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Ksiqzka niniejsza jest znacznie rozszerzonem i uzupelnionem
drugiem wydaniem skromnego podrecznika mego p. {. ,,Zasady Tech-
niki Odwodnienia Bagien i gruntéw uprawnych®, ktéry ukazal sie
w druku w roku 1918. Szybkie rozejécie sie nakladu swiadczylo, ze
wydawnictwo takie jest potrzebne.

Ksiqzka niniejsza przeznaczona jest dla ludzi posiadajqcych pod-
stawy hydrotechniki, nie zawiera zatem teoretycznych wiadomosci po-
mocniczych, ktére zresztq kazdy zainteresowany znalezé moze w od-
powiednich podrecznikach specjalnych, natomiast staralem sie zgro-
madzié¢ tu wiadomosci specjalne tyczqce sie tematu i to uwzgledniajqgc
warunki miejscowe tak, aby mogla ona staé sie uiyteczng przy prak-
tycznem rozwiqzywaniu tych niezliczonych -zagadniern meljoracyj-
nych, tak niezmiernie doniosiych dla Kraju naszego. Sprawy tyczqce
sie rolniczego wykorzystania bagien, zostaly rozmy$inie bardzo
pobieznie traktowane, jest to bowiem zbyt obszerny temat, by go
w tym zarysie wyczerpujaco omawiac.

Pozwalam sobie na tem miejscu podziekowaé Panu Profesorowi
Warchalowskiemu za pomoc w opracowaniu rozdzialu, tyczqcego sie
studjéw geodezyjnych, zas Komisji Wydawniczej T-wa Bratniej Po-
mocy Studentéw Politechniki Warszawskiej, za zajecie si¢ tak chet-
ne i wywiqzanie sie tak staranne z pracy wydawniczej, ktérq dzieki
zapomodze, ofrzymanej od Parstwowego Banku Rolnego na Wydaw-
nicfwa tresci meljoracyjnej, byla w moznosci podjaé.

AUTOR.
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ROZDZIAL L

WIADOMOSCI WSTEPNE.

Znaczenie ekonomiczne dla Polski cdwodnienia gruntéw. Pod-
stawa dobrobytu naszego kraju jest wykorzystanie umiejetne jego bo-
gactw naturalnych. Nie poskapila nam ich przyroda. Krainy, za-
mieszkate przez Polakéw i stanowiace ich niezaprzeczone dziedzictwo,
posiadaja w swem lonie w obfitosci materje mineralne, najniezbedniej-
sze w mechanizmie zycia wspélczesnego, jak: wegiel, s6l, nafta i ruda
2elazna. Najwickszem jednak bogactwem naszem jest ziemia, ktéra
dajac narodowi mozno$é samodzielnego wyzywienia sig, daé¢ mu jest
w stanie zarazem najwyzsza moc trwania.

Ziemia jednak nasza jest w duzej mierze dotychczas kapitatem
nawpol martwym, azeby mogt on dawaé korzyséci wysokie, musi byé
w niego wlozona wielka praca i umiejetno$é. Ogrom pracy nas czeka,
by wyréwnaé dawne zalegloéci, a musza byé one wzorowane na do-
$wiadczeniu sasiadéw naszych i czystej nauce, ktéra nietylko czerpaé
skwapliwie od innych nam nalezy, lecz i samym na nowe tory kie-
rowac.

Jakkolwiek natura obdarzyla nas ziemia, ktéra zaréwno swa uro-
dzajnoscia, jak i dogodnem polozeniem, sprzyja¢ powinna rozwojowi
rolnictwa, to jednak oddawna nie byliémy w stanie wyprodukowaé
tyle zboza, ile na dostatnie wyzywienie ludnoéci nam potrzeba. Mnie;j
sprzyjajace warunki atmosferyczne odbijaja si¢ u nas bardzo nieko-
rzystnie na produkcji rolnej, a produkcyjnosé poszczegolnych czesci
kraju jest bardzo rézna pomimo nieznacznych réznic gleby, przytem
znacznie nizsza niz w zachodnich panstwach kulturalnych. Produkcja
nasza zwierzeca, znajdujaca oparcie w naturalnych pastwiskach i 1a-
kach, jest bodaj jeszcze w gorszym stanie.

Niewatpliwie na taki stan rzeczy skladaly sie rézne czynniki.
Jednym z wazniejszych wszakze jest pozostawienie wielkich obsza-
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réw odlogiem, za$ tych, ktére sa pod uprawa, nie przystosowanie pod
wzgledem stopnia wilgotnosci do potrzeb rolnictwa. Wybitne w tym
kierunku zaniedbanie wykazuja ziemie b. zaboru rosyjskiego, jakkol-
wiek i w innych dzielnicach naszych niejedne braki daja sie jeszcze
zauwazyé. Z danych jakie posiadamy wynika, ze w samym b. Kro-
lestwie Kongresowem istnieje 513000 ha nieuzytkow, z ktorych conaj-
mniej 500000 przypada na bagna. Nie jest to jednak wszystko, nie
nalezy bowiem przypisywaé zbytniej $cistosci cyfrom przytoczonym.
Smialo suponowaé nalezy, ze prawie polowa obszaréw, wliczonych
przez urzedowa statystyke do iak, stanowia w istocie rzeczy réwniez
nieuzytki, bo obszary, bedace dzi§ w stanie produkowaé zaledwie
liche siano i to nie rok-rocznie. W tej wiec dzielnicy kraju istnieje
niewatpliwie prawie 1000000 ha bagien, ktére w najbliziszej przy-
szlosci powinny byé odwodnione.

Pomijajac ogromne obszary polne, wymagajace w Polsce me-
ljoracji, a wynoszacych w przyblizeniu 11 mil. Aa, oraz tak i pastwisk,
ktorych stan wilgotnosci duzo przedstawia do zyczenia, posiadamy
w Polsce ogotem okoto 34000 km. kw. obszaréw, zanotowanych jako
wyraznie zabagnionych*), ktére dzi§ sg albo zupelnemi nieuzytkami,
albo stabo tylko i przy warunkach sprzyjajacych, sa rolniczo uzytko-
wane. Takie obszary bagniste, tworza niekiedy wielkie nieprzerwane
kompleksy, ktorych odwodnienie da sie przeprowadzi¢ tylko przy
réwnoczesnem wyregulowaniu przeplywajacych przez nie rzek i stru-
mieni. Niekiedy i te srodki okaza sie niedostateczne i zastosowanie
mechanicznego odwodnienia wydaje sie nieodzowne. O wielkosci
tych obszar6w mozna powziaé pewne wyobrazenie z nastepujacego
zestawienia, podanego przez inz. Prokopowicza, a ugrupowanegn
wedlug gléownych dorzeczy.

Dorzecze " Wistyg at s eals & - v -oallli42T ko a1
] (OLd gt 12 e 5 8 BT 5 SIEDB6 el S,
z] Niemna 8 S e SR £ 874 W
> DY AT LIRS LTI
i Prypecl =TS SEERT SS=1550 001 IS
¥ Dniestril st i b el ALY =
r Dniepril i - W Sty | 64 4 LEIN

W sumie mamy zatem w Polsce okolo 34 tysiecy km. kw. obsza-
réw zabagnionych, ktére w matym tylko stopniu daja sie uzytkowad,

‘) Inz. M. Prokopowicz. Meljoracje w Polsce. 1926.
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a z obszarami temi zwiazane sa regulacje mniejszych lub wiekszych
rzek: :

W dorzeczu Wisty . . . . . . . . 6.746 km.
> ) dpvante. ©rmE e o Y T 932
it Niemna . . . . . . . 1028 ,,
o D Zwiny &5 e e T e 82
\: Prypeci’ by mumh o it et 1,052 0
, | BLS TR ot Th M SRt ) 395
hd DniepTinde e M oy S SHY g

Oprocz obszaréw bagnistych, ktére wymagaja odwodnienia, po-
siadamy w Polsce nad wigekszemi rzekami, a szczegélniej nad Wista,
znaczne obszary narazone na zalewy w czasie wielkich wéd, ktore
albo zupelnie nieobwalowane sa, albo tez posiadaja waly niedosta-
teczne. Obszaréw takich do obwalowania inz. Prokopowicz liczy
2.100 km. kw. Sa to takze ziemie, ktére wskutek niskiego potozenia
swego, muszg byé zaopatrzone w urzadzenia odwadniajace.

Obszary powyzej podane stanowia olbrzymie kapitaly martwe
domagajace sie uruchomienia. W ten sposéb kraj zyskaé moze nie-
zmierne bogactwa w postaci gruntéw ornych, laséw, tak 1 pastwisk,
jako podstawy krajowej hodowli, wreszcie olbrzymiej ilosci opatu
torfowego, a takze zrodel azotu dla rolnictwa. Niepotrzeba nad-
mienia¢, ze warunki higieniczne i komunikacyjne tych ogromnych
przestrzeni, stanowiacych do dzisiaj czestokro¢ niedostepne i niko-
mu prawie nieznane puszcze, zyskaja tak wiele, ze wptynaé to moze
na caloksztalt zycia kulturalnego tej czesci Europy.

Odwodnienie gruntéw nielylko musi byé skierowane ku udo-
stepnieniu bagien lezacych odlogiem. Uregulowanie wilgotnosci na-
szvch uzytkéw rolnych, ktore wskutek dotychczasowych nieko-
rzystnych warunkéw nie mogly odpowiadaé wysokim wymaganiom
nowoczesnego rolnictwa, staja sie nasza koniecznoscia zyciowa.

Roboty odwadniajace, a z niemi zwiazane regulacje rzek, stru-
mieni i potok6ow, naleza i naleze¢ beda dlugo niewatpliwie do naj-
wazniejszych problematow w gospodarstwie spotecznem Polski™).
Od tempa, w jakiem beda wykonane, zalezy zmiana stosunkéw dec-
tvchczasowych: zlagodzenie tych konfliktéw spolecznych, ktére na
tle agrarnym nurtuja nasz mlody organizm paﬁs.twowy. Najspokoj-

") Rzek niesptawnych do regulacji Polska posiada 10.300 km. Obszaréw
do obwalowania 2.100 km.>. Waléw ochronnych do budowy 1.300 km.
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niejszy czytelnik musi wyjsé¢ z réownowagi, gdy pozna cyfry dotych-
czasowej produkcji rolnej tego kraju, w ktérym ziemia tak bogata,
ze moglaby wyzywié pol swiata, a dla wlasnych dzieci chleba niema
i za tym chlebem staé ich musi czestokroé¢ na daleka obczyzne.

Technika odwodnienia nie byla prawie wcale uwzgledniana
w literaturze naszej. Ujecie zasad jej w niniejszej pracy, stanowia-
cej rozszerzone drugie wydanie podrecznika mego, przed 10-ciu laty
wydanego, utatwi by¢ moze, zwlaszcza mlodziezy studjujacej, przy-
gotowanie do praktycznego wcielenia nabytych wiadomosci w czyn,
ktorego Polska z utesknieniem oczekuje.

Geneza bagien polskich i geograliczne rozmieszczenie. Bagna
polskie, co do ich genezy, rozdzieli¢ mozna na dwie grupy: takie,
ktorych przyczyna jest wystepowanie nadmierne wody gruntowe;j,
lub tez te, ktére spowodowane sg utrudnionym odplywem wod po-
wierzchniowych. Bezposrednia przyczyna jest zawsze prawie male
nachylenie terenu przy nieprzystosowaniu naturalnych arteryj wod-
nych do dostatecznego odptywu wodd, w poszczegolnych wypadkach
za$ calkowite przeciecie odplywu ufaldowaniami terenu, wystepu-
jacemi tak czesto w naszych polodowcowych formacjach, gdzie zo-
staly moreny czolowe, przecinajac droge naturalnego stoku wéd
i dajac poczatek tworzenia sie¢ lancuchow i grup jezior. W okoli-
cach Sandomierza, Warszawy, Poznania, Torunia i innych, natra-
fiamy na slady dawnych jezior, zwanych zastoiskami, byly to chwi-
lowe zbiorniki wod rzecznych pomiedzy dwoma pasami moren, ta-
mujacych swobodny odplyw. Wszystkie jednak jeziora lodowcowe
maja wlasciwosci zanikania, majacego przyczyne w powolnem za-
mulaniu sie wglebienn i zarastaniu jezior, tworza si¢ z nich najpierw
grzaskie bagna, potem torfowiska, a nawet zZyzne ziemie czarne, jak
czarnoziem kujawski, ktory powstal na dnie zastoiska wloctaw-
skiego. Wieksze jednak kompleksy bagien; jak to wyzej juz bylo
wspomniane, tworza si¢ wskutek nizinnego charakteru kraju na-
szego, ktory sprzyja wielkim rozlewiskom rzecznym. Tak w $rod-
kowej zwlaszcza czesci Polski blota leza glownie w nizinach rzek,
poziom ktérych znajduje sie tak wysoko, ze odwodnienie podtopio-
nych okolic wieksza cze$é roku staje si¢ bardzo utrudnione..
Powodzie wiosenne wzmagaja wodostan blot, zwlaszcza na zala-
maniu spadku pomiedzy Dbiegiem gornym rzek, a dolnym.
W ten sposob widzimy wielkie pasma bagien wzdluz biegu Wisty
i wielu jej doplywow, jak Bzury, Narwi i t. d., rowniez dolina Warty
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i Dniestru, a zwlaszcza Prypeci, obfituja w olbrzymie obszary ziem
zabagnionych.

W poélnocnej czesci kraju blota pokrywaja szerokiemi pasmami
dna nizin dyluwialnych, tworzac nieprzebyte obszary, zwane pusz-
czami, jak t. zw. Szeroka Biel, Puszcza Plodownicka i inne na Kur-
piach, lub bagno Wizna, Biebrzanskie w ziemi Lomzynskiej, cia-
gnace sie szerokim pasem az pod Augustow,

Najwicksze jednak obszary, objete bagnami naszemi, lezg we
wschodniej czgsci Rzeczypospolitej. Teren bagien na Polesiu przed-
stawia sobg wielka réwning, jak gdyby dno olbrzymiego naczynia
z podniesionemi brzegami. Brzegi te w postaci wyzyn, okrazaja kot-
ling Poleska z potnocy, potudnia i wschodu. Mniej wyraznie wzno-
szg sie zachodnie jej brzegi, stanowigce jednak wododziat Baltycko-
Czarnomorski. Wieksza cze$é wody rzek z Polesia pochodzi z ob-
szarow lezacych zewnatrz kotliny. Wszédliszy do niej, rzeki te
zmniejszaja swe spady, a rownoczesnie: i predkosci przeplywu. Po-
wolnosé ruchu wody, latwo rozmywajacy sie grunt, powodujg roz-
dzielanie si¢ rzek na liczne koryta, czesto laczace sie z soba i two-
rzace sie¢ zawila ciekow, jak np. w okolicach Piniska, a drobne
choéby przeszkody zbaczaja je z drogi prostej, powodujac tworze-
nie licznych zakoli, przedluzajacych jeszcze ich bieg i zmniejszaja-
cych i tak nadmiernie male spady.

Tworzenie blot naszych w poszczegolnych wypadkach przy-
pisaé¢ mozna takze dzialalnosci lotnych piaskéow,; ktére formuja waly
(diuny), zamykaja niekiedy lub zwezaja doliny, powstrzymujac
swobodny splyw wod i tak zwykle slaby wskutek plaskiego uksztal-
towania terenu. Rozmieszczenie wiec geograficzne bagien na-
szych jest dosé¢ charakterystyczne, znajduja .si¢ one w zaglebiach
Podkarpackich z jednej, a w dziedzinie Wielkich Dolin miedzy wy-
Zynami i jeziorami z drugiej strony. Cze¢$¢ wschodnia kraju, po-
mimo swego nieco wyzszego poltoZenia, jest znacznie silniej zabag-
pniona niz zachodnia. Rozmieszczenie tych bagien wedlug dorze-
czy glowniejszych rzek naszych, podany zostal juz poprzednio, tam-
Ze mamy unaocznione obszary, z ktérych widaé, ze Polska w po-
rownaniu z innemi krdjami, obfituje bodaj w stosunku do ogélnego
obszaru panstwa, najwiecej w ziemie zabagnione. Jak wyzZej powie-
dziano, Polska posiada 3,4 mil. ha obszaré6w wyraznie zabagnio-
nych. Obszary objete bagnami w innych krajach, wyrazone w miljo-
nach ha, podaje nizej zamieszczona tablica.
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Niemey . . . . 2.8 Holandja ~=.«". 5 4 .0 05
Szwecja. . . . .52 Norwegja . . . . . 15
Anglia . . . . . . 25 Finlandja . ;¥ . ..'", 5
Danja . . . . . . 01 Rosja.- . . . . . . 22,0

Z wickszych komplekséw btlot, polozonych w Rzeczypospolitej,
wymieni¢ mozna: Blota Poleskie 1.600.000 kha, Biota Obrzanskie 33.000
ha, nad Warta 14.000 ha, Naddniestrzanskie 10.800 Aa, Oleskie
14.000 ha, Rudnickie 7.800 ha, bagno Wizna i Biebrzarskie ckoto
30.000 Aa.

Rys. 1. Rys. 2

Klasyiikacja bagien i proces ich tworzenia sie. Bagna nasze
rozdzieli¢ mozna przedewszystkiem pod wzgledem ich wieku na
mlodsze i starsze. Kategorja I-sza oznacza sie zawsze gleba mineral--
ng, z niewielkiemi zasobami préchnicy. W miare jednakze diugo-
wiecznodéci ‘i wiekszego stopnia zawilgocenia, nagromadzenie czesci
organicznych wzrasta i w blotach starszego pochodzenia znajdujemy
warstwe gleby organicznej, czestokro¢ bardzo znacznej grubosci. Po-
niewaz jednakze nagromadzanie sie resztek roslinnych powodowane
jest réznemi procesami towarzyszacemi femu. a rosliny, stanowiace
materjal, nagromadzone w ten sposéb, moga byé bardzo rozne, przeto
i bagna, powstajace w ten sposdb, odznaczaé sie moga réznemi cha-
rakterystycznemi wiasciwo$ciami. Ogélnie wzigwszy, rozrézniaja we-
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dtug pochodzenia roslinnego trzy rodzaje blot. Pierwsze pokryte sa za-
zwyczaj trawami, z ogromna przewaga turzyc (Carex) (Rys. 1), si-
tow (Juncus) (Rys. 2), skrzypéw (Equisetum) (Rys. 3), sitowia
(Scirpus) (Rys. 4), trzcin (Phragmites), weinianki (Eriophorum)
{Rys. 5). Sa to blota trawiaste, zatapiane zazwyczaj woda z rzek,
albo tez éciekajaca z wyzej polozonych terendw, kiora wskutek braku
dostatecznego odplywu, pozostaje tam czestokroé¢ az do lata. Stopien
ich jednak zabagnienia jest zazwyczaj zmiennym, w lecie, wskutek
wysychania, zmniejsza sie znacznie. Blota te sa nawet czestokro¢

Rys. 3. Rys. 4.

uzytkowane jako pastwiska i te taki dawa¢ moga niekiedy wiele siana,
lecz zawsze bezwartosciowego, niekiedy rosna na nich zrzadka
krzewy tozy lub w niektérych okolicach brzoza i olcha. Czestokros
widzimy tutaj powierzchnie bardzo nier6wna, usiang kepami, wy-
uiktemi wskutek wydeptania nier6wnego powierzchni przez pasace
sie stada. Na kepach tych wyrastaja wysoko ostre turzyce.

Pomiedzy wyzej wymienionemi roslinami krzewi sie na tych bag-
nach mech Hypnum (Rys. 6), przechodzacy miejscowo w zwarta run
mieka i zielona, uniemozliwiajaca rozrost trawom.
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Rzadziej nieco spotyka si¢ w Polsce inny typ btot mchowych. Po-
wierzchnia ich pokryta jest jasnym, zwartym mchem, zwanym torfow-
cem (Sphagnum) (Rys. 7), wsrod ktérego wyrastaja czesto w znacznej
ilosci pewne rosliny typowe dla tego rodzaju blot, jak np.:

Bagno pospolite (Ledum) (Rys. 8), podbial (Andromeda) (Rys. 9),
wrzos (Calluna vulgaris) (Rys. 10). Wreszcie widzimy tu takze tu-
rzyce, zérawiny, welnianke. Z drzew najczesciej jeszcze spotkaé mo-
zna karlowata sosne. Blota te rolnikowi nie przynosza wiele korzysci,
nie nadaja sie do koszenia, ani tez nie przedstawiaja materjalu na

Rys. 5. Rys., 6.

pastwiska. Blota te nie sa zalewane wodami, przeciwnie, powierzch-
nia ich czestokroé¢ w lecie tak dalece wysycha, ze nierzadko zdarzaja
si¢ wypadki pozaréw. Powierzchnia ich zlekka jest uwypuklona,
totez nazywaja je blotami wyzynnemi, albo wysokiemi.

Trzeci typ blot charakteryzuje roslinnosé¢ mieszana, sa to blota
przejéciowe. Tutaj turzyce i mchy, jak réwniez krzewy brzozy i wie-
rzby, rosnace pomiedzy drzewami olszyny, stanowia trudny do prze-
bycia gaszez, zazwyczaj niezmiernie grzaski. Blota te zdarzaja sie
najczgsciej w dolinach rzek i strumieni, czesto w miejscowosciach
wystepowania wod gruntowych na powierzchnie.
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Tworzenie sie takich lub innych z wyzej wymienionych biot wy-
nika zaréwno z podloza, na ktérem sie one tworzyly, jak i wody,
ktéra byta zroédtem zabagnienia. Na gruntach mineralnych, zasobniej-
szych z natury, a zalewanych wodami stokowemi, latwiej rozwija¢ sie
moga wiecej wymagajace rosliny trawiaste, stuzace
za materjal do tworzenia sie gleb torfowych nizin-
nych, lub nawet ziem czarnych. Gdy jednak podioze
jalowe zawilgacane jest jedynie tylko wodami opa-
dowemi lub z glebi ziemi wysiakajacemi, rosliny
wiecej wymagajace ustapi¢ ynusza miejsce mchom,
ktore stanowia materjal glowny tego rodzaju pod-
kladéw. Blizsze zapoznanie si¢ z przedmiotem udo-
wadnia, ze zreszta moze nastepowaé przeksztalca-
nie sie jednych blot w drugie, tworzenie w ten spo-
s6b warstw narastajaych na sobie o réznym charak-
terze. Widzimy czesto, jak istniejace zbiorowiska
wod zarastaja z brzegow roslinami wodnemi. Miedzy
poczatkowym okresem tworzenia si¢ w taki sposob
blota torfowego, a koficowym, ktére stanowi¢ bedzie
zwarty teren, pokryty mchowym torfem, zauwazy-
my wszystkie stadja przejsciowe tworzenia si¢ tere-
nu blotnistego. Na mineralne dno jeziora lub stawu
nanoszone sa powoli z wodami $ciekowemi czastki
organiczne i mineralne, splékiwane z powierzchni
dorzecza. Ten osad wraz z resztkami fauny wodne;j
i drobnej flory, stanowi pierwsza warstwe osadowa:
zwarty, mineralny, marglowy, barwy szarej, poktad
zwany ,,sapropel”’. Gdy w ten sposéb dno jeziora zo-
stanie podniesione do pewnego " poziomu, zjawiaja

Rys 10 si¢ rosliny wodne, wylaniajace sie na powierz-

chnie, zwlaszcza w okresie kwitniecia, zamie-
rajg one jednakze corocznie, a rozkladajace si¢ w wodzie resztki
ich w atmosferze beztlenowej, wraz z resztkami zyjatek wodnych,
oraz mineralnemi namutami, tworza druga warstwe pokladu bagien-
nego, tak zw. mada. Z ptytkich brzegow jeziora nasuwa si¢ powoli
zwarty porost trzcin i sitowia, a przed nim plyna nenufary i lilje wodne.
Rosliny te corocznie produkuja ogromng ilosé todyg i lisci obu-
mierajacych na jesieni i ktadacych sie do wody. W ten sposéb tworzy
sie trzecia warstwa, niemal juz pozbawiona czesci mineralnych,
a skladajaca sie na poktad torfu trzcinowego. Wreszcie gdy splyce-
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niie dna jeziora doszlo do takiego stanu, ze powierzchnia jego od czasu
do czasu wylania sie, stwarza sie mozliwo$é rozwijania sie roslin tra-
wiastych, ktore wytwarzaja stopniowo dalszy poklad, juz gorujacy
ponad wodami letniemi, lecz zwykle jeszcze zatapiane wodami wio-
sennemi, jest to stadjum tworzenia sie torfu nizinnego, lecz okres ten
trwaé¢ moze tylko tak dlugo, dopéki powierzchnia nie podniesie sie
tak wysoko, ze i wody wiosenne z trudem tylko jg zatapiajg. Z tym
momentem dalsze zasilanie powierzchni zyzniejszemi namulami mi-
neralnemi ustaje, roslinno$é dotychczasowa, wymagajaca pewnych za-
sobow bogatszych, zaczyna obumieraé. Stwarzaja sie na pewien czas
warunki wigcej sprzyjajace rozwojowi ro$lin drzewiastych, wierzba,
olcha, brzoza, znajduja tu chwilowo podatny teren do rozwoju, lecz
trwa to tylko tak diugo, dopoki powierzchnia nie podniesie sie tak
wysoko, ze juz tylko zasilana jest wodami deszczowemi. W tych wa-
runkach moga istnieé tylko bardzo niewybredne rosliny, totez zjawia
sie masowo mech, ktorego rozne gatunki ustepuja z czasem wylacznie
mchowi Sphagnum, rosngcemu w niezmiernie zwartym pokladzie
wzwyz. Z drzew, tylko sosna wytrzymuje trudne warunki bytowania,
wyradzajac si¢ zreszta w karlowate zarosla. W ten sposob zjawia sie
trzeci typ tak zw. blot wyzynnych. Nalezy zreszta zauwazyé, ze wiele
blot utworzylo sie na réwnym mineralnym podlozu i tutaj poprzednio
opisany proces nie mial tak klasycznego przebiegu. Niektore z jego
stadjow przejéciowych skrocito sie do minimum, lub zgota zaniklo.
Spotykamy wypadki, ze na jalowych piaskach, zasilanych woda grun-
towa, odrazu wytworzyla sie warstwa mchu, nie poprzedzana wszyst-
kiemi wyzej opisanemi procesami. To tez, ¢dv w jednych wypadkach
torfiasty grunt biota siega zaledwie kilkudziesieciu cm., w innych mo-
ze dochodzi¢ do znacznych glebokosci, normalnie blota starsze posia-
daja warstwe 1 — 2 m., najglebsze dotychczas notowane gtebokosci
wynosza 10 m., za§ w Prusach wschodnich znaleziono poklady toriu
mchowego, wynoszacego 24,6 m. Szybko$é¢ narastania pokladow
daje sie doé¢ dokladnie okreslié na pniach rosnacych na nich
drzew. Z obserwacyj dokonanych W. Dubach zestawil nawet wzér,
okres$lajacy warstwe torfu, tworzaca sie corocznie. H =32,1 T ”%*
gdzie H jest przyrost torfu w mm., zas T ilos¢ lat. Z przeprowadza-
nych badan wyniklo, ze przyrost 0,5 m. torfu mchowego wymaga okolo
100 lat. Jednakze przyrost 1 m. wymaga 300 do 700 lat, a 2 m. ponad
1000 lat.

Krajobraz bagien polskich. Poza niezliczona iloscia blot i ba-
gien mniejszych, rozsianych po calym obszarze ziem polskich i sta-
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nowiacych niekiedy niedostepne trzgsawiska, zamieszkale przez
ptactwo wodne, a powstale w znacznej mierze z zaniklych jezior,
pozbawionvch odplywéw, wieksze obszary zabagnione, jak to juz
wyzej méwilismy, ciagna sie wzdluz biegu rzek wiekszych i mniej-
szych strumieni,- w ktére tak obficie uposazone sy ziemie polskie.
We wschodnej i potudniowej czesci kraju, gdzie teren jest wy-
razistszy, ciagna sie te niziny wsérdéd nieco wynioslejszych brzegow
w ksztalcie pasm fak, po ktérych srebrzystemi wstegami wija sie
w niezliczonych skretach rzeki i strugi, nadajac swoisty, a tak dla
oka polskiego mity krajobraz.

Rys. 11,

W miare posuwania si¢ na wschod, niziny te rozszerzaja sie,
krajobraz staje si¢ wiecej plaski, a granice bagien mniej juz wyraz-
ne, przechodza powoli w podmoklie pola, pastwiska, lub zaroéla ol-
szowe. Waskie stosunkowo pasma blot Wielkopolski i Mazowsza
przeksztalcaja sie po prawej stronie Wisly w rozlegle przestrzenie
zabagnione Podlasia (Rys. 11), ktére dalej stopniowo przechodza
w jedno wielkie morze blot poleskich, stanowiacych w swych czes-
ciach wiecej mokrych, nieobjete okiem obszary trzesawisk (Rys. 12),
widnokrag ktérych zamykaja puszcze lesne (Rys. 13). Tam gdzie
woda nie wystepuje wyraznie, powierzchnia pokryta wysoksa gesta
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Rys. 13.

trawa, ktora nie bedac koszona, ku jesieni zamiera, tworzac nie-
przebyta nieledwie ruda skoltuniona run. W miejscach nizszych
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wystepuja na wierzch wielkie kepy, otoczone zewszad woda nie-
wysychajaca rok caty. Jak okiem siegnaé, powierzchnia pokryta
jest niska, karlowata brzozka, czestokroé¢ potamana wiatrami i na-
dajaca tak jednostajny i beznadziejnie melancholijny widok. (Rys. 14).

Czlowiek, chyba gdy mréz zetnie pokrywa lodowa te puszcze,
moze sie tu skierowaé. W lecie pewnemi tylko szlakami, 16dka moze’
si¢ przekras¢ wytrwaly mysliwy, polujacy na niezliczone stada gesi
dzikich, lub innego ptactwa wodnego. Zrzadka wylaniaja sie z bagna
ostrowy piaszczyste, porosle niekiedy do$é¢ dorodnym lasem, prze-
waznie iglastym, wsréd ktérego znajduja sie odciete od swiata

Rys. 14.

siedziby ludnosci miejscowej, Zyjacej tam swem Zzyciem pierwotnem,
uprawiajac licha, piaszczysta, podmokla glebe lub chodujac stada
miejscowych, nedznych krow.

Zdaleka zielone te rowniny maja wyglad zyznych lak, lecz po
blizszem zapoznaniu si¢ zludzenie to pryska, bowiem pokrywajaca
je roslinnos¢ stanowi niedostepne czestokro¢ dla kosiarzy chwasty,
nieposiadajace jakichkolwiek wartosci. Dobrze jeszcze, gdy sa to
bagna mtodsze, pokryte gruba trawa, zlozong z turzyc i innych
wlasciwych terenowi zi6t. Tam jednak, gdzie warunki miejscowe
sprzyjaly rozwoiowi mchéw, nawet lichy pokos wziaé trudno.
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Jedynie tylko zbierajac jagody czernic, boréwek, fochyni, mozna ja-
kg - taka korzysé¢ z nich wyciagnaé. Dla kazdego, kto nie majac
obawy przed chmurami komaréw, rzucajacych sie zjadliwie na przy-
bysza, a powodujacych niekiedy infekcje malarji — zapusci sie
w te, stopg ludzka niedotkniete puszcze, staje sie jasnem, jak wiel-
ka praca musi by¢ przez pokolenia wlozona, by krainy te udostep-
ni¢ dla kultury, z jak daleko siegajaca rozwaga mysli gospodarcze;j
powinna byé przeprowadzona -adaptacja tych obszaréw, by z po-
zytkiem dla rozwoju kraju i ludnosci mogly byé one wlaczone do
warsztatu rolnego.

Cel odwodnienia gruntéw i zasady ogdélne odwodnienia terenéw.
Grunty zabagnione, odwadniane sa zazwyczaj w celach rolniczych,
technicznych lub higienicznych. Nie zawsze cele te jednakowemi
srodkami i w jednakowym stopniu dadza sie osiagnaé. Cele tech-
niczne np., ograniczajgce sie do ulatwienia komunikacji lub wzno-
szenia budowli, wymagaja odwodnienia niekiedy bardzo glebokiego,
ktére dla celéw rolniczych byloby szkodliwe i odwrotnie, wykorzy-
stanie ziem w kierunku rolniczym, wymaga znacznego zapasu wil-
goci, potrzebnej dla zycia roslin, a uregulowanie tego stanu intere-
“sowa¢ moze tylko w warstwach wyzZszych, dostepnych dla korzeni.
Niewatpliwie jednak ‘glownym celem odwodnienia wiekszych ob-
szarow jest zawsze umozliwienie wykorzystania ich dla uprawy, to-
_tez mowiac o odwodnieniach, bedziemy mieli glownie na mysli te
wypadki. Zastrzec jednak nalezy, Zze i w znaczeniu rolniczem, od-
wodnienie niezawsze jednakowym warunkom odpowiada¢ musi.
Wymagania roslin pod wzgledem wilgotnosciowym sa rozne, a i wa-
runki klimatyczne, pedologiczne, odgrywaja tu role pierwszorzed-
na. Odwodnienie, wystarczajace dla kultur iakowych, lub pastwis-
kowych, moze by¢ niezadawalniajgce, gdy chodzi o kultury polne
lub lesne, a w kazdym z tych wypadkow, srodki zastosowane beda
musialy wzia¢ pod uwage i rodzaj gruntu i stopien pierwotnego za-
bagnienia. Naogél wziawszy, odwodnienia rolnicze mozemy rozkla-
syfikowaé naekstensywne, gdy chodzi tylko o udostepnienie ob-
szaréw przedtem niekultywowanych i o umozliwienie uzytkowania ich
w spos6b najprostszy (zazwyczaj 1aki, pastwiska lub lasy), oraz
intensywne, g¢dy wymagania co do w ten sposéb otrzymywanych
uzytkéw rolnych beda wysokie (kultury polne, ogrodowe i t. p.).

Na swojem miejscu bedziemy obszerniej méwili, jak wielorakie
sa ujemne skutki nadmiaru wilgoci w- glebie, co wyjasni nam fakt,
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Ze w miare wzrostu wartosci uzytkow rolnych, zdobycia doswiad-
czenia w uprawie gruntow bagiennych i wprowadzenia gospodarki
intensywnej, odwodnienie stalo si¢ jedna z nieodzownych i podsta-
wowych metod meljoracyjnych, majacych za cel uprzystepnienie
dla rolnictwa obszarow nieuzytecznych, lub przez uregulowanie
stanu wilgotnosci ziem uprawnych, zgodnie z wysokiemi wymaga-
niami wspolczesnego rolnictwa, podniesienie ich produkcyjnosci
i znaczne uniezaleznienie sie od zmian klimatycznych.

Urzadzenia hydrotechniczne, stosowane w tym kierunku, za-
bezpiecza¢ muszg z jednej strony usuniecie z osuszanych obszarow
nadmiaru wod powierzchniowych, jak rowniez ochrone tych obsza-
row (o ile lezg nad rzekami) od zalewow, a zawsze wyplywaé musza
z przyczyn, ktore wywoluja stan zabagnienia osuszanego terenu.

Zabagnienie powstaje zawsze wskutek miejscowych, nieko-
rzystnych wlasciwosci terenu. Sa niemi zazwyczaj:

1) Zwezenie koryt istniejacych odplywoéw naturalnych (rzeki,
rowy i t. p.) lub spietrzenie w nich wody przez zapory sztuczne, lub
naturalne, jak: jazy mtynskie, namuliska, zarosniecia roslinami wod-
nemi i t. p.

2) Zbyt maly spadek terenu, niepozwalajacy wodzie po-
wierzchniowej sptywaé¢ dosé szybko do pobliskich wodozbiorow.

Zauwazyé nalezy, ze porost terenu w tym wypadku odgrywa
wazna role¢, tamujac bardzo dotkliwie ruch swobodny wody.

3) Naturalne kotliny bez ujscia, lub przegrodzenie ich sztuczne,
np. nasypami kolejowymi, bez uwzglednienia drogi dla odptywu waéd
powierzchniowych.

4) Trudno przepuszczalne i plytko lezace podglebie, tamujace
przesigkanie wody do warstw glebszych.

5) Wody zrédlane, wytryskajace z glebszych warstw lub stokow,
graniczacych z kotlinami.

6) Wiasciwosci niektorych gruntéw, zwlaszcza torfiastych, po-
chlaniania znacznych ilosci wody i trudnego ich oddawania.

Zasady odwodnienia gruntéw wyplywaja z przyczyn, powodu-
jacych zabagnienia i daza do usunigcia ich mozliwie prostemi $rod-
kami technicznemi.

W zasadzie wiec dazymy: a) do ujecia wéd obcych i b) od-
prowadzenia z odwadnianego obszaru nadmiaru wé6d wtasnych,
zbierajgcych sie w kotlinach, przez zbudowanie sieci, rowow, lub kana-
l6w krytych. z ujsciem do ogolnego odbiornika wody w postaci poblis-
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kiej rzeki, strumienia, lub wickszego kanalu. Jesli wskutek miej-
scowych warunkow (zbyt wysoki stan wody w odbiorniku i trudnosé
jego uregulowania), woda odwadnianego obszaru nie jest w moznosci
splywaé sposobem naturalnym, wtedy odwodnienie polega¢ musi na
usunieciu nadmiaru wody przez wyczerpanie jej mechaniczne.
W tym wypadku ustréj ogdlny urzadzen odwadniajgcych, za wyjat-
kiem urzadzers mechanicznych, przeznaczonych do pompowania

wody, niewiele rozni sie od stosowanego przy odwodnieniach natu-
ralnych.

We wszystkich wspomnianych wyzej wypadkach wykonanie
odwodnienia polega na nastepujacych zabiegach:

1) Zabezpieczenie splywu wody szkodliwej:

a) droga naturalna przez budowe resp. uregulowanie odbiorni-
kéw, odprowadzajacych wode do miejscowosci nizej poto-
zonych;

b) droga sztuczna, przez przelewanie wody w celu ominiecia
zapor, stojacych na drodze wolnego jej splywu, lub przez
podwyZszenie poziomu osuszanego obszaru (kolmatacja).

2) Osuszanie powierzchni resp. mniej lub wiecej sy-
stematyczne obnizenie poziomu wéd gruntowych za pomoca stosowa-
nvch urzadzen wewnetrznych, jak:

a) rowy otwarte;

b) rowy kryte (dreny);

c) drenowanie pionowe, czyli zaopatrzenie terenu w szereg
otworéw, umozliwiajacych odplyw wody do glebszych
warstw suchych;

d) plantacje roslin odpowiednich, silnie parujacych wode

(eucaliptus, stonecznik).
) Zabezpieczeniesigod naplywu wéd szkodliwych:
) przez uregulowanie odbiornikéw;
) obwalowanie dla zabezpieczenia od wéd powodziowych;
) uchwycenie wéd naptywajacych z wyzszych terenéw;

4) Podniesienie poziomu odwadnianego terenu przez
namulanie go ziemia nanoszong pradem wody, czyli t. zw. kolmatacja,
lub nawozenie ziemia, pobierang zazwyczaj z szerokich rownolegle do

nawozonych pasem gruntu robionych wykopéw, czyli t. zw. uprawa
groblowa.

Wszystkie te sposoby, zaleznie od warunkéw miejscowych, mo-
ga by¢ kombinowane i uzupelniaé sie wzajemnie.

<
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Z powyzszego widzimy, ze odwodnienie ogoélne miejscowosci
zabezpiecza sie budowa nowych lub uregulowaniem starych odply-
woéw naziemnych,” gdy odwodnienie szczegélowe terenu moze byé
osiagniete w rézny sposéb. Praktycznie biorac, mamy do wyboru
rowy otwarte i dreny. Jesli jednak wezmiemy pod uwage, ze dreny,
ze wzgledu na swoj maly przekréj i umieszczenie podziemne, zdol-
ne sg tylko male stosunkowo ilo$ci wody przeprowadzaé, to poj-
miemy, Ze wybor ten tyczyé sie moze wypadkow odwadniania nie-
wielkich stosunkowo obszaréw. Dreny wigc moga tylko stuzyé jako
pomocniczy srodek odwadniania, nie wykluczajacy w zasadzie ka-
nalow i1 rowow otwartych, kore stuza wtedy jako odbiorniki.

Za stosowaniem rowoéw przy osuszaniach szczegélowych prze-
mawiaé moga nastepujace wzgledy:

1) Jesli chodzi o odwodnienie, polegajace na odprowadzeniu,
mozliwie szybkiem, znacznych mas wo6d powierzchniowych, zmien-
nych co do swej ilosci, a zwlaszcza pochodzacych z roztopow wio-
sennych, wylewéw i t. p.

Dreny z natury swego dzialania nie nadajg si¢ do szybkiego
odprowadzenia woéd, zwlaszcza powierzchniowych, ktére przy
zwiezlym lub zmarznietym gruncie czas dluzszy sta¢ moga na po-
wierzchni, zanim przesiakna do rurociagéow.

2) Jesli nie zalezy na zbyt rownomiernem i gltebokiem osuszaniu.
Z tego wzgledu rowy czesciej stosowane sa na fakach niz dreny.

3) Gdy chodzi o urzadzenie mniej kosztowne.

Do osuszenia ziem uprawnych i intensywnie wykorzystywanych.
jedynie racjonalna jest kombinacja drenéw z rowami otwartem,
gdzie te ostatnie, jak to wyzej powiedzieliémy, odgrywaja gltownie
role odbiornikow.

W dalszym ciagu zajmiemy sie przewaznie odwodnieniami grun-
tow za pomoca kanalow otwartych, jako sposobu odpowiedniejszego
dla obszaréw wiekszych i bardziej zabagnionych.
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