ROZDZIAL IV.

URZADZENIA ODWADNIAJACE I ICH ROZPLANOWANIE.

Rozklad kanaléw i ich przeznaczenie. Tylko w wypadkach, gdy
mamy do osuszenia bardzo waska kotline, wystarcza niekiedy jeden
réw biegnacy po srodku, najnizszemi jej miejscami i odprowadzajacy
wode do jakiegokolwiek nizej polozonego odbiornika w postaci wiek-
szego kanalu, rzeki lub jeziora. W zwyklych jednak wypadkach od-
wodnienia obszerniejszych nizin, okazuje si¢ niezbedne zastosowa-
nie dla osuszenia calej siecirowéw, ktéra sklada sie z jednego
(lub wiecej) kanalu ¢t 6 wne g o i wielu zazwyczaj bocznych rowow
drugorzednych, mogacych rozgaleziaé sie jeszcze i przyjmowaé
szereg rowow mniejszych, ktérych rozmiary i uklad stosowaé sie
winien do potrzeb miejscowosci, wyptywaé¢ z konfiguracji i uksztal-
towania powierzchni terenu meljorowanego.

Naogot wziawszy, rozktad kanaléw odwadniajacych stosowaé si¢
winien: 1) do wzgledow technicznych, polegajacych na mozliwie naj-
racjonalniejszem i najkorzystniejszem odprowadzeniu wody osacza-
" nej nazewnatrz terenu, 2) do wzgledéw gospodarczych, umozliwia-
jacych racjonalne wyzyskanie odwadnianego terenu.

Kanat gtowny, zbierajacy wode, doptywajaca do niego z bocznych
rowow, odprowadza ja poza granice terenu odwadnianego i tam
przeksztalca sie wt. zw. odplyw, laczacy go zodbiornikiem
{recipientem), ktérego poziom i pojemnos$é winny zapewniaé odbior
splywajacej wody. Tylko istnienie korzystnego odbiornika i moz-
nosé¢ stworzenia dogodnego odplywu, warunkuja odwodnienie miej-
scowosci. Gdy warunki nie pozwalaja na odprowadzenie wody dro-
ga naturalna, grawitacyjnie, do odbiornika t. j. przez przekopanie
kanalu, wykorzystanie $cieku naturalnego w postaci istniejacej
rzeki, lub -strumienia, istnieje mozno$¢ stworzenia odplywu
sztucznego na drodze mechanicznej przez podnoszenie wody



74 . Rozkiad kanalow

tak wysoko, jak tego wymagaja przeszkody, stojace na drodze gra-
witacyjnego odplywu, lub poziom wody w odbiornikach.

Poza rowami, majacemi bezposrednie przeznaczenie osuszaé
grunt i wode stad pochodzaca odprowadzaé¢, bywaja stosowane rowy
ze specjalnem przeznaczeniem, jak np.: rowy graniczne lub
opaskowe, majace za cel chwyta¢ wode naplywajaca z gory i od-
prowadza¢ ja oddzielnie; kanaty ulgi, obwodowe, kierujace
wysoka wode kanalu glownego, lub strumienia, przecinajacego ob-
szar odwadniany droga boczna dla zapobiegania czasowemu podno-
szeniu sie zwierciadla wody w rowach osuszajacych; kanaty
burzowe, odprowadzajagce samodzielnie wprost do odbicrnika
wieksze wody burzowe, splywajace po stokach, zapobiegajac chwi-
lowemu zatapianiu dolin lub uszkadzaniu urzadzen wewngtrznych.
(Rys. 40).

Od zrecznego i umiejetnego rozplanowania sieci row6w, ktére
wtedy jasno tlumacza sie i nie pozostawiaja watpliwosci, co do ich
przeznaczenia, zalezy w znacznym stopniu dzialanie rowu osusza-
jacego i koszt meljoracji. Zasada jednak ogdélng i podstawowa jest
przystosowanie poszczegolnych rowéw do uksztaltowania terenu,
bowiem rowy otwarte maja za cel glowny utatwienie sptywu wody
powierzchniowej, w mniejszym stopniu gruntowej. Na terenach
uprawianych pozadane jest, by rowy osaczajace byly proste i row-
nolegle; dla lak i pastwisk jest to obojetne. Nie ilosé rowoéw, lecz
celowe ich rozmieszczenie wyrokuja o skutecznosci dziatania sieci
odwadniajacej. Kazdy row winien odpowiadaé¢ wiasciwemu celowi
i spefnia¢ zupelnie okreslone zadanie. Jakim warunkom winny od-
powiada¢é réznego rodzaju kanaly i rowy — mowa bedzie ponizej.

Kanal glowny, stanowiacy najwazniejsza arterje odwadniajaca
dla poszczegolnych wododziatéw, winien stosowaé¢ sie w swem po-
fozeniu: 1) do ufaldowan powierzchni gruntu, uwidocznionych na
planie za pomoca warstwic, 2) do granic terenu, o ile osuszenie
obejmuje poszczegolne wlasnosci prywatne, 3} do glebokosci warstw
torfu, jesli przecina grunty o réznorodnym skladzie, 4) do roznych
specjalnych warunkow sytuacyjnych osuszanego obszaru.

Jakkolwiek w zasadzie row gléwny powinien ujmowa¢ najnizsze
miejsca obszaru odwadnianego, to jednak wystrzegaé sie nalezy zbyt
czestych zmian jego kierunku, lub zatlaman pod zbyt ostrym katem,
majac na uwadze te glowng zasade przeprowadzania rowow, ze za-
rowno ze wzgledow hydrotechnicznych (utatwiony odplyw wody),
jak i ekonomicznych (mniejsze koszty budowy i konserwacji), rowom
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nalezy nadawaé kierunki mozliwie proste. Nie znaczy to jednak, ze
dazyé nalezy do zupelnie prostych tras, zwlaszcza przy kanalach
gtownych. . Mozliwe to jest tylko w wypadkach wyjatkowych, gdy
spadki terenu sa bardzo regularne. Normalnie- row przystosowany
do terenu musi wi¢ sie w mniej lub wiecej tagodnych skretach, zlo-
zonych z odcinkow prostych i tukéw. f.amanie tras kanatowych pod

Rys. 40.

katami jest szoetne i nienaturalne, a wiec winno byé unikane. Przy
nieuniknior.ych zmianach kierunku nalezy zalamywaé trase pod ka-
tem lagodnym, lub co najlepiej — stosowaé tuki o promieniach co
najmniej 20 — 30 m dla rowéw waskich. Przytrzymywanie sie slepe
dawnych koryt strumieni zdziczatych, zamulonych i czesto obro-
slych drzewami, jest nieuzasadnione.

Jesli chodzi o zuzytkowanie koryta rzeki, przeplywajacej przez
doline, jako gltownego kanatu odwadniajacego, zwréocié nalezy uwage,
ze nie zawsze bieg jej odpowiada najnizszym miejscom terenu. Wo-
dy rzek, niosacych namuly, osadzajg je podczas wylewow w bliskosci
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brzegow, podnoszac je stale. W ten sposéb wywviszona rzeka nie
moze stanowi¢ kanalu odwadniajacego dla doliny i, o ile przenie-
sienie koryta, stosownie do wymagan nowouksztaltowanego terenu
ze wzgledow na koszta, lub innych, jest niemozliwe, nie pozostaje
nic innego, jak wylaczenie jej z systemu odwadniajacego przez ob-
walowanie, za$§ zbudowanie dla odwodnienia innego odplywu tak
co do kierunku, jak i rozmiaréw, odpowiadajacego potrzebom.

Nie zawsze rowy gltowne odpowiadaé moga, co do swego roz-
mieszczenia, pozadanym warunkom technicznym, o ktérych wyzej
mowa. Zwlaszcza gdy chodzi np. o osuszenie wiekszego bagna, na-
lezacego do jednego wlasciciela, odstepstwa pewne od o0g6lnych za-
sad muszg by¢ czynione, lub gdy bagno przecina granice, drogi
it. p. W tych wypadkach kojarzenie wzgledéw technicznych i praw-
nych jest niezbedne, jakkolwiek powinno byé¢ z cala ostroznoscia
1 uwzglednieniem wlasciwego celu czynione.

Rozmieszczenie kanaléw odwadniajacych odpowiadaé winno
nietylko uksztaltowaniu terenu w chwili przeprowadzenia meljoracji,
lecz i przewidywaniu zmian, jakie w tym kierunku zaj$¢ moga.
Wzglad powyzszy mieé¢ nalezy na uwadze zwlaszcza przy osuszaniu
blot torfiastych. Torf w stanie przepojonym woda zajmuje znacznie
wieksza objetos¢, niz w stanie suchym. Zdarza si¢ przytem czesto,
iz torfowiska sg tak zalane woda, ze warstwa torfu nieledwie plywa
w postaci kozucha. Tyczy sie to zwlaszcza toriéw mchowych, lek-
kich z natury i pochlaniajacych wode w wielkiej ilosci. Z chwila osa-
czenia nadmiaru wody, wierzchnie warstwy przesycone wildocia,
a wskutek tego bardzo cigzkie, cisna na dolne i nastepuje szybkie
osiadanie.

Stopien osiadania zaleZny jest: 1) od glebokosci rowow, co wa-
runkuje grubos¢ warstwy osuszanej] 1 wywierajacej nasiepnie cis-
nienie, 2) od glebokosci catkowitej pokladu torfu, poniewaz osiada
on i ponizej dna rowow, 3) od wlasciwosci torfu, a gltownie od jego
chlonnosci, Osiadanie wynosi 20 — 50% glebokosci rowéw, zas
Kriiger przyjmuje, ze torfy mchowe po osuszeniu osiadaja na
10 — 20% ich glebokosci.

Uwzgledniajac to, co wyzej zostalo powiedziane, kanaly odwad-
niajace nalezy nie tylko kierowaé wediug warstwic, wskazujacych
nam dzisiejsze uksztaltowanie powierzchni, lecz i wedlug wlasci-
wosci gruntu, inaczej bowiem kanal po osuszeniu blota moze oka-
zaé sie wyzej lezacym od niektérych czesci odwadnianego obszaru,
a skutkiem tego stracilby na wartosci. Przy osuszaniu zatem bagna
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z napecznialym torfem lub plywajacym kozuchem, warstwice cze-
§ciowo traca na wartosci. Na torfowiskach wyzynnych zazwyczaj
srodek jest wyniesiony w stosunku do brzegéw wskutek narastania
mchu. Zjawisko podobne zdarza sie nierzadko i na torfowiskach ni-
zinnych, gdzie wobec wykaszania brzegow, pasenia bydta i t. p. for-
mowanie sie torfu po brzegach wstrzymuje sie¢ wczesniej, niz po
srodku. Jednakze wskutek niejednakowej glebokosci warstwy torfu
po osuszeniu, uksztaltowanie powierzchni zmienia sie odwrotnie.

W podobnych wypadkach wskazane jest prowadzenie kanalow
gléownych po srodku bagna, miejscami o najglebszej warstwie torfu,
omijajac piaszczyste odsypiska lub wystepy ladu.

Kanal glowny przeistacza si¢ w odptyw i zdaza do odbior-
nika, ktorym sluzg zazwyczaj rzeka lub jezioro, w miejscu zabez-
pieczajacem swobodny splyw wody. Normalny wi¢c poziom wody
w odbiorniku nie powinien by¢ wyzszy od dna rowu glownego; na-
lezy przytem zbadaé, czy zapewniony jest dalszy jej swobodny od-
plyw przy réznych stanach wod. Jesli wskutek gwattownych, lecz
kréotkotrwatych przyboréow wody w odbiorniku grozi podtopienie
osuszanej niziny, ustawia sie¢ czasami na kanale glownym zapory
w postaci jazow, lub zastawek, ktore na czas przyboru zostaja za-
mykane, lub samoczynnie moga sie zamykag.

W wypadkach, gdy czasowe zatamowanie odplywu swobodnego
grozi zalewem osuszanego obszaru, lub gdy niemozliwe jest wypro-
wadzenie rowu glownego w miejscu, ktoreby zapewniato dalszy od-
biér wody, nie pozostaje nic innego, jak zastosowanie sztucznego
odplywu przez przepompowanie $ciekoéw, o czem w swojem miej-
scu moéwié bedziemy,

Rowy glowne, ktore zaleznie od uksztaltowania terenu i innych
wyzej omowionych warunkow moga sie rozgaleziaé i przechodzié
w rowy drugorzedne, maja za cel wode zebrana z powierzchni lub
tez osaczona z warstw glebszych mozliwie jaknajpredzej odprowa-
dzi¢ na zewnatrz do ogolnego odbiornika. Azeby te funkcje spel-
niaé mogly nalezycie, musza byé obliczone starannie na ilo§é wody,
ktéra powinny odprowadzaé¢. Bedac narazone na chwilowe przepetl-
nienie, np. podczas ulew lub roztopow, podlegaja tatwo uszkodze-
niom, nadzwyczaj niebezpiecznym dla prawidlowego funkcjonowania
calej instalacji. Z tego powodu budowa kanalow giéwnych powinna
odznaczaé sie szczegdlna starannoscia.
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Rowy boczne. Rowy osuszajace przyjmuje zazwyczaj z bokow,
wyzej opisany row glowny. Majg one za cel mniej lub wigcej do-
ktadnie ulatwié splyw wodom powierzchniowym, poniekad i wgleb-
nym i w ten sposéb rownomiernie odwodnié teren,

Przy planowaniu rowdw osuszajagcych nalezy mieé zawsze na
uwadze, Ze s3 one przeznaczone wylacznie niemal dla odprowadze-
nia wod powierzchniowych. Wptyw ich na wody wglebne, ze wzgle-
du na znaczne w stosunku do glebokosci oddalenie, moze byé tylko
posredni, t. j. przyczyniajac sie do zmniejszenia stagnujacej wody
powierzchniowej, zarazem wplywaja na zmniejszenie ilosci wody
wglebnej. Ta mysl przewodnia winna byé wskazaniem do rozmiesz-
czania sieci rowdéw odwadma]a,cych ktorych ustroj niewatpliwie
rozni sie od drenow.

W odwodnieniuek stensywnem, a wiec gdzie o wielkg row-
nomiernos¢ osuszenia nie chodzi, rowy boczne ujmujg sobg wylacznie
kotliny boczne, by ulatwié z nich splyw do rowu glownego. Kieru-
nek ich uzalezniony byé¢ winien w pierwszym rzedzie od uksztalto-
wania terenu. Roéwniez oddalenie rowéw tych zalezy nie tyle od
stopnia pozadanego osuszenia terenu, ile od ufaldowan powierzchni.
Naginanie tych rowéw do linij prostych, czesto haczykowato pota-
manych (tak, jak to w wiekszosci nieudolnych projektow sie widzi)
jest niestuszne i prowadzi do powiekszenia ilosci rowow, bowiem
zamiast jednego racjonalnie przeprowadzonego, trzeba wykonaé¢ kil-
ka prostych, na podobienistwo drenow.

W intensywnem odwadnianiu, gdzie juz o zupelnie rowno-
mierne i silne odwodnienie chodzi, jak np. przy kulturach torfowych,
tam rowy osuszajace przechodza w rowy grzedowe.

Rowyosaczajace, zazwyczaj rownolegle do siebie i proste,
wpadaja do rowow glownych pod niezbyt ostrym katem (45° — 60")
w kierunku biegu wody, w poszczegolnych wypadkach pod katem pro-
stym tak, aby prad wody kanalu giownego nie tamowal odplywu
z nich wody (Rys. 41). Jesli z jakichbadz powodéw rowy boczne
tworza z kierunkiem kanalu gléwnego kat zbyt ostry lub rozwarty,
zlagodzié¢ to zawsze mozna, zataczajac je przy ujsciu tukiem tak, aby
prad wody mial pozadany kierunek (Rys. 42, Rys. 43).

Ze wzgledu na ulatwienie komunikacji, w czestem uzyciu jest
kryte taczenie rowéw bocznych z gléwnemi za pomoca rur o dosta-
tecznym przeswicie, ktore o tyle wysoko nad zwierciadtem wody
rowu glownego winny byé polozone, aby sptyw wody swobodny byl
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zabezpieczony (Rys. 44). Rury takie wykonywa sie badz z bali drew-
nianych, zabezpieczajac je od gnicia stosownym srodkiem konser-
wujacym, jak np. karbolineum, lub tez z rur betonowych i drenowych.

Ze wzgledu na koszt i uszkodzenie cementu przez wody ba-
gienne, poleci¢ w tym celu mozna zwykle rury drenowe o wickszym
przekroju, ktére jednak w glebszych bagnach ukiladaé nalezy na
podstawie z desek lub fat dla zabezpieczenia przeciw nieré6wnomier-
nemu ich zaglebianiu si¢ pod wplywem wlasnego ciezaru przy osia-
daniu torfowiska.

Rys. 41.

Poniewaz jest pozadane, aby glebokosé rowéw byla jednakowa
na calej ich dlugesci, musza one dla zabezpieczenia splywu wody
biec z naturalnem pochyleniem terenu. Tylko w wypadkach wyjat-
kowych mozna si¢ uciekaé¢ do nadawania spadku sztucznego,
splycajac je ku gorze (Rys. 45).

Najlepszym wskaznikiem niezbednego kierunku rowéw bocznych
sg warstwice, do ktérych prostopadle, lub co majwyzej, przy znacz-
niejszem nachyleniu terenu, skosnie biec one powinny.

Uktad podtuzny lub skosny rowéw grzedowych w stosunku do
warstwic, nie odgrywa tu roli (tak, jak w drenowaniu), a to z po-
wodu, ze tereny bagien posiadaja spadki niezmiernie mate, zazwy-
czaj nieregularne. Ruch wéd powierzchniowych jest niezmiernie po-
wolny, a kierunek jego niezdecydowany. Wobec tego nalezy jedynie
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mieé na uwadze zabezpieczenie splywu wody z rowoéw przez oszczed-

ne wyzyskanie spadkéw naturalnych terenu, co warunkuje sie ukla-
dem, o ile mozna, prostopadlym do warstwic.

N

A

Rys. 42. Rys. 43.

Z powyzszego wykladu staje sie widoczne, ze podanie jakichkol-
wiek wskazowek schematycznych uktadu rowow jest trudne, mieé

Rys. 44.

jedynie nalezy na wzgledzie, ze powinny one a) mozliwie jak naj-
krotsza droga odprowadzaé wode, b) ujmowaé glowne kotliny miej-

e

sy

AN
Rys. 45.

scowe, c) byé zawsze potozone ze spadkiem, d) uwzglednia¢ dogod-

no$¢ uprawy roli pomiedzy niemi, e) uwzglednia¢ dogodnosé komu-

nikacji.
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Oprocz wyzej opisanych rowoéw osuszajacych w $cistem rozumie-
niu rzeczy rozrozni¢ mozZemy inne kategorje rowéw w sieci odwa-
dniajacej, ktore spelniajac swe zadanie, przyczyniaja sie znakomicie
do odciazenia pracy rowom osuszajacym.

Kanaly opaskowe, burzowe i t. p. Kanaly i rowy opaskowe,
a takze burzowe stuza do tego, aby wode obca, splywajaca po po-
wierzchni stale lub podczas nawalnic, nie dopuscié do obszaru odwa-
dnianego i odprowadzié¢ droga okélna do odbiornika. Z celu, do ja-
kiego stuza, wynika, iZ znajduja szczegdlniej zastosowanie, gdy do-
lina oszuszana okolona jest wyniostoSciami rozlegtemi, nachylonemi
ku niej. Rowy opaskowe, biegnac u podnéza tych stokéw, chwytaja
wody, naplywajace drogami naziemnemi lub wgtebnemi. Polozenie
ich powinno by¢ dosyé wysokie, aby przy kazdym stanie wéod w od-
biorniku ‘mogly $cieki odprowadzué swobodnie. Je$li warunek ten
nie moze byé zachowany, to powinien byé réw opaskowy od strony
doliny ogroblowany do takiego poziomu, aby woda spigtrzona nie
przelewala sig i terenu meljorowanego nie zalewala. Wal przytem
powinien byé zwykie do¢é oddalony od brzegu rowu, dla pozosta-
wienia dostatecznie obszernego przekroju do odprowadzania wod
wielkich. Stosuje sie to zwlaszcza do wypadku, gdy réw opaskowy
jest zarazem burzowym. Kanaly opaskowe dla wéd stokowych ida
zazwyczaj w kierunku réwnoleglym do kanaiu gtéwnego, granica od-
wadnianego terenu po jednej, lub obu jego stronach. Przeprowadzenie
ich zreczne, tak dalece zmniejszyé moze ilo$é wod szkodliwych, ze
ogranicza czesto potrzebe gestszej sieci rowéw wewnetrznych, wy-
trasowanie ich jednak prawidlowe moze byé dokonane tylko na zasa-
dzie dokladnej niwelacji terenu, droga: ich bowiem jest zazwyczaj
kreta i $cisle stosowaé si¢ musi do stokoéw, ograniczajacych zabagnio-
na doline.

Obce wody gruntowe moga byé uchwycone za pomoca tak gte-
bokich rowéw opaskowych, aby dosiegaly warstw wodonosnych. Mo-
ga by¢ one przeprowadzone catkowicie wzdluz osuszanego terenu,
odprowadzajac wode poza niego, lub dzielg sie na krotsze czesci, kto-
re zostajac potaczone z rowami wewnetrznemi, odprowadzaé ja moga
wprost do kanatu gtownego (Rys. 46). Ze wzgledu na niewielka ilosé
wody, jaka te rowy prowadza, nie stoi nic na przeszkodzie wlaczeniu
ich w sieé¢ ogélna rowoéw. Niewatpliwie w praktyce stanowi trudnosé
okreslenie miejsc, gdzie przechodza warstwy wodonosne. Daja po-
temu niejakie wskazowki wybijajace sie zZrédia na silnych stokach,

6
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okalajacych czesto zabagnione kotliny. Wyznaczenie pozadanej gle-
bokosci i kierunku daé moga jedynie badania staranne gruntu przez
wykopanie dotéw, lub wykonanie wiercern. Dla ulatwienia komuni-
kacji, wypelniajg czasami rowy opaskowe dla wod gruntowych ka-
miéniami, albo zastepuja ich drenami glintanemi lub faszynowemi
{Rys. 47), co, wobec trudnosci konserwowania rowow otwartych w sta-
bym gruncie wodonosnym, ma niewatpliwie duze zalety.

/

Azeby rowy opaskowe, iak réwniez i burzowe, mogly spelniac
nalezycie swe zadanie, jest niezbedne, aby mialy nalezyty spadek,
przekro6j i wlasciwe polozenie. Rozmiary tych rowéw musza by¢ obli-
czone na najwieksza wode spodziewana, wzglednie do obszaru zlewni
ick i maksymalnych opadéw. Sa one zwykle nie glebokie, lecz o prze-
kroju rozszerzonym, a jako przeznaczone tylko do czasowego od-
prowadzania wody, zaréwno dno ich, jak i stoki powinny by¢ obsiane,
iub zadarniowane w celu wyzyskania zajgtego obszaru.

Rys. 46. Rys. 47.

Odleglosci pomiedzy rowami. Sprawa pierwszorzedna przy
wykonaniu osuszania jakiejkolwiek miejscowosci jest gestos¢ siect
row6w, czyli oddalenie wzajemne pomiedzy rowami gtéwnemi. Odda-
lenie to z jednej strony ma wplyw pierwszorzedny na stopien i row-
nomierno$é osuszania, z drugiej wpltyw bezposredni na koszta meljo-
racji, musi wiec byé uzaleznione zaréwno od celu jej, jak i przyczyn,
powodujacych nadmiar wilgoci.



Odlegio$é¢ pomiedzy rowami 83

Jesli chodzi jedynie o odwodnienie terenu przez odprowadze-
nic wod powierzchniowych lub stworzenie odptywow, majacych byé
podstawa, do dalszego systematycznego uregulowania wilgoci za po-
moca np. drenéw, to rowy, rzecz jasna, znajdowaé sie moga w znacz-
nej odleglosci od siebie i kierowaé sie jedynie uksztaltowaniem te-
tTenu, ujmujac soba glowne kotliny. Inaczej rzecz sie przedstawia,
jesli rowy maja stuzyé zarazem do uregulowania wilgoci gruntu przez
réwnomierne obnizenie wod gruntowych na catej powierzchni osusza-
nej, co przy odwodnieniu intensywnem moze mieé¢ miejsce; wtedy od-
dalenie pomiedzy nimi musi byé znacznie mniejsze, o ile uksztattowa-
nie powierzchni pozwala systematycznie utrzymane i zalezne od wielu
czynnikéw miejscowych, jak klimatu, celu osuszenia, wlasciwosci
gruntu, glebokosci rowéw i t. p.

Niewatpliwie, pierwszorzednym czynnikiem, wplywajacym na
‘wybor wlasciwego odstepu pomiedzy rowami jest przepuszczalnosé
gruntu, miara ktorej jest predkosé¢ przesiakania wody przez jego war-
stwy. ‘

Grunty zupelnie nieprzepuszczalne, raz bedac nasycone woda,
nie moglyby byé osuszone, a przekopane przez nie rowy, conajwyzej
zbieralyby i odprowadzaly wode powierzchniowa. Z drugiej strony
grunta bardzo przepuszczalne moglyby byé w podobnych warunkach
latwo i szybko odwodnione, ruch bowiem wewnatrz ich nie znajduje
wiekszego oporu.

Poniewaz metody bezposredniego mierzenia przepuszczalno$ci
gruntu przedstawiajg w praktyce pewne niedogodnosci, przyjeto wnio-
skowaé¢ o niej ze skladu czasteczkowego, jaki daje nam analiza me-
chaniczna. Doswiadczenie uczy, ze grunta drobnoziarniste, a zwlasz-
cza posiadajace w znacznej ilosci czastki koloidalne, sa mniej prze-
puszczalne, niz gruboziarniste, piaszczyste. To tez okreslenie skladu
mechanicznego gleby metoda szlamowania daé¢ moze do$é pewne
wskazowki co do jej przepuszczalnosci, wzgl. co do pozadanej odle-
gtosci rowow. Jest to metoda ogolnie stosowana do okreslania roz-
stawy drenow, gdzie doswiadczalnie ustalono zwiazek pomiedzy skla-
dem czasteczkowym warstw gruntu, a najodpowiedniejsza rozstawa
drenéw *).

Takaz samg zalezno$é¢ moznaby znalezé¢ i dla rowoéw, te jednak
do systematycznego osuszenia, zwlaszcza pdl, stosuja sie rzadko, uste-
pujac miejsce drenom, zachowaly swe znaczenie jeszcze tylko dla

") Cz. Skotnicki. Nauka meljoracji, 1925, str. 160.



84 Odlegloéé pomiedzy rowami

tak i lasow, lub miejscowosci tak ptaskich, lub gruntow grzagskich, ze
stosowanie drenéw jest niemozliwe. Sprawa tez omawiana ma szcze-
golniejsza doniosto$é do gruntow torfiastych, gdzie z powodu trud-
nosci zastosowania drenéw, rowy i dla intensywnego osuszania sa
w dos¢ czestem zastosowaniu.

Zarowno rozwazania teoretyczne, jak i dokonane badania stwier-
dzaja, ze zwierciadlo wody gruntowej, w miare osaczania wilgoci, ob-
niza sie¢ ku jej odbiornikom, tworzac pomiedzy dwoma réwnoleglemi
rowami powierzchnie wypuktla, ktéra tem szybciej zbliza si¢ do po-
wierzchni poziomej, im grunt jest przepuszczalniejszy. Pomiedzy
wielu innymi badaczami profesor Spéttle*) podaje rezultaty obser-
wacji wod gruntowych, dokonane na torfowiskach wyzynnych, z kto-
rych (Rys. 48) ilustruje przyktad ksztaltowania sie zwierciadta wody
gruntowej w okresie podnoszenia si¢ go i opadania. Poniewaz, jak
to z przedstawionych krzywych, zwanych krzywemi depresji
widaé, jest niemozliwe osiagniecie obniZzenia réwnomiernego zwiercia-
dta wody na calej powierzchni odwadnianej, przeto praktycznie
wzigwszy, dazy si¢ tylko do utrzymania pewnego s$redniego poziomu,
kiory daje sie uzyskaé badz rowami gtebszemi, znajdujacymi sie w od-
legtosciach znaczniejszych, badz tez plytszemi, lecz do siebie stosow-
nie zblizonemi.

Systematyczne obserwacje poziomu woéd gruntowych ukladaja-
cego sie pod wplywem kanalow osuszajacych, prowadzone na stacjach
rosyjskich, doprowadzily do wniosku, ze przy glebokosci kanatow
1,2 m. w gruncie torfowym, dzialanie bezposrednie i posrednie rowu
zanika w odleglosci 160 m. od rowu. Z tego powodu wplyw majacy
jakiekolwiek praktyczne znaczenie na poziom wody gruntowej, moze
byé dostrzezony co najwyzej do 130 m.

Poza wyzej powiedzianem, nalezy zwrocié uwage, ze im wigksze
sa spadki powierzchni, fem latwiej woda $cieka, a zatem tem moga
byé szersze pasma pomiedzy rowami. Jasna rzecz, ze ustalenie tej za-
leznosci nie jest latwe, tem wigcej, Ze ruch wody po powierzchni ha-
mowany jest przez roslinnosé, a ruch wody wglebnej zalezny jest od
przepuszczalnosci warstw wodonosnych.

Ogolnie da sie powiedzie¢, ze pola uprawne wymagaja znaczniej-
szego i szybszego osuszenia, niz tgki i w tym wypadku rowy, o ile si¢
je stosuje do systematycznego osuszania, leze¢ musza geSciej i by¢
doéé glebokie, bo siega¢ do 1,5 m pod powierzchnie. Oddalenie ich

") Handbuch der Ingenieurwissenschaften. III Teil. 7 Bd.
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wzajemne na polach zabag-
nionych okazuje sie po-
trzebne tak male, ze ze
wzgledu na koszta i straty
powierzchni, zastosowanie
ich staje sie nieekonomicz-
neiniedogodne. Inaczej nie-
co rzecz sie ma z laka-
mi, zwlaszcza mineralnemi,
ktore wymagaja znaczniej-
szego stopnia wilgotnosci
gruntu, niz pola, a nawet
czasowe zatopienie nie
szkodzi im, o ile nie zdarza
sie ono w okresie sianoko-
séw. Tu rowy nie potrze-
buja by¢é tak giebokie i le-
ze¢ nadmiernie blisko sie-
bie. W zwyklych wypad-
kach na lgkach mineral-
nych wystarcza glebokosé
rowow 60 — 75¢m  przy
ich oddaleniu, zaleznem od
przepuszczalnosci gleby, a
wynoszacym 50 — 100 m.
Zreszta, na tego rodzaju
takach stosuje sie zwykle
osuszenie ekstensywne,
gdzie rowy bedac dosé nie-
reugularnie rozrzucone; uj-
‘mujg drogi stoku wody, lub
miejsca jej stagnowania.
O jednakowem oddaleniu
wiec rowéw na wiekszych
obszarach trudno  mowi¢,
bowiem -moze byé¢ ono
wieksze w miejscach su-
chych, wigcej wyniostych,
gdy w mokrych, niskich
i pozbawionych spadku,
nalezy da¢ mniejsze.
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Whasciwosci gleb torfiastych odrézniaja sie znacznie od mineral-
nych zaréwno pod wzgledem chemicznym, sktadu czasteczkowego, jak
1 zachowania si¢ pod wzgledem wody. Obsiakanie torféw, zwlaszcza
mchowych, pozbawionych grubszych domieszek mineralnych jest nie-
zmiernie powolne, to tez dzialanie rowéw na torfach nizinaych, tra-
wiastych o wiele silniej daje sie zauwazy¢, niz na wyzynnych. Jesli
wogole osigga sig obnizenie wody gruntowej na torfach, to prawdopo-
dobnie ulatwiajg to tworzace sie szczeliny, przyspieszajace ruch wo-
dy. Na gruntach torfowych, otrzymanie dobrej taki moze by¢ osigg-
niete tylko przez uprawe gleby i nawozenie z nastepnym zasiewem,
€C rozumie sig, wymaga starannega uregulowania wilgotnosci, ktore
otrzymaé¢ mozna najdogodniej przez drenowanie. W wypadkach jedy-
nie, gdy to nie jest mozliwe, lub z jakichbadZ powodéw niepozadane,
stosuje sie rowy grzedowe zwykle réownolegte do siebie, o nieznacznej
odlegtosci. Na niemieckich torfowiskach wyzynnych, przy sumie opa-
dow rocznych 500 — 600 mm, wedlug profesora Tacke wystarcza na
takach rozstep rowow 25 — 50 m, przy gtebokosci ich okoto 60 cm,
za$ w Malopolsce na torfowiskach nizinnych przyjmowano wedlug
inz. Kornelli rozstep 30 — 100 m, przy glebokosci ich do 1,2 m.

Zaréwno z niemieckich, jak i rosyjskich doswiadczen wynika, e
najkorzystniejszy poziom wody gruntowej dla produkecji traw tako-
wych wynosi 50 cm pod poziomem powierzchni, to tez w obfitujacych
w opady atmosferyczne okolicach podgérskich, wediug Schreibera, wy-
starcza gltebokosé rowéw 0,6 m, przy oddaleniu ich 15 — 40 m —
zaleznie od miejscowych warunkéw, Zaznaczyé wogole nalezy, iz
normy, ustalane przez réznvch znawcow, do$é réznia sie. bowiem za-
rowno glebokoéé, jak 1 odleglosé rowdw zalezy nietylko od jakosci
torfowiska i ilosci opadéw, lecz, stopnia rozlozenia torfu, giebokosci
i jakosci podtoza. Wskazéwki pewne da¢ moze jedynie dluzsza ob-
serwacja i gruntowne zaznajomienie sig¢ z wlasciwoéciami odwadnia-
nego torfowiska.

Na podstawie obserwacyj blot poleskich A. D. Dubach”) twierdzi,
7e przy prowadzeniu kultury lakowej z uprawa i wysiewem traw,
rewy na gruncie torfowym nalezy kopa¢ w odlegtosciach 50 — 80 m:
przy uprawach dla produkeji roélin klosowych odlegltosé miedzy ro-
wami na blotach torfowych wynosi¢ winna 30 — 60 m i nakoniec przv
kulturze ziemniakéw, konopi, kapusty — odlegtoéé miedzy rowami
winna byé 20 — 40 m.

‘) A. D. Dubach. ,Sielskocheziajstwiennaja meljoracja", 1928, str. 78.
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Przy odwodnieniu btot wyzynnych dla kultur lesnych nalezy
przeprowadzaé kanaly w odleglosci 120°'— 200 m. = Na nieglebokich
nizinnych torfach rosnie obficie brzoza i wystarcza nawet odleglosé
400 — 600 metréow, by wplyw ich juz byl widoczny. Dubach przy-
chodzi do wniosku, ze dla ekstensywnego osuszenia lak wystarcza od-
legtosé 700 metfréw, przy wiekszych wymaganiach — 300, za$ przy
meljoracji racjonalnej tak — 65 m, dla kultur klosowych — 45m,
zas$ okopowych — 30 m,

Nalezy zwroci¢ uwage, ze powyzsze normy, tyczace sie zwlaszcza
wiekszych odlegloéci, moga sie odnosi¢ tylko do tych wypadkow, gdzie
chodzi o udostepnienie dotychczas niedostepnych bagien, trudno bowiem
przypuszczaé, azeby odlegtosci 700 metréow przy glebokosciach wyno-
szacych okoto 1 mefra, moglty mie¢ jakikolwiek wpiyw rolniczy.

Zaréwno mala przepuszczalnosé gleb torfowych, jak wielka
ich pojemno$¢ wodna, wskazuja na potrzebe bardzo silnego osusza-
nia tych gleb przez dostatecznie gesta sie¢ rowdw o znacznej gle-
bokosci, z drugiej strony nalezy by¢ ostroznym z przesuszeniem
tego rodzaju bagien, zwlaszcza, jesli nie ma ono miejsca rownoczesnie
z nawadnianiem, oraz kompletna uprawa. Przesuszone gleby torfowe
tatwo spopielaja sie na powierzchni, tworzac nieuzytki bardzo trudne
do nastepnego zmeljorowania. W celu unikniecia tak niepozadanego
zjawiska, sa w czestem uzyciu urzadzenia spigtrzajace wode w ro-
wach w postaci zastawek, ktére pozwalaja na regulowanie stopnia od-
wodnienia w miare potrzeby.

Glebokos¢ rewéw odwadniajacych, ogolnie wziawszy, zalezy
w pierwszym rzedzie od pozadanego stopnia osuszenia gruntu, bo-
wiem przewidywany w nich poziom wody winien znajdowal sie po-
nizej pozadanego sredniego poziomu wéd gruntowych. ObniZenie
jednak wody gruntowej, jak to juz wyzej niejednokrotnie byto wspo-
mniane, uzaleznione jest nietylko od gtebokosci rowow, lecz w duzej
mierze takie od ich oddalenia. QOgoélnie da si¢ powiedzieé, ze po-
ziom wod gruntowych moze byé tem znaczniej obnizony, im glebo-
kos¢ rowoéw osuszajacych bedzie wieksza, oddalenie ich wzajemne
mniejsze, a grunt przepuszczalniejszy. Z drugdiej jednak strony nie
nalezy zbytnio przesadzaé w przypisvwaniu oddziatywania gteboko-
éci rowéw odwadniajacych na stopieri obniZenia woéd gruntowych.
Doswiadczenia stwierdzaja, Ze bezposrednie dzialanie rowow siega
niezbyt daleko. W torfach mchowych wplywu tego nie zauwazono
dalej, jak na 10 m, nier6wnie wybitniejszym jest wplyw posredni ro-
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wow, polegajacy na szybkiem odprowadzeniu wod powierzchnio-
wych i w ten sposéb zmniejszeniu ilosci wody wsigkajacej, ktora
przeksztalca sie w wode gruntows. Te zjawiska nalezy mie¢ na uwa-
dze przy wyborze glebokosci.

W celu osiagniecia réwnomiernego osuszenia, rowy odwadnia-
jace powinny posiada¢ mozliwie jednostajng glebokosé, ktora na po-
lach  wynosi zwykle 1 — 1,5 m, zas na 1gkach mineralnych
0,6 — 0,8 m. Na takach torfiastych, wedlug profesora Tacke, wystar-
cza glebokos¢ rowéw 0,5 — 0,6 m przy oddaleniu ich 25 — 50 m
w okolicach z opadami 500 — 600 mm. Sa inzynierowie, ktérzy jed-
nak zalecaja znacznie wieksze glebokosci srednie. Niekiedy, gdy
z powodu braku odplywu nie daje si¢ osiagnaé pozadanej glebokosci
osuszenia, stosowane bywaja rowy plytsze, lecz o znacznej szero-
kosci, by materjal wydobyty stuzyé mégt dla podwyzszenia poziomu
pasm lezacych pomiedzy rowami. Jest to t. zw. uprawa grob-
lowa. (Rys. 49).

Rys. 49.

Glebokosci poszczegélnych rowow osuszajagcych, w  ktorych
naogot wody plynie malo, stosowaé sie moga do glebokosci osusze-
nia gruntu, jednak rowy gltéwne, odplywy, w ktérych stale gromadzi
sie¢ znaczna ilos¢ wody, winny uwzgledniaé te okolicznos$é¢, bowiem
dla odwodnienia skutecznego nie jest miarodajny poziom dna, lecz
poziom wody w okresach waznych dla rolnictwa.

Jesli utrzymanie jednostajnej:glebokosci w rowach krotszych,
osaczajacych, kopanych na gladkim i tagodnie pochylonym terenie,
nie przedstawia szczegoélnych trudnosci, to inacze; rzecz si¢ ma z ro-
wami odbiorczemi, w ktérych glebsze przekopy, lub znaczne sply-
cenia niezawsze daja sie unikngé, co odbija sie wyraznie na koszcie
i wykonaniu ich. Osiagniecie znacznej glebokosci wykopéw w miej-
scach bagnistych przedstawia niekiedy wielka trudnos¢, zwlaszcza
gdy rowy przecinajg warstwy gruntu wodonosne z drobnego piasku,
t. zw. kurzawke. Unikaé¢ tedy nalezy ze wzgledéw praktycznych za-
glebiania’ sie w te warstwy, stanowiace czestokroé podloze torfuy,
w tych bowiem warunkach rowy zostaja wkrotce zaniesione pias-
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kiem wyciskanym z bokéw i dna bez wzgledu na zastosowana pochy-
los¢ skarp. Nalezy raczej ograniczy¢ glebokosé, by dno nie siegato
gruntu rozrzedzonego, réwnoczesnie zmniejszajac odleglos¢ pomie-
dzy rowami.

Przy ndwodnieniu laséw polecajg praktycy nie wykonywanie
odrazu rowow odwadrniajgcych dc pelnej glebokosci, lecz w pierw-
szym okresie kopanie ich na maximalna glebokosé 1 metra, a gdy
grunt w ten sposdb czesciowo sie osuszy i rosliny do tego stanu rze-
czy przystosuja sie, mozna powickszac glebokosé¢ do 1,5 m.

Drenowanie bagien. Osuszenie szczegolowe gruntéow bagien-
nych moze byé¢ uskutecznione réwniez zapomoca drenéw. Nie mo-
zemy tutaj wchodzi¢ w szczegsly techniki drenowania gruntow, czy-
telnik znajdzie je w podrecznikach specjalnych, ogélnie tylkc nalezy
zaznaczyé, ze w celu udogodnienia zuzytkowania terenéw rolnych
dreny, jako sposob szczegélowego osuszenia nadajg sie bardzo wy-
bitnie. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze mozna je zastosowaé dopiero po
uprzedniem odwodnieniu podstawowem i ustaleniu rozrzedzonego
gruntu, bowiem dreny gliniane leze¢ musza na statem podlozu.

S
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Drenowanie torfowisk wymaga specjalnych metod.
Torfy zwlaszcza glebokie i przepojone woda, stanowia grunt, ktérego
drenowanie przedstawia znaczng trudno$é. Dreny, utozone na miekkiem
podtozu, tatwo pod wplywem wlasnege ciezaru zaglebiaja sie i cia-
glosé przewodu zostaje naruszona. To tez zwykle rurki starano sie
zastepowaé materjalami, wiecej nadajacemi sie do wytworzenia
w tych niekorzystnych warunkach trwalych przewodéw.

Tu znalazly szerokie zastosowanie dreny z kiszek faszynowych,
(Rys. 50), tyczek okraglych (Rys. 51}, badz ukladanych luzno i w réz-
ny sposob poprzecznie przedzielanych, dla wytworzenia préznych
kanatéw, utatwiajacych splyw wody, badz tez wiazanych wprost po
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3 — 4-sztuk drutem i w ten sposob ukladanych na dnie rowka, aby
wytworzyly po pokryciu darning i zasypaniu ziemia, waskie kanaliki,
ktéremi moze sie¢ woda saczyé. Jako ulepszone dreny z drzewa, uzy-
wajg niekiedy przewodow, zbitych z tat (Rys. 52) %), w ktorych diuz-
sze cienkie ltaty, poprzedzielane kroétkiemi poprzeczkami, zbite sa
gwozdziami w dlugie rury prostokatne.

W nowszych czasach zwrécity na sie uwage dreny wykonane
z cienkich (12 — 15 mm) desek,.a obmyslone przez inzyniera Butza
(Rys. 53). Dreny te **) sa zbijane z desek, okoto 4 m dtugich, w czwo-
rokatne rurociagi, do ktorych woda przedostaje sie przez specjalne
wycigcia, wykonane w $cianach bocznych co 0,5 m. Sposéb zbijania
tych drenow, podany przez wynalazce, gwarantuje tanio$é i dogod-
no$¢ wyrobu. Poza tem istnieje caly szereg pomystow wykonania
tych drenow™*).

Rys. 52.

Dreny drewniane niewatpliwie posiadaja w torfach zalety po-
wazne, trwatos$¢ ich w tych warunkach jest do$é znaczna, bowiem
drewno konserwuje sie w tych gruntach zadawalniajaco, a wlékni-
sta struktura materjatu torfowego zabezpiecza te nieszczelne i pry-
mitywne rurociggi od zaszlamowania.

Pomimo wyzZej oméwionych niedogodnosci, dreny gliniane znaj-
duja rowniez szerokie zastosowanie w odwodnieniu torfowisk. Po-
mijajac wypadki, kiedy rurociag moze byé utozony w piyciej znajdu-
jacem sie mineralnem podlozu, dreny gliniane moga zadowalniajaco
spelnia¢ swe zadanie, gdy grunt torfowy jest do$é spoisty, rozlozony
i niezbyt przepojony woda.

Wedlig Dr. Tacke, w celu ulozenia drenéw w wodnistym torfie,
gdy dno rowka jest dobrze wygltadzone, pokrywa sie go warstwa

") Mitteilungen des Vereins zur Firderung der Moorkultur 1901, str. 112.

**) Der Kulturtechniker 1911, str. 126.
***} Der Kulturtechniker, r. 1927.
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grubego wrzosu, ktory zostaje utloczony okraglym ubijakiem. Na-
stepnie dreny po 10 sztuk nadziane na drazek (najlepiej gazowa rur-
ke), zostaja ostroznie spuszczone na dno rowka. Gdy jeszcze drazek
pozostaje w rurkach, przykrywa sie je wrzosem i zasypuje torfiasta
ziemia, udeptujac. Nastepnie drazek z wewnatrz rurociaggu wysuwa
sie. Otaczajacy zewszad rurki wrzos, zabezpiecza rurociag od osia-
dania. :

Zaznaczyé nalezy, Ze po za niebezpieczefstwem, wynikajacem
z malej wytrzymalosci gruntu torfowego, istnieje niebezpieczenistwo
tatwego zaszlamowania rur osadami zelazistemi, jakie tworza sie
w wielu wodach, pochodzacych z torfowisk, zwlaszcza w zetknieciu
z powietrzem, Niewatpliwie dobér niezbyt malych srednic rurocia-
gow 1 nadawanie dostatecznych nachylen, sa najpewniepszemi spo-

sobami, przeciwdzialajacemi zatamowaniu odptywu wody. Poniewaz
stracenie klaczkowatych osadow nastepuje przy dosigpie powietrza,
probowano zaradzié temu przez opuszczenie wylotéow tak nisko, aby
stale znajdowaly sie pod woda, co ze wzgledu na zabezpieczenie
swobodnego odplywu nie wydaje sie byé dostatecznie usprawiedli-
wione.

Z powodu malych spadkéow terenu, dreny czestokroé musza byé
ukladane ze spadkiem sztucznym, a rurociagi nie moga byé diugie.
Dzialy drenarskie zazwyczaj wykonywane sa bardzo niewielkie
a nawet poszczegblne rurociagi osuszajace bezposrednio skomuni-
kowane bywaja z rowami osuszajacemi, ktére wowczas spelniaja
role niejako zbieraczow. Rozstawa drenéw nie daje sie zgory prze-
widzieé, bowiem zalezna musi by¢ nietylko od charakteru terenu,
t. j. stopnia jego zabagnienia, przepuszczalnosci i stopnia rozkladu
gleby torfowej, ale rowniez i od rodzaju uzytkéw rolnych, a wiec czy
to maja by¢ pola, taki lub pastwiska.
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