latwo wsiakajacy w teren.

Wisiakanie jest procesem powolnym, wymagajacym dluzszego czasu. Letnia nawain?—
ca trwa kilka do kilkudziesigciu minut, dajac w tym czasie kilka do kilkudziesieciu mi-
limetréw opadu, a wigc kilkadziesiat do kilkuset m* wody na hektar. Otwarty teren, na-
wet bardzo przepuszczalny, tak wielkich mas wodnych w tak krétkim czasie pochtonac
nie moze. Las przetwarza kilkuminutowa ulewe w kilkugodzinny deszcz. Korony drze-
wostanu i runo lesne zatrzymuja na swej powierzchni krople deszczu i rozkladaja ich_opa_d
na ziemi¢ na wiele godzin. Na terenie otwartym wody burzowe juz splynely, a ziemua
w stoficu obsycha, gdy w lesie ciggle jeszcze silnie pada. Ostatnie krople minionego de-
szczu skapuja z galezi drzew na ziemig ‘dopiero po kilkunastu godzinach, czesto nawet
w drugim dniu. Na terenie leSnym bardzo obfita nawalnica zmieniona przez drzewostan
w dlugotrwaly tagodny deszcz ma wigc doéé czasu na catkowite wsigkanie w glebe.

Przesigkliwo$¢ (przepuszczalnosé) i nasigkliwosé (pojemnoéé wodna) gleb les'n)’df
w poréwnaniu do gleb rolniczych jest bardzo duza. O przepuszczalnoici gleby stanow!
jej gruzetkowatos¢ (strukturalnosé¢) oraz obfitosé wickszych przestwordw i szczellf:,
dostepnych dla wody grawitacyjnej. Prochniczna gleba lesna ma zawsze doskonainq.stfu r
turalnos¢, gesto tez przewisrcona jest korytarzami i norami robakéw, owadéw i inny¢
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drobnych zwierzat. Gleba leéna, nigdy nie ruszana plugiem, przepleciona jest gleboko
i gesto kanalami. pozostalymi po obumartych korzeniach réznej grubosci. Kanaly te sie-
gaja az do skal i szczelin podioza oraz sa doskonalymi arteriami wglebnego sptywu wody.
Pojemnoé¢ wodna samej gleby lesnej jest bardzo duza na skutek duzej zawartosci proch-
nicy i $ciotki lesnej we wszelkich stadiach jej rozkladu. Wiemy, ze do pelnego stanu na-
sycenia préchnica pochlania czterokrotng iles¢ wody w stosunku do swej objetosci w sta-
nie suchym.

W gospodarce wodnej lasu $cidtka, wyscielajaca jego dno, gra specjalng i bardzo ko-
rzystng role. Poklad $ciétki chroni gruzelki gleby lesnej przed mechanicznym rozbija-
niem przez krople wody i inne czynniki. Sztywna i luzna $ciétka, ulozona wielopigtrowo
w czasie deszczu, mechanicznie nie dopuszcza do powierzchniowego splywu struzek wo-
dy, a kazda struske kieruje w glab swych poktadéw, ulatwiajac jej wsigkanie w teren.
Nasycona deszczem $cidtka pecznieje i staje si¢ wiotka. Po deszczu wierzchnie warstwy
nierozlozonej $ciétki wysychaja po stronie gornej, kurcza sig i skrecaja. Przerywa to kon-
takty kapilarne powierzchni terenu z wilgotnymi warstwami dolnymi, wstrzymujac pod-
siakanie wody i jej fizyczne parowanie. Automatyczny ten proces jest odpowiednikiem
bronowania, stosowanego w rolnictwie dla powstrzymania wysychania gleby. Proces ten
polaczony z nizsza temperatura, mniejszym przewiewem, a WyZzsza wilgotnoscia powie-
trza pod lasem powoduje, ze gleby lesne traca w okresie rocznym najmnie; wilgoci na bez-
produktywne parowanie fizyczne. Ilustryja to pomiary parowania fizycznego gleb wy-
konane przez Ebermeyera. Wedlug tych pomiaréw w okresie rocznym parowanie fi-
zyczne wyniosto:

dla nagiej gleby rolnej . . . 4087 mm
dla gleby lesnej bez $ciétki .. 159,2 mm
dla gleby leinej pokrytej sciotka . 62,6 mm

Wybitnie korzystne jest dzialanie lasu na zimowe i wiosenne magazynowanie wody
7 topniejacych sniegow. ‘

Na skutek ograniczonej dzialalnosci wiatrow pokrywa éniezna zalega caly teren
lesny warstwa réwnomierna, bez zwaléw zasp i nagich wywicisk. Na skutek oslony drze-
wostanu gleby lesne zamarzaja duzo plycej od gleb terenéw otwartych i zmarzlota ich
nie trwa dtugo. Plytka zmarzlota gleb le$nych wystepuje zazwyczaj tylko z poczatkiem
zimy i trwa do czasu powstania stalej, grubej powloki énieznej. Drzewcstan chroni glebe
przed wypromieniowywaniem ciepla, powloka $niezna izoluje ja od mrozow i mroznych
wiatréw. W écidlce i préchnicznej glebie lesnej istnieje bardzo bogate zycie mikroorga-
nizméw, rozkladajacych martwa materie organiczna, co polaczone jest z wydzielaniem
ciepta. Wobec tego jeszcze w ciagu zimy pod grubsza pokrywa $niezng gleby lesne roz-
marzaja i odzyskuja swe przewodnictwo wodne oraz wzmagaja si¢ w nich egzotermiczne
procesy rozpadu éciotki. Strzaly drzew tez sa dobrymi przewodnikami ciepla i odprowa-
dzaja do gruntu pewna jego cze$¢ z nagrzewanych stoncem koron lesnych. Pod wply-
wem tych dawek ciepla juz w ciagu zimy skorupa $niezna pod lasem stopniowo top-
nieje od spodu i wsigka w teren, zasilajac podziemne zapasy wod.

Na terenie otwartym wiosenne tajanie $niegéw pod wplywem slonca i cieptych wia-
tréw przebiega szybko, z reguly przy zamarznigtej jeszcze w glebi glebie. Zamarznigta
gleba jest nieprzepuszczalna, wobec tego na terenie otwartym wickszos¢ wod $niegowych
splywa powierzchniowo po terenie i ucieka z powodzia wiosenng do morza. Las pozostala
do wiosny skorupe éniezna ostania swymi koronami przed palzcym stonicem 1 cieptym
wiatrem. Snieg pod lasem na wiosne topnieje bardzo wolno. Karpackie cieniste lasy szpil-
kowe opézniajg wiosenne tajanie $niegéw pod swym okapem nawet do 40 dni w stosunku
do terenéw otwartych. Poniewaz — jak wiemy — wiosenne powolne topnienie $niegow
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pod lasem odbywa si¢ przy rozmarznigtej, przepuszczalnej glebie leénej, calos¢ wod énie-
gowych moze wsigkna¢ w teren lesny bez szkodliwego i niepozadanego, szybkiego sply-
wu powierzchniowego.

W dobrym, zwartym lesie o prawidlowym skladzie gatunkowym powierzchniowy
splyw opadow atmosferycznych, ani tez niszczenie gleb przez erozje wodna nie maj3
miejsca.

Specjalisci od regulacji rzek i potokéw od dawna znaja retencyjne i regulujace
splyw wody wiasciwosci lasu. Szereg wzoréw hydrologicznych, stuzacych do obliczania
maksymalnych przeplywéw wody w potokach gorskich, wprowadza czynnik lesistoécs
zlewni. We wzorach tych pelne zalesienie redukuje maksymalny przeplyw wody do po-
lowy. Np. potok gorski o zlewni wylesionej, przy przeplywie powodziowym toczy
1000 m¥sek wody, a w czasie suszy jego przeplyw wynosi tylko 1 m%/sek. Wzory prze-
widuj3, Ze po zalesieniu zlewni potoku powodziowy przeplyw zmniejszy sie¢ do
5000 m*/sek, a wigc do polowy.

Wedlug mych obserwacji terenowych, zupelne zalesienie zlewni potoku gorskiego
nalezytym drzewostanem mieszanym sprowadza wahania stanu przyplywéw minimal-
nych i maksymalnych do stosunku od 1:5 do 1:20, w zaleznosci od stromosci terenu
oraz rodzaju ukladu warstw skalnych. Zbyt skromne szacowanie wplywu lasu na wa-
hania stanu wéd gorskich przez hydrologéw powstalo na skutek rozprzestrzenienia
sztucznego w ostatnich stu latach czystych drgzewostanéw $wierkowych w europejskich
lesnych gospodarstwach gorskich. Las czysto $wierkowy bardzo zle dziala na obieg wody,
plytki bowiem plaski system korzeniowy $wierkéw zmniejsza przepuszczalno$é gleby,
a po zbitym pokladzie twardych, gladkich szpilek swierkowych woda pod drzewostanem
czysto Swierkowym nadzwyczaj fatwo splywa powierzchownie. Czyste swierczyny
w Karpatach ze wzgledéw gospodarczo-lesnych s3 bardzo niepozzdane. W Karpatach mu-
simy hodowac drzewostany mieszane liéciasto-iglaste z jodla i bukiem jako gatunkami
glownymi.

Ze wzgledu na utrudnione przesigkanie opadéw, szybki ich sptyw powierzchniowy
i szkodliwa erozj¢ gleb na terenie silnie nachylonym, rolnictwo powinno zajmowaé tylko
rowniny 1 zbocza lagodne.

Na swych terenach rolnictwo powinno przy odpowiednim plodozmianie (system
trawopolny Wiliamsa) staraé sie o jak najkrotsze trzymanie pél ornych bez pokrycia
roslinnego. Mechaniczna i chemiczna uprawa gleby powinna utrzymywaé i podnosi¢
gleboka przesigkalng strukture gruzelkowata gleb. Odpowiednia powierzchniowa upra-
wa gleby, jak glebokie orki jesienne z pozostawieniem ostrych skib na zime oraz brono-
wanie w okresie wegetacyjnym gleb nie pokrytych lub slabo pokrytych roslinnoscia, po-
winna stale dazy¢ do utrzymania maksymalnej chionnosci wéd opadowych przez gleby
orne, a zmniejszy¢ ich bezuzyteczne i szkodliwe parowanie fizyczne.

Doswiadczenie ostatnich lat wykazuje, ze sama technika, operujaca martwymi ma-
teriatami budowlanymi, nie jest w stanie opanowaé calkowicie i trwale nawet skutkow
katastrof wodnych. Wieksze powodzie niszcza w koncu najpotezniejszy wal, tame lub
zelazobetonowy prog regulacyjny. Nawet najkosztowniejsze calkowite zloby kamienne
lub betonowe ulegaja z czasem czynnikom klimatycznym (temperatura, wilgoé, powie-
trze), stalemu zywemu nurtowi wody oraz écieraniu przez niesione woda rumowisko
skalne. Zbiorniki retencyjne ulegajz bardzo szybkiemu wypelnianiu rumowiskiem nie-
sionym przez wode, tracac przez to swe znaczenie ochronne, retencyjne i energetyczne.
Zapora wodna zaszutrowana staje si¢ zwyklym wodospadem dzikim o niestalym prze-
plywie wody, wahajacym si¢ okresowo wraz z biezacym przeplywem wéd danej rzekx:
W okresach susz silownia wodna przy zaszutrowanej zaporze bedzie mogla wykorzystac
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wydajnoé¢ swych poteznych i kosztownych turbin tylko w kilku procentach, a nawet
przy zbyt poteznych maszynach bedzie musiala pracowac tylko krétkimi skokami. Na-
tomiast przy wysokim stanie (przeptywie) miliony m® wody odplyna bezuzytecznie po-
za turbinami i straca swa energi¢ w sposéb jalowy na wodospadzie.

W kraju gesto zaludnionym, zagospodarowanym i uprzemysfowionym susza i brak
wody w rzekach jest kleskg o wiele wigksza od powodzi, poniewaz brak wody
dziala bardziej powszechnie. Przy suszy 1 braku wody cierpi cale rolnictwo, lud-
nos¢ 1 zwierzeta, staje czesciowo przemyst, a calkowicie zegluga. Okresowym brakom
wody zapobiega technika przez budowe zbiornikéw retencyjnych. Jest to srodek polo-
wiczny i nietrwaly, poniewaz zbiorniki wodne maj3 ograniczonz pojemnos¢ i duze stra-
ty wody na skutek parowania i przesigkania, a wobec ogromnego krajowego zapotrzebo-
wania wody pojemno$¢ nawet najwigkszych zbiornikéw sztucznych jest stosunkowo bar-
dzo mala. Jedynym wielkim, skutecznym i trwalym magazynem wody dla kraju moze
by¢ tylko gleba i jej podioze. Drzwi tego naturalnego spichrza dla wéd opadowych moze
otworzy¢ tylko biologia, a wiec lesnictwo i rolnictwo przez utrzymanie odpowiedniej
szaty roslinnej i przepuszczalnej struktury gleb, umozliwiajacej pochlanianie przez grunt
opadéw atmosferycznych. |

Technika do niedawna umacniala brzegi wéd plynzcych wylacznie budowami sztucz-
nymi z tworzyw martwych. Jak wiemy, metody $cisle techniczne i materialy martwe nie
zdaly egzaminu. Woda okazala si¢ od nich silniejsza. W ostatnich latach w regulacji
ciekéw wodnych nastgpuje zwrot do metod regulacji biologicznej, przy uzyciu zywego
materialu budowlanego, jakim s3 rosliny. Nic dziwnego, przeciez technika nie jest w sta-
nie wytworzy¢é tak gestej i rozleglej sztucznej sieci wigzacej grunty brzegéw wod, jak
sie¢ korzeniowa zespolu roslinnego.

W poréwnaniu do stali lub betonu korzonki roélin wydaja si¢ bardzo slabe i kruche.
Faktycznie tkanka zywego korzenia na skutek swej zlozonej, doskonalej konstrukcji
oraz elastycznosci jest nieprawdopodobnie wytrzymala mechanicznie. Aby urwa¢ korzen
drzewa, majacy $rednice 10 cm, trzeba do tego uzy¢ sity 30—50 ton. Duza olcha czy
topola nadbrzezna ma kilka do kilkunastu korzeni gléwnych o tej grubosci. Kazdy z tych
korzeni gléwnych tworzy cala sie¢ rozgalezien rzedéw nastgpnych, az do mikroskopij-
nych wloénikéw. Grupa lub smuga drzew nadrzecznych przeplata si¢ wzajemnie pod
ziemiz swymi korzeniami, tworzac wspdlnie gleboka, szeroka i gesta sie¢ wigzaca scisle
ogromny masyw gleby i terenu nadrzecznego w jedna nierozerwalnz i nierozmywalna
calos¢. Masywowi i sieci tej nie moze doréwnac ani fawa betonowa, ograniczona objeto-
éciowo kosztami, ani najgrubsza i najgestsza siatka druciana. Beton pe¢ka, wietrzeje i kru-
szy sie. Siatka druciana rdzewieje, peka, przeciera i rozplata si¢ atwo. Zywa sie¢ korze-
niowa nie podlega tym zniszczeniom, sama ustawicznie odnawia sig i rozrasta, a w miej-
scach zagrozonych i uszkodzonych zageszcza si¢ i regeneruje specjalnie silnie.

Na kazdym spacerze wzdtuz dobrze zadrzewionego cieku wodnego, plynacego wiréd
wyzszych ziemistych brzegéw, mozemy zobaczyé sie¢ korzeniows drzew, wyplatajaca
gesto obrzeze strugi wodnej. Korzenie drzew atakowane nurtem wytwarzaja w strefie
przybrzeznej gesta firanke luzno w nurcie zawieszonych splotéw korzeni. Te przybrzez-
ne ,,brody** korzeni olch, wierzb, topél i innych drzew zmniejszaja szybkoé¢ pradu przy-
brzeznego, amortyzuja uderzenia nurtu, kry i przedmiotow plynacych z woda. Pod osto-
na elastycznych i gestych korzeni drzew gleba brzegowa nie tylko nie ulega wykrusze-
niu i unoszeniu przez wode, lecz wrecz przeciwnie, w zwolnionym pradzie wéd za osto-
na korzeni nastepuje kolmatacja, a wigc przyrost gleby i brzegéw.

Walka miedzy nurtem a zadrzewieniem nadwodnym o glebe i brzegi trwa nieu-
stannie. Stan rownowagi nastepuje dopiero przy wytworzeniu si¢ maksymalnie waskiego
1 glebokiego koryta wodnego, mozliwego przy danych /warunkach przeptywu i terenu.
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Poglebianie koryta cieku jest tez wynikiem obopdlnej dzialalnosci wody i drzew.
Waski nurt, $cisnigty szeregami drzew nadbrzeznych, plynie szybciej i silniej poglebia
dnc. W czasie przyboru metnych wéd powodziowych zadrzewienie i zakrzewienie nad-
rzeczne hamuje prad wody w zalewie powodziowym. Nastepuje wtedy w zalewie kolma-
tacja 1 narastanie nowych warstw glebowych oraz podwyzszanie si¢ brzegdw.

Roslinnos¢ nadrzeczna jest zawsze zespolem trzypigtrowym, tzn. Ze zesp6l ten
sklada sie z drzew, krzewéw i traw.

Wszystkie typowe gatunki drzew nadwodnych, jak wierzby, topole i olchy, tylko
we wczesnej mlodosci znosza zacienienie i rosng gesto. Wymagajac duzo swiatla w wie-
ku starszym, przerzedzaja sie silnie, dajac mozno§¢ wyrastania pod ich okapem réznym
krzewom, ziotlom i trawom. W walce z woda o brzeg i glebe kazde z tych pieter ro-
slinno$ci ma swe zadania do spelniania.

Do trwalego i skutecznego umocnienia brzegéw rzecznych nie wystarczajg same
trawy, ani trawy i krzewy, bez drzew wysokopiennych. Z do§wiadczenia wiemy, ze upra-
wy rolnicze i trawy nie chronig catkowicie brzegéw od ich obrywania przez powodzie.
Wigksza pow6dz na gorskiej rzece rozmywa i unosi dosé czesto cale hektary gestych plan-
tacji wiklinowych. Natomiast prawidlowe trzypietrowe zadrzewienie nadrzeczne opie-
ra si¢ zawsze skutecznie najwickszym katastrofom powodziowym. Wiemy tez, ze kazdy
cick o dobrze zadrzewionych brzegach charakteryzuje sie glebokim nurtem wodnym,

plynagcym w waskim korycie bez mielizn i szerokich, nieuzytecznych kamiencéow lub
fach nadbrzeznych.

Biologiczna regulacja cieku wodnego przez ujecie go w obustronne pasy odpowied-
nich zadrzewien nadrzecznych jest tania, trwala, nie wymaga wysokich kosztéw konser-
wacji 1 utrzymania. Pas zadrzewien nadrzecznych spelnia doskonale nie tylko swe
zadanie regulacyjne, ochronne i glebochronne, ale produkuje tez cenne drewno i warto-

sciowe trawy (specjalnie pod olchami). Zadrzewienie nadrzeczne jest wiec wartociows
powierzchniz produkcyjna.

Pasy zadrzewien nadrzecznych nie s3 w stanie likwidowaé lub zmieniaé¢ naturalne-
go spadku terenu oraz zwiazanego z tym zbyt szybkiego pradu nurtu. Tu musi przyjsé

z pomocg budowla techniczna, famigca zbyt silny spadek technicznym urzadzeniem pie-
trzacym wode. ‘

W wielu wypadkach urzadzenie takie jest nicodzowne dla ostabienia i wyzyskania
energii potencjalnej i kinetycznej nurtu sifownia wodna oraz dla stworzenia glebokiego,
leniwo plynacego szlaku zeglownego.

Biologiczna regulacja wéd Wisly bedzie wymagala zalesienia doé¢ duzych obsza-
row w jej dorzeczu dla powstrzymania powierzchniowego sptywu wéd. Pamigtajmy jed-
nak, ze — pomijajac oczywiste nieuzytki — wszelkie stromizny, a wedtug Wiliamsa
nawet oble dzialy wodne s3 dla trwalego uzytkowania rolniczego nieodpowiednie. Rol-
nictwo na tych terenach wskutek szybkiej degradacji odstonietych gleb wpredce staje
si¢ niecelowe. Tereny takie zbyt diugo uzytkowane rolniczo w kofcu zawsze przecho-
dza w bezplodne nieuzytki réznych typéw. Nasze jednak niezadrzewione cieki wodne
wytwarzaja, a szczegblnie w gorach, tak szerokie rozlewiska, nagie kamience i fachy pia-
szczyste pokryte gdzieniegdzie tylko platami najlichszych pastwisk, ze w obrebie tych
catkowitych lub czgéciowych nieuzytkéw pomieszcza si¢ potrzebne zadrzewienia nad-
rzeczne catkowicie. Po zmeliorowaniu terenu czg¢éé tych obszaréw zadrzewienia nadrzecz-
ne beda mogly znowu odstapi¢ rolnictwu, ale juz w formie gleb bardzo bogatych.

Karpaty sa zapora pochlaniajaca wode z wilgotnych mas powietrznych, naplywa-
jacych od pétnocnego zachodu, a niedopuszczajaca do nas suszacych wiatréw kontynen-
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talnych. W Karpatach i na Podkarpaciu mamy bardzo wysokie opady atmosferyczne
(od 700 do 2 000 mm rocznie, zaleznie od konfiguracji i wzniesienia terenu). Na potud-
nie od grzbietu Karpat mamy juz suchsza Stowacje i sucha stepowa Puszte Wegierska.
O wybitnej dzialalnosci wodnej Karpat $wiadcza warunki w Przeleczy Dukielskiej,
wzniesionej tylko na okolo 500 m n. p. m. Przez szczerbe Dukielska, bez pozostawienia
wody, uciekaja na poludnie wilgotne masy naszego powietrza oceanicznego, a wdzieraja
sie do nas suche wiatry kontynentalne. Ma to powazne znaczenie wodne, klimatyczne
i gospodarcze. Od Przeleczy Dukielskiej poza Wisle, w kierunku jej pradoliny, ciagnie
si¢ pas suchszego klimatu i niskich opadéw atmosferycznych. W pasie tym na skutek
malej wilgotnosci przerwany jest naturalny zasieg lubizcego wilgoé swierka, a ogdlna
bujnos¢ szaty roslinnej obnizona. Przeciwne zjawisko wystepuje na poludnie od Przele-
czy Dukielskiej. Wsréd suchszego klimatu Slowacji od Przeleczy Dukielskiej ciagnie sie
na poludnie pas klimatu wilgotniejszego o wybitnie wzmozonej bujnosci roslinnej i wyz-
szych opadach atmosferycznych.

Karpaty 1 wyzyny poludniowe, wychwytujac ogromne masy woéd opadowych z at-
mosfery, s3 dla calego obszaru Wisly waizna skarbnica wody, wyréwnujaca niedobory
wilgotnosci nizin, o opadach atmosferycznych ponizej 700 mm.

Za gorsky granice dorzecza i charakteru Wisly mozna przyjaé Zawichost, lezacy tuz
ponizej ujscia Sanu. Winkel podaje zlewnie catej Wislty na 198 5§10 km?. Powierzchnia
dorzecza Wisty wraz z Sanem po Zawichost wynosi tylko 16 870 km®. Mimo tego
dos¢ niklego stosunku powierzchni, wody gérskiego dorzecza Wisty stanowia o pozio-
mie i przeplywie wod na przestrzeni calego jej biegu. Wszystkie wielkie powodzie Wisly
wychodza .z gor, a jej katastrofalnie niskie stany wody powstaja na skutek okresowego
braku doplywu wéd gérskich. Chcac regulowaé i w calej pelni wykorzysta¢ Wisle oraz
uzupelnia¢ jej wodami braki nizowe, nalezy przede wszystkim uregulowaé i usprawnié
magazynowanie i splyw wéd gérskiego dorzecza Wisly.

Gospodarka kapitalistyczna powaznie wylesita nasze Karpaty i ich przedproze. Oko-
fo 750 000 ha terenéw goérzystych, nadajacych si¢ zasadniczo tylko pod uprawe leéna
(szczyty, strome stoki i obrzeza rzek), zajelo rolnictwo, ktére gleby te zdegradowalo
do catkowitych lub czesciowych nieuzytkéw, nie posiadajacych prawie zadnej zdolnosci
wchianiania i magazynowania opadéw atmosferycznych. Na terenach gérskich usunieto
dawne naturalne lasy mieszane, a wprowadzono na ich miejsce czyste $wierczyny, ktére
Przez swdj wybitnie powierzchniowy sptyw wod opadowych dzialaja na obieg wod bar-
dzo szkodliwie. (Powierzchniowy splyw wéd opadowych w czystej $wierczynie jest na-
wet silniejszy jak na terenie bezleinym). W sumie dalo to zupelne rozregulowanie spltywu
wod w gorskim dorzeczu Wisly oraz katastrofalny rozwoéj erozji. W gérskich rzekach
stosunek przeplywu powodziowego do przeplywu najnizszego w czasie suszy wynosi
Przecigtnie 1 : 1000, 2 w wielu dorzeczach stosunek ten jest nawet wigkszy, na Sole np.
Wynosi 1:1200. Sola w Porgbce przy katastrofalnej powodzi toczy swym korytem
1500 m® wody na sekunde, a wiec duzo wigcej niz wynosi normalny sredni przeplyw
Wisty u jej ujécia.do morza (1 010 m?/sek). Natomiast w czasie suszy przeplywa Sola
W Porabce ponizej 2m?/sek, a wiec struzka wody nie wigksza od matej mitynéwki. Corocz-
nie powodzie unosza wiec w swych metnych falach miliony ton gérskich gleb i rumo-
wiska skalnego.

Dla zlagodzenia skutkéw katastrofalnych powodzi gérskich rzad austriacki przy-
Stapit w roku 1880 do regulacji gorskich doptywéw i gérnego odcinka Wisly. Niestety,
Poza pierwszymi latami, az do lat ostatnich regulacja gérskich wéd byla prowadzona
Metodami wylacznie technicznymi, ktére — jak wiemy — nie wplywaja zupelnie na
likwidowanie przyczyn katastrof wodnych, a same nie s3 w stanie zapobiec nawet skut-
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kom rozregulowania splywu wéd. Mimo wysokich obecnie kredytéw, przeznaczonych
na ten cel, technicy wodni nie moga utrzymaé pelnego zabezpieczenia przeciwpowo-
dziowego nawet dla najwazniejszych osiedli i szlakéw komunikacyjnych i odrobi¢ za-
niedban kredytowych i technicznych z czaséw kapitalistycznych. Przy tym stanie mo-
Zna po prostu powiedziec, ze techniczna regulacja utopila na przestrzeni 70 lat w dzikich
wodach gorskich dorzecza Wisly bezproduktywnie olbrzymie sumy.

W obecnie sporzadzonych planach uregulowania i wykorzystania Wisty przewiduje
si¢ juz w regulacji gorskich wod Wisly stosowanie metod biologicznych w postaci zale-
sien 1 zadrzewien.

Nasi specjalisci techniki wodnej, wychowani na starych wzorach czysto technicz-
nych, podchodza nieufnie i ostroznie do biologicznych metod regulacji wéd, nie bardzo
wierzac, aby zalecane przez biologéw trawy, krzaki i drzewa byly silniejsze i skutecz-
niejsze od kamienia, betonu i zelaza. Rolnictwo patrzy tez nieufnie na wszelkie zalesienia
1 zadrzewienia nadwodne ze wzgledu na utrate areatu i produkcji rolnej oraz niedosta-
teczna znajomos¢ spraw wodnych w skali krajowej. W sumie przy wielkim planie zago-
spodarowania i wyzyskania wéd Wisly gigantycznym projektom technicznym towarzy-
sz3 zbyt ograniczone plany stosowania biologicznych metod regulowania, magazynowa-
nia i splywu obfitych, najwazniejszych i najcenniejszych wéd gérskich. Dla zabezpiecze-
nia 1 trwalosci projektowanych wielkich robdt technicznych na wodach gérskiego do-
rzecza Wisly z rbwnym rozmachem, a w jeszcze szybszym tempie musza by¢ koniecznie
zaprojektowane i wykonane biologiczne prace regulacyjne.

Niektérzy uwazaja, ze wykonanie regulacji biologicznej wymaga wielu ciezkich
prac, a dzialanie skuteczne tych nowych zadrzewien objawi si¢ dopiero za kilkadziesiat
lat. Proby praktyczne wykazaly, Ze samo zalozenie regulujacych zespoléw biologicznych
jest dziesigciokrotnie tansze i mniej pracochlonne od regulacji technicznej, a zaczyna
dzialaé¢ bardzo szybko i w zupelnoéci nadazy robotom czysto technicznym. Wykonanie
pelnego planu technicznego ujecia wéd wislanych oblicza si¢ na okolo 20 lat. Wysoko-
pienny drzewostan opanowuje calkowicie splyw powierzchniowy po dojsciu do pelnego
zwarcia, w migdzyczasie sukcesywnie powigkszajac zatrzymywanie 1 wsigkanie wod opa-
dowych. Nasze gorskie uprawy lesne uzyskuja pelne zwarcie mniej wigcej w pigtnastym
roku zycia. Olchy, topole i wierzby nadrzeczne wyrastaja na duze i wystarczajaco silne
drzewa juz w ciggu 20 lat. Widzimy wiec, ze biologiczne uchwycenie woéd gérskich w zu-
petnosci nadazy wykonaniu przewidzianych zabudowan technicznych, a finansowo mo-
ze by¢ pokryte z naddatkiem na skutek zaniechania niektérych robét technicznych, zbe-
dnych przy zastosowaniu zabudowy biologiczne;.

Biologiczne metody regulowania, magazynowania i splywu wod s3 metodami nowy-
mi, na ogél malo znanymi i u nas niewyprébowanymi. Dla Polski i dla naszych Karpat
trzeba opracowad i sprawdzi¢ metody swoiste. W naturze biologiczna regulacja obiegu
wody jest sprawa odwiecznie istniejacg. Czlowiek umiejacy patrzeé i mysle¢, przy zna-
jomosci biologii i techniki, latwo w naturze naszej odszuka odpowiednie dla naszych te-
renéw wzory metod biologicznej regulacji wéd.

W biologicznym gospodarowaniu krajowym skarbem wodnym i jego obiegiem, procz
inzynieréw specjalistow wodnych musza bowiem braé udzial wszyscy lesnicy 1 roin.lcY’
ktérzy dotychczas o gospodarce wodnej, jej zasadach i postulatach w skali krajowej nd
0gdét wiedza dosé niewiele. Postulaty prawidlowej gospodarki wodnej kraju sa najzupel-
niej zgodne z postulatami agrotechniki, tak w dziale lesnym, jak i w dziale rolniczym:
Ze wzgledu na interesy gospodarki wodnej w agrotechnice nie trzeba bedzie zmienia¢ 73
sadniczej linii gospodarczej i technicznej, musza tylko nastapi¢ pewne przesunigcia przeé-
strzenne migdzy uzytkowaniem rolniczym a leénym na pewnych obszarach i skrawkach
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terenu. Obszary i skrawki gruntdw, ktére ze wzgledéw wodnych bedz musialy by¢ prze-
kazane lesnictwu, s3 w dotychczasowym rolniczym uzytkowaniu bezwartoéciowe lub
deficytowe.

Artykul niniejszy jest ogélnym rzutem koniecznego czynnego udzialu biologii
1 agrotechniki w gespodarce wodnej kraju. Nie rozwiazuje on zadnych probleméw
szczegblowych tego zagadnienia, lecz naswietlajac ogélnie mechanike gospodarki wod-
nej, wskazuje tylko kierunki pracy i opracowan szczegélowych dla biologéw 1 agrotech-
nikow.

Na tle projektow regulacji wéd zagadnienie gospodarki wodnej bylo juz na la-
mach ,,Postgpéw Wiedzy Rolniczej omawiane kilkakrotnie. Poprzednie artykuly pod-
chodzily jednak do tych zagadnien raczej pod katem korzysci, jakie osiagnie lub powin-
no otrzyma¢ rolnictwo z projektowanych technicznych robét regulacyjnych. Rolnictwo
jest najwickszym konsumentem krajowego skarbu wodnego. Wedlug obliczen prof.
Ostromeckiego (Perspektywy bilansu wodnego Polski. ,,Postepy Wiedzy Rolniczej™ ze-
szyt 3—4, rok 1949) rozwéj naszego rolnictwa wymaga dodatkowej rezerwy wody
w ilosci 12 miliardéw m® rocznie. W tym stanie rolnictwo musi nie tylko 7adaé korzy-
sci ale i da¢ maksymalny wktad do koniecznego polepszenia i uregulowania krajowego
obrotu woda. W tym kierunku mozliwosci biologii i agrotechniki sa bardzo duze i eko-
nomicznie najwlasciwsze. Biologia i agrotechnika moze i powinna przeja¢ na siebie lwia
czgs¢ problemu tworzenia i magazynowania krajowych rezerw wodnych w bezplat-
nym, a bardzo pojemnym i korzystnym zbiorniku wéd podziemnych. To samo dotyczy
erozji i ochrony brzegéw. W powyzszych zadaniach technika powinna uzupelniaé¢ bio-
logi¢ i agrotechnike. Domena techniki musi natomiast pozostaé pietrzenie wéd, ich roz-
dzial i przesylanie sztucznymi budowlami i kanalami dla celéw energetycznych, seglugo-
wych, przemystowych, zaopatrzeniowych i melioracyjnych.



