ROZDZIAL 1L

WODA JAKO CZYNNIK ZABAGNIENIA I GLEBA BAGIEN.

Opady atmosferyczne. Atmosfera, okalajaca ziemie, zawiera
zawsze w pewnej mierze niewidzialna dla oka pare wodna. Jest to
zrodlo t. zw. opadéw atmosferycznych.

Para, znajdujaca sie w powietrzu, powstaje przez ulatnianie sig
wody z wszelkich wodozbioréw, mieszczacych si¢ na powierzchni zie-
mi, a wielko§é tego ulatniania zalezna jest od chwilowej temperatury
powietrza, stopnia jego wilgotnosci, szybkosci ruchu i t. d.

[los¢ pary wodnej, zawartej w powietrzu, jak powszechnie wia-
-domo, zwigksza si¢ w miare podwyzszania jego temperatury, zmniej-
sza za$ w miare obnizania jej. Z powyzszego wynika, ze kazdej temn-
‘peraturze otaczajacego nas powietrza odpowiada pewne maximum
zawarto$ci w-niem pary, ktora okreslié mozna w gramach na 1 m’
powietrza. Odwrotnie, powietrze nienasycone, przez obnizenie tein-
peratury moze byé doprowadzone do punktu nasycenia.

Ilo$¢ pary, zawartej w powietrzu przy danej temperaturze, na-
zywamy jego wilgotnoscia bezwzgledna. ELatwym ra-
«chunkiem mozemy znalezé stosunek % pomiedzy iloscia pary, jaka
powietrze w danej chwili zawiera i iloscia pary, jakaby pomiescié¢
moglo, co nazywamy wilgotnos$cia wzgledna.

Na ziemiach polskich nizszej temperaturze odpowiada zazwyczaj
wieksza procentowo zawartos¢ pary. Najmniejsza wilgotnosé wzgled-
na przypada w maju i czerwcu, najwieksza w jesieni.

Pewne warunki sa nieodzowne, aby para wodna, zawarta w po-
wietrzu, skropli¢ sie mogla, wytworzyé chmury, resp. spasé¢ na ziemie
'w postaci deszczu lub $niegu, ogélnie jednak da si¢ powiedzieé, ze
chmury wytworza si¢ i opad bedzie stracony, o ile powietrze tak
-dalece chwilowo si¢ oziebi, ze nie bedzie w moznos$ci utrzymaé zawar-
tej w niem pary wodne;j.
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W naszych szerokosciach geograficznych najwazniejsza przyczy-
ng oziebienia si¢ powietrza jest jego wznoszenie sie ku gorze i roz-
szerzanie si¢ wskutek raptownie zmniejszonego ciénienia atmosfe-
rycznego.

Skroplona para staje sie wtedy dostrzegalna dla oka, tworzac-
chmury, zlozone z mikroskopijnych kropel, w wyzszvch zas i chtod-
niejszych warstwach atmosfery, z drobnych igiel lodowych. Tak uno-
szace sie w powietrzu, drobne krople laczg si¢ w wigksze, w sposob
blizej niezbadany, prawodopodobnie nie bez udziatlu elektrycznosci
atmosferycznej, i opadaja w postaci deszczu albo $niegu.

Opady atmosferyczne, pod nazwa ktérych rozumiemy
wode, otrzymang na powierzchni ziemi z powietrza droga naturalna
w postaci cieklej lub staltej, mierzy sie wysokoscia tej warstwy, kto-

raby pozioma powierzchnia gruntu zostala po-
‘T kryta, gddyby nie mial miejsca ani odptyw po-

wierzchniowy, ani tez wysychanie lub wsia-
kanie.

Pomiar wysokosci opadéw odbywa si¢ za
pomoca ombrometroéw, skladajacych sie
w najprostszej swej postaci z naczynia cylin-
drycznego z otworem okoto 20 cm® ktérego
krawedz gorna stanowi stozkowato otoczony
pierscienn mosiezny. Wewnatrz (Rys. 15) znaj-
duje sie zbiornik, stojacy na podstawkach kor-
kowych, lub drucianych, i w ten sposéb otoczo-
ny warstwg powietrza izolujaca, ktéra zabez-
piecza go od bezposredniego wplywu promieni
slonecznych, a zarazem zmniejsza ulatnianie, zbierajacej sie we-
wnatrz wody.

Zebrana w ten sposoéb w czasie okreslonym woda deszczowa
mierzy si¢ w naczyniu szklanem z odpowiednio nacieta podziatka,
tak, ze kazdej podzialce odpowiada 1 mm rzeczywistej wysokosci
opadéw. Pomiar dokonywa sie zazwyczaj codziennie o godzinie:
7 rano, a wyniki wnosza si¢ do odpowiedniego wykazu.

Z dodania dziennych wysokosci opadéw w ciagu roku, otrzy-
mujemy opad roczny. Dodajac rezultaty za szereg lat i podzieliw-
szy sume przez liczbe lat, otrzymamy Srednie opady roczne dla da-
nej miejscowosci. W podobny sposdb znalezé mozemy $redni opad
miesieczny lub dzienny.
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.Na wielkos¢ opadow pewnej miejscowosci wplywa odleglosé jej
<od morza, wzniesione nad jego poziom i polozenie wzgledem pobli-
skich pasm wzgérz, znajdujacych sie¢ na drodze panujacych wiatréw.

Podajemy nizej wysokosci opadow atmosferycznych poszcze-
golnych miejscowosci kraju, ugrupowanych wedlug dorzeczy naj-
-wazniejszych rzek naszych: Odry, Wisty, Niemna, Prypeci, Dnie-
pru i Dniestru. Obok nazwy miejscowosci podane jest jej wzniesie-
mnie nad poziom morza w metrach 1 suma rocznych opadéw w mili-
-metrach.

Dorzecze Odry.

Mieiscowose ]Wzniesienie iOpadroczny
w m, | W mm.
Raciborz . s it eew AFRLTEh it gttt &, 195 690
[0 v o) U e i A K LTI o TS B B S YT 175 667
Braefg T a" e i, bk Swad e . wm e i 143 | 561
Wroclaw . . 0 ST S | A SR Y 118 585
JCAlIEET e Yo v *pafe e By e DR R L A 116 496
Bighica .o 0 L ta seer. B Lo we o s T S R R s £
POEAFAL ., eadtitipd v oy Een b STl 66 I 494
GHieER0  mry et L, LY s T e e WA e 115 520

Dorzecze Wisly.

T o e Wzniesienie |Opad roczny
w m, w mm,
AWATS UM SRR S SV 1 T ) SRR g e | S 433 1159
Bielsko 8 8 FH IR _uilcee [0 & B IuivEs T W 344 861
BOTOMII ™7 | 6y s vin o 7 8 S, T, g A 742 957
Biadloan Tomt rehle g L 2 et el cap - Nt S 694 674
Manidwll el bt | o ol Tl e T e, Sl 527 ; 1011
Kiezmarket ] Ty o g S Sl Al = B DR 631 [ 591
Ksvpicals SOVERL M W= s arae) 575 845
Sy T F A T el e e == B o L 481 1078
Y T AR Ay R R g e B e - 220 637
BoehQia, e ieft et b e L 213 730
Rilznos s i e | e T L S S 234 600
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Dorzecze Wisly.
Miejscowotc Wzniesienie |Opad roczny
. w o, w mm.
Jarostaw 204 627
. Lwéw 298 680
Katowice 264 663
Zabkowice 301 663
Czestochowa . 244 679
Piotrkow 207 586
Chelm 184 478
Lublin 193 564
Pulawy . 144 544
Silniczka 193 656
Radom 170 511
Skierniewice . 121 540
Sobieszyn . 150 540
Brzesé Litewski . 135 595
Warszawa 119 545
Lowicz . 72 542
Plonsk 103 426
Wioctawek 65 486
Mlawa 160 555
Biatystok 130 507
Torun 66 514
Bydgoszcz . 42 491
Klusy 130 567
Gdansk . 5 534
Dorzecze Niemna.
Ablal s b w ot : Wzniesienie |Opad roczny
w m, W mm.
Klajpeda 10 648
Tylza 5 687
Kowno 32 618
Wilno 106 590
Telechany 160 614
Suwaltki 178 691
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Dorzecze Prypeci i Dniestru. .

B e e .‘ Wzniesienie [Opad roczny
| w m. w mm.
(€7 ST T R T § A IR D o ot s R T o, S 207 504
15 A e R T S e AL 2 T T Lo AN / 210 502
Wasilewicze . TP LA TAE T T il b g, 137 468
Patisks At ot Sh Ll e T At A o e e 140 600
TSI b i BN Lot 7 i T b S e Tl 183 535
Zytomierz s el SR Sl b SRS : 228 573
L GETE ey R S I il B i L A, Yo B 219 546
Utadéw . . . . R e ] el S | 250 500
Kamieniec Podolski . . . . . . . . . . . . 230 514
Tannopgl i . 2 s N R A e 318 575
KizgworBwnicaros ey - R i R R 545 776
Sigrates ™ Wl ek TSl o Bt R ] e o 296~ + Il 31087
S tram 5g LA O L o Tl iy 5 b 267 667

Na zasadzie odnotowanych na mapie $rednich opadéw rocz-
nych w poszczegdlnych miejscowosciach, mozna wykresli¢ krzywe
jednakowych opadow, czyli izohiety, otrzymujac w ten sposéb
mape hydrograficzna, obrazujaca opady calego kraju?®).

W hydrotechnice potrzebna jest czesto znajomosé zwyklego
maximum opadéw rocznych. Toepfer okresla je dla Nie-
miec jako 1,3 do 1,5 opadéw s$rednich. Z dotychczasowych notowar
dla Warszawy wynika, Zze wysoko$é opadéw zamyka si¢ w grani-
cach 370 do 1200 mm.

Znajomos$é opadow miesiecznych i rozkladu ich jest dla réznych
robét hydrotechnicznych, a gtéwnie osuszef, rzecza wazniejsza niz
rocznych, jak to tablica niZej zamieszczona pokazuje:

*) Dla krajéw polskich stosunkowo najlepsza jest mapa opadéw prof. Ro-
mera. Tom I. Encykl. Pol. Akad. Umiejetn. w Krakowie. W tablicy dane tyczace
sie terytorjum b. Krolestwa, wedlug R. Danyszéwny. Rowniez polecenia godna jest
+Mapa opadéw w Polsce’ Stanistawy Kosinskiej - Bartnickiej, 1927,
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Opady srednie miesieczne w 9% opadéw rocznych.

I | i : T T I I “
XIT| 1 Im o v v VI |Vl VI IX| X X

b. Krélestwo. .| 7,2 46| 39 64 6,1 98 144 13,0/131 9753 65
z. Wilenska . .| 6,0 43| 49 1 56 50 92120 145 143 90| 67 178
Malop., Zach. .] 60 46! 50 59 7.8 105|127 140 126 88 63 5.8

Matop. Wsch, .| 6.0 54 52| 68| 70108 14,0 138 11,0 78 62 6.0
‘ |

Polesie. . . .| 75| 45| 35 50| 55 98 11,0138 108 10,9 68| 1.7

Niz, Pr, Wsch..| 69 58| 60 68| 70 85 125/123/126 175 6,8| 6,6

W catej Polsce najsuchszemi miesiacami sg styczen i luty. Roz-
nica wilgotnosci -najsuchszego i najwilgotniejszego miesigca, wynosi
na péinocnym stoku Karpat 8 — 10% opadu rocznego, zas na pot-
nocy Polski zmniejsza sie¢ do 6%. Okolice nadbaltyckie maja opady
jednostajniej roztozone, niz dalej od morza polozone Ziemie Polskie.
Toz samo odnosi sie do klimatu wielkich bagien. Maximum prawdo-
podobne dla opadéw miesigcznych mozna obrachowaé, dodajac
érednia zmiennos¢ opaddéw miesigcznych, wyrazona w %-tach
opadow.

Srednia zmienno$é miesieczna.

: ; | . . : .
XIm I Im || Iv|{v | vi|VvIVI IX X |XI

1

Warszawa, . .| 49 53 59 48 43 37| 35 43 44 47| 53| 48
Lwéw . . . .| 36 34 47 29 43 40 31 32 32| 41| 471 4

Krakéw , . .| 44| 48 45 51 50 40 40 35 43 40| 49 37

I tu, podobnie jak w rocznych opadach, jednak daja si¢ zauwa-
zy¢ znaczne nieprawidlowosci. Notowano np. dla Warszawy opad
lipcowy =230 mm (w r. 1844), jak rowniez listopad i luty, pozbawio-
ne zupelnie opadow,
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Wazna jest niekiedy dla technikéw znajomo$é maximum
opaddéw w ciggu doby oraz podczas nawalnych deszczow
letnich. Powszechnie przyjmuja, ze 50 mm jest zwyklem maximum

deszczu na dobe w $rodkowej Europie, a wyjatkowe maximum wy-
nosi 80 do 100 mm,

Woda, pochodzaca z opadéw, czesciowo zbiera sie na powierzch-
ni ziemi w naturalnych lub sztucznych wodozbiorach, jak rzeki, je-
ziora i stawy, cze$ciowo zas ulatnia sie znéw w powietrze, lub prze-
sacza przez pory i szczeliny gruntu, zbierajac sie w warstwach gleb-
szych, odbywajac w ten sposob swéj obieg kolowy.

Ustosunkowanie tych trzech czeéci jest bardzo rézne i zalezne,
jak to nizej zobaczymy, od wielkosci opadéw, powierzchni terenu,
pochylosci- jego i pory roku. Dawniej przyjmowano, ze V4 cze$é opa-
dow odplywa powierzchownie, reszta za$ wsigka i paruje. Istotnie
jednak regula ta, jako niezgodna z rzeczywistoscia, nie posiada wiek-
szej wartosci dla $ci§lejszych obliczerr hydrotechnicznych.

Parowanie wody odbywa ‘sie pod wplywem tak réznorodnych
czynnikow, ze ustanowienie jakichkolwiek praw, pozwalajacych na
okreslenie wielko$ci jego, jest rzecza bardzo trudna; faktem jest
jednak, Ze odbywa si¢ ono zaré6wno latem, jak i zima. Srednie ulat-
nianie sie wody, zaobserwowane w ciagu dos¢ dlugiego okresu cza-
su, wynosi:

w Krakowie w ciggu roku 546 mm.
o Pitiglen ™ g0 Lt it 460

Na parowanie wplyw maja: temperatura wody i powietrza, sila
wiatru, rodzaj gruntu i jego powierzchni, rodzaj pokrycia roslinnego.

Doswiadczalnie okresla sie parowanie powierzchni wody za
pomocg tak zw. atmometréw., O wiele trudniej daje ono sie
okresli¢ z powierzchni ziemi, niz wody, wiadomem jest jednak, ze
prochnica paruje najsilniej, zas piasek najmniej. Z tego powodu gle-
by torfowe zabezpiecza si¢ od przesuszenia pokryciem piaskowem.

Ogélnie da sie powiedzieé, ze parowanie powierzchni wodnej
jest wieksze, niz powierzchni nagiej ziemi, lecz mniejsze, niz po-
wierzchni pokrytej roslinnoscia.

Wedlug Rieslera, srednie dzienne parowanie wynosi:

na-Aaliach: a8 Sl T e R e BT
A UCErNT G o= ons i EEERRR A S H7A( R TR
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w Ppszenicy . . . . . . . 2,7—28

s Zycie . ... .. 2,26 .
. kartofhskach . . . . . 08—14
w lesie debowym . . . . 05—11
w 4 jodtlowym . . . . 05—10

Zwlaszeza niektére drzewa lisciaste, rosnace na bagnach, po-
siadaja wlasciwosé silnego parowania wody za pomoca lisci, co po-
zwala stosowaé je z niejakiem powodzeniem do osuszenia zabagnio-
nych obszaré6w. Wrybitnie wspéldziala parowaniu jesion i brzoza,
nastepnie buk, brzost, klon i dab. Znacznie jeszcze wiekszemi pod
tym wzgledem zaletami odznacza sie eucaliptus; niestety, naleZzy on
do drzew strefy goracej, i niektére tylko jego odmiany znosza chtod
ponizej 9°C., co pozwolilo zastosowaé je w tym celu we Wioszech
1 Algierze. Do roslin, ktére moga byé réwniez w podobnym celu sto-
sowane, zaliczaja stonecznik (Helianthus annuus), ktéry w Holandji
i Francji bywa zasadzany na zabagnionych miejscach dla osuszenia
i polepszenia klimatu.

Przy projektowaniu kanaléw splawnych w Prusach przyjmowano
parowanie dzienne w okresie sze$ciu letnich miesiecy =4 mm, za$
dla kanatéw Ren-Elba parowanie dzienne — 11 mm, poglady wiec
na te sprawe hydrologow nie sa ustalone.

Najwicksze, zaobserwowane parowanie dzienne, wynosi 10 mm,
przyczem podczas nocy ustaje ono prawie zupelnie. Parowanie po-
wierzchni wodnej, dostepnej dla dzialania wichréw, oceni¢ mozna co-
najmniej na 60 cm w ciagu roku, zas§ w okresie letnim na 25 cm.

Wsigkanie. Cze$é wody opadowej zostaje pochionieta przez
warstwy powierzchowne gruntu i nastepnie przesiaka do jego
warstw glebszych. Zjawisko to zalezy od wlasciwosci fizycznych
gruntu, glebokosci osuszenia, a przedewszystkiem pokrycia roslin-
nego. Piasek latwo przepuszcza wodg, za$ gline piaszczysta, lub it
zaliczyé mozna do prawie nieprzepuszczalnych. Szybkosé, z jaka
woda deszczowa przesigka, jest bardzo rézna i wynosi w gruncie
piaszczystym okoto 1 m na godzine, w torfiastym zaledwie 40—60 mm,
za$§ w gliniastym 10 — 20 mm.

Przez powierzchnie zadarniona przecieka wiele mniej wody,
niz ogotocona z roslinnosci. Pokrycie warstwa piasku wzmacnia
przesiakanie, tak np. warstwa piasku zaledwie 1 cm gruba, jest
w stanie powiekszyé znacznie roczny odplyw podziemny.
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Doswiadczenia wykazaly, ze absorbcja réznych rodzajéw grun-
tow wynosi:

grunta piaszczyste ca 50% syupe g T ES 5 S TR s
5 gliniaste 58 % ziemia uprawna . . 74%

Pod absorbcja ta rozumiemy objetosé wody, ktéra potrzebna
jest do zupelnego nasycenia ziemi w stosunku do objetosci jej w sta-
nie luZznym.

Z powyiszego widaé, ze nawet znaczne opady moga byé zaab-
sorbowane przez wierzchnie warstwy gruntu, nie przesiakajac do
warstw glebokich. To tez w gruntach przepuszczalnych woda prze-
siaka zazwyczaj do glebokosci okolo 1 m, zas w mniej przepuszczal-
nych zaledwie kilka, lub kilkanascie cm. Cze$é wody przesiakajacej

Rys. 16.

zatrzymuje grunt sifa wloskowatosci, gdy reszta moze swobodnie: gle-
biej przesiaknaé. Im struktura gruntu jest wiecej drobnoziarnista,
tem wieksza jest ilos¢ wody wloskowatej, ktora przy od-
wodnieniu nie moze byé brana pod uwage.

Reszta wody pod wplywem ciezkosci, przesigka kanalikami
i szczelinami, dopdki nie natrali na warstwe gruntu nieprzepuszczal-
na, gdzie, gromadzac sie, tworzy t. zw. wode gruntowna, lub wglebna.
Jesli taka warstwa trudniej przepuszczalna znajduje sie plytko pod
powierzchnia, to nastepuje zabagnienie miejscowosci, lub nawet, wra-
zie niedostatecznego odplywu wskutek miejscowego zaklesniecia
powierzchni, woda gromadzi sie na powierzchni i powstaje jezioro.
Zwykle jednak warstwa nieprzepuszczalna posiada pewne nachyle-
nie i wtedy woda gruntowa s$cieka w kierunku najwiekszego spadu,
tworzac podziemne strumienie i calte rzeki (Rys. 16). Zaznaczyé¢ na-
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lezy, iz predkosé¢ ruchu wody gruntowej, zalezna od porowatosci
gruntu, jest bardzo nieznaczna i rzadko przekracza 1 m na godzine

Rys. 17.

Jesli w jakiemkolwiek miejscu, warstwa nieprzepuszczalna, sta-
nowiaca dno podziemnego strumienia, wychodzi na wierzch (Rys. 17)
tworzy sie zZrodlo.

e 7//-—— oS
R

Rys. 18.

Najczesciej zrodla takie zaobserwowaé mozna na zboczach wy.
nioslosci, lub brzegach, gleboko wrzynajacych sie w grunt rzek
i strumieni (Rys. 18). W ten sposéb cieki naturalne zasilane sa woda
gruntowa, a poziom ich wody jest w pewnej wzajemnej zaleznosci
z poziomem wod powierzchniowych, w miare bowiem raptownega
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przyboru wod w korytach ciek6w naziemnych, obserwujemy podno-
szenie sie poziomu zasilajacych je ciekéw wglebnych i odwrotnie.
Nierzadko zdarza sie, Ze pod plytko lezaca cienka warstwa nie-
przepuszczalna, znajduje si¢ w niewielkiej glebokosci poklad prze-
puszczalnego piasku (Rys. 19). Przebijajac ja, mozna gromadzaca sie
wode gruntowa pusci¢ do warstw glebszych, umozliwiajac w ten spo-
sOb obnizenie poziomu wéd gruntowych i osuszenie miejscowosci.
Jakkolwiek tylko pewna czesé wod opadowych przesiakajac na
miejscu, zasila bezposrednio wody gruntowe, to jednak wahanie po-
ziomu tych ostatnich jest w pewnej, i to do$é wyraznej zaleznosci od
ilosci opadow, najwyzszy ich jednak stan nie zawsze przypada na
czas najwiekszych opadéw. Zwrécié nalezy uwage, ze z deszczéow let-

i M . NORR' 7/ P WA W0 /1@ 97720 1) N\ 1 f AR

Rys, 19.

nich, czes¢ wody wsigkajacej jest bardzo nieznaczna, wieksza bo-
wiem ich cze$¢ zostaje odparowana, lub przyswojona przez rosliny.
To tez w tym okresie, pomimo zwiekszonych opadéw, poziom waod
gruntowych obniza sie, osiagajac swe minimum na jesieni. Od tego
czasu rozpoczyna sie odwrotny proces: doplyw z zewnatrz przewyz-
sza straty, i zwlaszcza wiosna, wody powierzchniowe, majac czas
przesiaka¢ do warstw glebszych, pozwalaja na osiagniecie wodom
gruntowym swego maximum poziomu, co zazwyczaj ma miejsce w po-
lowie maja.

Znajomo$¢ normalnego poziomu woéd gruntowych, kierunku ich
ruchu, miezszosci warstw wodonosnych i wogole dokladnego obrazu
tych wglebnych ustosunkowan wodnych, jest rzecza donijosta przy
rozwiazaniu wielu zagadnien technicznych, i dlatego okazuje sie po-



30 Spiyw powierzchowny

trzeba badania terenu w tym kierunku co uskutecznia sie za pomoca
w tym celu wykonanych studzienek lub wiercen.

Znalezione poziomy woéd, po ustaleniu sie ich, co nastepuje
w kilka, lub nawet kilkanascie godzin po wykonaniu otworu, moga
by¢ dokladnie zaniwelowane i ustalone w ten sposéb rzedne postuzyé
moga do wykreslenia warstwic zwierciadla wody gruntowej, z kto-
rego to planu latwo wnioskowaé o interesujacych w tym razie szcze-
gélach.

Splyw powierzchowny. Cze¢s$é wody opadowej, ktéra nie wypa-
rowywa i nie wsigka w grunt lub nie zostaje pochloni¢ta przez ro-
§liny, splywa po powierzchni jego w kierunku najwiekszego spadku,
a tworzac cieki wodne, sztuczne lub naturalne, jak: strumienie, rzeki,
rzeczki i kanaly, gromadzi si¢ w morzach. Ilo§¢ w ten sposéb sply-
wajacej wody zalezy od wielu czynnikéow, jak: wysokosci opadow,
wielkosci i ksztaltu powierzchni splywu, jej nachylenia wzgledem
poziomu, przepuszczalno$é gruntu, porostu i t. p. Jakkolwiek wielu
hydrotechnikéw usilowalo zestawié¢ wzory rozumowe, dajace mo:z-
nosé obliczania wielkosci splywu w zaleznosci od wysokosci-opadéow
i parowania, to jednak cyfry i wzory, uzytkowane dotychczas w tym
celu, przewaznie opieraja si¢ na notowaniach, wyciagnietych z ob-
serwacyj. :

Obszar, z ktorego spltywy gromadza sie w pewnej rzece, nazy-
wamy jej dorzeczem. Pomiedzy dwiema rzekami znajduja sie zawsze
mniej wiecej widoczne wyniostosci, ktére ograniczajg dorzecza i sta-
nowia t. zw. wododzial (Rys. 20). Na mapie zaopatrzonej w war-
stwice, lub przynajmniej sieé¢ rozgalezienia doplywéw rzecznych, nie-
trudno wykreslié wododziat i obliczy¢ dorzecze w jednostkach po-
wierzchni. W ten sposob okreslone dorzecze stanowi podstawe do
obliczenia ilo$ci sptywéw, gromadzacych si¢ w ciekach, badz srednio
w ciagu roku, badz tez w roznych jego okresach.

Poniewaz ilos¢ wody, gromadzacej si¢ ze splywow, nie jest
zawsze réwnomierna, lecz zalezy i od warunkéw atmosferycznych
jak chwilowe opady, temperatura i t. p., to z punktu widzenia tech-
niki odwodnienia gruntéw, nie tyle interesujace jest uswiadomienie
sobie ilosci wody, stad pochodzacej sumarycznie w ciggu calego okre-
su rocznego, ile w réznych jego porach, jak wiosna, lub latem, a wiec
t. zw. wod niskich, $rednich, wysokich, lub wreszcie pochodzgcych
z krétkotrwalych ulew, lub roztopéw — t. zw. katastrofalnych.
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Wody wysokie i katastrofalne s3 doniostej wagi dla obli-
czenia przelotéw mostowych, przepustéw, wreszcie przekroju koryt
sciekow wodnych, zwlaszcza tych miejscowosci, ktore powinny byé
zabezpieczone od zalewu wodami powodziowemi. Wody letnie po-
wodziowe maja szczegolne znaczenie w wypadkach, gdy roboty po-
taczone sa z regulacja ciekow, przecinajacych laki. Tu przekroje
musza byé dobrane, aby wody powodziowe nie wystepowaly z brze-
g6w w czasie nieodpowiednim, zamulajac trawy, lub unoszac zbiory.

Woda srednia okresla nam najkorzystniejszy przekr6j ko-
ryta, gdy czasowy wylew nie jest groZzny, przytem znajomosé pozio-
mu jej, ze wzgledu na unormowanie stanu wilgotnosci nadbrzeznych
gruntow, jest nader wazna. Wreszcie wody niskie daja nam
podstawe do obliczenia szerokosci dna tozyska, ktére, jak wiadomo,
powinno byé zawsze pod woda, ze wzgledu na ew. uszkodzenia nie-
regularne i zarastanie.

Dla rzek srodkowej Europy przyjmuje Tollkmit nastepujace cy-
iry, jako sredni splyw w litrach na sekunde i km®:
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a)

d)
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Dla woéd niskich:
dla okolic plaskich, albo pagérkowatych z malo

przepuszczalnym gruntem . . . . . . . . . 05—1,2
dla okolic plaskich i lesistych . . . ... . 12—20
dla okolic gorzystych, lesistych i pagorkowatych
przepuszczalnych . . . . . . . . . . . . 1,6—24
Dla normalnych wéd letnich . . . . . . . . 3 —5
. Dla wo6d wysokich i dorzeczy wiqkszych ponad 500 km*:

dla okolic ptaskich z jeziorami . . . . . . 15— 40
dla okolic ptaskich i pagorkowatych z gruntem
przepuszczalnym . . . . . . . . . .-. 30— 80
jak wyzej z gruntem mato przepuszczalnym . . . 60—150
dla okolic gorzystych bez obnazonych skat . . . 80--200

Liczby powyisze, bedac oparte tylko na statystyce sptywoéw,
bez scislego uwzglednienia wszystkich czynnikéw, majacych wplyw na
przebieg zjawiska, da¢ moga tylko przyblizony obraz rzeczywistosci.

Jak jednak wyzej powiedzieli§my, istnieje wiele metod, usituja-
cych ujaé zjawisko odptywu wod w rachunek. Do wiecej rozpowszech-
nionych u nas zaliczy¢ moina metode inz Iszkowskiego,
ktora bierze w rachube opady, do ostatecznego jednak rezultatu do-

chodzi,

opierajac sie na danych statystycznych, bez poprzedniego

uwzglednienia wsigkania i parowania.

Wedlug metody tej:

= 0,03171 C. h F absolutna srednia woda z normalnego

0,2 v Q. absolutna najnizsza woda,

0,4 v Q. najmiejsza normalna woda,

0,7 v Q. $érednia normalna woda (zaklady wodne),
Cy mhF najwyzisza wielka woda i

m(Co h F — C h” F'—..), jezeli dorzecze sklada sie

[T I

z dzialéw, ktére maja rézne C, i h.

We wzorach tych oznacza:

F dorzecze w kilom. kw.,
h $redni opad roczny w metrach,
Q ilo$é przeptywu w metrach szesé.,

{oa,

Ch 1 m wspOlczynniki, podane w tabl. I, II 1 IIL
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Tablica I. (Wzory Iszkowskiego).
Rodzaj gruntu C .Ch !
4 L 11 . | 1V,
Bagna 1 niziny 0.20 | 0,017 0,030 — —
Niziny plaskie . 025 | 0025 0040, — @ —
Czescia plaszczyzna, czescia .pagérki 030 | 0,030 0.055 — —
Pagorkowaty niespadzisty 0,35 | 0,035| 0.070 0.125 —
Czescia goérzysty, czeScia pagérkowaty albo :
spadzisto - pagérkowaty . 0.40 | 0,040 0,082 | 0,155 0,400
Grunt jak w Ardenach, odnogi wiekszych gér| 045 | 0,045/ 0,100 0,190 0,450
Grunt jak Harz, Las Turynski, Czeski Las,
Las Wiedenski i t. d. 0,50 | 0,050 0,120 0,225' 0,500
Grunt jak Czarny Las, Wogezy, Géry Ol-
brzymie, Sudety 0,55 | 0,055 | 0,140 0,290 0,550
Wysokie géory mniej spadziste . ‘0,60 0,060 0,160 0,360 0.600
Wysokie géry wiecej spadziste . 0,70 0,080 0,185 0,460 0,700
: 0500
Tablica II.
F | m F m F I m F i m Uwaga
<1 |10 200 | 6.87 | 1400 | 4320 8,000, 3,060
10 | 95 260 | 6,70 | 1600 | 4,145 9,000 3,038
20 | 90 | 300|655 | 1800 | 3,960 10.000 3,017 il praihen:
30 | 85 350 | 6,37 | 2000 3,775 20,000_\* 2,909 nik m nale-
40 = 823| 400 6,22 | 2500 | 3.613| 30,000 2,801 2y zastoso-
50 |« 795! 500 | 590 | 3000 | 3,450| 40,000 2,693 paAEl
60 75| 600 560 | 3500  33s50| 50000| 2575 dpeccalese
dorzecza F,
70 | 7.60| 700 | 535 | 4000 | 3250| 100, 00| 2,050 Wiy e
80  750| 800 512 | 4500 3.200| 150,000| 1725 oblicza.
9 | 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

[
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Tablica III. (Wzér Iszkowskiego).

wspolczynnik v

1.

.

J1L

dla dorzecza F = 2.000 do 20.000 km?

$rednie warunki, normalna ro$linnoéé, odplyw regularny
przez jeziora i stawy . e e e e v=10
grunt przepuszczalny v == 04 do 0.8 ., . . srednio 0,8
grunta nieprzepuszczalne: w plaszczyinie v = 1.0
grunta nieprzepuszczalne pagorki: wedlugro-

slinno$ei . » . . . . . . . . . . L L. L. od 0.8 do 0,5
grunta nieprzepuszczalne: gory wedlug ro-

$linnogci , . .- . . . e e e e e e e, od 0,6 do 0,3
grunta nieprzepuszczalne dla malych po-

tokbw . . . o . o e e L v =0
Do F = 200 km* t. j. dla malych dorzeczy i dla do-
brejroélinnoéci nalezy do wartosci v jak wyzej.

doda¢ . . . . . . . . . . . . . . . . . . |4 025 czyli 25

przy malej roslinno§ci — odja¢ . . . . . . . . . — 025 czyli 25%%

Dla gruntu kateg. . (ziemia uprawna, przepuszczalna, zarosla)
przyjmuje si¢ w tabl. I.:

przy F = 4000 km® . . .. C, podane pod I,

przy £ 1000 do 4000 km® ... C, sérednie z wartosci poda-
nych pod I i Il

przy F = 1000 km* . . . C, podane pod II

Dla gruntu kategorji II. (warunki $rednie):

przy F < 1000 km*® . . . C, podane pod II.,

przy F 150 do 1000 km® . . .. C, érednie z wartoéci poda~

nych pod Il i pod III.,
przy F — 150km*> . . . . . C» podane pod III.

Dia gruntu kategorji IIl. (ziemia malo przepuszczalna, mata ro-
$linnos¢) :

przy F = 300 do 5000 tm? . ., C, podane pod IIL,
przy F — 50 km*® . . C, podane pod IV.,
przy F — 50 do 300 km? . ... Cjérednie wartosci podanych

pod IV i pod III.
przy F — 5000 do 12000 km* . . . . C; podane pod Il lub §re-
dnie z wartosci podanych pod II i pod I
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IV. Dla gruntow kategorji IV. (ziemia zmarzla, nieprzepuszczalna):

do FF 300 km* . ... C, podana pod IV.,
dalej kategorja IV nieuzywa sig,

Przykiad obliczenia: Cate dorzecze 350 km* sklada sig:
a) z 200 &m* gruntu kategorji Il ($rednie warunki) pagorkowatego,
niespadzistego; b] z 70 km* gruntu Il kategdorji, czescia gérzystego,
cze$cia pagorkowatego i ¢) z 80 Am?® gruntu Il kategorji, czescia go-
rzystego, czescig pagorkowatego.

Pod a) F -~ 150, a mniejsze od 1000, wiec C, nalezy wziaé

$rednie z wartosci pod Il i pod Il t. j, 9,072 |2 0124 0,0975;
pod b) ¥ « 150, zatem C; jak pod III, dla gruntu czesciowo
gorzystego, czesciowo pagorkowatego 0,155;

pod ¢) F -~ 50, a mniejsze od 300, zatem:

0.155 + 0,400

Ch - 5

0,278. — zatem:

najwyzsza wielka woda Q,=6,37 (0,0975%200+0,155X70+0,278X80) A,
przypuszczajac, ze h jest te same dla catego dorzecza, a m — 6,37
dla calego dorzecza 350 km>.

Rzeki niemieckie prowadza z 1 km* na sek. w okolicach ptaskich,
wedl. Franciusa, przy najnizszej wodzie 0,0016, za$ przy najwyz-
szej — 0,06 do 0,12 m*. W okolicach gérzystych 0,002 resp. 0,18
do 0,23 m* na sek.

Wedtug dlugoletnich obserwacyj, czynionych na terenie zachod-
nich ziem Rzeczypospolitej, wynika ilo§¢ woéd wielkich zimowych
35 do 80 1/sek., wielkich wéd letnich 10—35 1/sek., srednich wéd
rocznych 2—7 1/sek. i malych wéd 0,5—1 1/sek. z km? zlewni®).

Z wzorow stuzacych do wyposrodkowania splywow z niewielkich
zlewni okazal sie dla tychze warunkéw najodpowiedniejszym wzér
Loewego **)

Q== Ks K. o Ky o Bl B il

gdzie h — opady zimowe z lutego i marca — 0,06 - 0,07 m., wzglednie
najwiekszy opad miesigczny w lecie dla okreslenia wod letnich. Wspél-
czynnik K,, K., K, i K, okre$la sie z zataczonej tablicy.

*) Inzynierja Rolna r. 1929 str. 38.
**} Inzynierja Rolna r. 1929, str.” 40.
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SKALA WSPOLCZYNNIKOW

F
Kl K;)_ K.; Kd=1_P'Fl
) I o o | _,;4 ae | 1
T © « J
Wtasciwoséci powierzchni —§ g I gé -§ E K, F Ky f RS
zlewni 3~g 3'.2" %L‘-’ . km? F, “E_ E ~§D
1 a | b | g, - & 4
|
Skala naga ze sklonem po- |
tudniowym 55 1350| 0,2 |0,20 1 1,0 |0,005 0,05 | 0,09
|

Skala naga ze sklonem pét-

50 |3,05| 050|027

nocnym | 2 1097]0,01 | 0,10 0,17
Skata zalesiona 45 |2,50]| 1,00| 0,32 310,95]0,02 | 0,17 | 0,34
Glina uprawiana w zagony | 4,5 |2,75| 2,00/ 0,36 4 0,930,033 | 0,25 | 0,47
Glina plasko uprawiana 4,25 | 2,50 3,005 0,40 51091]0,04 0,34 0,57
Piasek, laki na réwninie 3,75 | 2,30 4,00; 0,44 | 10 | 0,90 ]0,05 0,40 0,64

Piasek, lgki (réwnina) 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
I ; 20,00| 0,67 | 40 | 0,80 | 0,08 ‘ 0,65 | 0,81

I | 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 obszaréw torfiasto-bagnistych
przyjmuje sie zwykle, na mocy porobionych doswiadczen, rozmiary
gléwnego kanalu odwadniajacego takie, aby mégl on odprowadzié
w ciggu 2-ch miesiecy maksymalne opady z jednego miesiaca, t.j,
sume¢ opadéw jednego miesiaca letniego, ktéra z obserwacji szeregu
lat okazala sie najwyzsza. Przejsciowe bowiem podniesienie sie wo-
dostanu w torfowiskach na wiosne jest jak zwykle nieszkodliwe,
a w porze letniej wchlaniaja torfowiska nadzwyczajne ilosci wody,
ktéra tylko bardzo powoli wydzielaja.

Przy takiem zalozeniu wylicza sie ilo§¢ wody do odprowadzenia
w sekundzie z 1 km?® zlewni wedlug wzoru:

Q =0,21 h max m* sek,

przyczem nalezy uwzgledni¢, ze opady na wickszych obszarach bagni-
stych sa wyzsze anizeli na sasiednich gruntach mineralnych. Dlatego,
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zaleca sie obserwowa¢ ombrometry, ustawione tak na obszarach
bagnistych, jak i na sasiednich nietorfowych, aby ustali¢ réznice
opaddw.

Dla malych dorzeczy, jak to ma miejsce przy obliczaniu przelotow
malych mostéw i przepustéow, przyjmuje Laissle nastepujgce splywy
w litr. z 1 km® na sek.:

Dorzecze 1 — 5 km? Dorzecze 5— 10 km?*

Okolica ptaska . . . .. Q.55 mEE s A S e 100
. pagorkowata. . 1,5 ,, . ... ... ... theay=

,, Sorzystaiyi i 2i0) 7 kNt g N 03 m®

Cyfrv powyzsze sa rozmyslnie przyjete bardzo wysoko dla osiag-
niecia pewnosci, ze w wypadkach katastrofalnych, zabezpieczony zo-
stanie wodzie przeplyw swobodny. Odnosza sie one do stosunkow
Europy srodkowe;j. '

Wedtug Ministerstwa Robé6t Publicznych nalezy obliczaé odptyw
malych potokéw w celu oznaczenia przekroju przepustéw drogo-
wych ze wzoru. Q — F.o. 3. m®/sek., w ktérym F oznacza po-
wierzchnie zlewni w km?® za$§ o, § spétczynniki, ktére obieraé nalezy
wedlug zalaczonej tablicy;

Tablica
Wartos¢ spélczynnika Wartos¢ spéiczyn.
Diugos¢ Teren zlewni Stopien | g
dorzecza : - e B
km. gorzysty | pagérk. | plaski zalesxema:
1 7.0 5.6 3.5 0 1.0
3 5.8 4,6 2.9 d/s 09
5 48 3.8 24 tf, 0.8
7 4.0 3.2 2.0 3, |01
10 3.0 2.4 1.5 (s
15 2.0 1.6 1.0 |
20 1.4 | 1.1 0.7 |
25 T 0.5 |

Przez Ministerjum komunikacji rosyjskie do obliczenia przelotow
mostowych przyjety byl wzor Késtlina

Q=16 F\

w ktéorym Q oznacza splyw w m® na sek., F obszar dorzecza w km?,

za$ h spélczynnik splywu, zalezny od dlugosci doliny i jej spadu:
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Przy ditugosci do 35km . ... =0,5 do 0,25
35 — 17 0,26 — 0,13

7 — 10,5 0,19 — 0,10

10,5 — 14 0,12 — 0,06

14 — 17,5 0,06 — 0,03

Wartosci mniejsze ) stosowaé przy spadzie i - 0,005. Wspot-
czynnik 16 obliczony zostal z obserwacyj najwiekszych deszczow, wy-
noszacych 0,016 mm na sek. przy 2-godzinnem trwaniu opadu.

Sklad gleb i ich struktura. Pod gleba rozumiemy wierzchnia
warstwe skorupy ziemskiej, bedaca osrodkiem rozwoju korzeni, a kté-
ra, jesli jest przesycona woda szkodliwa dla celéw rolniczych, prze-
mystowych, badz innych, stanowi medjum, podlegajace odwodnieniu.

Sktad mechaniczny gleby nigdy prawie nie bywa zupetnie jedna-
kowy, lecz daje sig¢ rozsegregowaé na 3 zasadnicze grupy: 1) piasek,
2) gline, 3) prachnice, ktére w bardzo zmiennych ilosciach obok siebie
moga sie znajdowaé. Kazda z tych grup obejmuje przytem ciata rozne
chemicznie 1 roznego pochodzenia geologicznego.

W rzadkich wypadkach grunt skiada sie z warstwy jednorodne;j.
cc do swego skladu, kioraby siegala znacznej gltebokosci. Z rolniczego
punktu widzenia rozrozniamy dwie zasadnicze warstwy: glebe
1 podglebie, z ktérych pierwsza jest wierzchnia warstwa
luzniejsza, o strukturze gruzetkowatej, mniej lub wiecej obfitujaca
w prochnice i stanowi osrodek rozwoju korzeni roslin uprawnych.
Podglebie jest scislejsze, poniewaz nie podlega spulchnianiu
przez rolnika, stanowi jednak rezerwuar zasobow zywnosciowych
i wilgoci dla roslin. To tez udostepnienie tych warstw przez obnizanie
poziomu wod gruntowych, oraz poglebianie uprawy jest dazeniem rol-
nika wspélczesnego.

Ziemia tworzaca glebe, jak 1o wyzej powiedzieliSmy, skiada sie
z wielkiej liczby ziarn roznej wielkosci i ksztaltu, o bardzo réznym
skladzie mineralogicznym.

Im ziarna te sa mniejsze, tem $cislej moga do siebie przylega¢,
co, przy zwigkszonej w ten sposéb adhezji, tworzy grunt spoisty, sci-
sly, w uprawie ciezki, odrézniajacy si¢ swemi wlasciwosciami znacz-
nie od gruntéw luznych, gruboziarnistych. Jako typy tego rodzaju
gruntéw posiadamy z jednej strony $ciste gliny i ily, oraz z drugiej
luzne piaski.

Gdyby warstwy gleby sktadaly sie z ziarn jednakowej wielkosci,
to stosunek objetosci ziarn do pozostajacych miedzy niemi miejsc
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proznych bytby staly i niezalezny od wielkosci tych ziarn. W naturze
jednak zawsze prawie drobniejsze ziarnka ukladaja sie pomiedzy
wiekszemi, zmniejszajac porowato$é gruntu.

Pod wplywem czynnikéw mechanicznych oraz chemicznych po-
szczegbdlne ziarnka moga laczyé sie, tworzac skupienia zwane gruzet-
kami, a grunt osigga strukture. gruzetkowata (Rys. 21), tak
pozadana w rolnictwie. Poniewaz gruzetki leza obok siebie luzno, gle-
ba taka odznacza sie znaczna porowatoscia, lub jak rolnicy okresla-
ja — przewiewnos$cia.

Porowatosé gleby okresla sie cyfrowo suma przestworkow proz-
nych, znajdujacych sie pomigdzy ziarnami gruntu, w stosunku do cal-
kowitej jego objetosci.

Rys. 21.

Gleby piaszczyste wykazujg porowatosé 50 — 609, gliniaste
47 — 50%, za$ torfiaste 84% w stanie suchym.

Stosunek gleby do wody. Gleba posiada wlasciwosci chlonigcia
w siebie pewnej ilosci wody i utrzymywania jej przez krotszy lub
dtuzszy czas, pod wplywem dwéch sit: adhezji i wloskowatosci, poza-
tem wlasciwosci niektérych skiadnikéw nasigkania woda (Rys. 22).

Suma w ten sposéb wchionionej i przytrzymanej wody przez gle-
bg przedstawia jej pojemno$¢ wzgledem wody.

Pojemnosé gleby wzgledem wody jest wigc zalezna zaréwno od
wielkosci ziarn, $cistosci ich uktadu, jak od zawartosci latwiej nasia-
kajacych skladnikow gleby, do ktérych naleza koloidy. Sa to
przewaznie ciala prochnicowe i gliniaste, znajdujace si¢ w stanie wiel-
kiego rozdrobnienia, a wiasciwoscia ich jest zgruzlanie sie i skupianie
w galaretowata mase pod wplywem chemicznych i elektrycznych od-
dzialywan. Charakterystyczng wlasciwoscia koloidéw jest chlionigcie
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wody, polegajace na absorbowaniu jej pomiedzy swe czasteczki, cze-
mu towarzyszy pecznienie. — Odwrotnie, przy wysychaniu — kurcza
si¢, jednoczesnie twardniejac i stajac sie kruchemi.

Pewne koloidy po silnem wyschnieciu traca wlasciwoéé nasigka-
nia. Zmianie objetosci koloidéw przy nasigkaniu wilgocia przypisaé
nalezy pecznienie gleb gliniastych, jak réwniez kurczenie sie ich i pe-
kanie podczas wysychania.

Pod wzgledem fizycznym ciatla préchnicowe, wedtug Ramanna, sa
to kompleksy koloidalne, ztozone z niezmienionych koloidéw pierwot-
nej substancji organicznej, zmieszanej z bogatemi w wegiel produk-
tami rozkladowemi. One tez, w potaczeniu z mineralnemi czasteczkami,
tworzac grunt, wptywaja na jego fizyczne wlasciwosci. W gruncie piasz-
czystym dzialaja lepiaco na ziarnka piasku, utatwiajac zgruzlanie sie
jego i powiekszajac pojemno$é wzgledem wody. Réwniez w gruntach
gliniastych utatwiaja zgruzlanie sie ich, lecz w przeciwienstwie do
piaskow, dzialaja zmniejszajaco na kohezjg czastek gliny. QOgolnie
wigc wziawszy, prochnica dziata dodatnio na gleby mineralne. Jedy-
nie w pierwotnych glebach piaszczystych, le$nych, moze sie wlasciwosé
jej lepiaca ziarnka okaza¢ szkodliwa, gdy wyplukane deszczami kwasy
prochniczne z wierzchniej warstwy surowej préchnicy, niezupelnie roz-
lozonych resztek roslinnych, przesiakajac do podglebia, taczac
ziarnka piasku w warstwe twarda, nieprzepuszczalna, zalegajaca nie-
kiedy obszary, t. zw. ortsztyn.

Im wiecej w glebie przewazaja czesci préchniczne, jak to ma miej-
sce w glebach bagiennych, tem ujemniej daje sie odczuwaé wielka po-
jemnoé¢ wzgledem wody, a zarazem podatnoéé do tworzenia wolnych
kwasoéw prochniczych. Gleby takie, zazwyczaj bez sztucznego odwo-
dnienia, nie nadaja sie do produkeji rolne;j.

Poza wyzej wymienionemi najgléwniejszemi sktadnikami gleby,
wplyw pewien na jego wtasno$ci fizyczne wywieraja i inne sktadniki
drugorzedne, jak wapno i zelazo.

W a pno wspotdziata zgruzlaniu sie roli, zapobiega tworzeniu
sie wolnych kwaséw préchnicznych i zwiagzkow zelaza, szkodliwych
dla roslin.

Zelazo, ktéore bywa w glebie w dwoch postaciach: jako szko-
dliwy, lub nieszkodliwy wodorotlenek zelaza, moze dziafaé na glinia-
ste skladniki gruntu silnie lepiaco i zatem, przy zawartosci wigkszej
nad 1%, podnosi silnie zwiezto$é gruntu. Jesli znajduje sie wodorotle-
nek zelaza w duzej iloéci, to moze podglebie zmienié sie na twarda
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mase, t. zw. rude takowa. Ze sktadu gleby wynikaja rézne jego dalsze
fizyczne wlasciwosci nas interesujace.

Przepuszczalno§é gleby jest jedna z najwazniejszych
cech jej, a stoi ona w scistym zwiazku z porowatoscia. Im wiecej gle-
ba posiada proznych przestworkéw i kanalikéw i im sa one wigksze,
tem woda przy ruchu swym wewnatrz gruntu mniej napotyka oporu
i tem predzej moze pod wplywem ciazenia obnizyé sie do warstw
glebszych.

Gleba w calej swej masie rzadko bywa jednorodna, lecz sktada
sie z warstw o roznej przepuszczalnosci. Ruch wody jednak stosuje
sie do najmniej przepuszczalnych warstw. Nawet cienka warstwa nie-
przepuszczalna moze zniweczyé przepuszczalno$é gruntu nad nia le-
zacego, choéby byl on porowaty.

Niejako odwrotna cecha do przepuszczalnosci, jest wtosk owa-
to §¢ gleby, ktéra powoduje zatrzymywanie si¢ w porach wody, oraz
podnoszenie si¢ jej w gore, w kanalikach gruntéw o dos¢ drobnych
ziarnkach i $cistym ich ukladzie. Im mniejsze sa ziarnka gleby, tem
wieksza jest jego wloskowatosé, t. j. woda moze si¢ wyzej podnosié
i czas tego podnoszenia jest dluzszy.

Jasnem jest, ze podnoszenie si¢ wody sita wloskowatosci zauwa-
zy¢ mozemy tylko w glebach, posiadajacych w bliskosci wode grun-
towa.

Optimum wloskowatosci z punktu widzenia rolniczego posiadaja
gleby o rownomiernym skladzie ziarn s$rednicy 0,02 — 0,05 mm.
W nich wynosi podnios wloskowaty 1158 mm w przeciagu 24-ch go-
dzin, gdy przy wielkosci ziarn 2 — 5 mm — tylko 22 mm, zas przy
srednicy ziarn 0,001 — 0,002 dochodzi do 55 mm.

Z powyzszego wynika, ze wloskowatosé nie ma praktycznego zna-
czenia ani dla gruntéow luznych, ani tez bardzo $cistych, wynosi zas$
cna w najiepszych razach 1,0 do 1,5 m na dobe.

Gleby bagienne. Kazda gleba przy sprzyjajacych warunkach mo-
ze by¢ zabagniona, pod glebami jednak bagiennemi rozumiemy takie,
ktore powstaly pod wplywem nadmiernej ilosci wilgoci, lub w tych
warunkach przybraly swoiste tego rodzaju glebom wtasciwosci. Nale-
za tu wiec przedewszystkiem wszelkiego rodzaju szlamy i muly, oraz
ziemie torfiaste, lub murszowe.

Muty lub szlamy tworza si¢ w stojacych, lub wolno ptynacych wo-
.dach, jak réwniez przy ujsciach niektorych rzek do morza przez osa-
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dzanie zawiesin, splékiwanych woda z powierzchni ziemi. Z wielu
rodzajow szlaméw moze nas zajaé:

Szlam stawowy, tworzacy sie w wodach stojacych,
a skladajacy sie, wedlug Ramanna, w przyblizeniu z 5% resztek
swiata zwierzecego, 5% roslinnego, 15% gliny i piasku, wreszcie
75% cz. resztek przetrawionych i przerobionych przez zyjatka wodne.

Szlam rzeczny, bogaty w czesci mineralne. Poktady takie
spotykaja sie zwlaszcza na zalewnych pobrzeznych takach, odznaczaja
si¢ zwykle urodzajnos$cia, oraz tatwa przepuszczalno$cia. Po usunieciu
nadmiaru wilgoci, moga by¢ z korzyscia uzytkowane rolniczo, a pewne
szlamy sa tak zasobne w zwiazki odzywcze, ze uzytkowane bywaja
jako nawodz na grunta ubozsze. Grunty te zajmuja zwykle niewielkie
obszary.

Do wlasciwych ziem bagiennych zaliczy¢ nalezy grunty tor-
fiaste, zalegajace u nas ogromne przestrzenie, a powstate z wie-
trzenia rozmaitych skal mineralnych i gromadzenia préochnicy w wa-
runkach przesycenia gleby wilgocia.

W gruntach tych-jako skaty macierzyste wystepuja przewaznie:
gliny, albo piaski gliniaste. Gleba catkowicie sktada sie ze szczatkow
roslinnych. Zaleznie od roslinnosci, ktéra ztozyta si¢ na utworzenie po-
kladow torfowych, rozrézniamy dwa zasadnicze rodzaje ziem torfia-
stych: 1) torfowiska mchowe, albo wyzynne; 2) torfowiska trawiaste,
zwane inaczej nizinnemi. Oprécz powyzszych znajduijg sie typy przej-
sciowe, czyli mieszane.

Bagna mchowe, jak to juz na str. 8 bylo wspomniane, two-
rza sie na gruntach najubozszych, podmoktych woda bezwapienna, na
ktorych pojawiaja sie roéliny swoiste, jak wrzosy, sity, welnianka,
a zwlaszcza mchy z rodzaju Sphagnum, charakterystyczna wlasciwo-
$cia ktorych jest nasigkliwosé.

Skoro mech sie pojawi i umocni, wtedy juz sam gromadzi 1 prze-
chowuje wilgoé, zabagniajac rozlegle przestrzenie i niszczac inng ro-
$linno$é. Mech rosnie wierzchotkami, a dolna jego cze$é — obumiera
i torfieje, tworzac czesto poktady o znacznej glebokosci. ~Substancja
torfowa przedstawia bardzo dobry, o malej zawartosci popiotu opat,
lecz wytworzona gleba jest niezmiernie uboga.

Bagna nizinne tworza sie w zaglebieniach, zasilanych woda
zawierajaca w rozczynie weglan wapniowy. W takich warunkach
pojawiaja sie rosliny todygowe, jak trzciny, turzyce, skrzypy,
a z mchow — Hypnum.
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W wodozbiorach takich zyja tez mieczaki, budujac swe wapienne
muszle. Lodygi roslin tych corocznie obumieraja, podlegaja perjodycz-
nie procesowi torfienia, tworzac warstwy masy torfowej, czesto dosiega-
jace 2 do 3 m., niekiedy i wiecej. Prochniczna warstwa gleby ma zwy-
kle barwe ciemno-brunatna, jest wilgotna, ilasta, z rdzawemi zyltkami,
1 czasami nakrapiana niebieskawemi centkami wiwianitu.

Poniewaz lodygi roslin, tworzacych tego rodzaju torfowiska, za-
wieraja znaczne ilosci substancyj mineralnych, a doliny, w ktérych sie
tworza, zasilane bywaja woda, obfitujaca czesto w namu{y, grunt tego
rodzaju bagien jest zawsze mniej lub wiecej zasobny w czesci mine-
ralne, czesto catle warstwy piasku i gliny namulonej, nadaje sie tez
zwykle do korzystnej meljoracji rolnej. Pod wzgledem skladnikow
chemicznych obfituja te gleby w azot, zas cierpia na brak potasu, do
pewnego stopnia i kwasu fosforowego. Wapna posiadaja niekiedy
znaczne ilosci.

Do gruntéw bagiennych przejsciowych zaliczaja sie takie, na
uiworzenie ktorych zlozyli sie przedstawiciele obu poprzednich grup,
a wiec zaréwno mchowych, jak i trawiastych. Wystepuja one tam,
gdzie mursze trawiaste przechodza w mchowe. Strefa ta przejscio-
wa bywa niekiedy porosta lasem, a takze spotykamy na niej rozlegte
porosty bagnicy (Scheuchceria).

Wszystkie te grunty odznaczaja sie wielka hygroskopijnoscia
i mala przepuszczalnoscia. Trudno obsiakaja, lecz raz przesuszone,
traca moznos¢ powtornego nasycenia sie woda.

W stanie mokrym sa bezuzyteczne, tworzac w najlepszym razie
kwasne laki. Po odpowiedniem odwodnieniu masa torfowa moze bys
uzytkowana. na opal, lub przy zastosowaniu specjalnych zabiegow
meljoracyjnych, zamieniona na dobre faki, a nawet role uprawna.

Oznaki zbytniego zawilgocenia gruntéw. Jesli zabagnienie jest
znaczne, to staje sie ono widoczne na oko. Weda zazwyczaj caly rok,
lub przynajmniej wieksza jego czesé¢ stoi na powierzchni, a roslinnosé
Zjawia sie wylacznie bagienna, jak wrzos (Calluna vulgaris), $winskie
bagno (Ledum palustre), cybora (Cyperus), welnianka (Eriophorum
polystahium), trzcina (Calamagrostis), sit (Iuncus), mech i t. p., glebe
stanowi w tych warunkach zazwyczaj torf w réznych jego postaciach.

Rolniczo grunty takie sa bezuzyteczne, nie daja sie bowiem
uprawiaé, a rosliny kulturalne na nich nie udajg sie. Tylko pewne
gatunki drzew moga na takich trzesawiskach rosnaé¢ i to w stanie
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karfowatym. Wskutek utrudnionej komunikacji, zgubnych dla zdro-
-wia ludzkiego warunkéw higienicznych (febry, koliun, reumatyzmy),
miejscowosci zabagnione stanowia niezaludnione puszcze, jak rozle-
ste blota Pinskie, lub Szeroka-Biel i inne w Polsce, nie dajace sie wy-
zyskaé ekonomicznie.

Nie zawsze jednak zabagnienie jest tak znaczne, aby na pierw-
szy rzut oka bylo tatwo widoczne. Wtedy stwierdzi¢ je mozna z oznak
zewnetrznych, jako to:

1) OpozZnianie sie¢ w rozwoju swoim roslin na wiosne,

2) Czeste wymarzanie roslin gospodarczych,

3) Ciemne plamy miejsc wilgotnych na polach ornych, widoczne
-zwlaszcza przy uprawie wiosenne;j,

4) Trudne obsychanie gruntéw takich na wiosne, co powoduje
p6zna ich uprawe,

5) Ciemniejsza barwa roslinnosci takowej na wiosne,

6) Charakterystyczne chwasty, wlasciwe zbyt wilgotnym polom
i takom.

Najniezawodniejszg jednak i bezposrednia oznaks zabagnienia
gruntu jest wysoki stan wod gruntowych, ktory stwierdzi¢ tatwo
przez obserwacje poziomu wo6d w poblizkich rowach, studniach, je-
ziorach, lub w studzienkach obserwacyjnych, w tym celu wyko-
panych.

Rzecza jest zrozumiala, iz pragnac wywnioskowaé w ten lub in-
ny sposdb o potrzebie osuszania, nalezy obserwacje czyni¢ w czasie
po temu odpowiednim, a zatem nie anormalnych susz, lub pory desz-
czowej, jak réwniez roztopéw wiosennych.

Co sie tyczy najkorzystniejszego stanu wody
gruntowej z punktu widzenia rolniczego, to przedewszystkiem
zauwazyé nalezy, Ze normy $cisfe w tym wzgledzie trudno okresli¢;
zalezne jest to bowiem od wielu czynnikéw, a przedewszystkiem,
jako$ci gruntu, oraz roslin na gruncie tym uprawianych.

Ogélnie przyja¢ mozna, ze na gruntach srednio zwiezlych i dla
uprawy zwyklych roslin zbozowych, oraz okopowych, poziom wdéd
gruntowych w klimacie naszym nie powinien przekraczaé gltebokosci
0,75 — 1,25 m; na takach 0,5 do 0,75 m, zas dla ogrodéw owocowych
1 — 1,7 m. Grunta zwiezlte, ktére odznaczaja sie wigksza wloskowa-
toscia, zarowno jak polozone w okolicach, obfitujgcych w czeste opa-
dy podczas okresu wegetacyjnego, moga byé glebiej osuszane niz
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grunta luzne. Stosuje si¢ to rowniez do gruntéw, posiadajacych mniej-
sze lub wieksze spadki naturalne.

Szczegolniejsza trudnosé przedstawia unormowanie osuszenia
wlasciwych ziem bagiennych, jakiemi sa torfy i mursze. Tu gltebokosé
odwodnienia i stopiern osuszenia musi byé zastosowany zaréwno do-
rodzaju gruntu, stopnia .jego rozlozenia, glebokosci warstwy torfo-
wej, jak i zamierzonego rodzaju zuzytkowania nastepnego, na laki,
pola i t. p.
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