
R O Z D Z I A Ł IV. 

URZĄDZENIA ODWADNIAJĄCE I ICH R O Z P L A N O W A N I E . 

Rozkład kanałów i ich przeznaczenie. Tylko w wypadkach, gdy 
mamy do osuszenia bardzo wąską kotl inę, wystarcza niekiedy jeden 
rów b iegnący po środku, najniższemi jej miejscami i odprowadza jący 
wodę do jakiegokolwiek niżej położonego odbiornika w postaci w i ęk ­
szego kanału, rzeki lub jeziora. W zwykłych jednak wypadkach od­
wodnienia obszerniejszych nizin, okazuje się niezbędne zastosowa­
nie dla osuszenia całej s i e c i r o w ó w , k tóra składa się z jednego 
(lub więce j ) kanału g ł ó w n e g o i wielu zazwyczaj bocznych rowów 
d r u g o r z ę d n y c h , mogących rozgałęziać się jeszcze i przy jmować 
szereg rowów mniejszych, k tórych rozmiary i układ stosować się 
winien do potrzeb miejscowości , wyp ł ywać z konfiguracji i ukształ ­
towania powierzchni terenu meljorowanego. 

Naogół wziąwszy, rozkład kanałów odwadnia jących stosować się 
winien: 1) do względów technicznych, polega jących na możl iwie naj-
racjonalniejszem i najkorzystniejszem odprowadzeniu wody osacza­
nej nazewnąt rz terenu, 2) do wzg lędów gospodarczych, umożl iwia­
jących racjonalne wyzyskanie odwadnianego terenu. 

Kanał główny, zb iera jący wodę, dopływającą do niego z bocznych 
rowów, odprowadza ją poza granicę terenu odwadnianego i tam 
przekszta łca się w t. zw. o d p ł y w , łączący go z o d b i o r n i k i e m 
(recipientem), którego poziom i pojemność winny zapewniać odbiór 
spływające j wody. Tylko istnienie korzystnego odbiornika i moż­
ność stworzenia dogodnego odpływu, warunkują odwodnienie miej­
scowości . Gdy warunki nie pozwala ją na odprowadzenie wody dro­
gą naturalną, grawitacyjnie, do odbiornika t. j. przez przekopanie 
kanału, wykorzystanie śc ieku naturalnego w postaci is tnie jącej 
rzeki, lub strumienia, istnieje możność stworzenia o d p ł y w u 
s z t u c z n e g o na drodze mechanicznej przez podnoszenie wody 
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tak wysoko, jak tego wymaga j ą przeszkody, stojące na drodze gra­
witacyjnego odpływu, lub poziom wody w odbiornikach. 

Poza rowami, mającemi bezpośrednie przeznaczenie osuszać 
grunt i wodę stąd pochodzącą odprowadzać , bywa ją stosowane rowy 
ze specjalnem przeznaczeniem, jak np.: r o w y g r a n i c z n e lub 
o p a s k o w e , mające za cel chwytać wodę napływającą z góry i od­
prowadzać ją oddzielnie; k a n a ł y u l g i , o b w o d o w e , k ie ru jące 
wysoką wodę kanału głównego, lub strumienia, przec ina jącego ob­
szar odwadniany drogą boczną dla zapobiegania czasowemu podno­
szeniu się zwierc iadła wody w rowach osusza jących; k a n a ł y 
b u r z o w e , odprowadza jące samodzielnie wprost do odbiornika 
w iększe wody burzowe, spływające po stokach, zapobiega jąc chwi­
lowemu zatapianiu dolin lub uszkadzaniu urządzeń wewnęt rznych . 
(Rys. 40). 

Od zręcznego i umiejętnego rozplanowania sieci rowów, które 
wtedy jasno tłumaczą się i nie pozostawia ją wątpl iwości , co do ich 
przeznaczenia, za leży w znacznym stopniu działanie rowu osusza­
jącego i koszt meljoracji. Zasadą jednak ogólną i podstawową jest 
przystosowanie poszczególnych rowów do uksz ta ł towania terenu, 
bowiem rowy otwarte mają za cel główny ułatwienie spływu wody 
powierzchniowej, w mniejszym stopniu gruntowej. Na terenach 
uprawianych pożądane jest, by rowy osacza jące były proste i rów­
noległe; dla łąk i pastwisk jest to obojętne. Nie ilość rowów, lecz 
celowe ich rozmieszczenie wyrokują o skuteczności działania sieci 
odwadnia jące j . Każdy rów winien odpowiadać właśc iwemu celowi 
i spełniać zupełnie okreś lone zadanie. Jakim warunkom winny od­
powiadać różnego rodzaju kanały i rowy — mowa będzie poniżej . 

Kanał główny, s tanowiący najważnie jszą ar ter ję odwadnia jącą 
dla poszczególnych wododziałów, winien stosować się w swem po­
łożeniu: 1) do ufałdowań powierzchni gruntu, uwidocznionych na 
planie za pomocą warstwie, 2) do granic terenu, o ile osuszenie 
obejmuje poszczególne własności prywatne, 3) do głębokości warstw 
torfu, jeśli przecina grunty o różnorodnym składzie , 4) do różnych 
specjalnych w a r u n k ó w sytuacyjnych osuszanego obszaru. 

Jakkolwiek w zasadzie rów główny powinien ujmować najniższe 
miejsca obszaru odwadnianego, to jednak wys t r zegać się na leży zbyt 
częstych zmian jego kierunku, lub załamań pod zbyt ostrym kątem, 
mając na uwadze tę główną zasadę przeprowadzania rowów, że za­
równo ze wzg lędów hydrotechnicznych (ułatwiony odpływ wody), 
jak i ekonomicznych (mniejsze koszty budowy i konserwacji), rowom 



K a n a ł g ł ó w n y 75 

na leży nadawać kierunki możl iwie proste. Nie znaczy to jednak, że 
dążyć na l eży do zupełnie prostych tras, zwłaszcza przy kanałach 
głównych Możl iwe to jest tylko w wypadkach wy ją tkowych , gdy 
spadki terenu są bardzo regularne. Normalnie rów przystosowany 
do terenu musi wić się w mniej lub więce j łagodnych skrętach , zło­
żonych z odcinków prostych i łuków. Łamanie tras kana łowych pod 

Rys. 40. 

ką tami jest szpetne i nienaturalne, a w ięc winno być unikane. Przy 
nieuniknionych zmianach kierunku na leży za ł amywać t rasę pod ką­
tem łagodnym, lub co najlepiej — stosować łuki o promieniach co 
najmniej 20 — 30 m dla rowów wąsk ich . Przytrzymywanie się ś lepe 
dawnych koryt strumieni zdziczałych, zamulonych i często obro­
słych drzewami, jest nieuzasadnione. 

J e ś l i chodzi o zuży tkowan ie koryta rzeki, przepływające j przez 
dolinę, jako głównego kanału odwadnia jącego, zwrócić na leży uwagę , 
że nie zawsze bieg jej odpowiada najniższym miejscom terenu. Wo­
dy rzek, niosących namuły, osadzają je podczas w y l e w ó w w bl iskości 
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brzegów, podnosząc je stale. W ten sposób wywyższona rzeka nie 
może stanowić kanału odwadnia jącego dla doliny i , o ile przenie­
sienie koryta, stosownie do wymagań nowoukształ towanego terenu 
ze wzg lędów na koszta, lub innych, jest niemożl iwe, nie pozostaje 
nic innego, jak wyłączen ie jej z systemu odwadnia jącego przez ob­
wałowanie , zaś zbudowanie dla odwodnienia innego odpływu tak 
co do kierunku, jak i rozmiarów, odpowiada jącego potrzebom. 

Nie zawsze rowy główne odpowiadać mogą, co do swego roz­
mieszczenia, pożądanym warunkom technicznym, o których wyże j 
mowa. Zwłaszcza gdy chodzi np. o osuszenie większego bagna, na­
leżącego do jednego właśc ic ie la , odstępstwa pewne od ogólnych za­
sad muszą być czynione, lub gdy bagno przecina granice, drogi 
i t. p. W tych wypadkach kojarzenie wzg lędów technicznych i praw­
nych jest niezbędne, jakkolwiek powinno być z całą ostrożnością 
i uwzględnien iem właśc iwego celu czynione. 

Rozmieszczenie kanałów odwadnia jących odpowiadać winno 
nietylko ukształ towaniu terenu w chwili przeprowadzenia meljoracji, 
lecz i przewidywaniu zmian, jakie w tym kierunku zajść mogą. 
Wzg ląd powyższy mieć na leży na uwadze zwłaszcza przy osuszaniu 
błot torfiastych. Torf w stanie przepojonym wodą zajmuje znacznie 
większą objętość, niż w stanie suchym. Zdarza się przytem często, 
iż torfowiska są tak zalane wodą, że warstwa torfu nieledwie pływa 
w postaci kożucha. Tyczy się to zwłaszcza torfów mchowych, lek­
kich z natury i pochłania jących wodę w wielkiej ilości. Z chwilą osa­
czenia nadmiaru wody, wierzchnie warstwy przesycone wilgocią, 
a wskutek tego bardzo ciężkie , cisną na dolne i następuje szybkie 
osiadanie. 

Stopień osiadania za leżny jest: 1) od głębokości rowów, co wa­
runkuje grubość warstwy osuszanej i wyw ie r a j ą ce j następnie ciś­
nienie, 2) od głębokości całkowite j pokładu torfu, ponieważ osiada 
on i poniżej dna rowów, 3) od właśc iwośc i torfu, a głównie od jego 
chłonności. Osiadanie wynosi 20 — 50% głębokości rowów, zaś 
Kruger przyjmuje, że torfy mchowe po osuszeniu osiadają na 
10 — 20% ich głębokości . 

Uwzględnia jąc to, co wyże j zostało powiedziane, kana ły odwad­
nia jące na leży nie tylko k i e rować według warstwie, wskazu j ących 
nam dzisiejsze ukszta ł towanie powierzchni, lecz i według właśc i ­
wości gruntu, inaczej bowiem kanał po osuszeniu błota może oka­
zać się wyże j l eżącym od n iektórych części odwadnianego obszaru, 
a skutkiem tego strac i łby na wartośc i . Przy osuszaniu zatem bagna 
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z napęczniałym torfem lub pływa jącym kożuchem, warstwice czę­
ściowo tracą na wartośc i . Na torfowiskach wyżynnych zazwyczaj 
środek jest wyniesiony w stosunku do brzegów wskutek narastania 
mchu. Zjawisko podobne zdarza się nierzadko i na torfowiskach ni­
zinnych, gdzie wobec wykaszania brzegów, pasenia bydła i t. p. for­
mowanie się torfu po brzegach wstrzymuje się wcześnie j , niż po 
środku. J e d n a k ż e wskutek niejednakowej głębokości warstwy torfu 
po osuszeniu, ukszta ł towanie powierzchni zmienia się odwrotnie. 

W podobnych wypadkach wskazane jest prowadzenie kanałów 
głównych po środku bagna, miejscami o najgłębszej warstwie torfu, 
omijając piaszczyste odsypiska lub wys t ępy lądu. 

Kanał główny przeistacza się w odpływ i zdąża do o d bi o r-
n i k a, k tórym służą zazwyczaj rzeka lub jezioro, w miejscu zabez-
piecza jącem swobodny spływ wody. Normalny w ięc poziom wody 
w odbiorniku nie powinien być wyższy od dna rowu głównego; na­
leży przytem zbadać , czy zapewniony jest dalszy jej swobodny od­
pływ przy różnych stanach wód. J e ś l i wskutek gwałtownych, lecz 
krótkot rwałych przyborów wody w odbiorniku grozi podtopienie 
osuszanej niziny, ustawia się czasami na kanale głównym zapory 
w postaci jazów, lub zastawek, k tóre na czas przyboru zostają za­
mykane, lub samoczynnie mogą się z amykać . 

W wypadkach, gdy czasowe zatamowanie odpływu swobodnego 
grozi zalewem osuszanego obszaru, lub gdy niemożl iwe jest wypro­
wadzenie rowu głównego w miejscu, k tóreby zapewniało dalszy od­
biór wody, nie pozostaje nic innego, jak zastosowanie sztucznego 
odpływu przez przepompowanie ścieków, o czem w swojem miej­
scu mówić będziemy. 

Rowy główne, k tóre za leżnie od ukszta ł towania terenu i innych 
wyże j omówionych wa runków mogą się rozgałęziać i przechodzić 
w rowy drugorzędne, mają za cel wodę zebraną z powierzchni lub 
też osaczoną z warstw głębszych możl iwie jakna jprędze j odprowa­
dzić na zewnąt rz do ogólnego odbiornika. Ażeby tę funkcję speł­
niać mogły na leżyc ie , muszą być obliczone starannie na ilość wody, 
którą powinny odprowadzać . Będąc narażone na chwilowe przepeł­
nienie, np. podczas ulew lub roztopów, podlegają łatwo uszkodze­
niom, nadzwyczaj niebezpiecznym dla prawidłowego funkcjonowania 
całej instalacji. Z tego powodu budowa kanałów głównych powinna 
odznaczać się szczególną starannością . 
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Rowy boczne. Rowy osuszające przyjmuje zazwyczaj z boków, 
wyże j opisany rów główny. Mają one za cel mniej lub więce j do­
kładnie ułatwić spływ wodom powierzchniowym, poniekąd i wgłęb­
nym i w ten sposób równomiernie odwodnić teren. 

Przy planowaniu rowów osuszających na leży mieć zawsze na 
uwadze, że są one przeznaczone wyłącznie niemal dla odprowadze­
nia wód powierzchniowych. W p ł y w ich na wody wgłębne, ze wzglę­
du na znaczne w stosunku do głębokości oddalenie, może być tylko 
pośredni, t. j. przyczyn ia jąc się do zmniejszenia stagnującej wody 
powierzchniowej, zarazem wpływają na zmniejszenie ilości wody 
wgłębnej . Ta myśl przewodnia winna być wskazaniem do rozmiesz­
czania sieci rowów odwadnia jących, k tórych ustrój n iewątp l iw ie 
różni się od drenów. 

W odwodnieniu e k s t e n s y w n e m, a w ięc gdzie o wie lką rów­
nomierność osuszenia nie chodzi, rowy boczne ujmują sobą wyłącznie 
kotliny boczne, by ułatwić z nich spływ do rowu głównego. Kieru­
nek ich uza leżniony być winien w pierwszym rzędzie od ukształ to­
wania terenu. Również oddalenie rowów tych za leży nie tyle od 
stopnia pożądanego osuszenia terenu, ile od ufałdowań powierzchni. 
Naginanie tych rowów do linij prostych, często haczykowato poła­
manych (tak, jak to w większośc i nieudolnych pro jektów się widzi) 
jest niesłuszne i prowadzi do powiększen ia i lości rowów, bowiem 
zamiast jednego racjonalnie przeprowadzonego, trzeba wykonać k i l ­
ka prostych, na podobieństwo drenów. 

W i n t e n s y w n e m odwadnianiu, gdzie już o zupełnie równo­
mierne i silne odwodnienie chodzi, jak np. przy kulturach torfowych, 
tam rowy osuszające przechodzą w r o w y g r z ę d o w e . 

R o w y o s a c z a j ą c e , zazwyczaj równoległe do siebie i proste, 
wpada ją do rowów głównych pod niezbyt ostrym ką tem (45" — 60") 
w kierunku biegu wody, w poszczególnych wypadkach pod ką tem pro­
stym tak, aby prąd wody kanału głównego nie tamował odpływu 
z nich wody (Rys. 41). J e ś l i z jak ichbądź powodów rowy boczne 
tworzą z kierunkiem kanału głównego kąt zbyt ostry lub rozwarty, 
złagodzić to zawsze można, za tacza jąc je przy ujściu łukiem tak, aby 
prąd wody miał pożądany kierunek (Rys. 42, Rys. 43). 

Ze względu na ułatwienie komunikacji, w częstem użyciu jest 
kryte łączenie rowów bocznych z głównemi za pomocą rur o dosta­
tecznym prześwic ie , k tóre o tyle wysoko nad zwierc iadłem wody 
rowu głównego winny być położone, aby spływ wody swobodny był 
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zabezpieczony (Rys. 44). Rury takie wykonywa się bądź z bali drew­
nianych, zabezpiecza jąc je od gnicia stosownym środkiem konser­
wującym, jak np. karbolineum, lub też z rur betonowych i drenowych. 

Ze wzg lędu na koszt i uszkodzenie cementu przez wody ba­
gienne, polecić w tym celu można zwykłe rury drenowe o większym 
przekroju, k tóre jednak w głębszych bagnach układać na leży na 
podstawie z desek lub łat dla zabezpieczenia przeciw nierównomier­
nemu ich zagłębianiu się pod wpływem własnego c iężaru przy osia­
daniu torfowiska. 

Rvs. 41. 

Ponieważ jest pożądane, aby głębokość rowów była jednakowa 
na całej ich długości, muszą one dla zabezpieczenia spływu wody 
biec z naturalnem pochyleniem terenu. Tylko w wypadkach wyją t ­
kowych można się uc i ekać do nadawania s p a d k u s z t u c z n e g o , 
spłyca jąc je ku górze (Rys. 45). 

Najlepszym wskaźnikiem niezbędnego kierunku rowów bocznych 
są warstwice, do k tórych prostopadle, lub co na jwyże j , przy znacz­
niej szem nachyleniu terenu, skośnie biec one powinny. 

Układ podłużny lub skośny rowów grzędowych w stosunku do 
warstwie, nie odgrywa tu roli (tak, jak w drenowaniu), a to z po­
wodu, że tereny bagien pos iada ją spadki niezmiernie małe, zazwy­
czaj nieregularne. Ruch wód powierzchniowych jest niezmiernie po­
wolny, a kierunek jego niezdecydowany. Wobec tego na leży jedynie 
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mieć na uwadze zabezpieczenie spływu wody z rowów przez oszczęd­
ne wyzyskanie spadków naturalnych terenu, co warunkuje się ukła­
dem, o ile można, prostopadłym do warstwie. 

Rys. 44. 

jedynie na leży na względzie , że powinny one a) możl iwie jak naj­
krótszą drogą odprowadzać wodę, b) u jmować główne kotliny miej-

Rys. 45. 

scowe, c) być zawsze położone ze spadkiem, d) uwzględniać dogod­
ność uprawy roli pomiędzy niemi, e) uwzględniać dogodność komu­
nikacji. 



K a n a ł y opaskowe, burzowe SI 

Oprócz wyże j opisanych rowów osusza jących w ścisłem rozumie­
niu rzeczy rozróżnić możemy inne kategorje rowów w sieci odwa­
dnia j ące j , które spełnia jąc swe zadanie, przyczyn ia j ą się znakomicie 
do odciążenia pracy rowom osusza jącym. 

Kanały opaskowe, burzowe i t. p. Kanały i rowy opaskowe, 
a także burzowe służą do tego, aby wodę obcą, spływa jącą po po­
wierzchni stale lub podczas nawałnic, nie dopuścić do obszaru odwa­
dnianego i odprowadzić drogą okólną do odbiornika. Z celu, do ja­
kiego służą, wynika, iż zna jdu ją szczególniej zastosowanie, gdy do­
lina oszuszana okolona jest wyniosłościami rozległemi, nachylonemi 
ku niej. Rowy opaskowe, biegnąc u podnóża tych stoków, chwyta j ą 
wody, napływa jące drogami naziemnemi lub wgłębnemi. Położenie 
ich powinno być dosyć wysokie, aby przy każdym stanie wód w od­
biorniku mogły ścieki odprowadzać swobodnie. J e ś l i warunek ten 
nie może być zachowany, to powinien być rów opaskowy od strony 
doliny ogroblowany do takiego poziomu, aby woda spiętrzona nie 
prze lewała się i terenu meljorowanego nie za lewała . W a ł przytem 
powinien być zwykle dość oddalony od brzegu rowu, dla pozosta­
wienia dostatecznie obszernego przekroju do odprowadzania wód 
wielkich. Stosuje się to zwłaszcza do wypadku, gdy rów opaskowy 
jest zarazem burzowym. Kanały opaskowe dla wód stokowych idą 
zazwyczaj w kierunku równoległym do kanału głównego, granicą od­
wadnianego terenu po jednej, lub obu jego stronach. Przeprowadzenie 
ich zręczne, tak dalece zmnie jszyć może ilość wód szkodliwych, że 
ogranicza często potrzebę gęstszej sieci rowów wewnętrznych, wy­
trasowanie ich jednak prawidłowe może być dokonane tylko na zasa­
dzie dokładnej niwelacji terenu, droga ich bowiem jest zazwyczaj 
krę ta i ściśle stosować się musi do stoków, ogranicza jących zabagnio-
ną dolinę. 

Obce wody gruntowe mogą być uchwycone za pomocą tak głę­
bokich rowów opaskowych, aby dosięgały warstw wodonośnych. Mo­
gą być one przeprowadzone całkowicie wzdłuż osuszanego terenu, 
odprowadza jąc wodę poza niego, lub dzielą się na krótsze części, któ­
re zosta jąc połączone z rowami wewnętrznemi, odprowadzać ją mogą 
wprost do kanału głównego (Rys. 46). Ze wzg lędu na niewielką ilość 
wody, jaką te rowy prowadzą, nie stoi nic na przeszkodzie włączeniu 
ich w sieć ogólną rowów. Niewątpl iwie w praktyce stanowi trudność 
określenie miejsc, gdzie przechodzą warstwy wodonośne. Dają po-
temu niejakie wskazówki wyb i j a j ą ce się źródła na silnych stokach, 

6 
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oka l a j ących często zabagnione kotliny. Wyznaczenie pożądanej głę­
bokości i kierunku dać mogą jedynie badania staranne gruntu przez 
wykopanie dołów, lub wykonanie wierceń. Dla ułatwienia komuni­
kacji, wypełn ia ją czasami rowy opaskowe dla wód gruntowych ka­
mieniami, albo zastępują ich drenami glinianemi lub faszynowemi 
(Rys. 47), co, wobec trudności konserwowania rowów otwartych w sła­
bym gruncie wodonośnym, ma niewątpl iwie duże zalety. 

Rys. 46. Rys. 47. 

Ażeby rowy opaskowe, jak również i burzowe, mogły spełniać 
na l eżyc i e swe zadanie, jest niezbędne, aby miały na l eży ty spadek, 
przekrój i właśc iwe położenie. Rozmiary tych rowów muszą być obli­
czone na największą wodę spodziewaną, względnie do obszaru zlewni 
ich i maksymalnych opadów. Są one zwykle nie głębokie, lecz o prze­
kroju rozszerzonym, a jako przeznaczone tylko do czasowego od­
prowadzania wody, zarówno dno ich, jak i stoki powinny być obsiane, 
łub zadarniowane w celu wyzyskania za jętego obszaru. 

Odległości pomiędzy rowami. Sp rawą pierwszorzędną przy 
wykonaniu osuszania jakiejkolwiek miejscowości jest gęstość sieci 
rowów, czyli oddalenie wzajemne pomiędzy rowami głównemi. Odda­
lenie to z jednej strony ma wpływ pierwszorzędny na stopień i rów­
nomierność osuszania, z drugiej wpływ bezpośredni na koszta meljo-
racji, musi więc być uzależnione zarówno od celu jej, jak i przyczyn, 
powodujących nadmiar wilgoci. 
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J e ś l i chodzi jedynie o odwodnienie terenu przez odprowadze­
nie wód powierzchniowych lub stworzenie odpływów, mających być 
podstawą do dalszego systematycznego uregulowania wilgoci za po­
mocą np. drenów, to rowy, rzecz jasna, zna jdować się mogą w znacz­
nej odległości od siebie i k ierować się jedynie ukształtowaniem te­
renu, u jmując sobą główne kotliny. Inaczej rzecz się przedstawia, 
jeś l i rowy mają służyć zarazem do uregulowania wilgoci gruntu przez 
równomierne obniżenie wód gruntowych na całej powierzchni osusza­
nej, co przy odwodnieniu intensywnem może mieć miejsce; wtedy od­
dalenie pomiędzy nimi musi być znacznie mniejsze, o ile ukształtowa­
nie powierzchni pozwala systematycznie utrzymane i za leżne od wielu 
czynników miejscowych, jak klimatu, celu osuszenia, właściwości 
gruntu, głębokości rowów i t. p. 

Niewątpl iwie, p ierwszorzędnym czynnikiem, wpływa j ącym na 
wybór właściwego odstępu pomiędzy rowami jest przepuszczalność 
gruntu, miarą której jest prędkość przes iąkania wody przez jego war­
stwy. 

Grunty zupełnie nieprzepuszczalne, raz będąc nasycone wodą, 
nie mogłyby być osuszone, a przekopane przez nie rowy, eona jwyże j 
zbierałyby i odprowadzały wodę powierzchniową. Z drugiej strony 
grunta bardzo przepuszczalne mogłyby być w podobnych warunkach 
łatwo i szybko odwodnione, ruch bowiem wewnątrz ich nie znajduje 
większego oporu. 

Ponieważ metody bezpośredniego mierzenia przepuszczalności 
gruntu przedstawia ją w praktyce pewne niedogodności, przy ję to wnio­
skować o niej ze składu cząsteczkowego, jaki daje nam analiza me­
chaniczna. Doświadczenie uczy, że grunta drobnoziarniste, a zwłasz­
cza pos iada jące w znacznej ilości cząstki koloidalne, są mniej prze­
puszczalne, niż gruboziarniste, piaszczyste. To też określenie składu 
mechanicznego gleby metodą szlamowania dać może dość pewne 
wskazówki co do jej przepuszczalności , wzgl. co do pożądanej odle­
głości rowów. Jest to metoda ogólnie stosowana do określania roz­
stawy drenów, gdzie doświadczalnie ustalono związek pomiędzy skła­
dem cząsteczkowym warstw gruntu, a najodpowiedniejszą rozstawą 
drenów *). 

Takąż samą zależność możnaby znaleźć i dla rowów, te jednak 
do systematycznego osuszenia, zwłaszcza pól, stosują się rzadko, ustę­
pując miejsce drenom, zachowały swe znaczenie jeszcze tylko dla 

*) Cz. Skotnicki. Nauka meljoracji, 1925, sir. 160. 
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łąk i lasów, lub miejscowości tak płaskich, lub gruntów grząskich, że 
stosowanie drenów jest niemożliwe. Sprawa też omawiana ma szcze­
gólniejszą doniosłość do gruntów torfiastych, gdzie z powodu trud­
ności zastosowania drenów, rowy i dla intensywnego osuszania są 
w dość częstem zastosowaniu. 

Zarówno rozważania teoretyczne, jak i dokonane badania stwier­
dzają, że zwierciadło wody gruntowej, w miarę osaczania wilgoci, ob­
niża się ku jej odbiornikom, tworząc pomiędzy dwoma równoległemi 
rowami powierzchnię wypukłą, która tem szybciej zbliża się do po­
wierzchni poziomej, im grunt jest przepuszczalniejszy. Pomiędzy 
wielu innymi badaczami profesor Spótt le *) podaje rezultaty obser­
wacji wód gruntowych, dokonane na torfowiskach wyżynnych, z któ­
rych (Rys. 48) ilustruje przykład kształtowania się zwierc iadła wody 
gruntowej w okresie podnoszenia się go i opadania. Ponieważ, jak 
to z przedstawionych krzywych, zwanych k r z y w e m i d e p r e s j i 
widać, jest niemożliwe osiągnięcie obniżenia równomiernego zwiercia­
dła wody na całej powierzchni odwadnianej, przeto praktycznie 
wziąwszy, dąży się tylko do utrzymania pewnego średniego poziomu, 
który daje się uzyskać bądź rowami głębszemi, zna jdu jącymi się w od­
ległościach znaczniejszych, bądź też płytszemi, lecz do siebie stosow­
nie zbliżonemi. 

Systematyczne obserwacje poziomu wód gruntowych układa ją­
cego się pod wpływem kanałów osuszających, prowadzone na stacjach 
rosyjskich, doprowadziły do wniosku, że przy głębokości kanałów 
1,2 m. w gruncie torfowym, działanie bezpośrednie i pośrednie rowu 
zanika w odległości 160 m. od rowu. Z tego powodu wpływ ma jący 
jakiekolwiek praktyczne znaczenie na poziom wody gruntowej, może 
być dostrzeżony co na jwyże j do 130 m. 

Poza wyże j powiedzianem, na leży zwrócić uwagę, że im większe 
są spadki powierzchni, tem łatwiej woda ścieka, a zatem tem mogą 
być szersze pasma pomiędzy rowami. Jasna rzecz, że ustalenie tej za­
leżności nie jest łatwe, tem więce j , że ruch wody po powierzchni ha­
mowany jest przez roślinność, a ruch wody wgłębnej za leżny jest od 
przepuszczalności warstw wodonośnych. 

Ogólnie da się powiedzieć, że pola uprawne wymaga j ą znaczniej­
szego i szybszego osuszenia, niż łąki i w tym wypadku rowy, o ile się 
je stosuje do systematycznego osuszania, leżeć muszą gęściej i być 
dość głębokie, bo s ięgać do 1,5 m pod powierzchnię. Oddalenie ich 

*) Handbuch der Ingenieurwissenschaften. III Teil . 7 Bd. 
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wzajemne na polach zabag-
nionych okazuje się po­
trzebne tak małe, że ze 
wzg lędu na koszta i straty 
powierzchni, zastosowanie 
ich staje się nieekonomicz­
ne i niedogodne. Inaczej nie­
co rzecz się ma z łąka­
mi, zwłaszcza mineralnemi, 
k tóre wymaga j ą znaczniej­
szego stopnia wilgotności 
gruntu, niż pola, a nawet 
czasowe zatopienie nie 
szkodzi im, o ile nie zdarza 
się ono w okresie sianoko­
sów. Tu rowy nie potrze­
bują być tak głębokie i le­
żeć nadmiernie blisko sie­
bie. W zwykłych wypad­
kach na łąkach mineral­
nych wystarcza głębokość 
rowów 60 — 75 cm przy 
ich oddaleniu, za leżnem od 
przepuszczalności gleby, a 
wynoszącym 50 — 100 m. 
Zresztą, na tego rodzaju 
łąkach stosuje się zwykle 
osuszenie eks tensywne , 
gdzie rowy będąc dość nie-
reugularnie rozrzucone, uj­
mują drogi stoku wody, lub 
miejsca jej stagnowania. 
0 jednakowem oddaleniu 
więc rowów na w iększych 
obszarach trudno mówić, 
bowiem może być ono 
w iększe w miejscach su­
chych, w ięce j wyniosłych, 
gdy w mokrych, niskich 
1 pozbawionych spadku, 
n a l e ż y dać mniejsze. 
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Właściwości gleb torfiastych odróżniają się znacznie od mineral­
nych zarówno pod wzg lędem chemicznym, składu cząs teczkowego, jak 
i zachowania się pod względem wody. Obsiąkanie torfów, zwłaszcza 
mchowych, pozbawionych grubszych domieszek mineralnych jest nie­
zmiernie powolne, to też działanie rowów na torfach nizinnych, tra­
wiastych o wiele silniej daje się zauważyć , niż na wyżynnych. J e ś l i 
wogóle osiąga się obniżenie wody gruntowej na torfach, to prawdopo­
dobnie ułatwia ją to tworzące się szczeliny, przyśp iesza jące ruch wo­
dy. Na gruntach torfowych, otrzymanie dobrej łąki może być osiąg­
nięte tylko przez uprawę gleby i nawożenie z nas tępnym zasiewem, 
co rozumie się, wymaga starannego uregulowania wilgotności, które 
otrzymać można najdogodniej przez drenowanie. W wypadkach jedy­
nie, gdy to nie jest możliwe, lub z jakichbądź powodów niepożądane, 
stosuje się rowy grzędowe zwykle równoległe do siebie, o nieznacznej 
odległości. Na niemieckich torfowiskach wyżynnych, przy sumie opa­
dów rocznych 500 — 600 mm, według profesora Tackę wystarcza na 
łąkach rozstęp rowów 25 — 50 m, przy głębokości ich około 60 cm, 
zaś w Małopolsce na torfowiskach nizinnych przyjmowano według 
inż. Korneli i rozstęp 30 — 100 m, przy głębokości ich do 1,2 m. 

Zarówno z niemieckich, jak i rosyjskich doświadczeń wynika, że 
najkorzystniejszy poziom wody gruntowej dla produkcji traw łąko­
wych wynosi 50 cm pod poziomem powierzchni, to też w obfitujących 
w opady atmosferyczne okolicach podgórskich, według Schreibera, wy­
starcza głębokość rowów 0,6 m, przy oddaleniu ich 15 — 40 m — 
zależnie od miejscowych warunków. Zaznaczyć wogóle należy, iż 
normy, ustalane przez różnvch znawców, dość. różnią sie. bowiem za­
równo głębokość, jak i odległość rowów za leży nietylko od jakości 
torfowiska i ilości opadów, lecz, stopnia rozłożenia torfu, głębokości 
i jakości podłoża. Wskazówki pewne dać może jedynie dłuższa ob­
serwacja i gruntowne zaznajomienie się z właściwościami odwadnia­
nego torfowiska. 

Na podstawie obserwacyj błot poleskich A . D. Dubach*) twierdzi, 
że przy prowadzeniu kultury łąkowej z uprawą i wysiewem traw, 
rowy na gruncie torfowym na leży kopać w odległościach 50 — 80 m; 
przy uprawach dla produkcji roślin kłosowych odległość między ro­
wami na błotach torfowych wynosić winna 30 — 60 m i nakoniec przv 
kulturze ziemniaków, konopi, kapusty — odległość między rowami 
winna być 20 — 40 m. 

') A . D. Dubach. „ S i e l s k o c h o z i a j s t w i e n n a j a meljoracja", 1928, str. 78. 
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Przy odwodnieniu błot wyżynnych dla kultur leśnych na leży 
przeprowadzać kanały w odległości 120 — 200 m. Na niegłębokich 
nizinnych torfach rośnie obficie brzoza i wystarcza nawet odległość 
400 — 600 metrów, by wpływ ich już był widoczny. Dubach przy­
chodzi do wniosku, że dla ekstensywnego osuszenia łąk wystarcza od­
ległość 700 metrów, przy większych wymaganiach — 300, zaś przy 
meljoracji racjonalnej łąk — 65 m, dla kultur kłosowych — 45 m, 
zaś okopowych — 30 m. 

Należy zwrócić uwagę, że powyższe normy, tyczące się zwłaszcza 
większych odległości, mogą się odnosić tylko do tych wypadków, gdzie 
chodzi o udostępnienie dotychczas niedostępnych bagien, trudno bowiem 
przypuszczać , ażeby odległości 700 metrów przy głębokościach wyno­
szących około 1 metra, mogły mieć jakikolwiek wpływ rolniczy. 

Zarówno mała przepuszczalność gleb torfowych, jak wielka 
ich pojemność wodna, wskazu ją na potrzebę bardzo silnego osusza­
nia tych gleb przez dostatecznie gęstą sieć rowów o znacznej głę­
bokości , z drugiej strony na leży być ostrożnym z przesuszeniem 
tego rodzaju bagien, zwłaszcza, jeśl i nie ma ono miejsca równocześnie 
z nawadnianiem, oraz kompletną uprawą. Przesuszone gleby torfowe 
łatwo spopie la ją się na powierzchni, tworząc nieużytki bardzo trudne 
do następnego zmeljorowania. W celu uniknięcia tak niepożądanego 
zjawiska, są w częstem użyciu urządzenia sp ię t rza jące wodę w ro­
wach w postaci zastawek, które pozwa la j ą na regulowanie stopnia od­
wodnienia w miarę potrzeby. 

Głębokość rowów odwadniających, ogólnie wziąwszy, za l eży 
w pierwszym rzędzie od pożądanego stopnia osuszenia gruntu, bo­
wiem przewidywany w nich poziom wody winien znajdować się po­
niżej pożądanego średniego poziomu wód gruntowych. Obniżenie 
jednak wody gruntowej, jak to już wyże j niejednokrotnie było wspo­
mniane, uzależnione jest nietylko od głębokości rowów, lecz w dużej 
mierze także od ich oddalenia. Ogólnie da się powiedzieć, że po­
ziom wód gruntowych może być tem znaczniej obniżony, im głębo­
kość rowów osuszających będzie większa , oddalenie ich wzajemne 
mniejsze, a grunt przepuszczalniejszy. Z drugiej jednak strony nie 
na leży zbytnio przesadzać w przypisywaniu oddziaływania głęboko­
ści rowów odwadnia jących na stopień obniżenia wód gruntowych. 
Doświadczenia stwierdzają, że bezpośrednie działanie rowów s ięga 
niezbyt daleko. W torfach mchowych wpływu tego nie zauważono 
dalej, jak na 10 m, nierównie wybitniejszym jest wpływ pośredni ro-
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wów, polega jący na szybkiem odprowadzeniu wód powierzchnio­
wych i w ten sposób zmniejszeniu ilości wody ws iąka jące j , k tóra 
przeksz ta łca się w wodę gruntową. Te zjawiska na leży mieć na uwa­
dze przy wyborze głębokości . 

W celu osiągnięcia równomiernego osuszenia, rowy odwadnia­
jące powinny posiadać możl iwie jednostajną głębokość, k tóra na po­
lach wynosi zwykle 1 — 1,5 m, zaś na łąkach mineralnych 
0,6 — 0,8 m. Na łąkach torfiastych, według profesora Tackę , wystar­
cza głębokość rowów 0,5 — 0,6 m przy oddaleniu ich 25 — 50 m 
w okolicach z opadami 500 — 600 mm. Są inżynierowie , k tórzy jed­
nak za leca ją znacznie w iększe głębokości średnie . Niekiedy, gdy 
z powodu braku odpływu nie daje się osiągnąć pożądanej głębokości 
osuszenia, stosowane bywają rowy płytsze, lecz o znacznej szero­
kości, by mater ja ł wydobyty służyć mógł dla podwyższenia poziomu 
pasm leżących pomiędzy rowami. Jest to t. zw. u p r a w a g r o b ­
l o w a. (Rys. 49). 

Rys. 49. 

Głębokości poszczególnych rowów osuszających, w których 
naogół wody płynie mało, s tosować się mogą do głębokości osusze­
nia gruntu, jednak rowy główne, odpływy, w których stale gromadzi 
się znaczna ilość wody, winny uwzględniać tę okoliczność, bowiem 
dla odwodnienia skutecznego nie jest miarodajny poziom dna, lecz 
poziom wody w okresach ważnych dla rolnictwa. 

J e ś l i utrzymanie jednostajnej • głębokości w rowach krótszych, 
osacza jących, kopanych na gładkim i łagodnie pochylonym terenie, 
nie przedstawia szczególnych trudności, to inaczej rzecz się ma z ro­
wami odbiorczemi, w których głębsze przekopy, lub znaczne spły­
cenia niezawsze dają się uniknąć, co odbija się wyraźn i e na koszcie 
i wykonaniu ich. Osiągnięcie znacznej głębokości wykopów w miej­
scach bagnistych przedstawia niekiedy wielką trudność, zwłaszcza 
gdy rowy przecinają warstwy gruntu wodonośne z drobnego piasku, 
t. zw. k u r z a w k ę . Unikać tedy na leży ze wzg lędów praktycznych za­
głębiania się w te warstwy, s tanowiące częstokroć podłoże torfu, 
w tych bowiem warunkach rowy zostają wkrótce zaniesione pias-
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kiem wyciskanym z boków i dna bez względu na zastosowaną pochy­
łość skarp. Należy raczej ograniczyć głębokość, by dno nie sięgało 
gruntu rozrzed2onego, równocześnie zmniejszając odległość pomię­
dzy rowami. 

Przy odwodnieniu lasów polecają praktycy nie wykonywanie 
odrazu rowów odwadnia jących dc pełnej głębokości, lecz w pierw­
szym okresie kopanie ich na maximalną głębokość 1 metra, a gdy 
grunt w ten sposób częściowo się osuszy i rośl iny do tego stanu rze­
czy przystosują się, można powiększać głębokość do 1,5 m. 

Drenowanie bagien. Osuszenie szczegółowe gruntów bagien­
nych może być uskutecznione również zapomocą drenów. Nie mo­
żemy tutaj wchodzić w szczegóły techniki drenowania gruntów, czy­
telnik znajdzie je w podręcznikach specjalnych, ogólnie tylko na leży 
zaznaczyć , że w celu udogodnienia zuży tkowan ia te renów rolnych 
dreny, jako sposób szczegółowego osuszenia nadają się bardzo wy­
bitnie. Należy jednak zaznaczyć , że można je zas tosować dopiero po 
uprzedniem odwodnieniu podstawowem i ustaleniu rozrzedzonego 
gruntu, bowiem dreny gliniane leżeć muszą na stałem podłożu. 

D r e n o w a n i e t o r f o w i s k wymaga specjalnych metod. 
Torfy zwłaszcza głębokie i przepojone wodą, stanowią grunt, którego 
drenowanie przedstawia znaczną trudność. Dreny, ułożone na miękkiem 
podłożu, łatwo pod wpływem własnego c iężaru zagłębiają się i cią­
głość przewodu zostaje naruszona. To też zwykłe rurki starano się 
zas tępować mater jałami , w ięce j nada jącemi się do wytworzenia 
w tych niekorzystnych warunkach t rwałych przewodów. 

Tu znalazły szerokie zastosowanie dreny z kiszek faszynowych, 
(Rys. 50), tyczek okrągłych (Rys. 51), bądź układanych luźno i w róż­
ny sposób poprzecznie przedzielanych, dla wytworzenia próżnych 
kanałów, uła twia jących spływ wody, bądź też wiązanych wprost po 

Rys. 50. Rys. 51. 
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3 — 4 sztuk drutem i w ten sposób układanych na dnie rowka, aby 
wy tworzy ły po pokryciu darniną i zasypaniu ziemią, wąsk i e kanaliki, 
któremi może się woda sączyć . Jako ulepszone dreny z drzewa, uży­
wają niekiedy przewodów, zbitych z łat (Rys. 52) *), w których dłuż­
sze cienkie łaty, poprzedzielane krótk iemi poprzeczkami, zbite są 
gwoździami w długie rury prostokątne . 

W nowszych czasach zwróciły na się uwagę dreny wykonane 
z cienkich (12 — 15 mm) desek, a obmyślone przez inżyniera Butza 
(Rys. 53). Dreny te **) są zbijane z desek, około 4 m długich, w czwo­
rokątne rurociągi, do k tórych woda przedostaje się przez specjalne 
wyc ięc i a , wykonane w śc ianach bocznych co 0,5 m. Sposób zbijania 
tych drenów, podany przez wyna l azcę , gwarantuje taniość i dogod­
ność wyrobu. Poza tem istnieje cały szereg pomysłów wykonania 
tych drenów***). 

Rys. 52. 

Dreny drewniane n iewątp l iw ie posiadają w torfach zalety po­
ważne , t rwałość ich w tych warunkach jest dość znaczną, bowiem 
drewno konserwuje się w tych gruntach zadawa ln ia j ąco , a włókni­
sta struktura mater ja łu torfowego zabezpiecza te nieszczelne i pry­
mitywne rurociągi od zaszlamowania. 

Pomimo wyże j omówionych niedogodności, dreny gliniane znaj­
dują również szerokie zastosowanie w odwodnieniu torfowisk. Po­
mija jąc wypadki, kiedy rurociąg może być ułożony w płycie j znajdu-
jącem się mineralnem podłożu, dreny gliniane mogą zadowaln ia jąco 
spełniać swe zadanie, gdy grunt torfowy jest dość spoisty, rozłożony 
i niezbyt przepojony wodą. 

Według Dr. Tackę , w celu ułożenia drenów w wodnistym torfie, 
gdy dno rowka jest dobrze wygładzone, pokrywa się go wa r s twą 

*) Mitteilungen des Vereins zur F ó r d e r u n g der Moorkultur 1901, str. 112. 
**) Der Kulturtechniker 1911, str. 126. 
***) Der Kulturtechniker, r. 1927. 
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grubego wrzosu, k tóry zostaje utloczony okrągłym ubijakiem. Na­
stępnie dreny po 10 sztuk nadziane na drążek (najlepiej gazową rur­
kę ) , zostają ostrożnie spuszczone na dno rowka. Gdy jeszcze drążek 
pozostaje w rurkach, przykrywa się je wrzosem i zasypuje torfiastą 
ziemią, udeptując . Następnie drążek z wewną t r z rurociągu wysuwa 
się. Otacza jący zewsząd rurki wrzos, zabezpiecza rurociąg od osia­
dania. 

Zaznaczyć należy, że po za n iebezpieczeństwem, wyn ika j ą cem 
z małej wytrzymałośc i gruntu torfowego, istnieje n iebezpieczeństwo 
łatwego zaszlamowania rur osadami żelazistemi, jakie tworzą się 
w wielu wodach, pochodzących z torfowisk, zwłaszcza w zetknięc iu 
z powietrzem. Niewątpl iwie dobór niezbyt małych średnic rurocią­
gów i nadawanie dostatecznych nachyleń, są najpewniepszemi spo-

Rys. 53. 

sobami, przec iwdziała jącemi zatamowaniu odpływu wody. Pon ieważ 
s trącenie k ł aczkowatych osadów następuje przy dostępie powietrza, 
próbowano zaradz ić temu przez opuszczenie wy lo tów tak nisko, aby 
stale znajdowały się pod wodą, co ze wzg lędu na zabezpieczenie 
swobodnego odpływu nie wydaje się być dostatecznie usprawiedli­
wione. 

Z powodu małych spadków terenu, dreny częstokroć muszą być 
układane ze spadkiem sztucznym, a rurociągi nie mogą być długie. 
Działy drenarskie zazwyczaj wykonywane są bardzo niewielkie, 
a nawet poszczególne rurociągi osuszające bezpośrednio skomuni­
kowane bywają z rowami osuszającemi, k tóre wówczas spełniają 
rolę niejako zbieraczów. Rozstawa drenów nie daje się zgóry prze­
widzieć , bowiem zależną musi być nietylko od charakteru terenu, 
t. j. stopnia jego zabagnienia, przepuszczalności i stopnia rozkładu 
gleby torfowej, ale również i od rodzaju uży tków rolnych, a w ięc czy 
to mają być pola, łąki lub pastwiska. 
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