Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

Politechnika Swietokrzyska Wydziat Inzynierii
Srodowiska Geodezji i Energetyki Odnawialnej

Kierunek studiow:
Inzynieria Srodowiska

Katarzyna Gorska

Materiaty dydaktyczne do przedmiotu

SYSTEMY MELIORACYJNE

opracowane w ramach realizacji Projektu
,Dostosowanie ksztalcenia
w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb
wspoiczesnej gospodarki”
FERS.01.05-1P.08-0234/23

Kielce, 2025r.

Politechnika S\‘Jietokrzyska Projekt , Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
Kielce University of Technology nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

Spis tresci
I VAT ] (T o P 2

2. Znaczenie systemow melioracyjnych i urzadzeh wodno-melioracyjnych ..... 2

3. Podziat melioracji wodnych. Zadania i rodzaje melioracji..........cccccccevveeeeeeee. 9
3.1.  Urzadzenia melioracji wodnych podstawowe ............cccccccevvviiiiiiiiiinennnn. 14
3.1.1.  Budowle pietrzace i upustowe oraz obiekty do ujmowania wody ........ 14

3.1.2.  Stopnie wodne, zbiorniki retencyjne i budowle przeciwpowodziowe ... 16

3.2.  Urzadzenia melioracji wodnych szczegotowe............cccccvvvvvviiiiiiiiinnnnnnn. 19
3.2.1.  Budowle pietrzace i upustowe oraz obiekty do ujmowania wody ........ 19
3.3. Systemy melioracyjne stosowane w rolnictwie ...........ccccccvvvviiiiiiiiniennnn. 21
4. Obliczenia systemu nawadniajgCego ..........ccceeviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 25
5. LIteratura ... 29

e

Materiaty dydaktyczne objete licencjg Creative Commons BY 4.0.

Licencja dostepna pod adresem: https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Strona 1z 31

= Politechnika Swietokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspétczesnej gospodarki”
| Kielce University of Technology ~ nr FERS.01.05-1P.08-0234/23


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

1. Wstep

Systemy melioracyjne odgrywajg kluczowa role w rolnictwie, przyczyniajgc sie do
poprawy warunkow glebowych i wydajnosci produkciji roslinnej. Melioracje, takie jak
regulacja poziomu wod gruntowych i drenaz, majg na celu usuniecie nadmiaru wody
z gleby, co utatwia korzenie roslinom dostep do tlenu i sktadnikow mineralnych.
Poprawiajg réwniez strukture gleby, zapobiegajac jej zasoleniu i odstonieciu, co
wptywa na zdrowy wzrost roslin. Dzieki systemom melioracyjnym rolnicy moga
zwiekszy¢ plony i doskonali¢ metody uprawy, co ma kluczowe znaczenie dla
zapewnienia stabilnosci zywnosciowej.

Warto zauwazyc¢, ze systemy melioracyjne majg rowniez pozytywny wptyw na
ochrone srodowiska. Poprzez efektywne zarzgdzanie wodami gruntowymi,
zmniejszajg ryzyko erozji gleby i zanieczyszczenia wod powierzchniowych.
Dodatkowo, melioracje przyczyniajg sie do zwigkszenia retencji wody w glebie, co
ma znaczenie w okresach suszy, zapewniajgc roslinom niezbedne zasoby wodne.
Dzieki temu systemy melioracyjne odgrywajq istotng role w zrownowazonym
rolnictwie, ktore stawia na ochrone Srodowiska i efektywnos¢ produkcji
(https://zeglugabydgoska.pl/).

Absolwenci kierunku Inzynieria srodowiska bedg zna¢ w zaawansowanym stopniu
problemy gospodarki wodnej w zakresie regulacji stosunkéw wodnych na terenach
rolniczych, lesnych oraz zurbanizowanych. Ponadto zdobedg wiedze dotyczgca
proceséw zachodzgcych w cyklu zycia urzgdzen, obiektow i systemow
melioracyjnych w odniesieniu do trwato$ci materiatow majgcych wptyw na dtugos¢ i
warunki eksploatacji a takze koniecznosci poprawy stosunkéw gruntowo-wodnych w
odniesieniu do przeciwdziataniu procesom powodzi i suszy.

Opracowanie materiatow w zakresie systemow melioracyjnych zawiera dodatkowe
tresci, ktore stanowig uzupetnienie zagadnien przedstawionych na wyktadzie.
Zakres tresci opracowanych materiatow dydaktycznych stanowi uzupetnienie i
poszerzenie wiedzy z zakresu systemdw melioracyjnych.

2. Znaczenie systeméw melioracyjnych i urzagdzen wodno-
melioracyjnych

Systemy melioracyjne (czyli systemy melioracji wodnych) majg kluczowe znaczenie
dla gospodarowania wodg na terenach rolniczych, lesnych, zurbanizowanych i
przemystowych. Ich gtdwnym celem jest regulacja stosunkow wodnych w glebie i na
powierzchni terenu tak, aby byly optymalne dla ludzi, roslin i Srodowiska.

Strona 2 z 31

£ Politechnika Swietokrzyska Projekt , Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
= Kielce University of Technology ~ nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

Systemy melioracyjne nalezg do zabiegdw ksztattujgcych optymalne stosunki wodne
w podtozu. Melioracje wigzg sie rowniez z budownictwem, gdzie petnig funkcje
odwodnienia terenu budowy, obnizenia zwierciadta wody gruntowej na czas
prowadzenia robét fundamentowych w gtebokich wykopach, osuszania obiektow
budowlanych (drenaze opaskowe) itp.

Wieloznaczeniowos¢ systemow melioracyjnych dotyczy takze klimatologii, a
szczegolnie polepszenia warunkéw klimatu lokalnego przez wtasciwe i planowe
zagospodarowanie terenu z uwzglednieniem synergii miedzy srodowiskiem
naturalnym i dziatalnoscig cztowieka. Wtasciwym przyktadem mogg byc¢ le$ne pasy
wiatrochronne zmniejszajgce wielkos¢ parowania terenowego i nadmiernego.
wysuszania gleby (Rys.1) (Bykowski i in.1998; Kaca i Interewicz, 1991).

Rys. 1. Schemat lesSnego pasa ochraniajgcego (wiatrochtonnego) (Bykowski i
in.1998; Kaca i Interewicz, 1991)

[Tekst alternatywny. Na rysunku 1 widoczny jest pas zadrzewien zlokalizowanych
wzdtuznie i poprzecznie w stosunku do pol uprawnych chronigcych przed wiatrem.]

Catos¢ dziatan zwigzanych z racjonalng gospodarkg wodng na danym terenie
powinna byc¢ zréznicowana i dostosowana do istniejgcych warunkéw gruntowo-
wodnych, uksztattowania terenu, rodzaju warstw gruntéw i gleb, rodzaju upraw czy
prowadzenia robét budowlanych (Gawlik, 1999).

Wobec powyzszego doskonata znajomos¢ podstawowych zasad gospodarowania
wodg powinna iS¢ w parze z odpowiednig wiedzg o réznych postaciach wody w
gruncie, rodzajach warstw gruntow przepuszczalnych i nieprzepuszczalnych,
zaleznosciach wynikajgcych z przeptywow waéd gruntowych i odpowiedzialnoscig za
podejmowane dziatania. To wtasnie woda gruntowa ma najbardziej istotny wptyw na
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roboty fundamentowe, posadowienia i stateczno$¢ konstrukcji budowlanych (Nyc i
Poktadek, 2009) (Rys. 2).

Rys.2. Krzywa depresji miedzy dwoma ciggami drenarskimi: a) pierwotne zwierciadto
wody gruntowej, b) obnizone zwierciadto wody gruntowe;j
(https://inzynieriasrodowiska.com.pl/).

[Tekst alternatywny. Na rysunku 2 przedstawiono dwie niebieskie linie symbolizujgce
potozenie zwierciadta wody gruntowej oraz dwa rurociggi drenarskie (czarne kétka z
biatym wypetnieniem). Linia oznaczona jako ,a” wskazuje potozenie pierwotny
poziom wody gruntowej, linia ,b” obnizony poziom wody gruntowej za pomocg
drendw.]

Rys. 3 Konstrukcja drnazu opsoego i stdi ch’fnnj przy obiekce buowlanym
[https://inzynieriasrodowiska.com.pl]
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[Tekst alternatywny. Na Rys. 3 przedstawiono konstrukcje drenazu opaskowego oraz
studni chtonnej przy obiekcie budowlanym. Po lewej stronie rysunku znajduje sie
Sciana budynku, przy podstawie fundamentu w obsypce zwirowej zlokalizowano dren
(szare koétko), opisane sg wszystkie elementy uktadu — geomembrana, geowtdknina,
geosiatka, dren. Po prawej stronie rysunku w odlegtosci 2 m od budynku znajduje sie
studnia chtonna, do ktorej podtgczony jest rurocigg (pomaranczowa linia)
odprowadzajgcy wode z dachu budynku.]

a)

Rys. 4 Najczesciej stosowane dreny PCV w ostonie z geowtdkniny (a) i widkna
kokosowego (b) (https://kbw.zut.edu.pl/)

[Tekst alternatywny. Rysunek 4 przedstawia najczesciej stosowane dreny w ostonie z
geowtdkniny i wtdkna kokosowego. Na rysunku a) przedstawiono przyktad rury
drenarskiej z PVC (biaty kolor) w ostonie z geowtékniny (szary kolor), natomiast na
rysunku b) dren (kolor zétty) w otoczce z widkna kokosowego (kolor brgzowy).]

Znaczenie systemow melioracyjnych to przede wszystkim (Bykowski i in., 1998):

¢ Odwodnienie terenéw nadmiernie wilgotnych np. zapobiegajg podtapianiu pdl,
tak, lasow i osiedli, umozliwiajg uprawe na glebach, ktére bytyby zbyt podmokte,
chronig przed gromadzeniem sie wody opadowej i gruntowej.

¢ Nawadnianie terenéw suchych np. dostarczajg wode w okresach suszy,
poprawiajg plonowanie roslin rolniczych, stabilizujg produkcje rolng w warunkach
zmian klimatu.
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e Ochrona srodowiska np. regulujg bilans wodny na obszarach zmeliorowanych,
pomagajg w zachowaniu wilgotnosci w lasach, torfowiskach, dolinach rzecznych,
ograniczajg erozje wodng i wietrzng.

o Zwiekszenie produktywnosci rolnictwa np. umozliwiajg racjonalne
gospodarowanie glebg, skracajg czas zalegania wody na polach po deszczach,
utatwiajg mechanizacje prac rolnych (np. wjazd maszyn).

e Bezpieczenstwo infrastruktury np. ochrona drég, budynkow, linii kolejowych przed
nadmiarem wody, ograniczenie szkod powodziowych i podtopien

o Wptyw na mikroklimat np. poprawa warunkow termicznych i wilgotnosciowych w
glebie zwiekszenie efektywnosci fotosyntezy i rozwoju roslin.

Systemy melioracyjne stanowig ogoét zabiegéw majgcych na celu trwate polepszenie
rolniczych, miejskich lub leSnych zdolnosci produkcyjnych gleb lub gruntow.

Do zabiegow tych zaliczamy (Marcilonek, 1994):

e drenowanie ceramiczne,

e drenowanie rurami karbowanymi z perforacja,

e wykonywanie rowow nawadniajgcych i odwadniajgcych w zaleznos$ci od

e potrzeb terenowych,

e ochrone przez zabudowe przeciwpowodziowa,

e roznego rodzaju nasadzenia, zwlaszcza terendw zalesionych i nieuzytkow
rolnych.

W naszych warunkach klimatycznych i przy zmiennym stanie wilgotnosci gleb
stosowane sg zaréwno zabiegi odwadniajgce, jak i nawadniajace.

Typowy schemat drenowania pola uprawnego zawiera (Marcilonek, 1994):

e Rury drenarskie (drenaz rurowy)
- utozone w ziemi pod lekkim spadkiem (zwykle 0,1-0,5%) w kierunku kolektora
- mogg by¢ wykonane z PVC, HDPE lub ceramiczne
- rozstaw: zazwyczaj co 8—20 metrow (zaleznie od gleby i opadow)
o Kolektor (rura zbiorcza)
- zbiera wode z mniejszych przewoddw drenarskich
- prowadzony do studzienki zbiorczej, cieku wodnego lub rowu melioracyjnego
e Studzienki rewizyjne (kontrolne)
- umieszczone w kluczowych punktach sieci drenarskie;j.
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- umozliwiajg czyszczenie i kontrole przeptywu.
e Warstwa filtracyjna
- zwir, piasek lub geowtdknina, ktéra otacza rure drenarska.
- chroni przed zamulaniem rur przez drobne czgstki gleby.
e Wylot drenaz

Typowy schemat drenowania pola uprawnego przedstawia Rys. 5
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Rys. 5 Fragment projektu nawadniania tgk rowami rozlewowymi
[https://inzynieriasrodowiska.com.pl]

[Tekst alternatywny. Rys. 5 przedstawia typowy schemat drenowania pola
uprawnego. Na rysunku zaznaczony jest ciek (niebieski kolor), row osuszajgcy
gtébwny (gruba czarna linia ciggta), doprowadzalnik gtéwny (gruba czarna linia
przerywana), rowy odwadniajgce (cienka czarna linia ciggfa), rowy rozlewowy (cienka
czarna linia przerywana) oraz zastawki i przepusty liniowe (symbole w legendzie).]

Na rys.6 i 7 przedstawiono przyktady urzadzen wodno-melioracyjnych.
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Rys. 6 Uktad rowéw melioracyjnych na polach: w wykopie - odwadniajgcy (a), w
nasypie — nawadniajacy (b) [https://inzynieriasrodowiska.com.pl]

[Tekst alternatywny. Na rys. 6 przedstawiono rowy melioracyjne, po prawej row
prowadzony jest w nasypie, pola uprawne sg posadowione ponizej dna rowu, po
stronie lewej klasyczny réw w wykopie, zwierciadto wody ponizej terenow
uprawnych.]

a) b)

Rys. 7. Rowy melioracyjne - brak konserwaciji [https://inzynierbudownictwa.pl/,
https://kwidzyn.naszemiasto.pl/]
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[Tekst alternatywny. Na rysunku 7a przedstawiono przyktad rowu melioracyjnego,
ktdrego koryto jest catkowicie zarosniete roslinnoscig trawiastg. Na rysunku 7b
przedstawiono row melioracyjny o brzegach porosnietych zarosnietych roslinnoscig
trawiastg, na dnie zalegajg zanieczyszczenia, w oddali widoczny krzew w srodku
koryta rowu.]

3. Podzial melioracji wodnych. Zadania i rodzaje melioracji

Melioracje wodne polegajg na regulacji stosunkoéw wodnych w celu polepszenia
zdolnosci produkcyjnej gleby i utatwienia jej uprawy.

Melioracje wodne dzielg sie na (Mioduszewski i Dembek, 2009; Babinski, 1987):

e podstawowe obejmujgce obudowe gorskich potokow, regulacje rzek, budowe
kanatéw, watéw przeciwpowodziowych, zapér i zbiornikéw wodnych —
retencyjnych,

e szczegotowe zwigzane z odwadnianiem gleb i terendw podmoktych za pomocg
urzgdzenh melioracji wodnych, tj. kanatéw lub rowéw otwartych ( gtéwnie na
uzytkach zielonych), drenowania (gtéwnie na gruntach ornych) jak réwniez
nawadniania gleb suchych za posrednictwem rowow i ciggdéw drenarskich.

Do urzadzenh melioracji wodnych szczegétowych zalicza sie m.in. (Mioduszewski i
Dembek, 2009; Babinski, 1987):

e rowy wraz z budowlami zwigzanymi z ich funkcjonowaniem,

e drenowanie,

e rurociagi,

e stacje pomp do nawodnien,

e ziemne stawy rybne,

e wszelkiego rodzaju groble wzdtuz rowéw na obszarach nawodnionych,

e systemy nawodnien grawitacyjnych i cisSnieniowych stuzgcych polepszeniu
zdolnosci produkcyjnych gleb.

W zaleznosci od sposobu oddziatywania na srodowisko wyrdznia sie (Mioduszewski i
Dembek, 2009; Babinski, 1987):

e melioracje wodne,
e agromelioracje,
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o fitomelioracje
e melioracje przeciwerozyjne

Melioracje wodne obejmujg budowe urzgdzen majgcych na celu odprowadzenie z
gleby nadmiaru wody (melioracje odwadniajgce) bgdz uzupetnienie jej okresowych
niedoboréw (melioracje nawadniajgce) w celu poprawy stosunkéw wodno-
powietrznych gleby. Melioracje wodne majg takze na celu ochrone uzytkéw rolnych
przed powodziami. Przy planowaniu, wykonywaniu oraz utrzymywaniu urzgdzen
melioracji wodnych podstawowych i szczegdtowych nalezy kierowac sie potrzebami
ochrony srodowiska przyrodniczego (Zmuda, 2016). Rodzaj przyjetych systemow
melioracyjnych zalezy w znacznej mierze od uktadu sytuacyjno-wysokosciowego
terenu (Rys. 8-10). Mozemy mie¢ do czynienia z drenowaniem podtuznym
(prostopadle do warstwic) — rys. 8, poprzecznym (kolektor z duzym spadkiem, sgczki
Z nieznacznymi spadkami, uktadane niemalze wzdtuz warstwic) — rys. 9, drenowanie
zakosami w przypadku duzych spadkéw terenu (znaczne predkosci przeptywu wody
w drenach, mogg powodowac porywanie czgstek gruntu z obsypki drenu) — rys. 10.

Tab. 1 Podziat melioracji wodnych [https://inzynieriasrodowiska.com.pl/]

Podstawowe Szczegotowe
Budowle pietrzgce i upustowe oraz obiekty Rowy wraz z budowlami, drenowanie i
stuzgce do ujmowania wéd deszczownie z pompami

Stawy rybne oraz groble rowdw

Stopnie i zbiorniki wodne .
nawadniajgcych

Kanaty wraz z budowlami Stacje pomp, przepfawki
Rurociggi @ min. 0,6 m Rurociggi @ < 0,6 m
Budowle regulacyjne i ppoz. Systemy nawodnien grawitacyjnych

Stacje pomp z wyjatkiem stacji do nawodnien -
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Rys. 8. Drenowanie podtuzne [https://inzynierbudownictwa.pl]

[Tekst alternatywny. Na rysunku 8 przedstawiono system melioracyjny sktadajgcy sie
z rowu (podwadjng gruba linia ciggta), zbieracza (pojedyncza gruba linia ciggta) i
ciggow drenarskich (cienka linia ciggta) utozonych prostopadle do warstwic (cienka
linia przerywana).]
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Zbieracz

Ciagi
drenarskie

Rys. 9. Drenowanie poprzeczne [https://inzynierbudownictwa.pl]

[Tekst alternatywny. Na rysunku 9 przedstawiono system melioracyjny sktadajgcy sie
z rowu (podwadjng gruba linia ciggta), zbieracza (pojedyncza gruba linia ciggta) i
ciggow drenarskich (cienka linia ciggta) utozonych poziomo, pod katem ostrym do
warstwic (cienka linia przerywana).]
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Rys. 10. Drenowanie w zakosy przy spadkach terenu wiekszych od 1%
[https://inzynierbudownictwa.pl]

[Tekst alternatywny. Na rysunku 10 przedstawiono system melioracyjny sktadajgcy
sie z rowu (gorny prawy rog rysunku, zaznaczony strzatkg kierunek sptywu wody),
zbieraczy (pojedyncza gruba linia ciggta) i ciggéw drenarskich (cienka linia ciggta).
Przewody zbieraczy i ciggow drenarskich utozone sg pod katem ostrym do warstwic
(cienka linia przerywana), w sposéb naprzemienny, zakosami.]
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3.1. Urzadzenia melioracji wodnych podstawowe

3.1.1. Budowle pietrzace i upustowe oraz obiekty do
ujmowania wody

Budowlg pietrzgcg nazywamy obiekt, ktorego celem jest stworzenie lub utrzymanie
réznicy wod powyzej i ponizej budowli. Najczesciej budowle pietrzgce wykonane sg
w dolinach rzek i ich celem jest spietrzenie wody w rzece. W warunkach polskich
spietrzenie wody ma najczesciej na celu wielozadaniowe wykorzystanie zbiornika,
np. ochrona przeciwpowodziowa, wyrownanie i powiekszenie przeptywdw niskich dla
potrzeb zeglugi, wykorzystanie energii wody dla produkcji energii elektrycznej,
stworzenie terenéw rekreacyjnych (Fantiiin., 1972).

Budowle pietrzace mozna podzieli¢ w zaleznosci od (Fantiiin., 1972):

e przeznaczenia,

e materiatow, z ktorych zostaty wykonane,
e konstrukciji,

e sposobu przepuszczania wody,

e urzadzen do przepuszczania wody.

iy~

a
LA

gérz (https://iliotekaukl.pl).
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[Tekst alternatywny. Rysunek 11 przedstawia betonowg zapore wodng (prawa cze$¢
rysunku). U podstawy zapory znajduje sie niecka wypadowa do wytracenia energii
strumienia odptywajgcej wody zakonczona progiem betonowym, za nieckag
usytuowane jest umocnione koryto cieku, nad korytem widoczny jest most/ktadka
(kolor niebieski).]

Urzadzenie upustowe — element budowli hydrotechnicznej, umozliwiajgce
przeprowadzenie wod przez stopien wodny oraz regulacje wielkosci przeptywu. Na
jednym stopniu pietrzgcym czesto stosuje sie rozne urzgdzenia upustowe. Zestaw
urzagdzen upustowych dla danego stopnia wodnego projektuje sie tak, aby mogty
przeprowadzi¢ okreslong wielkos¢ przeptywu, tj. przeptywu powodziowego o
okreslonym prawdopodobienstwie wystgpienia. Czes$¢ urzgdzen upustowych danego
stopnia powinna zapewnia¢ mozliwos¢ przeprowadzenia réznych ciat statych,

np. kry lodowej, Sryzu czy innych ptywajgcych przedmiotéw, takze rumowiska (upusty
ptuczgce). Ponadto stosuje sie urzgdzenia upustowe umozliwiajgce catkowite
opréznienie zbiornika. Urzadzenia upustowe mogg by¢ wyposazone

w zamkniecia lub by¢ urzadzeniami bez zamknieé eksploatacyjnych.

Stosowane sg nastepujgce podstawowe rodzaje urzgdzen upustowych (Naprawa,
2011):

e przelewy powierzchniowe,
e spusty,
e sztolnie.

Przelew jest elementem przeprowadzajgcym wode przeptywajgcg w przekroju
otwartym. Wyrdznia sie (Naprawa, 2011):

e przelewy tgczgce bezposrednio stanowisko gorne i dolne,
e przelewy stokowe, omijajgce budowle pietrzgcg — bystrza.

Spust jest elementem przeprowadzajgcym wode przeptywajgcg w przewodzie o
przekroju zamknietym. Sam przewdd spustu moze zostaé przeprowadzony
przez korpus budowli lub przez zbocze. Spusty dzieli sie na rodzaje wedtug
warunkéw i sposobu pracy przewodu [https://portalochronysrodowiska.pl].
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Ujecia wody - nieodzowny element wszystkich budowli hydroenergetycznych do

zasilania turbiny elektrowni wodnej. Ujecia wody ze wzgledow hydraulicznych i

konstrukcyjnych dzielg sie na dwie zasadnicze grupy: ujecia o0 swobodnym

zwierciadle wody (powierzchniowe) oraz ujecia wody pod cisnieniem (gtebinowe).

Ujecia powierzchniowe mozna podzieli¢ na (Naprawa, 2011):

e wloty bezposrednie do sitowni niskiego spadu (typu przyjazowego lub
kanatowego),

e Uujecia przed kanatami otwartymi, sztolniami i rurociggami sitowni derywacyjnych,

e ujecia denne potokow gorskich dla matych obiektow.

3.1.2. Stopnie wodne, zbiorniki retencyjne i budowle
przeciwpowodziowe

Stopien wodny

Stopnie wodne sg budowlami hydrotechnicznymi zaliczanymi do urzgdzen stuzgcych
do zmniejszania energii kinetycznej ptyngcej wody w korycie. Moga by¢ tworami
naturalnymi lub tworzonymi przez celowe projektowanie regulacji cieku. Woda
ptyngca z predkoscig ponad 5,0 m/s i o0 duzym przeptywie miarodajnym stanowi duze
zagrozenie erozyjne dla koryta i brzegéw co powinno by¢ szczegolnym kryterium w
trakcie projektowania wszelkich budowli umieszczanych w nurcie. Cechg
wyrdzniajgcg stopien wodny jest roznica poziomow dna powyzej i ponizej takiej
budowli (Rys. 12). Na podstawie duzej ilosci obserwaciji stopni wodnych stwierdzono,
ze optymalng wysokoscig stopnia jest 0,3 m ze spadkiem mierzonym w koronach
grupy stopni 1 — 1,2 %. Umocnienie dna za stopniem powinno by¢ zaprojektowane
na dtugosci ok. 5,0 m (https://inzynieriasrodowiska.com.pl).
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Rys. 12. Rodzaje stopni wodnych: zwykly (a), mieszany (b). Oznaczenia: h — r6znica
poziomdéw dna cieku, h1 — wysokos¢ progu od strony wody gornej

(https://inzynieriasrodowiska.com.pl)
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[Tekst alternatywny. Na rysunku 12 przedstawiono dwa rodzaje stopni wodnych.
Zakreskowany prostokgt symbolizuje budowle betonowg, na niebiesko zaznaczono
wode, strzatka pokazuje kierunek przeptywu wody. Stopieh wodny zwykty o
wysokosci ,h” stanowi réznice wysokosci pomiedzy dnem rzeki powyzej i ponizej
progu (rysunek 12a). Stopien wodny mieszany (rysunek 12b) jest posadowiony
ponad dnem rzeki powyzej budowli na wysokos¢ ,h1”.]

Jeziora

Jeziora to naturalne zbiorniki wodne wypetniajgce zagtebienia terenu. W Polsce
znajduje sie ponad 9 tysiecy jezior, z czego najwiekszym jest Jezioro Gopto o
powierzchni 27 km?2. Jeziora sg cennym elementem krajobrazu i siedliskiem wielu
gatunkow roslin i zwierzgt. Stanowig rowniez popularne miejsca wypoczynku i
rekreacji. Jeziora odgrywajg wazng role w gospodarce Polski. Wykorzystywane sg
m.in. do potowu ryb, produkcji wody pitnej, nawadniania upraw i generowania energii
elektrycznej [https://jeziorapolski.pl].

Zbiorniki zaporowe

Zbiorniki zaporowe to sztuczne zbiorniki wodne utworzone poprzez spietrzenie rzeki
za pomocg tamy. W Polsce znajduje sie ponad 700 zbiornikdéw zaporowych, z czego
najwiekszym jest Jezioro Solinskie o pojemnosci 505 min m? (z nadpietrzeniem).
Zbiorniki zaporowe petnig wiele waznych funkcji, m.in. (Kasza, 2009):

e Retencyjng: Chronig przed powodziami poprzez zatrzymywanie wody w czasie
intensywnych opadow.

e Energetyczng: Wytwarzajg energie elektryczng poprzez turbiny wodne.

¢ Rekreacyjng: Stanowig popularne miejsca wypoczynku i rekreacji.

e Zaopatrzeniowg: Dostarczajg wode pitng dla ludnosci i przemystu.

Budowa i eksploatacja zbiornikow zaporowych moze mie¢ negatywny wptyw na
Srodowisko naturalne. Moze prowadzi¢ m.in. do zalania cennych siedlisk
przyrodniczych, fragmentacji populacji zwierzat i pogorszenia jakosci wody.

Stawy

Stawy to sztuczne zbiorniki wodne o stosunkowo niewielkiej powierzchni,
wykorzystywane gtéwnie do hodowli ryb. W Polsce znajduje sie ponad 150 tysiecy
stawow, z czego najwiekszym kompleksem stawowym sg Stawy Milickie na Dolnym
Slgsku. Stawy odgrywajg wazng role w gospodarce Polski, dostarczajgc m.in. ryby

Strona 17 z 31

Politechnika Swietokfzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspétczesnej gospodarki”
Kielce University of Technology ~ nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

stodkowodne, pasze dla zwierzat i rosliny wodne. Stawy sg réwniez cennym
elementem krajobrazu i siedliskiem wielu gatunkéw roslin i zwierzat. Stanowig one
wazny element ekosystemow wodnych i lgdowych (Kasza, 2009).

Kanaty

Kanaty to sztuczne cieki wodne tgczgce ze sobg dwa lub wiecej zbiornikow wodnych.
W Polsce znajduje sie ponad 7 tysiecy kilometrow kanatow, z czego najwiekszym
jest Kanat Bydgoski taczgcy Wiste z Notecig. Kanaty petnig wiele waznych funkcji,
m.in. (Kasza, 2009):

e Transportowg: Umozliwiajg transport towarow i ludzi drogg wodna.
e Melioracyjng: Utatwiajg odprowadzanie nadmiaru wody z terenow podmoktych.
e Rekreacyjng: Stanowig popularne miejsca wypoczynku i rekreacji.

Budowa i eksploatacja kanatow moze miecC negatywny wptyw na srodowisko
naturalne. Moze prowadzi¢ m.in. do fragmentac;ji siedlisk przyrodniczych,
rozprzestrzeniania sie gatunkéw inwazyjnych i pogorszenia jakosci wody (Kasza,
2009).

Budowle przeciwpowodziowe to wszelkie konstrukcje i urzgdzenia inzynierskie,
ktdrych celem jest ochrona ludzi, mienia i Srodowiska przed skutkami powodzi. Ich
zadaniem jest (Majewski i Walczykiewicz, 2012):

e ograniczenie ryzyka powodzi,
e zmniejszenie sity i zasiegu zalewow wodnych,
e kontrolowanie przeptywu wody.

Do budowli przeciwpowodziowych zalicza sie m.in. (Majewski i Walczykiewicz, 2012):

e Walty przeciwpowodziowe — podtuzne nasypy ziemne wzdtuz rzek, ktére
zapobiegajg wylewaniu sie wody poza koryto.

e Zbiorniki retencyjne (retencjonujgce wode) — sztuczne jeziora lub zbiorniki, ktére
gromadzg nadmiar wody podczas wezbran.

e Kanaly ulgi — specjalne kanaty odprowadzajgce nadmiar wody z rzeki do innego
cieku wodnego lub zbiornika.

e Poldery zalewowe — kontrolowane obszary zalewowe, ktore tymczasowo
przejmujg nadmiar wody.
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e Stopnie wodne i zapory — stuzg do regulacji przeptywu wody oraz mogg
magazynowac wode w czasie wiekszych opaddw.

e Sluzy, wrota przeciwpowodziowe — zamykajg doptyw wody do okreslonych
obszarow (np. portéw, kanatow).

e Regulacje rzek (np. pogtebianie, obudowa brzegdéw) — poprawiajg przepustowosc¢
rzek i zmniejszajg ryzyko wystgpienia powodzi.

Budowle przeciwpowodziowe chronig przed zalaniem obszary zamieszkate i rolnicze,
pomagajg w kontrolowaniu poziomu wody, minimalizujg szkody gospodarcze i
ekologiczne.

3.2. Urzadzenia melioracji wodnych szczegétowe
3.2.1. Budowle pietrzace i upustowe oraz obiekty do
ujmowania wody

Rowy z budowlami to elementy systemu melioracyjnego (odwadniajgcego lub
nawadniajgcego), w ktdrych oprécz samego wykopu (rowu) znajdujg sie dodatkowe
konstrukcje inzynierskie stuzgce do regulacji przeptywu wody. Sg to rowy, w ktérych
zbudowano budowle wodne, takie jak np. (Majewski i Walczykiewicz, 2012):

e przepusty — rury lub kanaty pod drogami, przez ktére przeptywa woda,

e zastawki — urzgdzenia do zamykania lub otwierania przeptywu wody,

e progi — niewielkie spietrzenia wody w rowie, np. w celu spowolnienia przeptywu,
o mostki, wyloty drenazowe — elementy tgczgce rowy z innymi systemami,

e mate jazy — mate budowle do pietrzenia wody.

Rowy stosuje sie przede wszystkim: do kontrolowania poziomu wody w rowie,
odprowadzania nadmiaru wod opadowych lub roztopowych, ochrony terenow
rolniczych i zabudowanych przed zalaniem a takze w systemach melioracji rolniczej
— wspomagajg nawadnianie lub odwadnianie pol.
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Rys. 13. Prog pietrzacy na cieku z grodzicy winylowej zwienczonej oczepem
winylowym [https://www.pietrucha.pl]

[Tekst alternatywny. Na rysunku 13 przedstawiono prog pietrzacy na cieku. Na
pierwszym planie widoczna jest budowla w postaci grodzic z tworzywa sztucznego
wbitych w grunt wodny, z obnizonym fragmentem, ktérym przelewa sie ptyngca
woda. Skarpy cieku sg umocnione kamieniami w siatce stalowej.]

Stawy rybne to sztuczne lub naturalne zbiorniki wodne, ktére sg wykorzystywane do
hodowli ryb. Sg one waznym elementem gospodarki rybackiej i stuzg do produkcji
ryb konsumpcyjnych, narybku (mtodych ryb) oraz do celéw rekreacyjnych i
edukacyjnych. Gtéwne cechy stawdw rybnych (Browski, 1985):

o Ptytkie — zazwyczaj majg gtebokos¢ 1-2 metry, co sprzyja nagrzewaniu wody i
wzrostowi ryb.

e Zasilane wodg — z rzek, kanatow, zrédet lub opaddow.

o Zamkniete lub przeptywowe — mogg miec staty doptyw i odptyw wody albo by¢
okresowo napetniane.

Strona 20 z 31

‘ Politechnika Swietokrzyska Projekt ,,Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspétczesnej gospodarki”
ede (Gelce University of Technology ~ nr FERS.01.05-1P.08-0234/23




Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Rozwoju Spotecznego - Polska Unie Europejska

F—"‘_’—-—ﬂ

Rynek-Rolny.pl

Rys. 14. Przykfad uktadu stawéw rybnych (https://www.rynek-rolny.pl)

[Tekst alternatywny. Na rysunku 14 przedstawiono ukfad kilkunastu stawow rybnych
oddzielonych od siebie groblami. Widoczne sg urzadzenia pietrzgco-upustowe do
regulacji poziomu pietrzenia wody i oprézniania stawow.]

3.3. Systemy melioracyjne stosowane w rolnictwie

Systemy melioracyjne nawadniajgce to urzgdzenia i rozwigzania techniczne, ktore
stuzg do regulowania poziomu wody w glebie, zapewniajgc optymalne warunki do
uprawy roslin. Dziatajg one zaréwno w kierunku osuszania, jak i nawadniania, w
zaleznosci od potrzeb danego terenu i uprawianych roslin (Jaskiewicz 2022).

Gtéwne funkcje systemow melioracyjnych nawadniajgcych (Jaskiewicz 2022):

e Zapewnienie odpowiedniej wilgotnosci gleby:
- w regionach o niskich opadach i suszach, systemy nawadniajgce dostarczajg
wode do gleby, zapobiegajgc niedoborom wilgoci i chronigc uprawy przed
negatywnymi skutkami suszy;

e Regulacja poziomu wod gruntowych:
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- melioracje wodne mogg obnizac zbyt wysoki poziom wéd gruntowych, co jest
istotne w przypadku terendéw podmoktych, zapobiegajgc gniciu korzeni i
umozliwiajgc uprawe;

e Ochrona przed powodziami i nadmiarem wody:
- w okresach obfitych opadow, systemy melioracyjne mogg odprowadza¢ nadmiar
wody, chronigc uprawy i infrastrukture przed zalaniem;

e Poprawa struktury gleby i warunkow uprawy:
- odpowiednie nawodnienie i osuszenie gleby moze poprawic jej strukture,
- napowietrzenie i dostepnos¢ sktadnikéw odzywczych dla roslin;

o Zwiekszenie plonow i jakosci upraw.

Dzieki optymalizacji warunkéw wodnych, systemy melioracyjne mogg przyczynic sie
do wzrostu plonow i poprawy jakosci produktow rolnych. Przyktady urzgdzen i
systemow melioracyjnych nawadniajgcych (Jaskiewicz; 2022):

e Systemy zraszajace:
- rozprowadzajg wode w formie deszczu nad uprawami, zapewniajgc
rownomierne nawodnienie;
e Nawadnianie kropelkowe:
- precyzyjnie dostarcza wode bezposrednio do systemu korzeniowego roslin;
e Rowy irygacyjne:
- kanaty dostarczajgce wode na pola uprawne;
e Drenaz:
- system rur perforowanych, zakopanych w glebie, odprowadzajgcy nadmiar
wody;
e Rowy melioracyjne:
- kanaty odprowadzajgce wode z terendéw podmoktych;
e Stawy rybne:
- petnig funkcje retencji wody, stabilizacji poziomu wéd gruntowych i poprawy
jakosci gleby;
e Groble:
- waty ziemne budowane wzdtuz rowow, chronigce przed zalaniem i erozja;
e Drenaz regulowany:
- systemy drenarskie z mozliwoscig sterowania odptywem wody, pozwalajgce
zatrzymywac jg w glebie w razie potrzeby;
e Rowy melioracyjne z pietrzeniami:
- zastosowanie zastawek pietrzgcych w rowach melioracyjnych spowalnia odptyw
wody i umozliwia jej przesigkanie do gleby;
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e Nawadnianie podsigkowe

Rys. 15. Zraszacze nawadniajgce pole [https://www.nawodnienia.eu]

[Tekst alternatywny. Na rysunku 15 widoczne sg pola uprawne podzielone na sekcje,
wzdtuz upraw biegnie rurocigg (biaty kolor), ktory stuzy do nawadniania upraw
poprzez system zraszaczy. Woda wydobywa sie w postaci ukierunkowanych
strumieni rozdrobnionych kropelkowo.]

Wybor odpowiednich systemdéw melioracyjnych zalezy od wielu czynnikéw, takich jak
rodzaj gleby, klimat, uksztattowanie terenu oraz specyfika upraw. Nawadnianie ma
na celu zaopatrzenie roslinnosci w niedostatek wody i pozywienia w niej
rozpuszczonego. W naszej strefie klimatycznej nawadnia sie grunty, zeby zasili¢
ziemie rozpuszczonymi w wodzie sktadnikami odzywczymi lub doprowadzié
urodzajny szlam, jako rodzaj nawozu (Kosturkiewicz i Szafranski, 1990).
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Rozrdznia sie kilka sposobéw nawadniania gruntéw (Kosturkiewicz i Szafranski,
1990):

e nawadnianie zalewowe,
e nawadnianie przez spietrzenie,
e nawadnianie przez zroszenie lub przeptywowe.

Nawodnienie zalewowe wymaga ptaskiego i wyrownanego terenu oraz duzej ilosci
wody do wykorzystania. Polega to na celowym zalaniu warstwg wody (ok. 25-30cm)
naturalnego zagtebienia specjalnie zabezpieczonego groblami. Woda w czasie
trwania zalewu wsigka w warstwy gleby zwilzajgc jg. Reszta wody pozostaje
odprowadzona, a teren osusza sie za pomocg sieci odwadniajgcej. W Polsce rzadko
stosuje sie ten rodzaj nawadniania gdyz wymaga duzych nakfadéw finansowych
zwigzanych z koniecznos$cig stosowania duzej ilosci budowli i ich konserwaciji.
Nawadnianie przeptywowe polega na puszczeniu wod po lekkim stoku przy pomocy
Sluz i doprowadzenia wod do rowkdw pobocznych doprowadzajgcych i dalej
rozdzielajgcych. Spadek stoku w tym przypadku powinien wynosi¢ ok 4-5%.
Nawodnienie przez zroszenie przeprowadza sie zazwyczaj w sezonie jesienny, az do
nadejscia pierwszych mrozéw. Wode przepuszcza sie przez 1-3 dni, a nastepnie
przerywa sie nawodnienie na 2-3 dni. Czynnos$¢ te powtarza sie wielokrotnie. Zabieg
ten ma na celu chroni¢ roslinnos¢ przed nadmierng utratg ciepta (Kosturkiewicz i
Szafranski, 1990).

W zaleznosci od sposobu oddziatywania na Srodowisko wyrdznia sie (Kosturkiewicz i
Szafranski, 1990):

e agromelioracje,
o fitomelioracje
e melioracje przeciwerozyjne

Agromelioracje dotyczg wadliwych gleb zaréwno ciezkich, jak i lekkich. Majg one na
celu poprawienie niewtasciwych warunkéw wodno-powietrznych, chemicznych i
biologicznych gtéwnie podglebia (poziomdéw glebowych ponizej warstwy orno-
prochnicznej). Do zabiegdéw agromelioracyjnych zalicza sie orke agromelioracyjng,
gteboszowanie, kretowanie stosowane na ciezszych glebach, wgtebne nawozenie
organiczne i mineralne, itowanie i glinowanie gleb lekkich itp. Kretowanie ma na celu
rozkruszenie zbitego podglebia z réwnoczesnym uformowaniem na odpowiedniej
gtebokosci kanalikéw krecich, ktére odprowadzajg nadmiar wody do drendw lub
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bezposrednio do rowow (usprawniajg dziatanie systemdw melioracyjnych).
Fitomelioracje polegajg na poprawie warunkow siedliskowych gtéwnie przez
tworzenie w krajobrazie rolniczym zadrzewien srodpolnych oraz zalesianie gruntow o
matej przydatnosci rolniczej. Zadrzewienia poprawiajg agroklimat oraz warunki
wodne gleb, zmniejszajg nasilenie erozji wodnej i wietrznej, chronig wody przed
sktadnikami nawozowymi sptywajgcymi z pol oraz korzystnie wptywajg na
rownowage biologiczng agroekosystemow. Melioracje przeciwerozyjne majg na celu
ochrone gleb przed erozjg (Kosturkiewicz, Szafranski 1990).

4. Obliczenia systemu nawadniajgcego

Obliczenia przeprowadzono zgodnie z wytycznymi dostepnymi na stronie
https://www.nawodnienia.eu.

Obliczenie deszczowni
1. Okreslenie powierzchni pola
A = powierzchnia pola [ha] lub [m?]
2. Ustalenie dawki opadowej (potrzebe wodng)
d — ilos¢ wody potrzebnej do nawodnienia

Przyktad: 20 mm = 20 litréw na kazdy m? = 200 m*ha
Zalezy od rodzaju uprawy, gleby i pogody.

3. Obliczenie tgcznej ilosci wody potrzebnej do nawodnienia pola
Q=d-A (1)
gdzie:
Q —ilos¢ wody [m?]
d — dawka opadowa [m?3/m?]
A — powierzchnia pola [m?]

4. Wybor typu deszczowni
Deszczownia szpulowa (bebnowa), deszczownia sztywna (stata), zraszacze polowe

(mobilne lub stacjonarne). W zaleznosci od typu deszczowni dobor:
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e wydatku zraszacza (I/h),

e Zzasiegu zraszania,

e cisnienia roboczego (bar),
e szerokosci roboczej

5. Obliczenie wydajnosci zraszaczy
N=Q -t-N (2)
gdzie:
N — wydatek systemu zraszaczy [m?h]
Q —ilos¢ wody [m?]
t — czas nawadniania [h]

6. Sprawdzenie dostepnosci wody i cisnienia

e Czy jest odpowiedni doptyw wody (ze studni, rzeki, hydrantu)?
e Czy zrédto wody zapewnia odpowiednie cisnienie?

WSKAZOWKI:

e Typowa wydajnosc¢ jednego zraszacza wynosi od 0,5 do 5 m3/h.
e Czas nawadniania jednej sekcji nie powinien przekracza¢ 8—12 godzin.
e System moze wymagac podziatu pola na sektory nawadniania.

Obliczenie drenazu nawadniajgcego

1. Okreslenie potrzeb wodnych roslin

e Ustalenie, ile wody potrzebujg rosliny (w mm lub I/m?),

e Okreslenie, czy gleba wymaga statego uwilgotnienia, czy okresowego
nawadniania.

2. Okreslenie wtasciwosci gleby

Wazne parametry:

e Typ gleby — piaszczysta, gliniasta, ilasta,
e Przepuszczalnos¢ wodna — decyduje o rozstawie rur,
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e Poziom waod gruntowych — idealnie: 0,8—1,25 m dla nawadniania podsigkowego.
e Rury ukfada sie na gtebokosci 0,8—1,25 m (zaleznie od poziomu wody, roslin i

gleby).

Tab. 2. Rozstaw rur drenarskich w zaleznosci od typu gleby [https://inzynierbudownictwa.pl]
Rodzaj gleby Procentowa zawartos¢ w glebie Glebokos¢ drenowania [m]

ziaren o srednicy d < 0,01 + 1/3

ziaren o srednicy d = 0,01 — 0,05 1,25 1,0
Gliny i ity > 75% - 7-8
Gliny zwiezte 75-50% 9-12 8-11
Gliny 50-40% 12-15 11-13
Grunty piaszezysto- 40-30% 15-18 13-15
gliniaste
Grunty piaszezysto- 30-20% 18-22 15-18
gliniaste
Piaski 20-10% 22-27 18-22
3. Obliczenie ilosci wody do podania przez drenaz

Q=d-A (3)

gdzie:

Q —ilos¢ wody [m?3],

A — powierzchnia pola [m?],
d — dawka opadowa [m].

4. Zapewnienie doptywu i odptywu wody

e Rury drenarskie muszg by¢ podtgczone do zbiornika lub rurociggu
doprowadzajgcego wode,
e System moze by¢ wyposazony w:
- zawory regulujgce doptyw,
- studzienki kontrolne,
- pompy — jesli trzeba podnies¢ wode z nizszego poziomu.

5. Zaprojektowanie uktadu rur

Najczesciej stosowane uktady:
e Uktad rownolegty — rury rownolegte z odptywem do gtéwnej kolektora,

Strona 27 z 31

R Politechnika Swietokrzyska Projekt , Dostosowanie ksztatcenia w Politechnice Swietokrzyskiej do potrzeb wspdtczesnej gospodarki”
Kielce University of Technology ~ nr FERS.01.05-1P.08-0234/23



Fundusze Europejskie

Rzeczpospolita

dla Rozwoju Spotecznego - Polska

e Uktad wachlarzowy — dla nieregularnych dziatek.

Dofinansowane przez
Unie Europejska

Tab. 3. Parametry hydrauliczne drendw [https://inzynierbudownictwa.pl]

Rodzaj gleby Srednice drenéw [cm]
4,0 5,0 7,5 10,0 12,5 15,0 18,0 22,0
Gliny i ity I 3,5-4,0 | 2,5-3,5 2,0 2,0 1,5 1,5 1,5 1,5
[%o]
v (0,175) | (0,15) | (0,20) | (0,24) | (0,25) | (0,30) | (0,34) | (0,43)
[m/s]
Grunty I - 6,0 3,0 2,5 25 0,30 0,34 0,37
pylaste, [%o]
dreny otulone
warstwg v - | (0,24) | (0,25) | (0,27) | (0,30) | (0,35) | (0,39) | (0,43)
filtracyjna [m/s]
(geowtdkniny)
| — spadek drenu [%o], v - predkos¢ przeptywu [m/s]
- 9% c
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Rys. 16. Nomogram do okreslania rozstawu drenéw [https://inzynierbudownictwa.pl]

[Tekst alternatywny. Na rysunku 16 widoczny jest nomogram do doboru rozstawu
drenéw w m (0$ pozioma) w zaleznosci od gtebokosci ich posadowienia (cztery
krzywe dla gtebokosci 0,80, 1,00, 1,25 i 1,40 m) oraz procentowej zawartosci frakciji

pylastej i ilastej (0$ pionowa).]
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