
R O Z D Z I A Ł II. 

W O D A J A K O C Z Y N N I K Z A B A G N I E N I A I G L E B A B A G I E N . 

Opady atmosferyczne. Atmosfera, oka l a j ąca ziemię, zawiera 
:zawsze w pewnej mierze niewidzia lną dla oka parę wodną. Jest to 
źródło t. zw. opadów atmosferycznych. 

Para, zna jdu jąca się w powietrzu, powstaje przez ulatnianie się 
wody z wszelkich wodozbiorów, mieszczących się na powierzchni zie
mi, a wielkość tego ulatniania za leżna jest od chwilowej temperatury 
powietrza, stopnia jego wilgotności, szybkości ruchu i t. d. 

Ilość pary wodnej, zawartej w powietrzu, jak powszechnie wia
domo, zwiększa się w miarę podwyższania jego temperatury, zmniej
sza zaś w miarę obniżania jej. Z powyższego wynika, że każde j tem
peraturze otaczającego nas powietrza odpowiada pewne maximum 
zawartośc i w niem pary, którą określ ić można w gramach na 1 m3 

powietrza. Odwrotnie, powietrze nienasycone, przez obniżenie tem
peratury może być doprowadzone do punktu nasycenia. 

Ilość pary, zawartej w powietrzu przy danej temperaturze, na
zywamy j ego w i l g o t n o ś c i ą b e z w z g l ę d n ą . Ła twym ra
chunkiem możemy znaleźć stosunek % pomiędzy ilością pary, j aką 
powietrze w danej chwili zawiera i ilością pary, j akąby pomieścić 
mogło, co nazywamy w i l g o t n o ś c i ą w z g l ę d n ą . 

Na ziemiach polskich niższej temperaturze odpowiada zazwyczaj 
większa procentowo zawartość pary. Najmniejsza wilgotność względ
na przypada w maju i czerwcu, na jwiększa w jesieni. 

Pewne warunki są nieodzowne, aby para wodna, zawarta w po
wietrzu, skropl ić się mogła, wytworzyć chmury, resp. spaść na ziemię 
w postaci deszczu lub śniegu, ogólnie jednak da się powiedzieć, że 
chmury wytworzą się i opad będzie strącony, o ile powietrze tak 
dalece chwilowo się oziębi, że nie będzie w możności u t rzymać zawar
tej w niem pary wodnej. 
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W naszych szerokościach geograficznych na jważnie j szą przyczy
ną oziębienia się powietrza jest jego wznoszenie się ku górze i roz
szerzanie się wskutek raptownie zmniejszonego ciśnienia atmosfe
rycznego. 

Skroplona para staje się wtedy dostrzegalną dla oka, tworząc 
chmury, złożone z mikroskopijnych kropel, w wyższych zaś i chłod
niejszych warstwach atmosfery, z drobnych igieł lodowych. Tak uno
szące się w powietrzu, drobne krople łączą się w większe, w sposób 
bl iżej niezbadany, prawodopodobnie nie bez udziału e lektryczności 
atmosferycznej, i opada ją w postaci deszczu albo śniegu. 

O p a d y a t m o s f e r y c z n e , pod nazwą których rozumiemy 
wodę, otrzymaną na powierzchni ziemi z powietrza drogą natura lną 
w postaci c iekłej lub stałej , mierzy się wysokośc ią tej warstwy, któ-

rąby pozioma powierzchnia gruntu została po
kryta, gdyby nie miał miejsca ani odpływ po
wierzchniowy, ani też wysychanie lub wsią
kanie. 

Pomiar wysokośc i opadów odbywa się za 
pomocą o m b r o m e t r ó w , sk łada jących się 
w najprostszej swej postaci z naczynia cylin
drycznego z otworem około 20 cm', którego 
k r a w ę d ź górną stanowi s tożkowato otoczony 
pierśc ień mosiężny. W e w n ą t r z (Rys. 15) znaj
duje się zbiornik, stojący na podstawkach kor
kowych, lub drucianych, i w ten sposób otoczo
ny war s twą powietrza izolującą, k tóra zabez
piecza go od bezpośredniego wpływu promieni 

słonecznych, a zarazem zmniejsza ulatnianie, zbiera jące j się we
wnątrz wody. 

Zebrana w ten sposób w czasie okreś lonym woda deszczowa 
mierzy się w naczyniu szklanem z odpowiednio naciętą podziałką, 
tak, że każde j podziałce odpowiada 1 mm rzeczywistej wysokośc i 
opadów. Pomiar dokonywa się zazwyczaj codziennie o godzinie 
7 rano, a wyniki wnoszą się do odpowiedniego wykazu. 

Z dodania dziennych wysokośc i opadów w ciągu roku, otrzy
mujemy opad roczny. Dodając rezultaty za szereg lat i podzieliw-
szy sumę przez l iczbę lat, otrzymamy średnie opady roczne dla da
nej miejscowości . W podobny sposób znaleźć możemy średni opad 
mies ięczny lub dzienny. 

mmmmmi 
Rys. 15. 
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. Na wie lkość opadów pewnej miejscowości wpływa odległość jej 
od morza, wzniesione nad jego poziom i położenie względem pobli
skich pasm wzgórz, zna jdu jących się na drodze panujących wiatrów. 

Podajemy niżej wysokośc i opadów atmosferycznych poszcze
gólnych miejscowości kraju, ugrupowanych według dorzeczy naj
ważnie j szych rzek naszych: Odry, Wisły , Niemna, Prypeci, Dnie
pru i Dniestru. Obok nazwy miejscowości podane jest jej wzniesie

n i e nad poziom morza w metrach i suma rocznych opadów w mili
metrach. 

Dorzecze Odry. 

M i e j s c o w o ś ć Wzniesienie Opad roczny M i e j s c o w o ś ć 
w m. w mm. 

195 690 

175 667 

Brzeg . . 143 561 

118 585 

116 496 

128 572 

66 494 

115 520 

Dorzecze Wisły. 

M i e j s c o w o ś ć Wzniesienie Opad roczny M i e j s c o w o ś ć 
w m. w mm. 

Wisła . . 433 1159 

344 861 

742 957 

B i a ł k a 694 674 

527 1011 

631 591 

575 845 

Szczawnica 481 1078 

220 637 

213 730 

234 600 
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Dorzecze Wisły. 

M i e j s c o w o ś ć Wzniesienie 
w rr. 

Opad roczny 
w mm. 

204 627 

298 680 

264 663 

301 663 

244 679 

207 586 

184 478 

193 564 

144 544 

193 656 

170 511 

121 540 

150 540 
B r z e ś ć Litewski 135 595 

119 545 

72 542 
P ł o ń s k . . . . 103 426 

65 486 

160 555 

130 507 

66 514 

42 491 

130 567 

Dorzecze Niemna. 

5 534 

M i e j s c o w o ś ć Wzniesienie 
w m, 

Opad roczny 
w mm. 

10 648 

5 . 687 

32 618 

Wilno . . . . 106 590 

Telechany 160 614 

178 691 
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Dorzecze Prypeci i Dniestru. 

M i e j s c o w o ś ć Wzniesienie 
w m. 

Opad roczny 
w mm. 

207 504 

210 502 

137 468 

P i ń s k , 140 600 

183 535 

228 573 

219 546 

250 500 

230 514 

318 575 

545 776 

296 937 

267 667 

Na zasadzie odnotowanych na mapie średnich opadów rocz
nych w poszczególnych miejscowościach, można wykre ś l i ć krzywe 
jednakowych opadów, czyli i z o h i e t y , otrzymując w ten sposób 
m a p ę h y d r o g r a f i c z n ą , obrazującą opady całego kraju *). 

W hydrotechnice potrzebna jest często znajomość zwykłego 
m a x i m u m o p a d ó w r o c z n y c h . Toepfer okreś la je dla Nie
miec jako 1,3 do 1,5 opadów średnich. Z dotychczasowych notowań 
dla Warszawy wynika, że wysokość opadów zamyka się w grani
cach 370 do 1200 mm. 

Znajomość opadów mies ięcznych i rozkładu ich jest dla różnych 
robót hydrotechnicznych, a głównie osuszeń, rzeczą ważnie jszą niż 
rocznych, jak to tablica niżej zamieszczona pokazuje: 

*) Dla k r a j ó w polskich stosunkowo n a j l e p s z ą jest mapa o p a d ó w prof. Ro
mera. Tom I. Encykl . Pol. Akad. U m i e j ę t n . w Krakowie. W tablicy dane t y c z ą c e 
się terytorjum b. K r ó l e s t w a , w e d ł u g R. D a n y s z ó w n y . R ó w n i e ż polecenia godną jest 
„ M a p a o p a d ó w w Polsce" S t a n i s ł a w y K o s i ń s k i e j - Bartnickiej, 1927. 
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Opady średnie miesięczne w % opadów rocznych. 

XII I II III IV V VI VII VIII IX 
X 

XI 

b. K r ó l e s t w o . . 7,2 4,6 3,9 6,4 6,1 9,8 14,4 13,0 13,1 9,7 5,3 6,5 

z. W i l e ń s k a . . 6,0 4,3 4,9 5,6 5,0 9,2 12,0 14,5 14,3 9,0 6,7 7,8 

M a ł o p , Zach. 6,0 4,6 5,0 5,9 7,8 10,5 12,7 14,0 12,6 8,8 6,3 5,8 

M a ł o p . Wsch. . 6,0 5,4 5,2 6,8 7,0 10,8 14,0 13,8 11,0 7,8 6,2 6,0 

Polesie . . . . 7,5 4,5 3,5 5,0 5,5 9,8 11,0 13,8 10,8 10,9 6,8 7,7 

Niz. Pr, Wsch. . 6,9 5,8 6,0 6,8 7,0 8,5 12,5 12,3 12,6 7,5 6,8 6,6 

W całej Polsce najsuchszemi miesiącami są styczeń i luty. Róż
nica wilgotności najsuchszego i najwilgotniejszego mies iąca , wynosi 
na północnym stoku Karpat 8 — 10'/' opadu rocznego, zaś na pół
nocy Polski zmniejsza się do 6%. Okolice nadbał tyck ie mają opady 
jednostajniej rozłożone, niż dalej od morza położone Ziemie Polskie. 
Toż samo odnosi się do klimatu wielkich bagien. Maximum prawdo
podobne dla opadów miesięcznych można obrachować, doda jąc 
średnią zmienność opadów mies ięcznych, wyrażoną w %-tach 
opadów. 

Średnia zmienność miesięczna. 

XII I II III IV V VI VII VIII IX X XI 

Warszawa , 49 53 59 48 43 37 35 43 44 47 53 48 

L w ó w , . . . 36 34 47 29 43 40 31 32 32 41 47 41 

K r a k ó w 44 48 45 51 50 40 40 35 43 40 49 37 

I tu, podobnie jak w rocznych opadach, jednak da ją się zauwa
żyć znaczne nieprawidłowości . Notowano np. dla Warszawy opad 
lipcowy = 230 mm (w r. 1844), jak również listopad i luty, pozbawio
ne zupełnie opadów. 
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Ważną jest niekiedy dla techników znajomość m a x i m u m 
o p a d ó w w c i ą g u d o b y oraz podczas nawalnych deszczów 
letnich. Powszechnie przy jmują , że 50 mm jest zwykłem maximum 
deszczu na dobę w środkowej Europie, a wy j ą tkowe maximum wy
nosi 80 do 100 mm. 

Woda, pochodząca z opadów, częściowo zbiera się na powierzch
ni ziemi w naturalnych lub sztucznych wodozbiorach, jak rzeki, je
ziora i stawy, częściowo zaś ulatnia się znów w powietrze, lub prze
sącza przez pory i szczeliny gruntu, zbiera jąc się w warstwach głęb
szych, odbywając w ten sposób swój o b i e g k o ł o w y . 

Ustosunkowanie tych trzech części jest bardzo różne i zależne, 
jak to niżej zobaczymy, od wielkości opadów, powierzchni terenu, 
pochyłości jego i pory roku. Dawniej przyjmowano, że 3̂ część opa
dów odpływa powierzchownie, reszta zaś ws iąka i paruje. Istotnie 
jednak reguła ta, jako niezgodna z rzeczywistością, nie posiada więk
szej wartości dla śc iś le jszych obliczeń hydrotechnicznych. 

Parowanie wody odbywa się pod wpływem tak różnorodnych 
czynników, że ustanowienie jakichkolwiek praw, pozwa la j ących na 
okreś len ie wie lkośc i jego, jest rzeczą bardzo trudną; faktem jest 
jednak, że odbywa się ono zarówno latem, jak i zimą. Średnie ulat
nianie się wody, zaobserwowane w ciągu dość długiego okresu cza
su, wynosi: 

Na parowanie wpływ mają: temperatura wody i powietrza, siła 
wiatru, rodzaj gruntu i jego powierzchni, rodzaj pokrycia rośl innego. 

Doświadcza ln ie okreś la się parowanie powierzchni wody za 
pomocą tak zw. a t m o m e t r ó w . O wiele trudniej daje ono się 
okreś l ić z powierzchni ziemi, niż wody, wiadomem jest jednak, że 
próchnica paruje najsilniej, zaś piasek najmniej. Z tego powodu gle
by torfowe zabezpiecza się od przesuszenia pokryciem piaskowem. 

Ogólnie da się powiedzieć , że parowanie powierzchni wodnej 
jest większe , niż powierzchni nagiej ziemi, lecz mniejsze, niż po
wierzchni pokrytej roślinnością. 

Według Rieslera, średnie dzienne parowanie wynosi: 

w Krakowie w ciągu roku 546 mm. 
,, P ińsku ,, ,, ,, 460 ,, 

na łąkach 
,, lucernie 

3,1 — 7,3 mm. 
3,4 - 7,0 , : 
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,, pszenicy 2,7 — 2,8 
,, życ ie 2,26 
,, kartofliskach 0,8—1,4 

w lesie dębowym . . . . 0,5 — 1,1 
,, ,, jodłowym . . . . 0,5 — 1,0 

Zwłaszcza n iektóre drzewa l iśc iaste , rosnące na bagnach, po
siadają właśc iwość silnego parowania wody za pomocą liści, co po
zwala stosować je z niejakiem powodzeniem do osuszenia zabagnio
nych obszarów. Wybitnie współdziała parowaniu jesion i brzoza, 
następnie buk, brzost, klon i dąb. Znacznie jeszcze większemi pod 
tym wzg lędem zaletami odznacza się eucaliptus; niestety, na l eży on 
do drzew strefy gorące j , i niektóre tylko jego odmiany znoszą chłód 
poniżej 9°C, co pozwoliło zas tosować je w tym celu we Włoszech 
i Algierze. Do roślin, które mogą być również w podobnym celu sto
sowane, zal iczają słonecznik (Helianthus annuus), k tó ry w Holandji 
i Francji bywa zasadzany na zabagnionych miejscach dla osuszenia 
i polepszenia klimatu. 

Przy projektowaniu kanałów spławnych w Prusach przyjmowano 
parowanie dzienne w okresie sześciu letnich mies ięcy = 4 mm, zaś 
dla kanałów Ren-Elba parowanie dzienne = 1 1 mm, poglądy więc 
na tę sprawę hydrologów nie są ustalone. 

Największe , zaobserwowane parowanie dzienne, wynosi 10 mm, 
przyczem podczas nocy ustaje ono prawie zupełnie. Parowanie po
wierzchni wodnej, dostępnej dla działania wichrów, ocenić można co-
najmniej na 60 cm w ciągu roku, zaś w okresie letnim na 25 cm. 

Wsiąkanie. Część wody opadowej zostaje pochłonięta przez 
warstwy powierzchowne gruntu i nas tępnie przes iąka do jego 
warstw głębszych. Zjawisko to za l eży od właśc iwośc i fizycznych 
gruntu, głębokości osuszenia, a przedewszystkiem pokrycia roślin
nego. Piasek łatwo przepuszcza wodę, zaś glinę piaszczystą, lub ił 
za l i czyć można do prawie nieprzepuszczalnych. Szybkość, z jaką 
woda deszczowa przes iąka , jest bardzo różną i wynosi w gruncie 
piaszczystym około 1 m na godzinę, w torfiastym zaledwie 40—60 mm, 
zaś w gliniastym 10 — 20 mm. 

Przez powierzchnię zadarnioną przecieka wiele mniej wody, 
niż ogołoconą z rośl inności . Pokrycie war s twą piasku wzmacnia 
przes iąkan ie , tak np. warstwa piasku zaledwie 1 cm gruba, jest 
w stanie powiększyć znacznie roczny odpływ podziemny. 



W s i ą k a n i e 27 

Doświadczenia wykazały , że absorbcja różnych rodzajów grun
tów wynosi: 

grunta piaszczyste ca 50% torf 63% 
,, gliniaste 58% ziemia uprawna . . 7 4 % 

Pod absorbcja tą rozumiemy objętość wody, która potrzebna 
jest do zupełnego nasycenia ziemi w stosunku do objętości jej w sta
nie luźnym. 

Z powyższego widać , że nawet znaczne opady mogą być zaab
sorbowane przez wierzchnie warstwy gruntu, nie przes iąka jąc do 
warstw głębokich. To też w gruntach przepuszczalnych woda prze
s i ąka zazwyczaj do głębokości około 1 m, zaś w mniej przepuszczal
nych zaledwie kilka, lub k i lkanaśc ie cm. Część wody przes iąka jące j 

Rys. 16. 

zatrzymuje grunt siłą włoskowatości, gdy reszta może swobodnie głę
biej przesiąknąć. Im struktura gruntu jest więcej drobnoziarnista, 
tern większa jest i lość w o d y w ł o s k o w a t e j , która przy od
wodnieniu nie może być brana pod uwagę . 

Reszta wody pod wpływem ciężkości , przes i ąka kanalikami 
i szczelinami, dopóki nie natrafi na w a r s t w ę gruntu nieprzepuszczal
ną, gdzie, gromadząc się, tworzy t. zw. wodę gruntowną, lub wgłębną. 
J e ś l i taka warstwa trudniej przepuszczalna znajduje się płytko pod 
powierzchnią, to następuje zabagnienie miejscowości , lub nawet, wra-
zie niedostatecznego odpływu wskutek miejscowego zaklęśnięc ia 
powierzchni, woda gromadzi się na powierzchni i powstaje jezioro. 
Zwykle jednak warstwa nieprzepuszczalna posiada pewne nachyle
nie i wtedy woda gruntowa śc ieka w kierunku na jwiększego spadu, 
tworząc podziemne strumienie i całe rzeki (Rys. 16). Zaznaczyć na-
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leży, iż prędkość ruchu wody gruntowej, za leżna od porowatości 
gruntu, jest bardzo nieznaczna i rzadko przekracza 1 m na godzinę 

Rys. 17. 

J e ś l i w jakiemkolwiek miejscu, warstwa nieprzepuszczalna, sta
nowiąca dno podziemnego strumienia, wychodzi na wierzch (Rys. 17) 
tworzy się źródło. 

Rys. 18. 

Najczęście j źródła takie zaobse rwować można na zboczach wy 
niosłości, lub brzegach, głęboko wrzyna j ących się w grunt rzek 
i strumieni (Rys. 18). W ten sposób cieki naturalne zasilane są wodą 
gruntową, a poziom ich wody jest w pewnej wzajemnej zależności 
z poziomem wód powierzchniowych, w miarę bowiem raptownego 
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przyboru wód w korytach c i eków naziemnych, obserwujemy podno
szenie się poziomu zas i la jących je c ieków wgłębnych i odwrotnie. 

Nierzadko zdarza się, że pod płytko leżącą c ienką war s twą nie
przepuszczalną, znajduje się w niewielkiej głębokości pokład prze
puszczalnego piasku (Rys. 19). Przeb i j a j ąc ją, można gromadzącą się 
wodę gruntową puścić do warstw głębszych, umożl iwia jąc w ten spo
sób obniżenie poziomu wód gruntowych i osuszenie miejscowości . 

Jakkolwiek tylko pewna część wód opadowych przes iąka jąc na 
miejscu, zasila bezpośrednio wody gruntowe, to jednak wahanie po
ziomu tych ostatnich jest w pewnej, i to dość wyraźne j zależności od 
ilości opadów, na jwyższy ich jednak stan nie zawsze przypada na 
czas na jwiększych opadów. Zwrócić na leży uwagę , że z deszczów let-
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Rys. 19. 

nich, część wody ws iąka jące j jest bardzo nieznaczna, w iększa bo
wiem ich część zostaje odparowana, lub przyswojona przez rośl iny. 
To też w tym okresie, pomimo zwiększonych opadów, poziom wód 
gruntowych obniża się, osiągając swe minimum na jesieni. Od tego 
czasu rozpoczyna się odwrotny proces: dopływ z zewnątrz p r zewyż 
sza straty, i zwłaszcza wiosną, wody powierzchniowe, mając czas 
przes i ąkać do warstw głębszych, pozwala ją na osiągnięcie wodom 
gruntowym swego maximum poziomu, co zazwyczaj ma miejsce w po
łowie maja. 

Znajomość normalnego poziomu wód gruntowych, kierunku ich 
ruchu, mięższości warstw wodonośnych i wogóle dokładnego obrazu 
tych wgłębnych ustosunkowań wodnych, jest rzeczą doniosłą przy 
rozwiązaniu wielu zagadnień technicznych, i dlatego okazuje się po-
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trzeba badania terenu w tym kierunku co uskutecznia się za pomocą 
w tym celu wykonanych studzienek lub wierceń . 

Znalezione poziomy wód, po ustaleniu się ich, co następuje 
w kilka, lub nawet k i lkanaśc i e godzin po wykonaniu otworu, mogą 
być dokładnie zaniwelowane i ustalone w ten sposób rzędne posłużyć 
mogą do wyk re ś l en i a warstwie zwierc iadła wody gruntowej, z któ
rego to planu łatwo wnioskować o interesu jących w tym razie szcze
gółach. 

Spływ powierzchowny. Część wody opadowej, k tóra nie wypa-
rowywa i nie ws i ąka w grunt lub nie zostaje pochłonięta przez ro
śliny, spływa po powierzchni jego w kierunku na jwiększego spadku, 
a tworząc cieki wodne, sztuczne lub naturalne, jak: strumienie, rzeki, 
rzeczki i kanały , gromadzi się w morzach. Ilość w ten sposób spły
wa jące j wody za l eży od wielu czynników, jak: wysokośc i opadów, 
wielkości i kształtu powierzchni spływu, jej nachylenia względem 
poziomu, przepuszczalność gruntu, porostu i t. p. Jakkolwiek wielu 
hydrotechn ików usiłowało zes t awić wzory rozumowe, da jące moż
ność obliczania wie lkośc i spływu w zależności od wysokośc i opadów 
i parowania, to jednak cyfry i wzory, uży tkowane dotychczas w tym 
celu, przeważn ie opierają się na notowaniach, wyc i ągn ię tych z ob-
serwacyj. 

Obszar, z którego spływy gromadzą się w pewnej rzece, nazy
wamy jej dorzeczem. Pomiędzy dwiema rzekami zna jdu ją się zawsze 
mniej więcej widoczne wyniosłości, które ograniczają dorzecza i sta
nowią t. zw. w o d o d z i a ł (Rys. 20). Na mapie zaopatrzonej w war-
stwice, lub przynajmniej sieć rozgałęzienia dopływów rzecznych, nie
trudno wykreś l i ć wododział i obliczyć dorzecze w jednostkach po
wierzchni. W ten sposób okreś lone dorzecze stanowi podstawę do 
obliczenia i lości spływów, gromadzących się w ciekach, bądź średnio 
w ciągu roku, bądź też w różnych jego okresach. 

Ponieważ ilość wody, gromadzącej się ze spływów, nie jest 
zawsze równomierna, lecz za l eży i od wa runków atmosferycznych 
jak chwilowe opady, temperatura i t. p., to z punktu widzenia tech
niki odwodnienia gruntów, nie tyle interesu jące jest uświadomien ie 
sobie i lości wody, stąd pochodzącej sumarycznie w ciągu całego okre
su rocznego, ile w różnych jego porach, jak wiosną, lub latem, a w i ęc 
t. zw. wód niskich, średnich, wysokich, lub wreszcie pochodzących 
z k ró tkot rwałych ulew, lub roztopów — t. zw. katastrofalnych. 
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W o d y w y s o k i e i katastrofalne są doniosłej wagi dla obli
czenia prze lotów mostowych, przepustów, wreszcie przekroju koryt 
ścieków wodnych, zwłaszcza tych miejscowości, które powinny być 
zabezpieczone od zalewu wodami powodziowemi. Wody letnie po
wodziowe mają szczególne znaczenie w wypadkach, gdy roboty po
łączone są z regulac ją c ieków, przec ina jących łąki. Tu przekroje 
muszą być dobrane, aby wody powodziowe nie wys t ępowały z brze
gów w czasie nieodpowiednim, zamula jąc trawy, lub unosząc zbiory 

Rys. 20. 

W o d a ś r e d n i a okreś l a nam najkorzystniejszy przekrój ko
ryta, gdy czasowy wylew nie jest groźny, przytem znajomość pozio
mu jej, ze wzg lędu na unormowanie stanu wilgotności nadbrzeżnych 
gruntów, jest nader ważna . Wreszcie w o d y n i s k i e da ją nam 
podstawę do obliczenia szerokości dna łożyska, które, jak wiadomo, 
powinno być zawsze pod wodą, ze względu na ew. uszkodzenia nie
regularne i zarastanie. 

Dla rzek środkowej Europy przyjmuje Tollkmit nas tępu jące cy-
iry, jako średni spływ w litrach na sekundę i km2: 
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1. Dla wód niskich: 
a) dla okolic płaskich, albo pagórkowatych z mało 

przepuszczalnym gruntem 0,5 — 1,2 
b) dla okolic płaskich i lesistych 1,2—2,0 
c) dla okolic górzystych, lesistych i pagórkowatych 

przepuszczalnych • . . . . 1,6 —2,4 
2. Dla normalnych wód letnich 3 — 5 
3. Dla wód wysokich i dorzeczy w iększych ponad 500 km~: 
a) dla okolic płaskich z jeziorami 15— 40 
b) dla okolic płaskich i pagórkowatych z gruntem 

przepuszczalnym . . . . . . . . . . . . 30 — 80 
c) jak wyże j z gruntem mało przepuszczalnym . . . 60 — 150 
d) dla okolic górzystych bez obnażonych skał . . . 80 — 200 

Liczby powyższe , będąc oparte tylko na statystyce spływów, 
bez ścisłego uwzględnienia wszystkich czynników, ma jących wpływ na 
przebieg zjawiska, dać mogą tylko przybl iżony obraz rzeczywistości . 

Jak jednak wyże j powiedziel iśmy, istnieje wiele metod, usiłują
cych ująć zjawisko odpływu wód w rachunek. Do więce j rozpowszech
nionych u nas za l iczyć można m e t o d ę i n ż . I s z k o w s k i e g o , 
która bierze w rachubę opady, do ostatecznego jednak rezultatu do
chodzi, opiera jąc się na danych statystycznych, bez poprzedniego 
uwzględnienia wsiąkania i parowania. 

Według metody tej: 

0,03171 Cm h F absolutna średnia woda z normalnego 
• 

0,2 v Om absolutna najniższa woda, 
Qi = 0,4 v Om najmiejsza normalna woda, 
02 = 0,7 v Q,„ średnia normalna woda (zakłady wodne), 
0.4 - Ch m h F na jwyższa wielka woda i 
On = m (Ci, h F — C i, h F —...). jeżeli dorzecze składa się 

z działów, które mają różne Ci, i h. 

We wzorach tych oznacza: 

F dorzecze w kilom, kw., 
h średni opad roczny w metrach, 
0 ilość przepływu w metrach sześć., 
Cm, Ch, i m współczynniki , podane w tabl. I, II i III. 
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Tablica I. (Wzory Iszkowskiego). 

R o d z a j g r u n t u c ch R o d z a j g r u n t u c 
I. II. III. IV, 

0,20 0,017 0,030 

0,025 0,040 — — 

C z ę ś c i ą p ł a s z c z y z n a , częśc ią p a g ó r k i 0,30 0,030 0,055 — — 

0,35 0,035 0.070 0,125 — 

C z ę ś c i ą g ó r z y s t y , częśc ią p a g ó r k o w a t y albo 

0 40 0,040 0,082 0,155 0,400 

Grunt jak w Ardenach, odnogi w i ę k s z y c h gór 0,45 0,045 0,100 0,190 0,450 

Grunt jak Harz, Las T u r y ń s k i , Czeski Las, 

0,050 0,120 0,225 0,500 

Grunt jak Czarny Las, Wogezy, G ó r y 01-

0.055 0,140 0,290 0.550 

0060 0,160 0,360 0,600 

0,080 0,185 0,460 0,700 
do 

0,800 

Tablica II. 

F m F m F m F m U w a g a 

<;i 10 200 6,87 1400 4,320 8,000 3,060 

10 9,5 260 6,70 1600 4.145 9,000 3,038 

20 

30 

9,0 

8,5 

300 

350 

6,55 

6,37 

1800 

2000 

3,960 

3,775 

10.000 

20,000 

3,017 

2,909 
W s p ó ł c z y n 
nik m nale

40 8,23 400 6,22 2500 3,613 30,000 2,801 ży zastoso-

50 7,95 500 5.90 3000 3,450 40,000 2,693 w y w a ć 
do ca łego 

dorzecza F, 
które s ię 

60 

| 70 

7,75 

7,60 

600 

700 

5,60 

5,35 

3500 

4000 

3,350 

3.250 

50.000 

100, 00 

2,575 

2,050 

w y w a ć 
do ca łego 

dorzecza F, 
które s ię 

80 7,50 800 5,12 4500 3.200 150,000 1,725 oblicza. 
• 90 7,43 900 4,90 5000 3,125 200.000 1,350 

100 7,40 1000 4,70 6000 3,103 250,000 1,000 
150 7,10 1200 4,515 7000 3,082 

I 
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Tablica III. (Wzór Iszkowskiego). 
współczynnik v 

1. dla dorzecza F = 2.000 do 20.000 fcm* 

średnie warunki, normalna roś l inność , o d p ł y w regularny 

przez jeziora i stawy y = l,0 

g r u n t p r z e p u s z c z a l n y v = 0.4 do 0.8 . . . ś rednio 0,8 

g r u n t a n i e p r z e p u s z c z a l n e : w p ł a s z c z y ź n i e y = 1,0 

g r u n t a n i e p r z e p u s z c z a l n e pagórk i ; w e d ł u g ro

śl inności od 0,8 do 0,5 

g r u n t a n i e p r z e p u s z c z a l n e ' góry według ro

śl inności . . . . . . od 0,6 do 0,3 

g r u n t a n i e p r z e p u s z c z a l n e dla małych po

toków . . , y = 0 

2. Do F = 200 £m'J t. j. dla małych dorzeczy i dla do

b r e j r o ś l i n n o ś c i n a l e ż y do w a r t o ś c i V jak w y ż e j , 

d o d a ć | + 0,25 czyli 25% 

przy małe j roś l inności — odjąć . . . — 0,25 czyli 25"/o 

I. Dla gruntu kateg. I. (ziemia uprawna, przepuszczalna, zarosła) 
przyjmuje się w tabl. I.: 
przy F 4000 £rrr . . . . Ch podane pod L, 
przy F 1000 do 4000 £rrr . . . G, średnie z wartości poda
nych pod I i II. 
przy F 1000 £m'" . . . C/, podane pod II. 

11. Dla gruntu kategorji II. (warunki ś r edn ie ) : 
przy F < 1000 £rrr . . . G, podane pod II., 
przy F 150 do 1000 km'1 . . . . G średnie z wartości poda" 
nych pod II i pod III., 
przy F 150/jm"- G podane pod III. 

U l . Dla gruntu kategorji III. (ziemia mało przepuszczalna, mała ro
ślinność) : 

przy F 300 do 5000 k™1 • • • G podane pod III., 
przy F 50 km'1 . . G podane pod IV., 
przy F = 50 do 300 £m2 . . . . G średnie wartości podanych 
pod IV i pod III. 
przy F 5000 do 12000 k™'1 • • • • G podane pod II lub śre
dnie z wartości podanych pod II i pod I. 
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IV. Dla gruntów kategorji IV. (ziemia zmarzła, nieprzepuszczalna): 
do F 300 km1 • • • • Ci, podana pod IV., 
dalej kategorja IV nieużywa się. 

Przykład obliczenia: Całe dorzecze 350 km" składa s ię : 
a) z 200 km" gruntu kategorji II (średnie warunki) pagórkowatego, 
niespadzistego; b) z 70 km" gruntu II kategorji, częścią górzystego, 
częścią pagórkowatego i c) z 80 km'2 gruntu III kategorji, częścią gó
rzystego, częścią pagórkowatego. 

Pod a) F 150, a mniejsze od 1000, więc Ca należy wziąć 
- 1 • - • 1 T T ' J T T T X • 0,070 ; 0,124 rt 

ś rednie z wartości pod 11 i pod 111 t. j, 0,0975; 

pod b) F < 150, zatem Ch jak pod III, dla gruntu częściowo 
górzystego, częściowo pagórkowatego 0,155; 

pod c) F 50, a mniejsze od 300, zatem: 

r 0,155 ; 0,400 
Lh :

 0 = 0,278. — zatem: 

na jwyższa wielka woda Q4=6,37 (0,0975X200+0,155X70+0,278X80) h, 
przypuszcza jąc , że h jest te same dla całego dorzecza, a m — 6,37 
dla całego dorzecza 350 km'-. 

Rzeki niemieckie prowadzą z 1 km" na sek. w okolicach płaskich, 
wedł. Franciusa, przy najniższej wodzie 0,0016, zaś przy na jwyż 
szej — 0,06 do 0,12 m\ W okolicach górzystych 0,002 resp. 0,18 
do 0,23 m' na sek. 

Według długoletnich obserwacyj, czynionych na terenie zachod
nich ziem Rzeczypospolitej, wynika ilość wód wielkich zimowych 
35 do 80 1 sek., wielkich wód letnich 10—35 l f sek., średnich wód 
rocznych 2—7 1 sek. i małych wód 0,5 — 1 1, sek. z km'-' zlewni*). 

Z wzorów służących do wypośrodkowan ia spływów z niewielkich 
zlewni okazał się dla tychże warunków najodpowiedniejszym wzór 
Loewego **) 

O == K . K. . K . K, . F . h 

gdzie h — opady zimowe z lutego i marca — 0,06 - 0,07 m., względnie 
na jwiększy opad miesięczny w lecie dla okreś lenia wód letnich. Współ
czynnik Ku K,, K, i K^ okreś la się z załączonej tablicy. 

") Inżynie r ia Rolna r. 1929 str. 38. 
**) I n ż y n i e r j a Rolna r. 1929, str. 40. 
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S K A L A W S P Ó Ł C Z Y N N I K Ó W 

K, K j K 3 K, = i - 4 ł 

W ł a ś c i w o ś c i powierzchni 
zlewni 

w
. 

w
od

a 
zi

m
ow

a 

w
. 

w
od

a 
le

łn
ia

 

sp
ad

ek
 

te
re

n
u 

%
 

K , F f 

Fj 
i 18 ] fs 
f a <-
•o "° £ c ot 

1 1 a b 2 3 4 

S k a ł a naga ze skłonem po
ł u d n i o w y m 5,5 3,50 0,2 0,20 <•.,. i 1,0 0,005 0,05 0,09 

S k a ł a naga ze skłonem pół
nocnym 5,0 3,05 0,50 0,27 2 0,97 0,01 0,10 0,17 

S k a ł a zalesiona 4,5 2,50 1,00 0,32 3 0,95 0,02 0,17 0,34 

Glina uprawiana w zagony 4,5 2,75 2,00 0,36 4 0,93 0,03 0,25 0,47 

Glina płasko uprawiana 4,25 2,50 3,00 0,40 5 0,91 0,04 0,34 0,57 

Piasek, łąki na r ó w n i n i e 3,75 2,30 4,00 0,44 10 0,90 0,05 0,40 0,64 

Piasek, łąki ( równina) zale
sione 3,00 2,00 5,00 0,47 20 0,86 0,06 0,47 0,72 

10,00 0,56 30 0,82 0,07 0,51 0,78: 
20,00 0,67 40 0,80 0,08 0,65 0,81 
30,00 0,72 125 0,70 0,09 0,60 0,85 
40,00 0,77 300 0,65 0,10 0,64 0,87 
50,00 0,82 

100,00 0,92 

Przy projektowaniu odwodnienia obszarów torfiasto-bagnistych 
przyjmuje się zwykle, na mocy porobionych doświadczeń, rozmiary 
głównego kanału odwadnia jącego takie, aby mógł on odprowadzić 
w ciągu 2-ch mies ięcy maksymalne opady z jednego miesiąca, t. j, 
sumę opadów jednego mies iąca letniego, która z obserwacji szeregu 
lat okazała się najwyższą . Przejśc iowe bowiem podniesienie się wo-
dostanu w torfowiskach na wiosnę jest jak zwykle nieszkodliwe, 
a w porze letniej wchłaniają torfowiska nadzwyczajne ilości wody, 
którą tylko bardzo powoli wydzie la ją . 

Przy takiem założeniu wylicza się ilość wody do odprowadzenia 
w sekundzie z 1 kur zlewni według wzoru: 

Q = 0,217* max m]sek, 

przyczem na leży uwzględnić, że opady na większych obszarach bagni
stych są wyższe aniżeli na sąsiednich gruntach mineralnych. Dlatego, 
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zaleca się obserwować ombrometry, ustawione tak na obszarach 
bagnistych, jak i na sąsiednich nietorfowych, aby ustal ić różnicę 
opadów. 

Dla małych dorzeczy, jak to ma miejsce przy obliczaniu przelotów 
małych mostów i przepustów, przyjmuje Laissle następujące spływy 
w litr. z 1 km" na sek.: 

Dorzecze 1 — 5 km" Dorzecze 5 — 10 km" 
Okolica płaska 0,5 m" 1,0 ,, 

,, pagórkowata . . 1 ,5 1,5 ,, 
,, górzysta . . . . 2,0 ,, 0,3 m" 

Cyfry powyższe są rozmyślnie p rzy j ę te bardzo wysoko dla osiąg
nięcia pewności, że w wypadkach katastrofalnych, zabezpieczony zo
stanie wodzie przepływ swobodny. Odnoszą się one do stosunków 
Europy środkowej . 

Według Ministerstwa Robót Publicznych na leży obl iczać odpływ 
małych potoków w celu oznaczenia przekroju przepustów drogo
wych ze wzoru. Q F. m3 / sek-, w którym F oznacza po
wierzchnię zlewni w k_m~< z a ś °-, p spółczynniki, które obierać należy 
według załączonej tablicy; 

Tablica 

W a r t o ś ć s p ó ł c z y n n i k a 
Długość 
dorzecza 

km. 

T e r e n z l e w n i Długość 
dorzecza 

km. górzys ty pagórk . płaski 

1 7.0 5.6 3.5 
3 5.8 4.6 2.9 

i 5 4.8 3.8 2.4 
7 4.0 . 3.2 2.0 

10 3.0 2.4 1.5 
15 2.0 1.6 1.0 
20 1.4 1.1 0.7 
25 1.0 0.8 0.5 

W a r t o ś ć s półczyn.p. 

S t o p i e ń 
zalesienia 

0 1.0 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 

Przez Ministerjum komunikacji rosyjskie do obliczenia przelotów 
mostowych p rzy j ę t y był wzór Kóstl ina 

Q ^ 1 6 FX 

w którym 0 oznacza spływ w m na sek., F obszar dorzecza w km', 
•zaś ^ spółczynnik spływu, za leżny od długości doliny i jej spadu: 
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Przy długości do 3,5 km 
— 7 
— 10,5 
— 14 
— 17,5 

= 0,5 do 0,25 
0,26 — 0,13 
0,19 — 0,10 
0,12 — 0,06 
0,06 — 0,03 

3,5 
7 

10,5 
14 

Wartośc i mniejsze \ stosować przy spadzie i — 0,005. Współ
czynnik 16 obliczony został z obserwacyj na jwiększych deszczów, wy
noszących 0,016 mm na sek. przy 2-godzinnem trwaniu opadu. 

Skład gleb i ich struktura. Pod glebą rozumiemy wierzchnią 
wars twę skorupy ziemskiej, będącą ośrodkiem rozwoju korzeni, a któ
ra, jeśl i jest przesycona wodą szkodliwą dla celów rolniczych, prze
mysłowych, bądź innych, stanowi medjum, podlega jące odwodnieniu. 

Skład mechaniczny gleby nigdy prawie nie bywa zupełnie jedna
kowy, lecz daje się rozsegregować na 3 zasadnicze grupy: 1) piasek, 
2) glinę, 3) próchnicę, które w bardzo zmiennych ilościach obok siebie 
mogą się zna jdować. Każda z tych grup obejmuje przytem ciała różne 
chemicznie i różnego pochodzenia geologicznego. 

W rzadkich wypadkach grunt składa się z warstwy jednorodnej, 
co do swego składu, któraby s ięgała znacznej głębokości. Z rolniczego 
punktu widzenia rozróżniamy dwie zasadnicze warstwy: g l e b ę 
i p o d g l e b i e , z których p i e r w s z a jest wierzchnią warstwa 
luźniejszą, o strukturze gruzefkowatej, mniej lub więcej obfitującą 
w próchnicę i stanowi ośrodek rozwoju korzeni roślin uprawnych. 
P o d g l e b i e jest ściś lejsze, ponieważ nie podlega spulchnianiu 
przez rolnika, stanowi jednak rezerwuar zasobów żywnościowych 
i wilgoci dla roślin. To też udostępnienie tych warstw przez obniżanie 
poziomu wód gruntowych, oraz pogłębianie uprawy jest dążeniem rol
nika współczesnego. 

Ziemia tworząca glebę, jak to wyże j powiedziel iśmy, składa s ię 
z wielkiej liczby ziarn różnej wielkości i kształtu, o bardzo różnym 
składzie mineralogicznym. 

Im ziarna te są mniejsze, tern ściś le j mogą do siebie przy legać , 
co, przy zwiększonej w ten sposób adhezji, tworzy grunt spoisty, ści
sły, w uprawie ciężki, odróżnia jący się swemi właściwościami znacz
nie od gruntów luźnych, gruboziarnistych. Jako typy tego rodzaju 
gruntów posiadamy z jednej strony ścisłe gliny i ily, oraz z drugiej 
luźne piaski. 

Gdyby warstwy gleby składały się z ziarn jednakowej wielkości , 
to stosunek objętości ziarn do pozosta jących między niemi miejsc 
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próżnych byłby stały i n iezależny od wielkości tych ziarn. W naturze 
jednak zawsze prawie drobniejsze ziarnka układa j ą się pomiędzy 
większemi, zmnie jsza jąc p o r o w a t o ś ć gruntu. 

Pod wpływem czynników mechanicznych oraz chemicznych po
szczególne ziarnka mogą łączyć się, tworząc skupienia zwane gruzeł-
kami, a grunt osiąga strukturę g r u z e ł k o w a t ą (Rys. 21), tak 
pożądaną w rolnictwie. Ponieważ gruzełki leżą obok siebie luźno, gle
ba taka odznacza się znaczną porowatością, lub jak rolnicy okreś la
ją — przewiewnością. 

Porowatość gleby okreś la się cyfrowo sumą przestworków próż
nych, zna jdu jących się pomiędzy ziarnami gruntu, w stosunku do cał
kowitej jego objętości. 

Gleby piaszczyste wykazu j ą porowatość 50 — 60%, gliniaste 
47 — 50%, zaś torfiaste 84% w stanie suchym. 

Stosunek gleby do wody. Gleba posiada właściwości chłonięcia 
w siebie pewnej ilości wody i utrzymywania jej przez krótszy lub 
dłuższy czas, pod wpływem dwóch s ił : adhezji i włoskowatości, poza-
tem właściwości niektórych składników nas iąkania wodą (Rys. 22). 

Suma w ten sposób wchłonionej i przytrzymanej wody przez gle
bę przedstawia jej p o j e m n o ś ć względem wody. 

Pojemność gleby względem wody jest więc za leżna zarówno od 
wielkości ziarn, ścisłości ich układu, jak od zawartości łatwiej nasią
ka j ących składników gleby, do których należą k o l o i d y . Są to 
przeważnie ciała próchnicowe i gliniaste, zna jdu jące się w stanie wiel
kiego rozdrobnienia, a właściwością ich jest zgruźlanie się i skupianie 
w ga l a re towatą masę pod wpływem chemicznych i elektrycznych od
działywań. Charakterys tyczną właściwością koloidów jest chłonięcie 

Rys. 21. Rys. 22. 
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wody, polega jące na absorbowaniu jej pomiędzy swe cząsteczki , cze
mu towarzyszy pęcznienie. — Odwrotnie, przy wysychaniu — kurczą 
się, jednocześnie twardnie jąc i s t a j ąc się kruchemi. 

Pewne koloidy po silnem wyschnięciu tracą właściwość nas iąka
nia. Zmianie objętości koloidów przy nas iąkaniu wilgocią przypisać 
na leży pęcznienie gleb gliniastych, jak również kurczenie się ich i pę
kanie podczas wysychania. 

Pod względem fizycznym ciała próchnicowe, według Ramanna, są 
to kompleksy koloidalne, złożone z niezmienionych koloidów pierwot
nej substancji organicznej, zmieszanej z bogatemi w węgiel produk
tami rozkładowemi. One też, w połączeniu z mineralnemi cząsteczkami, 
tworząc grunt, wpływa ją na jego fizyczne właściwości . W gruncie piasz
czystym działa ją lepiąco na ziarnka piasku, uła twia jąc zgruźlanie się 
jego i powiększa jąc pojemność względem wody. Również w gruntach 
gliniastych ułatwia ją zgruźlanie się ich, lecz w przeciwieństwie do 
piasków, dz iała ją zmnie jsza jąco na kohezję cząstek gliny. Ogólnie 
więc wziąwszy, próchnica działa dodatnio na gleby mineralne. Jedy
nie w pierwotnych glebach piaszczystych, leśnych, może się właściwość 
jej lepiąca ziarnka okazać szkodliwą, gdy wypłukane deszczami kwasy 
próchniczne z wierzchniej warstwy surowej próchnicy, niezupełnie roz
łożonych resztek roślinnych, przes iąka jąc do podglebia, łącząc 
ziarnka piasku w wars twę twardą, nieprzepuszczalną, za l ega jącą nie
kiedy obszary, t. zw. o r t s z t y n . 

Im więcej w glebie przeważa ją części próchniczne, jak to ma miej
sce w glebach bagiennych, tem ujemniej daje się odczuwać wielka po
jemność względem wody, a zarazem podatność do tworzenia wolnych 
kwasów próchniczych. Gleby takie, zazwyczaj bez sztucznego odwo
dnienia, nie nada ją się do produkcji rolnej. 

Poza wyże j wymienionemi naj główniejszemi składnikami gleby, 
wpływ pewien na jego własności fizyczne wywie ra j ą i inne składniki 
drugorzędne, jak wapno i żelazo. 

W a p n o współdziała zgruźlaniu się roli, zapobiega tworzeniu 
się wolnych kwasów próchnicznych i związków żelaza, szkodliwych 
dla roślin. 

Ż e l a z o , które bywa w glebie w dwóch postaciach: jako szko
dliwy, lub nieszkodliwy wodorotlenek żelaza, może działać na glinia
ste składniki gruntu silnie lepiąco i zatem, przy zawartości większe j 
nad 1%, podnosi silnie zwięzłość gruntu. J e ś l i znajduje się wodorotle
nek że laza w dużej ilości, to może podglebie zmienić się na twardą 
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masę, t. zw. rudę łąkową. Ze składu gleby wyn ika ją różne jego dalsze 
fizyczne właściwości nas interesujące . 

P r z e p u s z c z a l n o ś ć gleby jest jedną z na jważnie j szych 
cech jej, a stoi ona w ścisłym związku z porowatością. Im więcej gle
ba posiada próżnych przestworków i kana l ików i im są one większe, 
tem woda przy ruchu swym wewnątrz gruntu mniej napotyka oporu 
i tem prędze j może pod wpływem ciążenia obniżyć się do warstw 
głębszych. 

Gleba w całej swej masie rzadko bywa jednorodna, lecz składa 
się z warstw o różnej przepuszczalności . Ruch wody jednak stosuje 
się do najmniej przepuszczalnych warstw. Nawet cienka warstwa nie
przepuszczalna może zniweczyć przepuszczalność gruntu nad nią le 
żącego, choćby był on porowaty. 

Niejako odwrotną cechą do przepuszczalności , jest w i o s k o w a -
t o ś ć gleby, która powoduje zatrzymywanie się w porach wody, oraz 
podnoszenie się jej w górę, w kanalikach gruntów o dość drobnych 
ziarnkach i ścisłym ich układzie . Im mniejsze są ziarnka gleby, tem 
większą jest jego włoskowatość, t. j. woda może się wyże j podnosić 
i czas tego podnoszenia jest dłuższy. 

Jasnem jest, że podnoszenie się wody siłą włoskowatości zauwa
żyć możemy tylko w glebach, pos iada jących w bliskości wodę grun
tową. 

Optimum włoskowatości z punktu widzenia rolniczego posiadają 
gleby o równomiernym składzie ziarn średnicy 0,02 — 0,05 mm. 
W nich wynosi podnios włoskowaty 1158 mm w przeciągu 24-ch go 
dzin, gdy przy wie lkośc i ziarn 2 5 mm — tylko 22 mm, zaś przy 
średnicy ziarn 0,001 — 0,002 dochodzi do 55 mm. 

Z powyższego wynika, że włoskowatość nie ma praktycznego zna
czenia ani dla gruntów luźnych, ani też bardzo ścisłych, wynosi zaś 
ona w najlepszych razach 1,0 do 1,5 m na dobę. 

Gleby bagienne. Każda gleba przy sp rzy j a j ą cych warunkach mo
że być zabagniona, pod glebami jednak bagiennemi rozumiemy takie, 
które powstały pod wpływem nadmiernej ilości wilgoci, lub w tych 
warunkach przybrały swoiste tego rodzaju glebom właściwości. Nale
żą tu w ięc przedewszystkiem wszelkiego rodzaju szlamy i muły, oraz 
ziemie torfiaste, lub murszowe. 

Muły lub szlamy tworzą się w stojących, lub wolno płynących wo
dach, jak również przy ujśc iach niektórych rzek do morza przez osa-
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dzanie zawiesin, spłókiwanych wodą z powierzchni ziemi. Z wielu 
rodzajów szlamów może nas z a j ą ć : 

S z l a m s t a w o w y , tworzący się w wodach stojących, 
a sk łada j ący się, według Ramanna, w przybl iżeniu z 5(/'< resztek 
świata zwierzęcego, 5% roślinnego, \5c/( gliny i piasku, wreszcie 
75% cz. resztek przetrawionych i przerobionych przez ży ją tka wodne. 

S z l a m r z e c z n y , bogaty w części mineralne. Pokłady takie 
spotyka ją się zwłaszcza na zalewnych pobrzeżnych łąkach, odznaczają 
się zwykle urodzajnością, oraz łatwą przepuszczalnością. Po usunięciu 
nadmiaru wilgoci, mogą być z korzyścią użytkowane rolniczo, a pewne 
szlamy są tak zasobne w związki odżywcze, że użytkowane bywa ją 
jako nawóz na grunta uboższe. Grunty te za jmują zwykle niewielkie 
obszary. 

Do właśc iwych ziem bagiennych za l iczyć na leży g r u n ty t o r-
f i a s t e, za l ega j ące u nas ogromne przestrzenie, a powstałe z wie
trzenia rozmaitych skał mineralnych i gromadzenia próchnicy w wa
runkach przesycenia gleby wilgocią. 

W gruntach tych jako skały macierzyste występują przeważnie 
gliny, albo piaski gliniaste. Gleba całkowicie składa się ze szczątków 
roślinnych. Zależnie od roślinności, która złożyła się na utworzenie po
kładów torfowych, rozróżniamy dwa zasadnicze rodzaje ziem torfia-
stych: 1) torfowiska mchowe, albo wyżynne ; 2) torfowiska trawiaste, 
zwane inaczej nizinnemi. Oprócz powyższych zna jdu ją się typy przej
ściowe, czyli mieszane. 

Bagna m c h o w e , jak to już na str. 8 było wspomniane, two
rzą się na gruntach najuboższych, podmokłych woda bezwapienną, na 
kfórych po jawia j ą się rośl iny swoiste, jak wrzosy, sity, wełnianka, 
a zwłaszcza mchy z rodzaju Sphagnum, charakterys tyczną właściwo
ścią których jest nasiąkl iwość. 

Skoro mech się pojawi i umocni, wtedy już sam gromadzi i prze
chowuje wilgoć, zabagnia jąc rozległe przestrzenie i niszcząc inną ro
ślinność. Mech rośnie wierzchołkami, a dolna jego część — obumiera 
i torfieje, tworząc często pokłady o znacznej głębokości. Substancja 
torfowa przedstawia bardzo dobry, o małej zawartości popiołu opał, 
lecz wytworzona gleba jest niezmiernie uboga. 

Bagna n i z i n n e tworzą się w zagłębieniach, zasilanych wodą 
zawiera j ącą w rozczynie węglan wapniowy. W takich warunkach 
po jawia j ą się rośl iny łodygowe, jak trzciny, turzyce, skrzypy, 
a z mchów — Hypnum. 
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W wodozbiorach takich ży ją też mięczaki, budując swe wapienne 
muszle. Łodygi roślin tych corocznie obumierają, podlegają perjodycz-
nie procesowi torfienia, tworząc warstwy masy torfowej, często dosięga
jące 2 do 3 m., niekiedy i w ięce j . Próchniczna warstwa gleby ma zwy
kle barwę ciemno-brunatną, jest wilgotna, ilasta, z rdzawemi żyłkami, 
^ czasami nakrapiana niebieskawemi centkami wiwianitu. 

Ponieważ łodygi roślin, tworzących tego rodzaju torfowiska, za
wiera j ą znaczne ilości substancyj mineralnych, a doliny, w których s ię 
tworzą, zasilane bywają wodą, obfitującą często w namuły, grunt tego 
rodzaju bagien jest zawsze mniej lub więce j zasobny w części mine
ralne, często całe warstwy piasku i gliny namulonej, nadaje się też 
zwykle do korzystnej meljoracji rolnej. Pod wzg lędem składników 
chemicznych obfitują te gleby w azot, zaś cierpią na brak potasu, do 
pewnego stopnia i kwasu fosforowego. Wapna posiadają niekiedy 
znaczne ilości. 

Do gruntów bagiennych prze jśc iowych zal iczają się takie, na 
utworzenie których złożyli się przedstawiciele obu poprzednich grup, 
a więc zarówno mchowych, jak i trawiastych. Występu ją one tam, 
gdzie mursze trawiaste przechodzą w mchowe. Strefa ta przejścio
wa bywa niekiedy porosła lasem, a t akże spotykamy na niej rozległe 
porosty bagnicy (Scheuchceria). 

Wszystkie te grunty odznaczają się w ie lką hygroskopijnością 
i małą przepuszczalnością . Trudno obsiąkają, lecz raz przesuszone, 
tracą możność powtórnego nasycenia się wodą. 

W stanie mokrym są bezużyteczne , tworząc w najlepszym razie 
kwaśne łąki. Po odpowiedniem odwodnieniu masa torfowa może być 
użytkowana na opał, lub przy zastosowaniu specjalnych zabiegów 
meljoracyjnych, zamieniona na dobre łąki a nawet rolę uprawną. 

Oznaki zbytniego zawilgocenia gruntów. J e ś l i zabagnienie jest 
znaczne, to staje się ono widoczne na oko. Woda zazwyczaj cały rok, 
lub przynajmniej większą jego część stoi na powierzchni, a roślinność 
zjawia się wyłącznie bagienna, jak wrzos (Calhina vulgaris), świńskie 
bagno (Ledum palustre), cybora (Cyperus), wełnianka (Eriophorum 
polystahium), trzcina (Calamagrostis), sit (Iuncus), mech i t. p., glebę 
stanowi w tych warunkach zazwyczaj torf w różnych jego postaciach. 

Rolniczo grunty takie są bezużyteczne, nie da ją się bowiem 
uprawiać , a rośl iny kulturalne na nich nie udają się. Tylko pewne 
gatunki drzew mogą na takich t rzęsawiskach rosnąć i to w stanie 
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kar łowatym. Wskutek utrudnionej komunikacji, zgubnych dla zdro
wia ludzkiego warunków higienicznych (febry, kołtun, reumatyzmy), 
miejscowości zabagnione stanowią niezaludnione puszcze, jak rozle
głe błota Pińskie, lub Szeroka-Biel i inne w Polsce, nie da j ące się wy
zyskać ekonomicznie. 

Nie zawsze jednak zabagnienie jest tak znaczne, aby na pierw
szy rzut oka było łatwo widoczne. Wtedy stwierdzić je można z oznak 
zewnętrznych, jako to: 

1) Opóźnianie się w rozwoju swoim roślin na wiosnę, 
2) Częste wymarzanie roślin gospodarczych, 
3) Ciemne plamy miejsc wilgotnych na polach ornych, widoczne 

zwłaszcza przy uprawie wiosennej, 
4} Trudne obsychanie gruntów takich na wiosnę, co powoduje 

późną ich uprawę , 
5) Ciemniejsza barwa roślinności łąkowej na wiosnę, 
6) Charakterystyczne chwasty, właśc iwe zbyt wilgotnym polom 

i łąkom. 
• 

Najniezawodniejszą jednak i bezpośrednią oznaką zabagnienia 
gruntu jest wysoki stan wód gruntowych, k tóry s twierdzić łatwo 
przez obserwac ję poziomu wód w poblizkich rowach, studniach, je
ziorach, lub w studzienkach obserwacyjnych, w tym celu wyko
panych. 

Rzeczą jest zrozumiałą, iż pragnąc wywn ioskować w ten lub in
ny sposób o potrzebie osuszania, na leży obserwacje czynić w czasie 
po temu odpowiednim, a zatem nie anormalnych susz, lub pory desz
czowej, jak również roztopów wiosennych. 

Co się tyczy n a j k o r z y s t n i e j s z e g o s t a n u w o d y 
g r u n t o w e j z punktu widzenia rolniczego, to przedewszystkiem 
zauważyć należy , że normy ścisłe w tym względz ie trudno okreś l i ć ; 
za leżne jest to bowiem od wielu czynników, a przedewszystkiem, 
jakości gruntu, oraz roślin na gruncie tym uprawianych. 

Ogólnie przy jąć można, że na gruntach średnio zwięzłych i dla 
uprawy zwykłych roślin zbożowych, oraz okopowych, poziom wód 
gruntowych w klimacie naszym nie powinien p rzek raczać głębokości 
0,75 — 1,25 m; na łąkach 0,5 do 0,75 m, zaś dla ogrodów owocowych 
1 — 1,7 m. Grunta zwięzłe, k tóre odznaczają się w iększą włoskowa -
tością, zarówno jak położone w okolicach, obfitujących w częste opa
dy podczas okresu wegetacyjnego, mogą być głębiej osuszane niż 
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grunta luźne. Stosuje się to również do gruntów, pos iada jących mniej
sze lub w iększe spadki naturalne. 

Szczególniejszą trudność przedstawia unormowanie osuszenia 
właśc iwych ziem bagiennych, jakiemi są torfy i mursze. Tu głębokość 
odwodnienia i stopień osuszenia musi być zastosowany zarówno do 
rodzaju gruntu, stopnia jego rozłożenia, głębokości warstwy torfo
wej, jak i zamierzonego rodzaju zużytkowania następnego, na łąki 
pola i t. p. 
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