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Ekspansja rolnictwa i urbanizacji na tereny depresyjne wymaga najczaf-
ciej stosowania specjalnej techniki odwadniania, polegajgce) na budowlie,
a nastgpnie eksploatacji polderéw. ‘

Charakterystyczne dla polderéw sg przepompownie i waty oraz mechanicz-
ny sposéb podnoszenia wody z polderowej sieci odwadniajacej do pobliskich
odblornikéw. Ponadto poldery sg 2Zazwycza) kosztowne w budowie 1 eksploata-
cji, lecz umozliwiaja elastyczne odwadnianie. Po&yzsze czynniki, a  takie
z natury 2yzne gleby powirnny determinowaé bardzo intensywne uzytkowanie
takich obszaréw przez rolnictwo.

Chociaz ten sposéb odwadniania terenéw depresyjnych jest stosowany od
kilku wiekéw, Jednak dotad istniejq problemy i stabo poznane : zagadnienia.
Wynikajg one z nader skromnego rozwoju badafi, a takze duéego rozproszenia
informacji w réznych publikacjach oraz opracowaniach maszynopisowych pol-
skich i1 zagranicznych. Utrudnia to wtaSciwe projektowanie 1 eksploatacle
polderéw oraz planowanie badafi. )

Niniej}sze opracowanie stanowi prébe pierwszej polskie} monografii za-
gadniefi odwadniania terenéw depresyjnych, w ktérym wykorzystano wyniki
wtasnych 20-letnich badafi 1 obserwacji, a takZe dane z dostgpnej 1litera -
tury krajowej i1 zagranicznej. Starano sie, aby prezentowany materisr =za-
wieral treSci naukowe i praktyczne, z ktérych mogliby skorzystaé pracowni-
cy naukowi, dydaktyczni oraz projektanci i eksploatatorzy polderdws

Celem pracy jest synteza 1 systematyka problematyki odwadniania tere-
néw depresyjnych, ze szczegélnym uwzglednieniem sposobéw ustalania wydaj-,
noSci przepompowni na polderach, gd&z one najbardziej potrzebne sg projek-
- tantom, stuzbie eksploatacyjne) oraz innym specjalistom,

Pierwsza cze86 pracy dotyczy genezy oraz terminologii terenéw depre-
syjnych 1 polderéw., Cze8é druga zawlera synteze rozwoju budownlctwa polde-
réw w kilku pafistwach, Trzecia cze&& prezentuje systematyke podstaw usta-
lania wydajno$ci przepompowni przy projektowaniu 1 eksploatac}i polderdw,






powstaly 2 podzielenia na mniejsze Jednosti(i terenu depresyjnego,\ktéry po-
* To2ony Jest nieznacznié ponad lub ponize) normalnego poziomy morza 1 od
Jego wéd chroniony jJest watem, natomiast nadmiar wody odpompowule sie do
g¥éwnego kanalu sqsiedniegd polderu lub bezpoSrednio do rzeki i morza.

Mo2na wigc =gdzié, ze przy formutowaniu tej definic)i uwzgledniano
tylko obszary polo2one w depresj}i bezwzgledne] stale] lub okresowe]j. Tak
wiec nie wszystkie spoSréd oko¥fo 2800 polderéw Holandii [49] spetnityby
warunek definic}i, a tym bardzie) wiele polderéw znajdujgcych sie w innych
pafistwach.

Sochofi [187] stwierdzil, Ze-w Polsce pod pojeciem polder rozumie sie
obszar ogrodzony watami, chronigcymi przed zatopieniem od strony morza lub
rzeki, naraZony na wplywy zmian poziomu wody w morzu, deltowym odcinku
rzeki i osuszany za pomocg urzadzef pompowych., Volker {242] uwgza polder
za terytorium o ograniczonym obszarze, oddzielone od zewnetrznego systemu
hydrograficznego i posiadajace sztuczny odplyw, De Groot [50] nazywa pol~

derem obsear, na ktérym znajdulq si¢ budowle hydrotechniczne i kanaly ot=-

warte, lecz ich zwigzek z wodami zewngtrznymi jest lub mo2e byf przerwany.
Zdaniem Ztelionki i Juszkauskasa [231] polder to obwalowany obszar . grun-
téw, Zz ktérego nadmiar wody odprowadza'sie mechanicznie. Kedrewicz [67]
zdefiniowata polder jako obiekt melioracyiny ogrodzony watami, =z ktérego
odplyw odbywa sie przy pomocy stacji pomp lub manewrowaniem zamknieciami
otworéw $1luz. Kowalik [103] pod pojeciem polderu rozumie malg zlewnie o
wzglednie ptaskim uksztaltowaniu terenu polozong tak nisko wzgledem oko=-
lioznych ciekéw, 2e grawitacylny odptyw wody pochodzgcel z opadéw staje
sie znacznie utrudniony lub niemozliwy. Konieczne staje sic wéwczas opasa=-
nie polderu ciggtym walem przeciwpowodziowym jak i zainstalowanie sztucz~
nych urzadzefi, zwykle w postaci pompowni, odwadniajgcych zlewnie po wick-
szych opadach, Schroeder [181] podobnie jak wielu innych autoréw  nazywa
obszar niechrongony miedzy watem i rzekg obszarem zalewowym lub migdzywa~
lem, natomiast teren chroniony przez waly - zawalem, przy czym za polder
uwaza jedynie obszar otoczony zamknietym watem, ktéry w czasie wielkie:)
wody jest sztucznie odwadniany przy pomocy pompowni.

Reasumujac powyzsze, mo2na polder zdefiniowaé jako -~ obszar lgdu polo-
2ony w depresji stale} lub okresowej, chroniony przed zalewem i podtopie-
niem zewngtrznym obwalowaniem i wewng¢trzng siecig odwadniajgeg, =z ktéred
odprowadzenie nadmiaru wody odbywa sie stale lub czasowo za pomocq§ prze-
pompowni, Obwalowanie mogg stanowié sztuczne waty i naturalne wyniesienia
(np. nadmorskie wydmy). Polder moZze byé poloZony w depresji bezwzglednej
(nad morzem) i wzgledne} (nad rzekg i zbiornikiem w glebi lqdu) ., Odprowa=-
dzenie zbednej wody moZe réwniez odbywaé sie okresovwo przez przepusty 1
$1luzy (czyli podobnie jak na tzw, zawalach). Na terenach okresowo depre-'
sy jnych odbiornik znajduje sic poza obwatowanlem zewnetrznym polderu, na-
tomiast w innych przypadkach zbedng wode mozna pompowaé do zbiornika wew-
netrznego w celu powtérnego wykorzystania je}, np. do nawodniefi, zaopa-
trzenia zwlerzat, gdy do tego celu nie nada)e sig woda otaczajgca polder,
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Zdaniem Panadisdi [158] zabagnione obsmzary, ktérych melioracje zwigza-
na Jest z mechanicznyn podnoszetiem wody, moZna podzielié na typy:
I. Obszary niezatapiane w czasile wezbraf, przylega;che do zbiormi-
kéw wyréwnawezych 1 jezior o wysokich stanach wody, .

IT. Obszary zatapiane podczas wiosennych powodzi, lecz przez okres
nieszkodliwy dle rolniczego intensywnego ich wykorzystania,

IIT, Obszery zataplane podczas wiosennych powodzi w ciggu 15~ 25 dni,
" na ktérych uprawy wymagaja ochrony przed zaleniem w okresie let-
nio-jesiennym i zimowym (poldery zatapiane),

IV. Obszary zatapiane wezbraniemi wiosennymi przez ponad 25 dni, W
zaleznofci od sposobu ich wykorzystania (plodozmiany polowe z o-
zimg roflinnoScis, pastwiska, osiedla itp.) wymagajg ochrony
przed zalewem i namuleniem w ciggu catego roku (poldery niezesta-
piane). Do tego typu nalezg: rzeczne 1 jeziorne zalewiska, nad-
morskie niziny zatapiane podczas wezbraf sztormowych i przypty-
wéw oraz'plytkowodne zbiorniki sztuczne na réwninnych rzekach 1
duzych jeziorach., .

Typy obszaréw, ktére zdaniem Panadiadi [158] wymegajg mechanicznego
podnoszenia wody ilustruje rysunek 2,

L

v3- \J
94

v

1-stany wezbrah wicsennych, 2« stany letnio-wiosennych wezbran
3-stan przedsiewny, 4-stan $redni w okresie wegetacji, 5-wdl letni { zatapiany),
6- wal zimowy (niezatapiany),

Rys.2. Typy obszaréw depresy)nych wg Panadiadi

Poldery znajdujq zastosowanie weditug Chrisanowa [22] w melioracjach
gleb nadrzecznych i przyjeziornych zalewanych lub podtepianych, a taekze
na nizinach nadmorskich, w lokalnych obnizeniach i zapadliskach oraz przy

" sztucznych zbiornikach wodnych. Biorgc pod uwege lokalizacje polderéw 1
oharakter wahafi zwierciadta wody w odbiornikach Chrisanow podzielil Je
na: rzeczne, nizinne i przymorskie,. Poldery rzeczne i nizinne wystepujgce
w zelewiskach nazywa sig dodatkowo zalewiskowymi. Rzeczne poldery buduje
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’

si¢ w miejscach zalewisk rzek dla regulowania czasokresu zatopienia i oche
rony tarasu zalewowego podczas wiosennych powodzi. Nizinne poldery budowa=-
ne sg w ujSciowych i deltowych odcinkach rzek wpadajacych do mérz i =zale-
wéw oraz w sgsiedztwie brzegéw morskich i zbiornikéw nizinnych (natural-
nych 1 sztucznych). OdréZniaja sie one od polderéw rzecznych dynaﬁike‘ wa=~
hafi zwierciadta wody w odbiorniku, elementami konstrukcyjnymi 1 rezimem
precy przepompowni. Przymorskie poldery budowane sa wzdiu2 brzegéw mérz,
zalewéw 1 w ujSciowych odcinkach rzek, gdzie wahania zwierciadla wody wy-
wolane sg przyptywami i odptywami morza.

Zatapiane poldery, w odréznieniu od niezatapianych, mogg byé okresowo
zalewane wiosennymi wezbraniami,

Schroeder [181] rozréinia poldery niskie - nie majsce nigdy swobodnego
(grawitacyjnego) odptywu i poldery nizimme, ktére sg tylko okresowo depre~
syjne, e takle poldery letnie o podobnym przeznaczeniu jakie podat Zaka-
szewski [227]. Ponadto autor ten wspomina o polderach odcig2ajgcych (re=-
tencyjnych), ktére z punktu widzenia rolnictwa uwaza sie za Srodek osta-
teczny i stosowanie ich nalezy ograniczaé, zwlaszcza przy czesto wystepu-
Jacych zalewach.

Woloszyn [224] 1 inni autorzy [16,30,59,203] poldery odclgzajace wli-
czaja do sztucznych zblornikéw innundacyjnych, wykorzystywanych w ochronie
przeciwpowodziowed, ktére po ich zaleniu obniZajg kulminacje wezbrafi poni~
2eJ polderu.

tukianes i Juszkauskas [123) klasyfilula poldery na zimowe (niezata-
piane) 1 letnie (zatapiane).

Riabkowa [1714] poldery dzieli na nizinne i rzeczne oraz podlegajgce
Plywom morskim. ) . X

W Finlandii zdaniem Muotiala [139] poldery klasyfiluje sig¢ na morskie,
Jeziorne i rzeczne.

Tz powy2szego przegladu wynika duza réinorodnofé klasyfikacji terenéw
depresyjnych 1 polderéw. Spowodowana jest ona przyjeciem przez autorséw
réinych kryteriéw stanowigcych podstawg podziatu, Nie zawsze wige wystar-
cza przyjecie jednego kryterium, aby méc scharakteryzowaé polder przez nha-
denie mu krétkiej nazwy. Do&6 powszechnym kryterium klasyfikacji  stanowi
lokalizacja. Sg to zatem poldery: morskie, nadmorskie, rzeczne (nadrzecz-
ne), jJeziorne (przyjeziorne), przyzblornikowe ., Ze wzgledu na zasolenie
wody morskie} oraz wezbrania sztormowe i przyptywowe nazwa polder morski i

\nadmorski éugemjg, 2e pewne jego elementy jak waly powinny posiadaé takg
konstrukcje, aby nie dopuscié do zalewu terenu depresyjinego stong wodg
morska, natomlest w przepompown!i zespoly pompowe powinny byé&- dostosowane
do zmlennej wysokofci podnoszenia wody. Poldery rzeczne moga sie réinié w
zaleznoSci od tego w jakim biegu rzeki sa potozone (w deltowym, Arodkowym,

é6;myn). Poldery rzeczne deltowe zwykle naraZone Sg na zesolenle pry-
spigtrzend wody w morzu wigc powinny speirfiaé wymogi polderéw morskich,
Te ktére poloZone 83 w &rodkowym biegu, zwtaszcza w terenach nizinnych

(czgsto tak nazywane) mogg mieé réing konstrukeje waléw, przepompowni,
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$luz i przepustéw. W zaleznoSci od wymaganégo stopnia ochrony i wykorzyste-
nia obszaru depresyjnego nazywane sg: ‘niezatapiane (zimowe) oraz zatapiane
(letnie). W gérnym biegu rzeki sg najczesciej obwalowane zawala z przepus-
tami, $luzami itp. Gdy obwalowane obszary lezg w sgsiedztwie sztucznych
zbiornikéw powyzej budowli pietrzacych, z ktérych nadmiar wody usuwaja
przepompownie - 8g to poldery. Poldery przyjeziorne charakteryzujg sle
tym, Ze przepompownie posiadajg doSé stalg wysokofé podnoszenia,

W podobny sposéb poldery moZna klasyfikowaé wedlug stopnia ochrony ob-
szaru przed wodami zewnetrznymi, glebokofci depresji, sposcbu zaggspoda'ro-
wania itp, (uzytki zielone, grunty orne, budownictwo) i pelnionych funkcji
w ochronie przeciwpowodziowej. Tak wigc te same poldery mogg niekiedy pel-
nié kilka funkcji, zatem bedg wchodzié kilkakrotnie do réznych klasyfika-
cJi. Sg to znane przypadki na przyklad w hydraulice - klasyfikacje -przele-
wéw,

Zdaniem autora przy wstepnym podziale nalezy odréznié poldery zatapia-
ne (obejmujgce poldery letnie i inmindacyjne) 1 poldery - niezatapiane
(obejmuigce poldery zimowe, morskie, nadmorskie), gdyz od tego W duzej
mierze zaleig konstrukcje niektérych elementéw polderu, a zwtaszcza mozli-
wofcl zabudowy 1 zagospodarowania obszaru depresyjnego.



2. PROBLEMATYKA BUDOWNICTWA POLDERGW

-

2.1. CHARAKTERYSTYKA POLDEROW KILKU PANSTW

2+.1+1. Poldery w Polsce

Ewolucja stosunkéw hydrograficznych na Zulawach posiada drugg i bogatsg
w wydarzenia historiq. Przebiegala ona pod wplywem czynnikéw i procesdéw
naturalnych oraz duzej ingerencji cziowieka., Giéwnym celem. dziatalnofci
Judzi 'by}:a dgznoS€ do poprawy warunkéw zeglugl, zabezpieczenia przeciwpo~
wodziowego i zagospodarowania depresyjnie poloZonego terenu poprzez budowe
Polderéw, Te trzy kierunki prac w delcie Wisty najczeécie) przebiegatly
réwnolegle lub z niewielkim przesunigeciem w czasie, gdyz byly od sieble
wspélzalezne. Wedtug Mikulskiego [134] odtworzenie zmian w delcie Wisty w
okresie wezesnodzieJowym utrudnia lub wrecz uniemozliwia brak opisdéw i
£rédet kartograficznych, Pierwsze wzmianki z 830 r. pochodzg od angiel-
skiego 2eglarza Wulfstana. Syntezs danych z okolo 1300 r. » ktérymi dyspo-
nowat Bertram, jest mapa przedstawiajaca sytuacje hydrograficzng delty
Wisty (rys.3). Wedtug nowszych badah gleboznawczych, hydrologicznych i me-
lioracyjnych mozliwy byl jednak nieco inny ukad hydrograficzny [20]. Bu=-
dowa polderdéw w celu rolniczego wykorzystania terenéw depresyjnych  wigze
sle z regulacjg ciekéw, a Zvwlaszcza z wykonaniem obwalowafi. Nalezalo bo= -
wiem rozwigzaé problem odprowadzenia nadmiaru wody z obszaréw zawali. Ze-
poczgtkowana zostata ona prawdopodobnie na przelomie XIII i XIV w, Jak po-
dajg Majewski [125], a takze Cyberski i Mikulski [23] obwalowania na Zute-
wach Gdafiskich zostaty ukoficzone w 1380 r., natomiast Nogatu w XV w, Po
wielkich powodziach (1540 i 1543 r,) nastapilo wyludnienie Zutaw, Jednak
sprowadzenle osadnikéw holenderskich, ktérzy posiadali duze doSwiadczenie
przy odwadnianiu terenéw depresyjnych, przyczynito si¢ do nasilenia prac
melioracyjnych. W 1554 r. podjeto dziatania nad rozdziatem odplywu wéd’
Wisly na Leniwke i Nogat. Prawne potwierdzenie tego rozdziatu w stosunku
2: 1 znalazlo swéj wyraz w dekrecie krélewskim z 13.VI.1613 r. Sztuczne
poglebienie Leniwki i skierowanie nig wigkszej czeSci przeplywu spowodowa=-
o odkladanie sig rumowiska na ujsciu pod Gdafiskiem, przez co pogorszyty
sil¢ warunkl Zeglugi oraz stosunki wodne na przylegtych terenach. Na po-
czqtku XVII w. nastapil intensywny napiyw Holendréw, ze wzgledu na  prze=
Sladowania religijme w ich kraju. Pod koniec XVII w. produkty sedymentacji
rumowiska doprowadzily do powstania nowe} wyspy (obecne Westerplatte). Poe.
Jawialy sig¢ czgsto zatory lodowe i powodzie. W 1667 r. po celowym przerwa-
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chimedesa, mogly podnosié wyzej wodg oraz pompowaé jg takie spod lodu, &
ponadto posiadaty wigksza sbrawnoSé. Mo2liwe stalo si¢ podjecie prac nad
komasacjg malych 1 §rednich polderéw. Jak podaje Sochofi [187] proces koma=
Bacji zapoczgtkowany w ubiegtym wieku i trwajacy dotad spowodowal 2,5~
krotne zmniejszenle liczby stac3ii pomp w poréwnaniu z 1890 r. Takiej skali
komasacji nie obserwowano w ujéciu Odry i na pobrzezu Baztyku, Nabwiqkeze
dwa poldery Chiodniewo 1 Marzgcino odwadniaja po okoto 22 tysigce ha. Wed-
Tug Cebuleka [20] na Zulawach Wielkich (podobnie jak obecnie na Zutawach
Elblqskich)' byXo najwiece) przepompowni 1 polderéw:\ lecz w wyniku komase-
¢Ji w okresie niespelna 100 lat liczba polderéw (przefpompowni) zmniejszyta
sig ze 133 do 10 (rys.5). Rezultaty komasecji innych polderéw podano w
pracy [20] oraz obecnie mozna je obserwowaé podczas trwajacych robét. Na-
lezy podkresiié, 2e wiosng 1945 r. wolska hitlerowskie celowo niszczjly wa~
1y, przepompownle oraz inne urzadzenia hydrotechniczne i energetyczne. 0-
koo 90 tysiecy hektaréw znalazlo sie ped wodg., Mimo braku dokumentaci,
czglel _zém;tennych itp. Juz w 1945 r. przystapiono do odbudowy polderéw,
- i
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Szczegblowg analize techniczny tych polderéw podat sutor we wozednieiszych
‘opracowaniach [77,78,80,84]. Ogélnie mozna tu stwierdzié, ze wiele  tych
polderdéw w czasie II wolny Swiatowe] uleglo zniszczeniu, a na podtopionych
obszarach pojawily si¢ wtérne procesy bagienne. W pierwszych powojennych
-latach prace melioracyjne polegaly na odbudowie oraz naprawach zniszczo-
nych urzadzefi 1 zagospodarowaniu terenéw, Stare agregaty pompowe po wielu
latach eksploatacji posiadaly nisksg sprawno$é, czesto ulegaly awarii, ‘brak
‘byto do nich czgéci zamiemnych, dlatego zastepowano je nowymi, produkcii
krajowej lub obcej, np. rumufiskie) - Dunare’a, Nalezy wspomnieé, 2e stare
agregaty pompowe oraz produkcl powojenne) majg réine wymiary elementéw
stuzgeych do montazu. Powoduje to, Ze wymiena ich w wickszoSci przypedkéw
gczy sie 2z koniecznoéciq_v'ryk_onania kosztownych prac. Ta uwaga czesto pod=
noszona jest w wojewédztwach nadbaltycliich oraz bydgoskim, torufiskim i
wlocYawskin, Zaprojektowano wiele nowych przepompownl o interesujacej kon-
strukcji, natomiast w wykcnawstwie ich wyspec.jalizowalo sle szereg przed-
sigbiorstw

Na terepach depresyjnych Pomorza Zachodniego dominujg torfowiska i gy-
tiowiska, ktérych powierzchnia intensywnie osiada pod wplywem odwodnienia
1 proceséw rozkladu substancji organicznej, Ponadto autor [78] stwierdziz,
Ze szereg przepompowni posadowionych na palach stojgcych (stupowych) nale-
talo obnizyé, dla umozliwienia doplywu wody do komér ssacych. Nowe prze-

pompownie budowano na studniach zapuszczonych lub na fundamentath o kons-

trukcji (BP!M w Szczecinie) zlozone;) z pali i studni opartej na ich gtowi-
cach, Przebudowano réwniez stare mocno zniszczone i osiadle (nieréwnomier-
nie) waly, ktére do&é czesto zbudowane’ byty z torfu pozyskanego . z wykopu
kanaléw 1 rowéw. W zwiqzku Z przebudows polderéw 1 koniecznoéciq dostoso-~
wania obiektu do warunkéw intensywnego uzytkowania, zwtaszcza pracy cilez-
kiego sprzgtu mechanicznego, wykonario nove systemy sieci wodne) 1 drogo~
wej. Sie6 wodna coraz cz¢Sciej stanowl tzw. system kombinowany, w kf:éryu
wykonuje si¢ rowy o wickszych rozstawach z duzym tanem migdzy nimi (lat-
wiejszym do prac plelegnacyjnych) dodatkowo zdrenowanym, Drogi ko?.owe wy-
‘posazono w utwardzong nawierzchnie, kt61;a utatwia transport 'z:lelone,j~ masy
traw do suszarfi mechanicznych, -

Wedlug Brochockiego [14] i)oldery znajduja si¢ w dolinie Warty i Noteci
(15 przepbmpqvni)‘ oraz w rejonie Odry koo 'Sulichowa 1 Zielone} Géry
(8 przepompowni). Woloszyn [224] podat lokalizacje polderéw w rejonie Wroc-
. Yawia wraz z ich funkcjg w ochronie przeciwpowodziowej (rys.6).

Wedlug danych GYéwnego Urzedu Statystycznego [48] na poczatku 1970 r.
w Polsce 452 przepompownie odwadniaty 366400 ha (tab.4).
' Na podstawie zebranych danych autor opracowal mepe (rys.7) rozmiesz~
czenla przepompowni w Polsce Péinocne]. :

Powierzchnia terenéw depresyjnych (zwlaszcza przy sztucznych zbiorni-
,kach) wymagajgacych méchanicznego odwadniania stale sie powieksza 1 taky
tendenc)e przewiduje sie w przyszlosci [52,168,194,201] . . - '
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DIugoSé 1inii brzegowej jezior w Finlandii wynosi 160000 ¥m i najczebcle)
w Je) sgsiedztwie gleby 84 glinlaste oraz torfowe., Dotychczasowe " wyko-
rzystanie obszaréw przylegajgcych do Jezior bylo uwarunkowane polozenieni
zwierciadia wody w tych zbiornikach, Podczas zbioru plonéw z pél .o grun-
tach mineralnych zwierciadto wéd gruntowych powinno zalegaé na ngboko!—'
el 0,6 fn, natomiast w gruntach torfowych - 0,8 m. Wiele jezior . zostalo
catkowicie odwodnionych i1 zatoZono tam uzytki zielone, a pé%niej. grunty
orne, wymagajgce bardziej intensywnego odwodnienia poprzez budowe.  polde~
réw, Tereny o gruntach torfowych, lezgce nad brzega}xli Jezior podlegaly
duzemu osiadaniu i niszczeniu. DoprowadziYo to do zmniejszenia gtebokofci
odwodnienia i wykonania nowych robét odwodnieniowych. Rozwé) odwodnienia
Jezior ogranicza pogorszenie waloréw teremu nadbrzeznego Finlandii, gdzie
znajduje sig 120000 domkéw letniskowych, ktérych liczba powieksza sie co-
rocznie o 10% . W ptytkowodnych jJeziorach obnizenie zwierciadts o 0,7 m
moze catkowicle zniszczyé rybostan 1 krajobraz nadbrzezny. Jeziora majs
zazwycza) potaczony sytem hydrogeologiczny, zapewniajacy podobne rzedne
zwierciadla, dlatego przy obnizeniu poziomu wody w jednym z nich - naste~
puje réwniez obnizenie w pozostatych Jjeziorach nalezgcych do tego systemu.
Oczyszczenle czaszy odwodnionego jeziéra 1 uszczelnienie jel w miedscach
przebié hydraﬁlicznych Jest kosztowne., W ostatnich latach istniejs wige’
tendencje do podwyzszania stanéw wody w takich jeziorach dawnie;j\ odwadnia~-
nych., Rozwéj polderéw jeziornych komplikuje sig¢ takze tym, Ze chocias .ob-
watowany obszar jest niewielki,  mimo to wymaga budowy oddzielnych przepom=
powni,

231.5. Poldery w imnych pafistwach

W Bulgarii byty w 41944 r. czynne 3 przepompownile. W okresie od 1945 do
1965 r. pobudowano ze &rodkéw. pafistwowych 27 przepompowni, czyli na dziefi
1.1.1965 r. bylo 30 przepompowni odwadniajacych 66700 ha [126]. Parametry
polderéw w poszczegblnych okregach Buigarii podano w tabeli 6. Pordéwnujac
wyznaczone przez autora liczby w ostatnich dwéch kolumnach te) tabeli z
odpowiednimi kolumnami (Q/Fp, N/Fp) tabell 3 dotyczacymi polderdw Romorza
Zachodniego mogna zauwazyé w kilku przypadkach dosé duze podobiefistwo wy-
liczonych wskaZnikéw, Oprécz wymienionych wyzej przepompowni wedtug Ma-
Jewskiego .[126] w Bulgarii pod konlec 1964 r. byly 1773 przepompownie,
ktére pobudowaly we wltasnym zakresie gospodarstwa spétdzielcze i pafistwo-~
‘we. ) : '

Do rozwoju budownictwa polderdw na obecnych 9'bszarach innych pafistw
© przyeczynili sie¢ w minionych wiekach Holendrzy, gdyz budowali je w Polsce, -
ZSRR, W Anglii, USA, NRD 1 RFN, we Francji i Wioszech oraz w Szwecji [174)

1
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Tabela 6
Parametry polderéw Bulgaril w 1965 ) r. wg Majewskiego

Liczba (szt.) Wydajnosé Moc Powierzchnia| Q | N,
Okrvg | pre-| ggr, | pom | stinikée) oheen) |
powni gatow 1?5 W ha S ha| ha
Blagojewgrad | 7 1M 2280 491 541 4,211 0,76
Burgas 2 4 2950 205 3400 0,87 | 0,06
Warna 2 4 2919 380 210(? 1,391 0,18

widin 5 12 - 9150 995 6949 1,32 0,14 |

Wraca 2 5 2500 260 4400 0,57 | 0,06
Pawliken 3 417 16120 2082 13869 1,16 0,15
Plewen 4 13 13400 1985 . 28711 0,47 9,07
Ruse 5 17 20500 2352 6708 3,06 0,35
Ogdrem 30. 83 69819 8670 66678 1,05 0,13

W Anglii poczatkowo problem odwadniania przymorskich nizin byl odmien=~
ny niz w Holandii, ‘poniewaz érednio rzedne powierzchni terenu byty o kilka
metréw nad poziomem morza i tylko duze wezbrania spowodowane sztormami i
przyplywami mogty doprowadzié do ich zatopienia. Jednak péZnie) ze wzglgdu
na osiadanie torfowisk wywotane odwodnieniem, warunki ulegly znacznemu po-
gorszeniu. Otwarty zostal swobodny dostep morskie) wodzie na obszary dotad
niezatapiane. Budowa polderdw, wyposazonych w urzgdzenia do podnoszenia
wody napgdzane wiatrakami (w 1700 r. bylo ich 700 sztuk) umozliwita odwod-
nienie znaczne) czefci obszaru od Lincoln do Cambridge i uZytkowanie w
B80-90% jako grunty orne. Na pobrzezu Morza Pdéinocnego od Cambridge do
Yorku czynnych jest 200 przepompowni, ktérych wydajho§é wynosi 30000 1/s. -

. Poczatkowy rozwdj budownictwa polderéw na terenach nizinnych . kilku
pobrzeiy Francji odbywal sie przy udziale Holendréw, ktérzy budowali Je
tam w XVIIT wo W 1928 r. odwodniono mechanicznie wielki kompleks btot, naz-
wany polderami Holandii [174].

W.RFN na péiwyspie Eiderstedt pierwsze budowunictwo polderéw szacuje
sie na X w. Na pobrzezu Morza Pélnocnego od ujScia Ems oraz w dolinie Laby
kolo Hamburga pobudowdnych jest wiele polderéw., Wedtug GBblera [46] Zutawy .
Hamburskie zajmujg obszar 6000 ha w dolinie wzniesionej 0,5.-3,5 m npm. W
latach 1946 - 1955 zwierciadlo wody w Labie wahato sie od -0,72 do +3,88 m
npm. Wysoko&é plywéw morskich dochodzi na pobrzezu do 3 m. Poldery s3 tu
podobne do holenderskich, lecz mnielsze Jest zasolenie gleb,

Poldery w NRD zlokalizowane sg§ w péinocno-wschodnich okrggach oraz w&“
dolinie Odry koo Eberswalde i Schwedt,
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" nych opracowaniach, spoSréd ktérych wymienia sie kilka pozyc3i 1iteratury
[105,113,172] Mozna 2 nich korzystaé podczas prac projektowych w zalez-

noScl od charakterystyki polderu oraz dostqpnoéci parametréw wchodzgcych
do poszczegblnych metod,
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sladaty Jednakowa wydajnosé oraz Zeby wydajnosé jedne) pompy réwnata
si¢ dopiywowi wody z polderu o najdiusszym czasie trwania (np. od-
plyw gruntowy w okresie wegetacy:]ny‘m). Przepompownie, w ktérych za-
instalowano identyczne zespoly pompowe posiadaja tg¢ zaletg, Ze po-
trzebuja mniej czeSci zapasowych, za$§ istotng ich wadg Jest mniejsza
mozliwoéé pracy z rééng wydajnofcia. Mozna to wykazaé na prostym
rrzykiadzie, przyjmujac przepompownie z 3 pompaml, ktérych taczna
wydajno£é wynosi 15 ¥ objetofci fali miarodajnego wezbrania:

a) 'jeZeli zainstalowane zostang pompy o jednakowe) wydajnoSci (po
5 96), .wéwczas taka przepompownia moze pracowaé tylko w trzech waw-
riantach wydajnoéci: 5,10 1 15% ; .

b) instalujac pompy o wydajnofciach np. 2,4 1 9%, przepompownia mo~
2e uzyskal az siedem wariantéw wydajnoSci: 2 v4,6,9,11,13 1
15 %.

Zwigkszenie liczby wariantéw wydajnodci przepompowni utatwia dopasowe-

nie JeJ pracy do zmiennych doptywéw wody z polderdw i zmniejsza lub wyklu-
cza konieczno$é posiadénia pojemnoSci wyréwnawczej zbiornikéw., Zwickszenie
liczby pomp wymaga jednak rozbudowy pomieszczefi dla zainstalowania zespo~
16w pompowych, rurociagéw, armatury i zachowania bezplecznych odleglosci
migdzy urzadzenlami. Tak wige wybér rozwigzania projektowego powinien byé
uzasadniony analiza techniczno-ekonomiczng. Wyniki analizy przeprowadzone}
dla polderéw w LitewskieJ SRR {123,124] podano w tabeli 10,

i
¥

Tabela 10

Wyniki analizy techniczno-ekonomicznej wariantéw pro jektowych
przepompowni ze zbiornikami w Litewskiej SRR wg Lukianasa i1 Juszkauskasé

Wariant Zbiornik Koszt w tys. rubli wg cen
analizy 1969 r. -
Pojem;loéé Powi.
Stosunek- owlierz- Przepom- .
%;cz- wydajnodci = chnia zblor- | powni =z ibiorn;:l-:a
agregatéw do | uzyt- | calko- ha nika | urzadze- | - PTZEC
PoIP | orzepompowni | kowa | wita ) niami pompo
1 1/1 6500 | 46400 | ‘2,4 34,8 38,0 72,8
2 | 1/%2/3 4320 | 31000 1,6 23,3 44,5 67,8
3 | 1/331/3;1/3 | 2160 | 15500 0,8 | 11,6 50,2 | 61,8
3| 1/41/431/2 | 1620 | 11900 0,6 8,9 50,2 59,1
3 | 1/532/5;2/5 | 2590 | 18600 1,0 13,9 50,2 64,9

Spoéréd analizowanych wariantéw najkorzystniejszy okazat sig czwarty,
Jednak autorzy nie uzasadnili powodu tak duzego stosunku pojemnoSci catko-
wite} do u2ytkowej zbiornika.
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wirnika sg znacznie drozsze i wrazliwsze na uszkodzenia niZ inne pompy,
lecz maja znacznie wicksza sprawno$é przy czg&clowym ich obcigzeniu., Zale-
cono stosowaé Je szczegllinie tam, gdzie 1loSci doptywajacej wody ulegaja
znacznym wahaniom przy mato zmieniajscej sie wysokoSci podnoszenia. Wyso-
ko8& podnoszenia pompy Smigtowej jest wtedy prawie stata i1 znajduje sie w
obszarze najwigkszej sprawnofcl przy réznym nachyleniu lopatek. Automaty-
zacja wtaczefi 1 wylaczefi agregatéw pompowych sugeruje stosowanie ukXadu
zatoplonego (rys.27 a,g oraz rys.28 i 29), co jest szczegélnie korzystne w
warunkach czestych przerw w pracy. Na polderach delty Wisty wediug Florin-
skiego [42] w przepompowniach stosowano 2 pompy o wydajnoSci Q,2Q i sto-
sunku c=1: 3 (gdzie Q - wydajno8é agregatu najmniejszego, c -~ stosunek wy-
dajno$cl agregatu najmnielszego do wydajnofci cale] przepompowni). W pra-
cach [37,204,221] "podano, ze Pikels zalecak, aby w przepompowni o acznej
maksymalnej wydajnofci ZQ <4 m3/ s instalowaé po 2 agregaty pompowe o
wydajnofciach Q,2Q oraz stosunku c=1: 3, natomiast gdy 20> 4m /s in-
stalowaé 3 agregaty jednakowej wydajnodci, czyli Q,Q,Q; c=1: 3. Sut-
ton [204] stwierdzil, ze w przepompownlach odwadniajacych wskazane Jest
instalowanie tylko duzych pomp, ktére moga przepuszczaé wieksze frakcje
zanleczyszczefi doptywajace z woda, nie powodujgc zatykania wirnika. Uwaza
on jednak za konleczne, aby chociaz jedna pompa byta mniejsze) wydajnoScl,
dla odpompowywania matych doptywéw wody z polderu, gdyz duzg pompg trzéba
by czesto wytaczaé i witaczaé [221]. Wedtug Lawrowa [119] w NRD przepompow-
nie o wydajno&ciach do 2 m3/ S wyposaza éie w 3 agregaty pompowe o wydaj-
nofci @, Q,2Q oraz c=1: 4. W Zwiazku Radzieckim zalecano [132] na polde=-
rach o powierzchni zlewni Fz 1500 - 2000 ha budows przepompowni z 2 agre-
gatami o wydajnoéciach Q; (1,3+ 4 ,0)Q, natomiast przy F,= 2500 ha oraz
2a= 3+hm3/ s 1nstalowaé 3¢ 4 agregaty Jednakowe] wydajnoSci oraz 1 agre-
gat o wydajnoSci 0,5 m 3/s. Wokow [221] na podstawie badah rezimu pracy
przepompowni w obwodzie kaliningradzkim proponuje, aby przepompownie o
¥acznej wydajnoSci Ya<1 m3/s wyposazyé w 2 agregaty Q,2Q, czyli c=
= 1: 3, natomiast przy 1.Q=1 +10. m/s instalowaé 2 agregaty Q, (2 ¢ 3)Q
or_az c=1:3 ¢ 134, lub 3 agregaty o wydajnofciach Q, (2+3)a, (2+3)q
1 ¢= 1,5+ 1,7. Kluczyfiski [76] na podstawie obserwacji  eksploatowanych

przepompowni sugeruje instalowanie 2- 4 agregatéw Jednotypowych, w zalez-
nofci od wielkobci doliny 1 Jej zlewnl. Gwarantuje to jego zdaniem elas-
tyczng prace przy odpompowywaniu Srednich spiywéw w okresie weéetacyjnym
poprzez przemiemne wtaczanie i réiny czas pracy, jednak niezbedny Jest
wéwczas zblornik wyréwnawezy o objetofci zapewniajqcej co najmnie) ' 2-go~
dzinng prace. Moment wiaczenla przepompowni do pracy, przy &rednich dopiy-
wach zaleca [76] ustalaé w projekcie melioracji. Przy doptywach powodzio-
wych graniczny poziom wigczenia przepompow_ni do pracy powinien odpowiadaé
brzegowemu napeinieniu kanatéw. Regulacja wigczefi przy pomocy elektrod
kontaktowych powoduje cyklicznq'pracq. Za cykl autor ten uwaza sumg czgsu
napeiniania i oprézniania pojemnofci wyrdéwnawcze] zbiornikéw., Podczas od-
prowadzania §rednich doptywéw w okresie wegetacjl uznano [76] prace Jedne-
go agregatu za prawidiowa przy 2- 3 cyklach/dobe, natomiast w okresie let=-
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nich doptywéw powodziowych, eykl praey przepompowni ‘powinien wynosié
14 2 déb, W sezonie wegetacyjnym praca przepompowni przecigga sie na okres
2+ 4 tygodni, w ktérych stosuje sie codziennie 1- 2-godzinne przerwy na
Przeglady 1 smarowanle agregatéi pompowych.

Nadmienia sie, ze czas pracy eksploatowanych przepompowni w Polsce 1
za granicg jest zmienny na réznych polderach oraz w poszczeg6lnych latach,
Ta zmienno4é naétegpu;je najcze$ciej pod wplywem opadéw atmosferycznych i
Parowania terenowego. Autor na pods:tawie zebranych danych o pompowaniu wo-
dy z polderéw polskich oraz informacji literaturowych [14,61,62,66,67,73,
102,156,173 wyznaczyt nastepujace pfzedzia]:y dotyczgce czasu pracy ¢
55 - 2666 godzin/rok 2,3-111,1 déb/rok 1 0,5~ 2,7 godzin/ha rok., Wska-
zane sg badania nad podobnymi wskafnikami i prognozowaniem ich  wielko&ci
wedlug dostepnych parametréw charakteryzujacych warunki na polderze.

Reasumujac zagadnienia dotyczqce-'liczby agregatéw i proporcji ich Wy~
dajnoSci nalezy stwierdzié, ze w eksploatowanych przepompowniach na p'olde-
rach polskich, a takze za granicg 1stnie;j'e najczeéciel zbyt mato agrega-
téw, Czestym powodem tego stamu jest skgpy asortyment produkowanych pomp.
Praca przepompowni z nadmierns wydajnoscig odbywa sic z przerwami, ktére
nie sg korzystne dla silnikéw oraz statecznofci skarp zbiornikéw i  kana~
6w, :

Z literatury [61,76,78,207,230] wynika, 2e najczeSciej istnieje zgod-
no$¢ pogladéw o potrzebie instalowania wickszej liczby agregatéw, Jednak
rézne sg konkretne propozycje poszczegdlnych autordw dotyczace liczebnoSci
i podziatu ogélnej wydajnoSci przepompownli na poszczegdlne agregaty.

Zdaniem autora ‘przepompownie powinny byé wyposazone w kilka agregatéw
© réznej wydajnofci, aby umozliwialy rézne warianty pracy, przy  zmiennym
doptywie wody z polderéw, O wyborie rozwiazania projektowego powinna decy-
dowaé analiza wspétzaleznofci Q3. Q) v w 1 wariantéw techniczno-ekonomicz-
nych, Przepompownie powinny byé wyposaZone w urzadzenia (takie do mecha~
nicznego oczyszczania krat) i aparature kontrolno-pomiarowg, ktére utatwia
obstuge oraz umozliwig analize ich pracy 1 gromadzenie danych,

Dla duzych komplekséw terendw depresyjnych, gdzie pracujg liczne prze-
pompovnie wskazane sg wspélne warsztaty, magazyny cze§ci zamiennych oraz
sprawnie dziatajgce Srodki tacznofei i pogotowie techniczne,

2.3.5. Zbiorniki wyréwnawcze i inne elementy polderu

. Zblorniki wyréwnawcze stuza do okresowego magazynowania vwody doptywa-
Jace) z polderu kanalenm gtéwnym w okresach postoju pomp lub pracy pomp 2
mniejszg wydajnoScia od doptywu, Ponadto speiniaja one funkcje osadnikéw
namutu i dlatego ich dno pgwinno byé Apolozone ponizej progu komory ssawne}
lub kré€ca ssawnego. To obnizenie zalecono przyjmowaé 0,5-1,0 m [97] 1ub
1,0 m pod warunkiem, Ze martwa ob;jétoéé zblornika wystarczy na akumulacje
osadéw w ciggu 5 lat [135]. Na zbiorniki wyréwnawcze moga byé wykorzystane
te stawy, ktére potozone sg w najniZszych punktach obszaru depresyJjnego,
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taé z licznych wynikéw badafi nad normami odwodnienia 1 odptywu wody  oraz
zmianami wiaSciwofci réznych gleb po odwodnienlu, ktére obszernie =zostaly
oméwione w literaturze [3,55,57,64,87,88,90,99,108,115,118,121, 146,148, 150,
157,173,476, 181, 198,202,206,217].

Poldery wyposaZone sg ponadto w urzadzenlia do prowadzenia gospodarki
wodnej (zastawki, przepusty z zastawkami, wpusty, .pr'zelewy) i transportu
(dmgi, przelazdy walowe, przepusty, mosty). Te urzadzenla oméwione zosta-
1y - w dostepnych pracach monograficznych [58,107 ,136] i artykutach zesta=
wionych w bibliografii [36]..

Przy analizie wynikdéw badafi nad odwadnianiem polderdw pomocne sz  in-
formacje o charakterystyce obszaru depresyjnego, sieci odwadniajacej i bu-~
dowie hydrogeologicznel, gdyz utatwiala dokonywanie pordwnafi danych 1 oce-
ne mozliwoSci wykorzystania na innych polderach, Na przykrad z prac 39,
115] wynika, Ze pojemnosé kanaidw polderowych wynosi 414, 120, 123 i
182 m7/ha.

Polder Zatom, na ktérym autor prowadzil wieloletnie badania i ktérych
wyniki wykorzystywane sg takze w niniejsze]} pracy, zostaX scharakteryzowa-
ny w opracowaniach [91,93], natomiast obecnie nowymi danymi w tabeli 41 1
' na rysunku 21, wnoszacymi wiele interesujgcych informacji voznawczych i
praktycznych.

Tabela 11

Charakterystyka konfiguracjl powierzchni i sieci odwadniajgce]
na polderze Zatom wg Klugiewicza

. Powierzchnia |Kuba- Objetoss Wskafniki

- ha tura £
Wznlesienie wykopu iﬁnu‘g;és iglg‘g’f Fy Ly Vi
powierzchni zajetalkana~ |i powdwl wierz— 100 — — —

polderu przez |tdéw i F F F

Ipolderu . L chni p D p
m npm F kanaty|rowdw k polderu 3
p |1 rowy| W m 3 % I 2
o ha ha

Fy o3
0,00 - 0,25 (328,71 | 15,960|128446| 52288 | 273815 4,86 | 159,07 |300,76
0,25 - 0,501188,22 | 6,963| 50723| 23974 | 1047792| 3,70 | 127,37|269,49
0,50 ~ 0,75[101,69 | 3,371| 20564| 13510 | 1416969| 3,31 | 132,85 (202,22
0,75 - 1,00} 63,21 | 1,476] 9311| 5702 | 1624272| 2,34 | 90,241 [147,30
1,00 - 1,25 47,13 | 0,816 5035| 3288 | 1762454) 1,73 | €9,76|106,83
1,25 - 1,50| 43,65 | 0,724 uss6| 2785 | 1875047| 1,66 | 63,801111,25
1,50 = 1,75 34,79 | 0,537 3335| 2120 | 1974063| 1,54 | 60,94| 95,86
1,75 - 2,001 19,85 | 0,309 2060| 1143 | 2042445 1,56 | 57,58{103,78
2,00 - 2,25 17,65 | 0,264 41756| 981 | 2089313| 1,50 | 55,58 99,49
2,25 - 2,50| 0,86 | 0,018] 104 72 | 2112480| 2,09 | 83,72(120,93
2,50 - 2,75| 0,24 | 0,003 17 12 | 2113854 1,25 | 50,00| 70,83

Lacznie |846,00 | 30,440| 226207|105875 | 18333404| 3,60 | 125,15|267,38
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3.2. BILANS WODNY POLDERU I JEGO SKLADNIKI

Przy bilansowaniu wody w zlewniach rzecznych do&é powszechnie stosuje
sig réwnanie Pencka [ 4,29,33,112,148,149.197,199]

P=H+V+ AR (5)

w ktérym:
P - opady atmosferyczne
v - parowanie
AR ~ przyrost (ubytek) retencji stanowiacy réinice miedzy retencia po-
czgtkowg (Rp) i koficowa (Rk) .

¥ dzuzszym okresie bilansowym ‘AR = 0, zatem P=-H=V=S, gdzie S
nazywa sie deficytem odpiywu [112].

Wymienione sktadniki powinny byé wyrazone w identycznych  Jednostkach
(np.: mm , mln m3) oraz odnosié sie do tego samego obszaru i przedzialu cza=-
su,

Zlewnie polderéw w pordwnaniu ze zlewniaml rzecznymi obejmujg malte ob-
szary, sg sztucznie podzielone i posiadajg urzgdzenia do kierowania obie-
glem wody. Z tego wzgledu ograniczone Jest zast®sowanie réwnania (5), gdyz
nie oddaje ono specyfiki warunkéw polderowych,

Dla polderu réwnanie bilansu wodnego podawane Jest w ) literaturze -
[1,35,40,91,101,158,173] w bardziej rozbudowanej postaci. Autor we wczef—
niéjszych pracgch [87,91] podal nastgpujacg postaé réwnania N

cd+Ad+§d+p=Go+A°+so+Hp+V+AR (6)

W przychodowe] stronie powyzszego réwnania oznaczono:

Gd - doptyw gruntowy (wody obce infiltrujgce na polder przez korpus i
podioze watdw oraz z otaczajacego tarasu),

a - doplyw powierzchniowy ( sptyw wody z terenéw przydepresyjnych 1 2
sgsiednich wyze) poozonych polderéw),

4 - dopiyw przez urzadzenia (do nawodniefi, zaopatrzenia w wode osiedli,
inwentarza itp.), .

P =~ opady atmosferyczne.

W sktad rozchodowe] strony réwnania wchodzg:

G . - odpiyw gruntowy (przez podtoze, ujecia wody gruntowej),

A - odplyw powierzchniowy (splyw wody do sasiedniego polderu i odbiorni-
ka)

S_ - odptyw grawitacyjny ,(przez przepusty i $luzy),

H_ - odplyw z mechanicznym podnoszeniem wody (przepompownie) ’

V - parowanie terenowe,

AR - przyrost (ubytek) retencji wody w zlewni polderowe)] jak w réwna-

niu (5)

Wspbizalezno§é skrednikés réwnania (6) od wielu czynnikéw naturalnych i
sztucznych oraz skomplilkoware i hosziowne badania sprawiajq, Ze mato Jest
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gdzie:
Q 3 = nate2enie doptywu, 1/s
qy - dopiyw jednostkowy, 1/s ha
F « powierzchnia zlewni, _ha

Jezeli istniejq podstawy do wyodrebnienia z ogélnej powierzchni (F),
-czgstkowych powierzchni (F1,F2 eese Fn) o zréznicowanych wielko$ciach do-
Pywéw (q1,q2 cos qn) » wowczas nalezy wyznaczyé Srednio wazony doptyw jJed-

nostkowy
. i=pn -

F,» + F,e + + F _» Zpiqi
T B R R A 1=1

q, = = . (12)
d Fo # Fp # oo + P =n ;

2
ZFI

1=1-

W obliczeniach projektowych i publikacjach do$6é powszechnie stosowany
Jest wskafnik doplywu wody do przepompowni, ktéry wyrazony jest podobnie
Jak opady atmosferyczne w milimetrach stupa wody. Aby skorzystaé =z takich
*danych (P.3.4.1) przed podstawieniem do wzoru (11) nalezy uprzednio wyzna-
czyé : .

3 qq = 0,116 Hy (13)

gdzie:
0,116 -~ wspélczynnik przeliczenla jednostek

'y
;

<

0,001 + 40000 » 4000
2he 60+ 60

= 0,41576 ~ 0,116

Hy ~ wskaZnik doplywu wody do przepompowni, mm/dobe

Doptywy wody qq 1 Hd dotyczg pewnego przedziatu czasu, najcze$cied
1 doby. Zatem tylko wtedy, gdy przewiduje sie catodobows prace przepompow-
ni, powyzsze wielkoSci moga byé rdéwnoznaczne z jJednostkowym pompowaniem qp
lub wskafnikiem pompowania Hp. NajczgScied Jednak przepompownia pxjacu:)e w
czasie (t_ ) krétszym, niz trwa do niej dopiyw (td), zatem powinna posiadaé
wicksza wydajnosé

t t
a S 5
qp-qdo—-g H Hp-Hd tp (11")

Przy uwzglednieniu dobowego przedziatu dopXywu

24 24
B %TTET TG 8 Hpm Ryt g e Hen - (%)

WielkoSci wskafnika n - czasu pracy w ciagu doby, moZna odczyteé¢ z ry-
sunku 32. *






























Wedlug Woloszyna [224] w NRD przyimuje gie nastepujace wielkofci dopty-
wéw powierzchniowych do przepompowni z terenéw chronionych o skabo prze=-
puszczalnym podiozu:

' g = 1 - 1,27 1/s ha na uzytkach zielonych,

94 = 1,52 1/s ha na uzytkech rolnych,
94 = 1,90 1/s ha w rejgnach o wysokich opadach (obszaxjy Niemiec
potudniowych, podgérza).
Wychodnie warstw piaszczystych, stawy rybne, jeziora, przepuszczalne

grunty w podto2u itp. mogg znacznie obnizyé wyzej podane wielkoSci. Dopiyw
wielkied wody z terenéw obcych przyjmuje sig w nastepujacych wielkoépiach:
qd = 0,2 -0,4 1/s ha przy powlerzchni ptaskiel z podiozem riasz -
czystym 1 torfowym,
9q = 0,15 1/s ha (z tym, e w lecle q, wynosi 0,15 a na wiosng
L 0,4 1/s ha) dla terenéw zalesionych lub znaj-
dujgcych sie pod wplywem wyrdéwnawczego oddzia-
tywania jezior przy szczegélnie przepuszczal-
nych gruntach,
9y = 0,6-1,0 /s ha dla malo przepuszczalnych gruntéw w terenach
praskich,
9y = 1,5 1/8 ha dla mato przepuszczalnych gruntéw w terenach
silnie sfatdowanych bez lasdw i jezior.

W Czechostowac i przepompownie odwadniajgce 164000 ha
nizin naddunajskich posiadaja 9, = 0,63 -0,67 1/s ha.

We FrancJdi przepompownie na polderach w delcie Rodanu obli-
czano na Hy = 10 mm/dobe [49].

W Anglii wydajnoSé przepompowni na duzych polderach ustalano
przy Hd = 6 mm/dobe [175,222], czyli 94 = 0,7 1/s ha, natomiast na polde-
rach matych H; = 12 mm/dobe. N

We WZXoszech przepompownie w delcie Padu projektowano na
Hy = 17 mn/dobe, czyll q4 = 1,97 1/s ha {49], a czasem na Qq =152 =3,5 1
na s.ha [156].

W GrecJ3i napolderze Mosolinga Hd=24 mm/dbb@, czyli Q =
= 2,78 1/s ha [49].

-W Jugostawii napolderach w dolinie Neretwy Hd = 25mm/do-
be, g, = 2,90 1/s ha [249]. .

Na polderach w poludniowe] Finlandi i maksima dobowe 9
= 4 -8 1/s ha, natomiast péigodzinne o prawdopodobiefistwie przewyzszenia p=
= 5% osiggaijs 4= 10 1/s ha podczas topnienia éniegu [226]. ;

W US A na podstawie analizy istniejgcych przepompowni uzyskano
Srednio = 1,7 1/s ha, przy czym wielkoSci wahaty sie w szerokim prze -
dziale q, = 0,7-8,8 1/s ha [222]. ‘









Tabela

Decylowe rzedne prawdopodobiefistwa wystepowania maksymalnych
dobowych opadéw (mm) wg 29-letnie]

serii obserwacyjne]
dla stacji Szczecin- Lotnisko (1949 - 1977 r.) wg Kluglewicza

L
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16

Okresy

I-XIT

W-IX | XTI

Decyle

Wariant selekcii

4 las [ [ 4[] [4 T84T

Prawdopodobiefistwo %

10 |50 [90 ] 10 [ 50 [ 90 | 10 | 50 ] 90
1l 2 3] 4 | 51617 |89 10 11]12]13
1
AlP>0,0m|a meax 48,0(30,0 18,0 | 48,0|28,0|17,0 | 27,0[16,0}10,0
0
1
a meax 37,0[18,0|12,0 | 38,0{16,0(10,0 | 23,0 12,0| 9,0
0
2
|3 P |20,0]12,0] 7,0| 19,0]11,0| 7,0| 15,0| &,0] 4,0
0
. NE
B|P>1,0m|c EEmax 24,0 8,0| 5,0 24,0 8,0| 4,0| 8,0{5,0{ 3,5
0
4
1
|7 DPoax| 12:0] 6,0 3,0} 12,0] 5,0{ 1,5 5,5| 3,0( 2,0
)
R '
: e |32 Pnax| 95| 45| 2,0 9,0 3,5| 1,0| 5,5(2,5] 1,5
0
7
al Y p | #,0[23,0 14,0 42,0 [23,0|14,0 | 24,0 12,0 9,0
0 .
e
c|P>5,0me|v EE’max 23,0(14,01 9,0 | 24,0 |14,0| 9,0 17,0 10,0 7,0
0
BE
c EE’max 21,0 5,0|1,0|21,0] 8,0 1,0| 7,0{ &,0] 1,0
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wydajnofci przepompowni jest prawdopodobiefistwo p=10% , wéwczas maksymale-
n3 wielko$é decyla gdrnego (d1) mozna wprowadzié do dalszych obliczefh wy-
deJnobci przepompowni. W pracach [87,91,93] autor poda koficowe wyniki ob-
liczefi w postaci wykreséw i wzoréw szczegélowych oraz stwierdzit, ze \ij
przedziale migdzy d1 i d9 nie bylo istotnych réinic w koficowych  wynikerh
‘po zastosowaniu ciggdw 24~ i 29-letnich codziemnych cpadéw. Korzystajac 'z
metody holenderskiej uwzglednia sié jedynie charakterystyke opadéw  atito=
sferycznych w wieloleciu na rozpatrywanym obszarze depresyjnym. Sg to dane
najbardziej dostepne dla projektantéw i moga byé wykorzystane wéwczas, gdy
‘nie ma mo2liwoéci zastosowania innych metod, .

W 1947 r. Brochocki [14] napisa'fi 2e w obliczeniach wydajnoSci prze-
pompowni uwzgledniano konieczno$é odpompowania wéd wiosermych przyjmujac,
Ze caly opad (P) 2z 3 miesigey zimowych naleZy usungé z polderu w  ciggu
2 tygodni. Z powyzszego wynika, Ze przepompownia powinna mieé wydajnosé
(Qp), aby w czasie pompowania (t ) zdotala usungé sume opadéw (P) z po-~
wierzchni polderu ( Fp) , a zatem' ‘

0% Tp

g - -

- B (25)
P

3.4.3. Wedrug opadéw atmosferycznych i wspéczynnika odpompowania

W literaturze obcej [39,68,174,222] istnieje do4€ duza liczba wzoréw,
wykorzystujgcych opady atmosferyczne i wspétczynniki odpompowania do obli-
czania wydajnofci calej przepompowni 1lub poszczegélnych zespotéw pompo-
wych. Ze wzgledu na ograniczong objeto$é niniejszej pracy, zaniechano cy~
towania licznych postaci wzoréw podawanych w dysertacjach i publikacjech.
Wigksza uwage zwrdcono tu na zasade budowy wzoru i znaczenie sktadnikdéw.

Wydajno§é (Q) przepompowni totewskich wedtug Kadrewicz [68] ustala
si¢ na sume doptywéw pochodzacych z polderu (Q ) 1 czeSci przypolderowej
(Q ) . Autorka ta uwaza, Ze doplyw wéd filtracyjnych mozna pomingé, gdyz
Jest on niewielki, a ponadto wystepuje przesuniecie w czasie wzgledem kul-
minacji ze sptywéw powierzchniowych., Miarodajny doptyw z powierzchni pol-
derowej (Q ) stanowia wiosenne maksymalne wezbrania pochodzgce z akumula-
c3i opadow za okres jesienny (czqfciowo) i zimowy (w catofci). Pomimo zda-
rzajqcych sie ocieplefi, ktérym ‘oowarzysza odplywy z topnienia Sniegu w zi-
mie, zalecono [e8], aby tego nie uwzgledniaé i dla wieksze3j pewnofci obli-
czehfh przyjaé warunki mrofnel zimy. Taki doplyw nalezy przewidzie do od=
pompowania w ciggu t_= 10 +20 déb w zaleznoSci od rodzaju stosowanych
upraw. Wydajnosé przepompowni (1/s) dla powierzchni polderu (nazwanej [68]
zalezng - od pracy przepompowni) proponuje sie obliczad ze wzoru

10%* 3 p -0
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[

K- przekrt) kluczowy obszaru odwadrianego rowams, w kiorym zamstaloworo urzgdzerve
sﬁmopiszqce do pomiaru natezeria odplywu wody, SML - Stacja Meteorclogiczno-~Lizy -
metryczno, LNN-lnia risiiego napecka do napedu dzwigu i oswietlenia, by_g ~ studzien-
ka do pomiaru glebokosci zw. wody grurtowe), bo_k~ wodowskaz, W-wylot drencrski,
D~ sgezek drenarski ¢ Scm, R-row, T—tama, SW- studnia widtowa

Rys.39; Plan sytuacyjno - wysoko§ciowy oblektu do§wiadczalnego
na polderze Zatom wg Kluglewicza

Na podstawie wykonanych pomiaréw hydrometrycznych na obiekcie do§wiad-
czalnym polderu Zatom wyznaczono (ta‘b.Zh) rz¢dne decylowe wska%nikéw od-
plywu (Hd)' W pracach {87,91,93] podano wykresy 1 szczegélowe postacie
réwnafi krzywych prawdopodobiefistwa wskaZnikéw odptywu. Korzystajgc z da-
nych zamieszczonych w tabeli 24 mo2na wyznaczyé wskaZniki odptywéw dla do=
wolnego prawdopodobiefistwa (p.3.4.2). Przyjmulac za miarodajne [17,22,79,
66,155,174] zalecane p=10% naleiy takZe ustalié w jakich miesigcach ko=
nieczne jest wlaSciwe odwodnienie (np. pétrocze letnie) 1 dopuszczalny
czas zalewu ro$linnoSci, Wybdr z wariantéw projektowych - najwta$ciwszego
rozwigzania utatwia analiza techniczno-ekonomiczna,
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Tabela 24

Maksymalne wskafniki dobowych odpiywéw (jm) z sieci rowdw
na polderze Zatom (1966 - 1974 r.) wyznaczone metoda Klugiewicza

Miesiace I - XII v - IX X = ITI
Decyle i d1 d5 d,9 d1 d5 d,9 d,| d5 d,9 ’
Prawdopodobiefistwo % | 10 50 90 10 50 90 10 50 90
t=1 _
YoH 32,5 | 19,0 | 12,0 25,0 |12,5 | &,5| 31,0| 16,0} 7,0
=2 .
1
5 20 By 28,0| 16,0| 9,0 22,0 |11,0| 4,0| 29,0] 16,0| 6,0
t=3 .
—13- Zﬂmax 26,0 14,5| 9,0] 47,0 | 9,0 Bfo 27,0l 13,0[ 7,0
. t=h
% B 23,0 12,5| 8,0 16,5 | 7,0/ 3,5]| 23,0 12,0/ 5,5
t=5
1) 25,01 11,5| 7,0| 14,0 | 7,0| 3,0| 24,0 11,0| 5,0

3.4.6. Wedlug odptywéw 2z drenazy 1 obcych wéd filtracyjnych

Na polderach coraz powszechniejsze zastosowanie znajduje odwodnienie
za pomocg sSieci drenarskiej. Wedlug Juszkauskasa I Zielionki [63,231] pod=-
stawzi do ustalania wydajno$ci przepompowni na takich polderach powinny byé
odplywy drenazowe 1 obce wody filtracyjne. Proponujs oni obliczaé wydaj-
noéci przepompowni ze wzoru

Q= (G * %) Fp * Qgp + 0,50, L (34)

w ktérym:
94, = 0dptywy Jednostkowe z drenazu, 1/s ha
Q - odptywy Jednostkowe z wody zgromadzonej w kanatach, 1/s ha
F_ - powierzchnia polderu, ha
Q__ - doplyw wyklinowujacych sie wéd gruntowych, 1/s
0,5 - wspéiczynnik zmniejszajacy, gdy2z kulminacje doptywéw filtracyl -
nych nie nastgpuja w tym samym czasie co odptywy wody z polderu

Q; - doptyw filtracyjny przez korpus i podloze waléw wg wzoru (1),
1/s xm watu
L - dtugobé obwatowania, km



. 107

Zdaniem Ziellonki 1 Juszkauskasa [231] w okresie przedsiewnym przed
uruchomieniem przepompowni na polderach zimowych zwierciadlo wéd grunto=-
wych zalega w warstwle ornej na gltebokoéci 20 - 30 cm pod powlerzchnig te—
remu. Jezell parowanie terenowe réwna si¢ opadom atmosferycznym, dla umoz-
liwienla pracy maszynom rolnitzym nale2y obnizyé zwlercladio wody do gie-
boko&ci H=504 60 cm ( rys,40).

-8 Py 1)
Qy = = (35)
gdzies .
139 = wspéiczynnik przeliczeniowy jednostek
d - odciekalnosé (w literaturze [230] pominieto
Y - wspStczynnik ksztattu krzywej depresji (w literaturze[61,174

222,230] pominigto)
H1,l-&- wediug oznaczenia na rys,40
T - czas obnizania zwierciadla wody z H1 do H2, ktéry zalecono
okre§laé z literatury [96] wzorami Kostiakowa, Pisarkowa i
_ Korzanowa lub ustalié do$wiadczalnie

Rys.40. Schemat do ustalania odplywu dPenazowego i wspdiczynnika ¢
wg Juszkauskasa 1 Fitatowa

Dla gleb torfowych Korzanow zaleca wyznaczeé T (w dObach) ze wzoru
2
E°d P(H, -H)
2 2
27K (hér = o)

(36)

Z podstawienia wzoru (36) do (35) otrzymano

278 77 - K (ng, - 12)

dgr = > (37)
E ' .
gdzie: .
278 - wspbtczynnik przellczeniowy
T - 3,14

K - wspéiczynnik filtracji, m/dobg
hg . = 0,5 (H1 -H,) s m
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Wydajno§é przepompowni dla odprowadzenia wéd roztopowych zalecono [22]
obliczaé ze wzoru

£ 4 C.‘lf (40)

natomlast wedtug deszczu burzowego

V,=V_=V

gy = —4—£—% T 4 ap 16D
1
gdzle:

Vt - sumaryczna objeto&€é wody pochodzacej z topnienia pokrywy
énieznej réwna J.P. F , m’

P - obliczenlowa warstwa opadéw (p=5%) z okresu XI-IV, m

F = powierzchnia zlewni, m

Vk - objeto&é wody zgromadzonej w sleci kanaléw, przyjmowana 2z ilo=
czynu 0,9 ELK- Wers 'm3

Lk - dlugo&é kanatéw, m

wé r- Sredni przekréj poprzeczny kanaléw, o

Vz - objeto$é wody odprowadzone] .zimq, przed poczgtkiem obliczenio-

wego maksymalhego odplywu, przyjmowana jako 30% sumy opadéw
T = 10415 46b - czas pompowania wiosennych wéd z topnienia $nlegu
Q; - doptyw filtracyjnych wéd przez korpus 1 podloZe walu (qu LJ,
m7/dobe ,
L - dtugo8é waléw, m
qy = wg wzoru (2).
V_ - objeto$é wody (m3) zretencjonowana w glebie, ktérq wyznaczono

g
ze wzoru
Vg=pehy o F (42)
w ktérym: .
& - wspélczynnik odciekalnoSci obliczany ze wzoréw (43) b
(44)
-~ dla gleb mineralnych wg Erkina
3
p = 0,056 VR VW @3)
- dla gleb torfowych wg Iwickiego
3/8 3/4
p=0,15K n / (48)

h « norma odwodnienia ,m
h1 - glebokodé zalegania zwierciadla wody gruntowej na pow.
czatku okresy obliczeniowego , m
\' a - objetosé wody z maksymalnego dobowego deszczu (p=5 %),
T .- czas odpompowania maksymalnego dobowego deszczu, doby

-

Do projektowania zalecono [22] przyjaé warto$é wickszg uzyskang ze wzo=
réw (40). 1 (41). Ponlewaz w powyzszym sposobie uwzglednia sig duza liczle
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parametréw majacych wplyw na odptywy wody z polderu, dlatego mozna ustalaé
wydajnoéci przepompowni w dowolnych rejonach ZSRR,

Dla polderéw letnich (zatapianych) zalecono [22] réwniez ustalaé obli-
czeniows wydajno&é przepompowni wychodzac z zalozenia, aby zbedng wode na
polderze z wezbrafi wiosennych zdg2yé odpompowaé przed poczgtkiem okresu
wegetacyjnego ;

?K
Q = == (Qgp + O + Q) (45)
gdzfe: : .
(PK = H ~ wspétczynnik opéénienia odptywu wg Kostiakowa [96]

n >0,8 - wspblczynnik wykorzystania czasu w dobie na pompowanie

Qp - pompowanie (m3/ s) wody zr'etencjgm.wanej w kanatach, zbiornikach
i na powlerzchni terenu: Q, = -_1-? ,

V_ - obJetosé wody zretencjonowanej w kanatach, zbiornikach i na po~
wierzchni teremu, m :

‘T =~ czas pompowania, doby

Qf - doptyw z filtracji przez korpus i podl'OZe watu, m3/dobg

er (m?/ s) zalecono[22] obliczaé ze wzoru

p fH-H)
Qgr-#_op (#6)
w ktérym:

H - norma odwodnienia w okresie wiosennym, m

H_ - greboko4é zalegania zwierciadia wéd gruntowych na poczatku ok=
resu obliczeniowego, m

T = czas trwania obliczeniowego okresu (praktycznie T=10-15 ddb),
w ciggu ktérego naleZy przez odpompowanie wody 2z polderu wuzys-—
kaé norme odwodnienia H

F - powlerzchnia zlewni, ha

M - wspblezynnik odciekalnoci, ktérego wielkoScl zalecono przyJjmo-
waés

0,10 - gleby gliniasto-piaszczyste,

0,05 - 0,07 - gleby piaszczysto-gliniaste,
0,06 =0,07 -~ torfowiska niskie

¥, - wspbiczynnik krzywe) depresji, ktérego wielkoSé naley wg [22]
przyjaé:
1,1 -=1,2 = dla torfowisk,
1,0-1,1 - dla gleb gliniastych,
152-1,3 - dla gledb riaszezysto~-gliniastych,
1,3=1,4 = dla gleb gliniasto-piaszczystych.
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Wedlug Schodklitscha [179] 1 Schroedera [181] w ciagu zimy, kiedy
przepompownie s3 nieczynne nastepuje znaczne podniesienie zwlerciadla
wody gruntowe} (retenc;ja). Przed poczatkiem okresu wegetacyjnego 2wler-

ciadlo to na polderach w péinocne) czebci RFN ‘powinno byé obniZone w ciggu
T=15~30 dni, zatem wydajno$é przepompowni (mm/ dobg) "powinna byé nastgpu-
Jaca:

4 (P-v-A
" - 14 (P Tv R) 1)

gdzie:
P - suma opadéw atmosferycznych za okres XI - III, mm
V - parowanie wody od listopada do marca, mm
AR- przyrost retencji wody w gruncie oraz w pokrywie Snieznej i lo=-
dowej, Dla péinocnych i Srodkowych obszaréw nizinnych NRD 1 RFN
AR >50 mn

3+¢4.8. Inne zasady ustalania parametréw przepommowni i zblornikéw

Zaitsoff [226] stwierdzi}, Ze w Finlandii przy ustalaniu wydajnoéci
przepompowni oraz innych budowli na polderach bierze sie za podstawe ma-
ksymalny wiosenny spyw (p=5 %) pochodzacy z topnienia éniegu. Przy Jjego
wyznaczaniu stosuje sieg w Finlandii réine metody graficzne i analityczne,
W 1954 r. Tipuri opracowa® nomogram (rys.41) do wyznacéania spiywéw z pole
dexrdw, -

..‘

3

3
V,

Splyw jednostkowy |/s~km2
a
)

8

0 1 2 3 57 D 152 3040
jeziora w% F

Rys.41, Nomogram do wyznaczania splywéw jednostkowych
z polderéw potudniowo-zachodniej Finlandii
wg Tipurti
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wyréwnawcza ciekdw wodnych jest tak mata,.ie nie zdota wyréwnaé dobowych
wehafi sptywu, wielkoS¢ otrzymang z r{omogramu zalecono powiekszyé 1,54 2,0~
krotnie. Wediug badafi Kaitera pewien problem stanowlg w Finlandii maksymal-
ne spiywy o czasie tywania krétszym niz jedna doba, ktére pojawiajs sie¢ na
polderach matych, bez pojemnoici wyréwnawcze]. Ponadto wielko&é kul.niinacai
wezbrafi zale2y od procentowego udziatu pél uprawnych i wielkofel zlewni.
Krétkotrwal_e maksyma sptywéw moga byé& 2-krotnie (1 wiqce;j) wigksze od Sred-
niodobowych. Na poludniu Finlandii wehajg sig one od & do 8 1/s ha. Lagy
istotnle zmniejszajls amplitude wahafi maksymalnych sptywéw. Duze opady desz-
_ezu, zwlaszcza wiosng na matych zlewniach, réwnieZ moga powodowaé maksymal-
ne sptywy nie mniejsze od splywéw z topnienia £niegu. Wedfug badafi Mustone~
. na péigodzinne maksymalne sptywy z takich opadéw (p- 5%) mogg  przekraczaé
10 1/s ha. -
' - 9% udzidl pol w zlewni’
0 0 20 30 4 -5 6 70 8 90 100
s Wody ¥ kr e s':n"ez'"e -

. - Mm (
.A\ S

-0 n X0 20" %0 10 % Ol
Splyw jednostkowy 1/ -km?

Rys.45. Nomogram do wyznaczania spiywu wody
z polderéw  Finlandii wg Mustonena

.

Wytyczne opublikowane w 1980 r. w Zwigzku Radzieckim [22] zalecajs
_obliczanie wydajnoSci przepompowni na podstawie spiywéw (p- 5410 96). Ma-
ksymalny wiosenny sptyw (p= 5%) z topnienia fniegu mozna wyznaczyé gra=
ficznle wedlug zalgczonego W.pracy [22] nomogramu, ktéry jest podobny do
nomogramu Kaitera i dlatego na rysunku 42 wprowadzono tylko dodatkowsa po=~
dziatkg (b) dostosowang ao warunkéw p@lnocno-zaéhodnich obszaréw RosyJ-
skie) Federacyjnej SRR. : .

"Checgqc wyznaczyé maksymalny wiosenny sptyw (q d) miarodajny do ustalania
wydajnoSci przepompowni, nalezy z nomogramu (r'ys.hzb) odczytad Yoo Nastep-~
nie wedtug J (stosunen powierzchni jezior do zlewni) i wykresu (rys.46) vyz-
nacza sig wspérczynnik jeziornoSci (K,). Powyzsze wielkoSci (q,, Ka) oraz
fredni spadek (I) povierzchni zlewni naley wstawié do wzoru

9 * %y (9,-0,5 I) (49)

1
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'I:k - czas trwanla deszczu obliczeniowego dla przekroju przed zbior-
nikienm, s

Q@ - wydajno$& przepompowni, 1/s .

Dla tych samych warunkéw w Jakich uét'élom wzér (56) zaproponowa:r Man-
del prostszg postaé wzoru N

0,232 Q
Qo220 | (7
Y 0,664 :
\'/
u

[»]
]

wydajnoéé przepompowni, 1/s
3 obliczeniowa wydajno£é deszczu o zadanym prawdopodobiefistwie,
1/s '

(=]
1

V - pojemno$é wyréwnawcza istniejgca, m3
V,, - poJemnoSé wyréwnawcza obliczona, m3, ktéra zalecono [156] wyz-
naczy€ ze wzoru
' t, (04 -Q
= ._kL.d_)_ (58)
u 1000 Q4

w ktérym dodatkowe t, oznacza czas trwania deszczu w minutach
o zadanym prawdopodobiefistwie,

W dysertacii [156] podano, Ze Juszkauskas proponuje obliczaé wydajnosé
(_1/5) poszczegdlnych agregatéw w pompowniach ze wzoru

Q= —-;5— V4 q4F (59)
w ktérym: '
V - pojemno4é uzytkowa zbiornika wyréwnawczego, :n3 ’
q, - dopiyw jednostkowy, 1/s_lu’
F = powierzchnia zlewni, km2
- wspéiczynnik zalezny od czasu pracy (tp)w ciagu jednego cyklu
dla pojedynczego agregatu pompowego

F = 1000 (60)

tp 3600
Czas pracy agregatu przy reczne] obstudze powinien. [156] wynosié 7 go=
dzin/dobe (-—L = 25,2), natomiast 10,5 godziny/dobe (—1— = 37,8) przy
automatycznym sterowaniu. ’ F
WydajnoS& przepompowni z uwzglednieniem pojemnofci wyréwnawcze) (uzyt-
kowej) zbiornika lub kanat*éw giéwnych na polderach zaproponowal Kostiakow
-[96,97] obliczaé ze wzoru (61), ktéry Jest cytowany réwniez w pracach (62,
222,231]
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OsqF-%- (1)

gdzie:
Q ~ wydajnodé przepompowni m3
q - obliczeniowy sptyw jednostkowy, m 3/ s ha
F -« powierzchnia zlewni, ha '
V - pojemnofé zbiornika, m
t - czas trwania wezbranie, s

Wedtug eutoréw [231] budowa duzego zbiornika wyréwnawczego jest celowa
tylko na polderach zimowych (niezataf)ianych), gdzie wyklucza sie zatopie-
nie polderu na wiosng, dlatego powinien by€ pusty przed doptywem fali wez-
brania. Na polderach letnich (zatapianych) powigkszenie pojemnoSci zblor-
nika wyréwnawczego wptywa na zwigkszenie spiywu Jednostkowego (gdyz maleje

2, rys.ho) i wda.jnoﬁé przepompowni. Morskie poldery bgdsce pod  wplywem
prywéw wymagaja budowy zbilornika o takiej pojemnosci, ktéra umozliwia zma-
gazynowanle wody Hdoptywajacel z polderu w czasie wysokich stanéw morza.
Proporuje sig, aby te¢ pojemno$é€ obliczaé na splyw Q-G;godzinny. Wydajno§é
przepompowni i §luz powinna przed nadejSciem nastgpnego przyptywu morza
gwarantowaé opréznienie zblornika w clagu 6 - 10 godzin.

Przeprowadzone [231] rozwazania wykazaty, Ze cykl pracy pomp jest naj-
czgfciel zmil.enny.. Gdy doptyw wody z polderu réwny Jest wydajnoSci przepom-
powni, wéwczas przy nieZmliennej przepustowofcl kanatéw i catodobowym pom-
powaniu nie jJest potrzebny zbiornik wyréwnawczy. Zmniejszanie sig doptywu
wody z poldéru wptywa na prace przepompownl z przerwami i skracanie cyklu
pracy przepompowni. Z rysunku 47 wynika, 2e przy okreflonym doptywie wody
cykl pracy bedzie najmniejszy, a potem bedzle sig powigkszatr (gdy nastapi
dalsze stopnidwe zmniejszenie sie dopiywu) ze wzglgdu na wydiuZanie sie
przerw w pracy przepompowni, Obliczeniowym doﬁlwem wody z polderu dla
okreSlania pojemnofci wyréwnawczej zbiornika uznano [234] tem, przy ktérym
otrzymuje sig najmniejszy cykl pracy, zatem pojemno$é wyréwnawczg (m3) noz=-
na wyznaczyé ze wzoru

V-3.6thqx(1--2'-:-) (62)
w ktérym: -

9 - doptyw Jednostkowy z polderu odpowiadajgcy najmniejszemu cyld.o-v
wi pracy pomp, 1/8 ha .

qp - odptyw jednostkowy wediug ktérego okreflens wydajnosé pzzepom—
powni, 1/s ha

F « powlerzohnia zlewni, ha

to - najkrétszy cykl (godzj.ny) pracy pomp przy q, sktadajqoy sig z
sumy :
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sie wegetacyjnym, uwzgledniajgcym wymagania urzqazeﬁ pompowych
oraz statecznofci skarp zbiornikéw i kanatéw.

Y1k .km2 g
1% s l\ 7
7
K - 1733
10 S N
8——-—-—--———1L—— - — P—-———b—ﬁér/ b
6
> ) =1

b — ==
2 ol 1-ipolder JakszZjai | ,

2-{— 1= Brukszwds
0

12 3 4 S 6 7 8 9 10mogyok

Rys.48, Wykres sumy czaséw trwania ‘splywéw Jednostkowych
z polderéw Litewskied SRR wg Zielionki i Juszkauskasa

3¢5+ USTALANIE DYNAMIKI ODPLYWU WODY Z POLDERf)W
—

Z dotychczasowych rozwazaf wynika, 2e do projektowania (ogélnej wydaj~
noSci przepompowni, liczby i proporcji wydajnobci zainstalowanych w nie}
agregatéw pompowych oraz pojemnoSci zbiornikéw wyréwnawczych) i prowédze_nia.
wka$ciwe]j gospodarki wodnej, podczas eksploatacji przepompownl na polderach
niezmiernie istotne sy informacje o dynamice odptywu wody z terendéw depre-
syjnych (p.2.3.4).

Z obserwacji sutora [87,93] oraz z réinych opracowafi wynika, ze opady
atmosferyczne stanowis nader waziny czynnik w przychodowej stronie bilansu
wodnego zlewni, gdyz pod ich wptywem ulegajg zmianie inne skladniki. Nas-
tgpuje stosunkowo maly wzrost odprywéw gruntowych, lecz ich czas trwa =
nia Jest drugi. Najwieksze amplitudy wahafi odptywu powodowane sg  spiywami
po;vierzchniowymi po intensywnych deszczach 1 tognieniu pokrywy Snieznej.
Tak wigc splywy deszczowe z polderdéw moga stanowié podstawe obliczefi sieck
odwadniajgcej, czyll podobnie jak to ma miejsce przy wymiarowaniu kanaliza<
cyjnej sieci deszczowej 1 ogélnosptawnej [11,92,220]. Biorac powyisze pod
uwage autor podjgt wieloletnie badania nad adaptacjg i opracgwahiem metod
ustalania dynamiki odpiywu wody w warunkach polderowych, Prace nad tym za«
gadnieniem realizowano w ramach badaf wlasnych, bez dotacji, dlatego ogra-
niczalo to znacznie mozliwoSci badawcze autora. Staranc sie jednak, aby roze
szerzyé dotychczasowy stan wiedzy oraz Zeby metody obliczania dynamiki ode-
plywu wody z polderéw byly mozliwe do szybkiego zastosowania W naszej gos-
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s’ - roznica rzednych zw wody w studzzence%sl rowie bz_K-f"

s - rinica rzednych zw. wody w studzience bz_si g porurze
urzqdzeniQ pomiarowego w przekroju kiuczowym K, m

Cy - cinienie ssqce gleby na glgbokosci Vem, cm st HQ

Rys.50., Wykresy do oddzielania odptywu gruntowego z fali wezbraf
na polderze Zatom wg Klugiewiczd

Powyzszy 12-godzinny hydrogram (tab.26) przetransformowano w 6-godzin-
ny (kol 84 11) 1 wyrdwnano ostateczny Jego ksztatt sposobem graficzno-ana-
litycznym {kol.12). _ :

Na podstawie wynikéw z badah autora na polderze Zatom (1968 - 1974 r.)
obliczono (tab.27) réznymi metodami 16 hydrograméw 6-godzinnych oraz 2 hy-
drogramy &rednie: 5> - z zachowaniem chronologii 1 37 po uprzednim prze-
sunigciu kulminacji ([5") do wspélnego przedziatu, Przedstawione w tabe-
1i 27 rzgdne 16 hydrograméw obejmujg dosé szeroki zakres zmiennoici o =
= 0,063 -0,897, dlatego. chcac uzyskaé dokladniejsze wyniki dla praktyki'
eksploatacyjnej mozna by §rednie rzedne hydrograméw jednostkowych obliczaé
dla 2-3 przedzia‘iéw zmiennoSci of, ‘charakteryzujacych na przyktad rézne
stany wolne) retencji gruntowej lub fazy rozwojowe ro§linnoSci na po-
wierzchni splywu. W niniel)sze) pracy, dla prezentacji metody Shermana wy-
korzystano “ 2 tabeli 27,.Na rysunka 51 przedstawiono ztozZzonz fale wez-
brania ch f (t), ktéra powstata po diugotrwatym deszczu P o zmiennym na-
tezeniu. W celu zwickszenia doktadnoéci obliczefi metodq Shermana nale2ato
wprowadzié zmodyfikowany sposéb oddzielania odprywu gruntowego Qp = £(t).
Odptyw ten oddzielono wykorzystujac dane (S C) z rysunku 51 oraz zalez-
noéci wyznaczone na rysunka 50, Procedurg 1 wyniki obliczef rzednych fali
wezbrania podano w tabeli 28, Na podstawie pomiaréw hydrometrycznych usta-
lono po przejéciu catej fali spiywu przez przekréj kludzowy K, Srednig
warto$8é wspdéiczynnika splywu &L= 0,733, Przez ten wspéiczynnik mnozono
-kazdy opad deszczu (z 3 wiersza) i uzyskano opady skuteczne (4 wiersz). U-
§rednione rzedne 3°° hydrogramu jednostkowego (z tab.27) wpisano do Kolum-
ny 2 tabeli 28, Rzedne wezbrail po pojedynczych 6-godzinnych opadach desz-

'
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Tabela 27

Rzgdne 16 hydrograméw 6-godzinnych i obliczone z nich Srednie arytmetyczne wg Kluglewicza

Wsp62-=
Poczatek lczynnik| Rzedne [ (%) hydrograméw jednostkowych spiywu wody na polderze Zatom
6=godzine {splywu
Lp nego opa- [powlerz- B
du chnio= {0« 6] 6=12|12-18[18~24{ O = 24| 24=30|30-36| 36-42 42-48] 2448 |48-54 |54=60
Wego
E 3 |45 e 7| 8 ]9 {1011 |2]13|uw]ass
1| 16:2- 10,288 [0,69] 3,51 5,46 [12,40/22,06 |14,90 10,11 | 8,51 | 8,32 |41,84 | 5,20 | 5,13
2| 22:08. 10,724 |9,44/12,79 15,79 [13,88|51,90 |10,74 | 9,16| 7,19 [5,21{32,30 | 3,63 | 3,04
3] 19505+ | 0,765 [3,09[13,40 (15,35 13,05 44,89 11,35 | 9,55 | 8,25 | 6,61|35,96 | 5,40 4,35
6| 3805 0,615 [3,00| 8,22 11,86 | 9,52|32,60| 8,13| 6,38| 5,64 | 5,61|25,76 | 4,88 4,87
5| 19797 {0,091 [0,00{19,75 [11,21 [11,10{ 33,06 |10,63| 7,56 | 6,46 | 5,64|30,29 | 5,52| 3,88
6| 3530 {0,623 6,44 15,96 13,83 |10,55|46,78] 9,00] 7,60| 6,65 | 5,70{28,95 | 5,10} 4,30
7| 3598 0,09 [0,00| 0,0| 3,00 5,00 8,00| 8,0012,00| 9,00 | 7,00]36,00| 6,00 5,00
8| 159> |07 |o,47[ 5,39 8,50] 6,96/21,41] 6,85| 6,00| 5,47 | 5,2623,58 | 5,20 5,17
o | 18:95 |o,897 |1,71/15,78 21,66 [19,40|58,55 |16,75 |12,49 | 8,28 | 2,83|40,39 | 0,84 0,22
10| 13:31 | o,m4 |0,73] 3,42 }12,47 [14,18]30,80 12,96 10,76 | 9,05 | 7,58]40,35 | 5,67 | 4,89
1| 8% |o,0r5 [2,84)10,71 16,23 ]17,62|47,00[13,25 10,45 | 8,35 | 6,90|38,95 | 5.65 | 4,65
12| 139+ {0,272 |1,21] 1,89 8,71|11,37|23,18|14,08[13,35 |12,86 | 7,69|47,98] &,48 | 5,54
13| 28597 lo,783 [2,32] 4,43] 8,96 8,8624,57( 7,12 7,63] 7,21 | &,75|28,71] 6,43| 6,10
14 36‘7’3’ 0,295 |o,00]16,78 |15,28/19,13|51,1915,23| 9,10] 6,89 | 4,67|35,89| 4,00 2,76
15 i;,;;o. 0,827 |1,44| 4,48] 9,9910,44(26,35]10,09] 9,38] 8,56 | 7,99(36,02| 7,31] 6,65
16 25,‘7’2 0,063 |o,00| 8,49 |11,16/|10,60|30,25] 6,47 7,26( 7,14 | 7,18|28,01| 7,14 | 7,14
17| Py 2,06 | 8,50 [11,8512,13|34,54(10,97| 9,30} 7,84 | 6,32|34,43 5,29 | 4,60
. — 0,432 .
8| far 1,21| 4,84 [10,71[13,93(30,69[11,95| 9,79 8,12 | 6,69]36,55| 5,63| 4,81,

Uwaga: _ﬁ' - &rednie arytmetyczne w poszczegélnych kolumnach

[3" - frednie arytmetyczne obliczone po przesunieciu

[& do jednej kolumny

max
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chwilowy (przedzialowy) wspétczynnik spiywu, wediug ktérego mogts by wyko-
nywaé nieskomplikowane obliczenia stuzba eksploatujgca polder., Na tym eta=
pie analizy wyznaczono, metods najmniejszych i{wadratéw, nastepujgcyg postaé
réwnania - odnoszacego sig do obiektu dofwiadczalnego (rys.39): )

Gfy = 0,00993 @ + 1,3403 5™ = 0,00155 C, = 0,000596 R + 0,00947 P +

+ 0,00222 I N A ()

~hy

w ktérej: ' -
q = odptyw jednostkowy zarejestrowany w przekroju kluczowym (K)
przed opadem, 1/s ha .

S - ré?nica rzednych zwierciadetr wody gmntowej w studzience 'b2__5

. oraz w przekroju K , m

¢ - ciénien.ic_a ssgce gleby na giebokoSci 0,1 m, przy b2_5, cnt stupa
HZO

R - wolna retencja profilu glebowego przed opadem, mm

P =~ opad deszczu pomierzony, mm

I - frednie natezenie deszczu, mm/ godzing

Wspétczynnik korelacji r = 0,95.

Dla sprawdzenia mozliwofci obliczania fali wezbrania z uwzglednieniem
chwilowego wspéiczynnika spiywu d(s (71) i poréwnywania wynikéw z innych
metod obliczania, rozpatrywano ten sam przedziat czasu, tzn. od 29.06,1971
do 7.07.1971 r. Wykorzystujac dane liczbowe z obserwacji dotyczgce sktad-
nikéw wzoru (71), obliczano wielkoSci OCs w 6-godzinnych - przedziatach
(tab.29) « WielkoSci liczbowe ol poczatkowo rosng, a nastepnie malejq. pod
wplywem zmiennych czynnikéw (parowanie, opady, retencja itp.), dlatego tez
w rozpatrywanym przedziale czasu nie mozna oczekiwaé asymptotycznego
wzrostu OCS do liczby 1 wediug schematu przedstawionego na rysunku 15 W
publikacii [190]. .

W pierwszym sposobie modyfikacji obliczefh zlozonej fali wezbrania
(tab.30) poszczegdlne opady deszezu P (wiersz 3) mnozono przez odpowiednie
wspéczynniki g (tab.29), aby otrzymaé opad skuteczny (wiersz: h). Dal-
8za procedura obliczefi jest identyczna jak w tabeli 28, Sredni biad stan-
dardowy obliczony wzorem (70) 6 = 2,28 1/s, natomiast graficzng ilustra-
cJe¢ wynikéw przedstawiono na rysunku 54 zamieszczonym'w dalszej czgdci op-
racowanié (p.3.5.3). )

- W drugim sposobie modyfikacji obliczefi zlozonej fall wezbrania (ta‘b.31)
wyznaczono najpierw rzedne brutto ( L= 1) rozktadajgc faktyczne opady
deszczu (wiersz 3) wediug kolumny 2, a potem sumaryczne ich wielkodei
(kol.18) mnozono przez ofg (kol.1?) dla otrzymania obliczonych rzednych fa-
11 sptywu (ko1.20), Dla poréwnania wynikéw podano rzgdne pomierzone (kol.21),
6= 2,26 1/s i wykres (rys.54). .



. Tabela 29

Wielkofci liczbowe wspéiczynnika splywu oGs
obliczone ze wzoru (71) w 6-godzinnych przedziatach
dla okresu od 29.06. do 7.07.1971 r. wg Klugiewicza

Czas od poczatku Wspétezynnik
Data Godziny faliquvgilzgrania Sprywu ol
1 2 3 4

29.06.1971 r. 0-6 6 0,493
6 - 12 12 0,576

12 - 18 18 0,750
18 - 24 24 0,792

30.,06.1971 r. 0-6 30 0,770 '
6 - 12 36 0,838
12 - 18 42 0,902

18 - 24 48 0,958

1.07.1971 r. 0-6 54 0,902 -
6 - 12 60 - 0,882
12 = 18 66 0,854

_ 18 - 24 { 72 0,753
2.07.1971 r. 0-6 78 0,717
6 - 12 84 1 0,775
12 - 18 90 0,700
. . 18 = 24 96 0,686
3.07.1971 r. 0-6 102 0,686
: 6 - 12 108 0,669
12 =18 114 1 “ o,662
18 ~ 24 420 0,645

4,07.1971 r. 0-6 126 0,636
) 6 - 12 132 0,629
12 - 18 138 0,607

- 18 = 24 - 144 ' 0,573

5.07.19971 r. |7 0-6 150 0,559
6 - 12 156 0,531

12~ 18 162 0,464
18 ~ 24 168 0,428
6.07.1971 1. 0-6 S ATh 0,401
6 - 12 180 0,393

12 - 18 186 0,385

18 - 24 192 0,367

7.07.1971 r. 0+ 6 198 0,363
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3.5.3. Propozycja nowej metody -

_Analize podstaw do metody obliczefi fali wezbrafi ze splywéw deszczowych.
zaproponowany przez autora podano w dofé szerokim zakresie we wozefniej~
szym opracowaniu [93],-d1ate'go tu ograniczono jej opis do niezbednego za~
rysu. Polega ona na obliczaniu fall wezbrania w oparciu o mechanizm formo~
wania sig¢ sptywéw, strat i wspSiczynnika spiywu wody deszczowe) po drodze
od miejsca upadku deszczu do przgkroju kluczowego K.

NateZzenie odpiywu (l/s) wody ze zlewnl po opadagh deszczu, przy K= 1
mozna wyrazié wzorem

Q = 166,7 -% .FegeF (72)

w ktérym: ‘
P - wska%nik opadu deszczu, mm
t - czas trwanla deszczu, minuty
F = powierzchnig_ zlewnl, ha
-%- = 1 - natezenie deszczu, mm/minute 1lub 466,7-1=q, 1/8 ha

Korzystajgc z prostej postaci wzoru (72) podjeto badania nad mozliwof-
cig dostosowania go do obliczania dynamiki sptywu wody z polderu., Dane do
wyznaczenia wielkoSci liczbowych ilorazu -E- mozna tatwo uzyskiwaé z biezg-
cych obserwacji terminowych (deszozomierzy) i ciggtych (pluwiograféw). O-
czywiScie bardzie) pozgdane bylyby komunikaty meteorologiczne z trafnymi
progrozami skradnikéw charakt’eryzujqoych opady deszczu (czas trwania, wy-
sokoS¢ i natgzenie). Autor proponuje, aby we wzorze (72) w miejsce F, wy=-
razajacego dotychczas pole powierzchni cale) zlewni, wprowadzaé taks Jej
cz¢86, ktéra w rozpatrywanym przedziale czasu doprowedza spltywy deszczowe ’
do przekroju kluczowego (K). W tym celu pod:jg\;o. prébe wyznaczenia Zmian
powlerzchni czynnej w czasie, Fo, = f(t) . Na podstawie plaru sytuacyjno-
wysokoSciowego obiektu doswiadczalnego (r'ys.39) na polderze Zalom i anali-
zy wynikéw badah [93] poprowadzono izochrony (rys.52) w identycznych od-
stepach czasu, jakie stosowano przy porlniarach opadu deszczu (p.3.5.1) »
czyli cc 6 godzin. Po splanimetrowaniu powierzchni migedzy izochronami wyze
naczono tabelarycznie F_, = f(t) dla réznych czaséw trwania deszczu (tab.32)
Dynamike natgZenia sptywu brutto (o(= 1),- mozna obliczaé z iloczynu nate-
2enia deszczu q i powlerzchni czymnej (z poszczegélnych wierszy tab.32) .
wpisujgc wynik mnozenia do nowej tabeli, Dla utatwienia obliczefi i zapisu
wynikéw opracowano tabele 33 (o budowle zbliZonej do tab.28, 30, 31),'gdzie
w kolumnie 2 wpisano wielkoSci czgstkowych powlerzchni ezynnych (ha), v 2
ktérych pochodzié bedg kolejrie spiywy wody do przekroju (K), po opadzie
Jednostkowym, trwajacym 6 godzin. Liczby podane w kolumnie 2 sg identyczne
z liczbami w 1 wierszu tabeli 32 (FG) i stanowis pewnego rodzaju klucz
(wzorzec) do rozdziatu w czasie opadu deszczu P trwajgcego 6 godzin, a za-
tem te ostatnie moZna wyrazié& (4 wie’rsz) poprzez natgzenie deszczu q
(1/5 ha). Iloczyny powyiszych wielkoScl qe F., odpowladajs posteci WZo~
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Tabela 30

Wyniki obliczef rzednych zYo2oned fali wezbrania na polderze Zalom
I sposobem modyfikacji metody Shermana, o(s # const wg Klugiewicza

-Rzedne fali Opad Data 29.06.1971 30.06
Jednostkowe] Godziny | O-6 6-12 | 12-18 | 18-24 | 0-6
I ' ,P [m) |5,8 (6,2 [9,0 [7,0 |1,6
godziny| % L 0,493 | 0,576 | 0,750 | 0,792 | 0,770
Odptyw H {mm] | 2,86 | 3,57 | 6,75 |5,54 | 1,23
1 2 3 4 5 6 \| 7 8 9
1 0-6 1,21 | 29.06; 0-6 0,03
2 6-12 4,84 6=12 | 0,14 | 0,04
3| 12-18 | 10,71 . 12-18 ]0,31 | 0,47 | 0,08
L 18-24 | 13,93 18-24 | 0,40 | 0,38 ]0,33 |0,07
5| 24-30 | 11,95 30.06. 0-6 0,34 0,50 |o0,72 |0,27 |o0,01
6} 30-36 | 9,79 - 6-12 | 0,28 | 0,43 | 0,94 |0,59 |0,06
71 3642 | 8,12 ' 12-18 | 0,23 | 0,35 |o0,81 |0,77 | 0,13
8| 42248 6,69 18-24 | 0,19 | 0,29 | 0,66 |0,66 |0,17
9| 48-54 5,63 | 4.07. 0-6 0,16 | 0,24 } 0,55 |o0,54 |0,15
1071 54-60 | 4,81 6-12 | 0,14 | 0,20 |o,45 |0,45 |0,12
11| 60-66 4,20 12-18 | 0,12 } 0,17 |0,38 |0,37 [0,10
12| 66-72 3,53 18-24 | 0,170 | 0,15 |[0,32 |0,%1 |0,08
13| 72-78 3,20 2,07, 0-6 0,09 {0,13 | 0,28 |0,27 |o0,07
14| 78-84 2,70 6-12 | 0,08 {0,141 |0,24 |0,23 |0,06
15{ 84-90 2,27 12-18 | 0,06 | 0,170 |0,22 |0,20 |o0,05
16| 90-96 1,90 18-24 } 0,05 | 0,08 | 0,18 |0,18 |0,04
17| 96-102{ 1,55 3.07. 0-6 0,04 | 0,07 {0,415 |0,15 |o0,04
18| 102-108} 1,30 6-12 | 0,04 | 0,06 {0,173 |0,13 | 0,03
19| 108-114| 0,95 42-18 | 0,03 | 0,05 |o0,10 |0,11 }0,03
20} 114-120| 0,72 : 18-24 { 0,02 {0,035 |0,09 |0O,09 ]O,02
21} 4,07, 0-6 0,03 | 0,06 |0,07 {0,02
22 : 6-12 0,05 0,05 |0,02
23 12-18 : 0,04 |0,01
24 18=24 0,01
25 5407, 0-6
26 ~ 6-12
27 12-18
28 N 18-24
29 6,07. 0-6
.30 6-12
3 12-18
32 18=24
33 74074 0-6 |
~ | 100,00 2,85 |3,58 |6,74 15,55 |1,22
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30.0641971 1.07.1971 2,07, . it
6-12 [12-18 | 1626 | 06 | 612 o8 | 6otz | Piyv powierzehniowy
0,5 1,2 ° | 6,8 2,5 0,7 2,3 1,4 obliczony ggl:é;- Lp
0,838 | 0,902 | 0,958 | 0,902 | 0,882 | 0,854 | 0,775 |- .
mm 1/s 1/s
o,42 (1,08 |6,51 |2,25 |o0,62 | 1,96 |1,08
10 1" 12 13 | 14 15 16 17 18 19
0,03| 0,21 0,0} 1
0,18| 1,26 0,0} 2
0,56 3,92 1,0} 3
1,18| 8,26| 12,0| 4|
1,84] 12,88] 14,1 5
0,01 2,31] 16,17} 11,8] 6
0,02 |} 0,01 2,32 16,24 15,1 7
0,04 | 0,05 | 0,08 2,14 14,981 21,9] 8
0,06 {0,412 | 0,32 | 0,03 2,17 15,19] 21,3 9
0,05 |[0,145 | 0,70 | 0,11 | 0,01 2,381 16,66 17,6110
0,04 0,13 } 0,91 |.0,24 | 0,03 | 0,02 2,51| 17,57 15,411
0,03 | 0,170 | 0,78 | 0,31 | 0,07 | 0,09 2,34] 16,38 14,0112
0,03 | 0,09 |o,64 | 0,27 | 0,00 | 0,21 2,17} 15,19 | 11,7| 13
0,02 | 0,07 | 0,53 | 0,22 | 0,07 { 0,27 | 0;01 1,91] 13,37 10,9] 14
0,02 | 0,06 | 0,44 | 0,18 | 0,06 | 0,24 | 0,05 1,68] 11,76 | 10,4] 15
0,02 |o,05 | 0,37 | 0,145 | 0,05 | 0,19 |o0,12 | 1,48]|10,36| 9,0] 16
0,01 (0,05 | 0,31 | 0,13 | 0,04 | 0,16 | 0,15 1,30} 9,10 7,947
0,01 | 0,04 | 0,27 | 0,11 | 0,03 | 0,13 | 0,13 1,11 7,771 7,2]18
0,01 | 0,03 | 0,23 | 0,09 | 0,03 | 0,11 | 0,11 0,93| 6,51 6,11 19
0,01 | 0,03 | 0,21 { 0,08 | 0,03 | 0,09 | 0,09 0,791 5,53 5,2 | 20
0,01 | 0,02 | 0,47 | 0,07 | 0,02 | 0,08 | 0,07 0,62| 4,34 &,2]21
0,01 | 0,02 | 0,15 | 0,06 | 0,02 | 0,07 | 0,06 | 0,51 -3,57{ 3,5]22
0,01 | 0,02 | 0,42 | 0,05 | 0,02 | 0,06 | 0,05 0,381 2,66/ 2,8]23
0,00 | 0,01 | 0,10 | 0,04 { 0,01 | 0,05 |0,05 0,27 | 1,89 2,3 | 24)
0,00 | 0,01 | 0,08 | 0,03 | 0,01 | 0,04 | 0,04 0,21} 1,47 1,725
0,01 | 0,06 | 0,03 | 0,01 | 0,04 |b,03 0,18} 1,26 1,3]| 26
0,05 | 0,02 | 0,01 | 0,03 | 0,03 0,14} o,98| o,8]27
0,02 | 0,01 | 0,03 | 0,02 o,08| 0,56 o0,5]|28
0,00 | 0,02 | 0,02 0,04] o,28| o0,4]29
0,01 | 0,02 0,03| 0,21 0,3} 30
] 0,01 0,01 | 0,07 0,1| 3
0,01 0,01 | 0,07 0,01} 32
0,01 0,01 | 0,07 | o0,0]33
0,41 | 1,07 | 6,52 | 2,24 | 0,62 | 1,94 1,08 | 33,82 | 236,74 | 230,5
Réznica wzgledem kolumny 19 +2,71%|
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14,35

66 72 78 84 90 96 102 108 114 120 126 132 138 144
: . / .
o,50| ©0,35| o0,32| 0,28} 0,25 0,20| 0,12| o0,08]| 0,07} 0,05
0,55 o,50| o0,35| o0,32| 0,28} 0,25{ o0,20{ 0,42| o,08| 0,07} 0,05
1,05 o,e5| 0,67 o,60{ 0,53| 0,45} 0,32| 0,20| 0,15| 0,12} 0,05
0,60 0,55 o,50| 0,35} o0,32| o0,28| 0,25 o0,20{ 0,12| 0,08 | o0,07| 0,05
1.,65| 1,40| 4,17 | 0,95} o,85] o,73]| 0,57 | o0,40| 0,27| 0,20} 0,12| 0,05
0,65 0,60| 0,55| 0,50 0,35 o,32{ o,28| 0,25| o,20| 0,12 | 0,08| 0,07 | 0,05
2,30 2,00| 1,72 | 1,45 1,20| 4,05| o,85{ 0,65] 0,47| 0,32 | 0,20{ 0,12} 0,05
0,80| o,65| o,60{ 0,55| o,50| 0,35| 0,32} o0,28{ 0,25| 0,20| 0,12]| o0,08| 0,07 | 0,05
3,10| 2,65| 2,32{ 2,00 1,70| 1,40| 1,17 | 0,93| 0,72} 0,52 | 0,32| o,20| 0,12 ] 0,05
1,00| o,80f 0,65 0,60| 0,55} o0,50| 0,35| 0,32 0,28} 0,25} 0,20| 0,12| 0,08 | 0,07
- 4,10| 3,45| 2,97 | 2,60{ 2,25| 4,90| 1,52| 1,25 ]| 1,00| 0,77 o,52| 0,32| 0,20 0,12
1,25| 1,00| o,80| 0,65| 0,60 0,55} o,50| 0,35] 0,32| 0,28 | 0,25| 0,20| 0,12 | 0,08
5,35| 4,45 3,77 | 3,25] 2,85| 2,45| 2,02} 1,60] 4,32| 1,05]| 0,77| o,52| 0,32 0,20
1,3] 1,25| 1,00| 0,80| 0,65 0,60] 0,55 o,50| 0,35 0,32 | o0,28| 0,25{ '0,20{ 0,12
6,70| s5,70| 4,77 4,05 3,50| 3,05| 2,57 | 2,10| 1,67| 1,37 | 1,05| 0,77] 0,52 0,32 |
1,70| 1,35] 1,25 1,00| o,80| 0,65| 0,60 | 0,55 | 0,50 | 0,35 | 0,32 0,28] 0,25} 0,20
8,40| 7,05 6,02 | 5,05| 4,30]| 3,70| 3,77 | 2,65 | 2,17 1,72 | 1,37| 1,05| 0,77 | 0,52
1,90] 1,70| 1,35 | 4,25| 1,00 o,80] 0,65| 0,60 0,55| 0,50 0,35| 0,32 0,28] 0,25
10,30 8,75| 7,%7| 6,30| 5,30] 4,50] 3,82 3,25 2,72) 2,22 1,72} 1,37| 1,05] 0,77
3,10} 1,90| 1,70| 1,35 | 1,25 | 1,00] o,80| 0,65{ 0,60] 0,55| o0,50| 0,35 0,32] 0,28
13,40110,65| 9,07 | 7,65| 6,55 | 5,50] 4,62 | 3,90| 3,32| 2,77 2,22 | 4,72{ 1,37 ] 1,05
3,10 1,90} 1,70} 1,35 | 1,25].1,00| o,80| 0,65| 0,60 0,55| 0,50} 0,35 | 0,32
13,40 [ 13,75 | 10,97 | 9,35 7,90 6,75} 5,62 | 4,70 3,97 3,37 | 2,77| 2,22] 1,72 1,37
: 3,70| 1,90 1,70} 4,35| 1,25 1,00 o,80{ 0,65 | 0,60} 0,55| 0,50 | 0,35
13,40 | 13,75 | 14,07 | 11,25 ] 9,60 | 8,10] 6,87 | 5,70 | 4,77 s,02| 3,37 | 2,77| 2,22 | 1,72
3,10} 1,90 1,70} 1,3 { 1,25] 1,00| o,80]| 0,65| 0,60 0,55 0,50
13,40 | 13,75 | 14,07 | 14,35 { 11,50 | 9,80| 8,22 | 6,95 | 5,77 4,82} 4,02| 3,37 | 2,77 | e,22
3,10 | 1,90 1,70 | 1,35 | 1,25 1,00| o0,80| 0,65| 0,60 | 0,55
13,40 | 13,75 | 14,07 | 14,35 | 14,60 | 14,70 | 9,92 | 8,30| 7,02| 5,82 | 4,82 | 4,02 | 3,37 | 2,77
3,10} 1,90 | 1,70| 1,35] 1,25{ 1,00| o,80] 0,65} 0,60
13,40 | 13,75 | 14,07 | 14,35 | 14,60 | 14,80 | 11,82 | 10,00 | 8,37 | 7,07| 5,82 | 4,82 4,02] 3,37
3,10 | 1,90 1,70] 1,35} 1,25 | 1,00| 0,80 | 0,65
13,40 | 13,75 | 1,07 | 15,35 | 14,60 | 14,80 | 14,92 [ 41,90 | 10,07 | 8,42 [ 7,07 | 5,82 |* 4,82 | 4,02
. " | 30| 1,90] 1,70] 1,35} 1,25] 1,00| 0,80
13,40 | 13,75 14,07 | 14,35 | 14,60 | 14,80 | 14,92 | 15,00 | 11,97 { 10,12 | 8,42} 7,07 | 5,82} 4,82
3,10} 1,90} 4,70] 1,35 | 1,25} 1,00
13,40 | 13,75 | 14,07 | 14,35 | 14,60 | 14,80 | 14,92 | 15,00 | 15,07 | 12,02 { 10,42 | 8,42 7,07 | 5,82
3;10| 1,90 | 1,70 1,35 ] 1,25
13,40 | 13,75 | 14,07 | 14,35 | 14,60 | 14,80 | 14,92 | 15,00 15,07 | 15,12 | 12,02 | 10,12 | 8,42} 7,07
’ 3,10 | 1;90| 4,70| 1,35
13,40 | 13,75 | 14,07 | 14,35 | 14,60 | 14,80 | 14,92 | 15,00 | 15,07 | 15,12 | 15,12 | 42,02 | 10,12 | 8,42
3,70| 1,90 | 1,70
13,40 | 13,75 | 14,07 | 14,35 | 14,60 | 14,80 | 14,92 | 15,00 | 15,07 | 15,12 | 15,12 | 15,12 | 12,02 | 10,12
: - i 3,10 | 1,90
13,40 13,75 14,07 | 14,35 | 14,60 | 44,80 | 14,92 | 15,00 | 15,07 | 15,12 | 15,12 | 15,12 | 15,12 | 12,02
. N 3,10
13,40} 13,75 14,07 14,60 { 44,80 | 14,92 | 15,00 | 15,07 { 15,12 | 15,12 | 15,12 | 15,12 | 15,12
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Tabela 33

Obliczenia zloZonej fali wezbrenia metodq Klugtewicza z wykorzysteniem mechanizmu
formowania si¢ spiywéw, strat i wspélczynnika splywu wody na polderze Zatom

Czyona  po- Date 29,06,1971 30.06.1971
wierzchnia Opad Godz. 0=-6}6=-12| 12-18| 18=24 |0 - 6 |6 = 12 {12-18 | 18=24
zlewnl - F., P [mm] 5,8 | 6,2 | 9,0 | 7,0 [ 1,6 | 0,5 | 1,2 | 6,8
godz.| ha | Data | q=166,7 %- 2,686 | 2,871 | 4,167 | 3,241 | 0,7 0,231 0,556 |3,149
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12
0-6 | 3,10 |29.06, 0-6 8,33
6-12 1,%0 6-12 5,10 | 8,90
. 12-18 | 1,70 12-18 4,57 | 5,45 42,92
1824 | 1,35 18-24 3,63 | 4,88 7,92 10,05
24-30 | 1,25 |30.06. 0-6 3,36 | 3,88 7,08 6,16 | 2,30
30-36 | 1,00 6-12 2,69{ 3,59 | 5,62 5,51 | 1,41 | 0,72
36-42 | 0,80 12-18 2,15| 2,87 s5,21| 4,37 ( 1,26 | o4 | 1,72
n2-48 | 0,65 18-24 1,75 | 2,30 [ 4,17 4,05 | 1,00 | 0,39 | 1,06 | 9,76
48-54 | 0,60 | 1.07. 0-6 1,611 1,87| 3,33| 3,24} 0,93 0,31 | 0,94 | 5,98]
54-60 | 0,55 6-12 1,48 1,72 2,71| 2,59 | 0,74 | 0,29 | 0,75 | 5,35
60-66 | 0,50 12-18 1,34) 1,58 2,50} 2,11} 0,59 | 0,23 | 0,69 | 4,25
66-72 | 0,35 18-24 0,94 1,43| 2,29| 1,94 | 0,48 | 0,18 | 0,56 - 3,94
72-78 | 0,32 | 2.07. 0-6 0,86| 1,00 | 2,081 1,78"| o,us | 0,15 | 0,44 3,15
78-84 | 0,28 6-12 0,75| 0,92 | 1,461 1,62 | 0,84 | 0,14 | 0,36 | 2,52
84-90 | 0,25 12-18 0,67| o,80| 1,33{ 1,13 | 0,37 | 0,43 | 0,33 | 2,05
90-96 | 0,20 18-24 o,54] o,72| 1,17| 1,04 | 0,26 | 0,41 | 0,71 | 1,89
96-102| 0,12 | 3.07. ‘06 0,32 0,57] 1,0t) 0,91 | 0,24 | 0,08 | 0,28 | 1,73
102-108{ 0,08 6=12 0,21| 0,34 | o,83]| 0,81 | 0,21 | 0,07 | 0,19 | 1,57
108-~114 | 0,07 12-18 0,19 0,23 0,501 0,65 0,18 0,06 | 0,18 1,10
114-120 | 0,05 “18-24 0,13| 0,20 | 0,33| o0,% | 0,15 { 0,06 | 0,16 | 1,01
4,07, 0-6 0,14 | 0,29 0,26 | 0,09 | 0,05 | 0,14 | 0,88
6-12 0,21 0,23 | 0,06 | 0,03 | 0,11 | 0,79
12-18 0,16 | 0,05 { 0,02 | 0,07 | 0,63
18-24 0,04 | 0,02 | o,04 | 0,38
5.07. 0-6 0,01 | o,04 | 0,25
6~12 0,03 | 0,22
12-18 T 0,16
18-24
6.07. 0-6
6=12
12-18
18-24
7.07. 0-6
Razem 5,12 40,621 43,39 | 62,99 49,00 11,21 | 3,49 | 8,40 '|47,61
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L. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Niniejsza praca jest préba pierwsze) polskiej monografii w  zakresie
odwadniania terenéw depresyjnych ze szczegdlnym uwzglednieniem podstaw us-—
talania wydajno$ci przepompowni. Opracowano jg na podstawie wynikéw wias—
nych 20-letnich badafi 1 obserwacji oraz studiéw literatury krajowel i za-
granicznej. .

Prace podzielono na 3 czgéci, obejmujéce:

- zagadnienia genezy i terminologii (P.1),
- problematykg budownictwa polderéw (p.2),
- podstawy ustalania wydajnosci przepompowni (p. 3).

Z informac)i podanych w pierwsze] cze§ci wynlka, ze stosowane sg rézne
definicje terenéw depresyjnych, a zwlaszcza polderéw (p.1.1) . R6zna Jest
takze geneza, dlatego przed podjeciem decyzji o najwlasciwszym zagospoda-
rowaniu nalezy ustalié przyczyny powstawania dépresji i rozwazyé warianty
rozwigzaf te’chniczno—ekononiicznycl:l.' Nie zawsze bowiem budowa i eksplbata‘-
cja polderéw jest uzasadniona (p.1.2).

W literaturze stosowany jest rézny podziak polderéw (p.1.3), co wynika
najczeSciej z przyjecia odmiennych kryteriéw klasyfikacyjnych (poktozenie
sytuacyjne, wysokoSciowe, zagospodarowanie, warunki ochrony przed zalewem,
reilnione funkcje w ochronie przeciwpo'\'nrodziowej itp.). Zdanien autora,
przy wstgpnym podziale naleiy odréznié poldery zatapiane (obejmujgce pol-
dery letnie oraz ingundacyjne) i poldery niezatapiane (obejmujqce poldery
zimowe, morskie, nad.morskie), gdy;g to w duzej mierze decyduje o konstruk=
cJi niektérych elementéw polderu,, a zwlaszcza o mozliwoSci zabudowy i za-
gospodarowania obszaru depresyjneéo.

W czebci drugiej dokonano syntezy ewolucji stosunkéw wodnych na tere-
nach depresyjnych i budownictwa'polderéw, 2wldszcza na pewnych obszarach w
Polsce i Holandii, Wydaje sie, Zze takie informacje poza istotnym kompen-
dium historycznym mogs byé pomocne przy programowaniu inwestycii i doborze
technologii wykonawstwa podczas odwadniania nowych terendéw depresyjnych.

VW delcie Wisty od kilku wiekéw przeobrazenia stosunkéw wodnych byty
duze i nastgpowaly pod wptywem zaréwno czynnikéw naturalnych: (powodzi) jJak
tez intensywne) dziatalnoSci ludzi ( regulacja i obwatowania rzek oraz bu-
dowa polderéw). Budownictwo polderéw zapoczatkowane zostato tu na przeto=-
mie XIII/XIV w. 1 w ciggu okolo 550 lat pozyskano 21150 ha Zyznych gleb.
Ogdélng synteze¢ danych o polskich polderach (p.2.1.1) zawieraja tabele 1sb;
7 i rysunki 5#7. W 1970 r. byly w Polsce 452 przevompownie odwadniajace
366000 ha, Istnieje tendencja do zmniejszania liczby przepompownl i polde~

11 - Odwadnianie
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b ) .
do$€ czesto stosunek _F_z > 1, dlatego chcac zmniejszyé koszty  pompowania

wskazane jest rozwaéenf’e celowdSci grawitacyjnego odprowadzenia do odbior-
nika tej wody, ktéra pochodzi z wyzszej polderowej zlewni, Dla lepsze)

charakterystyki obszaru polderov}ego oraz uzyskania bardzo pomocnych infor-

macji do projektowania i eksploatacji autor opracowa® na przykladzie pol=-

deru Zatom tabele 11 i rysunek 21.

Odbiorniki wody (p.2.3.2) poloZone sg zazwycza]j za obwatowaniem zew=
ngtrznym, moga nimi byé takze kanaty sgsiednich polderéw (rys.1 J) oraz w
uzasadnionych przypadkach zbiorniki wewnectrzne., 04 potozenia . zwierciadia
wody w odbilornikach najczc&cle] zalezy geometryczna wysoko&é pompowania,.

Obwatowania (p.2.3.3) peinls nader wazng funkcje przed zalewem odwad=-
nianego terenu depresyjnego. W zaleznofci od rodzaju polderu (niezatapiany
i zatapiany) oraz szeregu innych czynnikéw obwatowania posiadajg rézne
konstrukcje 1 technologie budowy (rys.10, 13, 14, 22, 23, 24). Przy odwad-
nianiu uzytkéw zielonych, waty do&é czesto budowane sg z gruntu organicz=
nego (torf, mursz, gy‘tia) pozyskanego z wykopu rowéw, kanatéw & zbiorni-
kéw. Koszty budowy sj wéwczas mate, lecz naprawy osiadajacych 1 czesto
przerywanyclr{ watéw sg duze oraz bardzo ucizzliwe. Wiele powodzi na  tere=
nach d\epresy;jnych nastepowato wtaSnie po uszkodzeniu watréw, dlatego - ko=
nieczne jest zwrécenie wiegkszej niz dotychczas uwagl na ten wazny element
polderu. W pracy podano wielkoSci wskafnikéw obliczonych ze stosunku diu-
go$cl obwatowania do powierzchni polderu oraz informacje o zasadach obli-
czania doptywu filtracyjnego przez korpus i podioZe watéw,

Przepompownie (p.2.3.l+) zapoblegajg podtopieniu obwatowanych 1 2zagos-
pPodarowanych obszaréw depresyjnych lub okresowo depresyjnych. W tym ostat-
nim przypadku ich obecnofé i dobre funkcjonowanie jest charakterystyczng
cechg polderéw w odréznieniu od zawall, z ktérych nadmiar wody odptywa
grawitacyjnie poprzez przepusty i $luzy do odbiornikéw.

Istnieje duza .réznorodno&é przepompowni, ktére najczebciej budowane sg
Jako stacjonarne (bardzo rzadko ptywajace 1 przewo%ne). Stacjonarne prze-
pompownie mozna podzielilé na grupy (rys.27|-29) wedtug 3 kryteridéw klasy=
. fikacyjnych (oczywiécie moze byé ich wiece}) uwzgledniajacychs ‘

a) usytuowanie ujecia, budynka 1 wylotu (przepompownie zblokowane, oz~
dzielone i czgsciowo rozdzielone),

b) potozenia wysokoéclowego wirnikéw pomp wzgledem zwierciadta wody  wew-
ngtrznej i zewnetrznej (uktady zatopione, poSrednie i 1ewarowe),

c) zespolenia lub rozdzielenia fundamentéw budynkéw i agregatéw (fundamen-
ty wspélne lub rozdzielone).

W pracy podano zalety i wady powyzszych przepompowni oraz zasady usta-
lania liczby i proporcji wydajnosci agregatéw pompowych w stosunku do o=~
g6lnej wydajno&ci przepompowni.

Na polderach istniely ponadto zbiorniki wyréwnawcze oraz inne elementy
(p-2.3.5) stuzgce do odwadniania i uiytkowania polderu. Zasadno$§é budowy
zblornikéw powinna wynikaé z analizy techniczno-ekonomicznej rozwigzaf
projektowych, w ktdérej uwzglednié naieZy zachodzace wspétzaleznofci migdzy

1+ T
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¥ druglej grupie metod (p.3.'4.2) podstawg obliczefi s3 opady atmosfe-
ryczne., Autor zaprezentowal sposéb adaptac}i (selekcja materiatu obserwa-
cyjnego, obliczanie prawdopodobieﬁstwa) metody holenderskiej oraz  wyniki
obliczefi z 1978 r. (wg 29-letniej serii codziennych pomiaréw), a takie da-
ne, z ktérych moZna obliczyé wielkoSci lub skorzystaé z wczeSniej wyzna-
czonych szczegblowych postaci wzoréw oraz wykreséw przy opracowywaniu ana-
1izy techniczno-ekonomicznej. Ponadto do tej grupy wprowadzono informacje
podane przez Brochockiego w 1947 r., ktdre wyrazono wzorem (25).

W trzeciej grupie (p.3.l+.3) podstawy obliczefi sg opady atmosferyczne-'i
wspéczynnik odpompowania. Taki sposéb obliczania wydajnofci przepompowni
zastosowany zosta? w ZSRR przez Kadrewicz, Riabkowg i innych. Autorki te
podaly szereg wzoréw, ktére w niniejszej pracy sprowadzono do jednej pos-
taci (26), gdyz istotna réznica polegala na przyjmowaniu réznych  okreséw
sumowania opadéw, wspéiczynnika odpompowania i czasu pracy pomp. Ponadto
podano informacje o zaleceniach Wotkowa [222], Fitatowa [39], Wytycznych
[22]. Poniewaz w metodach tych najbardziej istotnym i stabo poznanym sktad~
nikiem jest wspélczynnik odpompowania, dlatego zamieszczono wielkofci licz-
bowe wyznaczone przez Bertrama (tab.17 i 18), Kadrewicz (tab.19) N autors
(tab.20), Riabkows (tab.21) i Solisa (tab.22).

W czwarte] grupie (p.3 4, h) podstawg obliczefi sg opady deszcZu i wolna
retencja gruntu. Zaprezentowano metodg Sochonia wraz z informacjami o wy-

_nikach wlasnych obliczefi z 1972 1 1978 r. dla warunkéw polderu Zatom. Naj-

istotniejszym sktadnikiem w tej metodzie sg stany wolnej retencji grunto-
wej, dlatego podano nomogramy z wtasnych wieloletnich badafi terenowych i
laboratoryjnych (rys.36 i 37).

W pigtej grupie (p.3.’4.5) podstawa obliczefi s3 1loSci pompowanej i do=
piywajace] \}.'ody z polderowej sileci wodnej. Zaliczono tu zaleZnoé (31) Riab-
kowej oraz metodg wkasng (z 1972 r.), uwzgledniajaca prawdopodobiefistwo
maksymalnych 1 - 5-dobowych odptywéw, a wiec znaczng cze§€ kulminacji fali
wezbrania, W pracy zamieszczono (tab.2£+) wskasniki odptywéw odpowladajgce
decylom d1, d5, oraz podano informacje o réwnaniach i wykresach wyzna-
czonych przez sutora w 4972 r. 1 1978 r.

W széstej grupie (p.3.4.6) podstawg obliczefi s3 odplywy z drenazy 1
obcych wéd filtracyjnych, ktére zalecajg naukowcy radzieccy do stosowania
na polderach z kombinowana siecig (rowy + dreny) odwadnlajaca. W pracy po-
dano sSzereg wzoréw do wyznaczania wydajnosci przepompowni,

W siédmej grupie (p.3.4.7) wydajnosé przepompowni ustalano wediug ob-
liczefi bilansowych. Liczne zaleZnoSci zaproponowali autorzy radzieccy i
niemieccy.

Do ostatniej, ésmej grupy (p.3.4.8) wtaczono inne podstawy obliczania
parametréw przepompowni i zbiornikéw wyrdéwnawczych. Zaprezentowane zostaty
metody graficzno-analityczne autoréw fifiskich 1 radzieckich

Do projektowania i eksploatacji przepompowni polderowych niezwykle is~
totne sg dane o hydrogramach odplywu wody Q = f(t). Temu celowl poéSwigcono
podrozdzial(p.?p.s), w ktérym krétkb scharakteryzowano to zagadnienie, a
nastepnie podjeto prébe zastosowania metody Shermana w warunkach polderu
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Zatom (p.3.’5.1). Korzystajac z wynikéw wiasnych badah (1968 - 1974 r.) po-
dano sposéh konstruowania hydrogramu jednostkowego 1 oddzielania  odptywu
gruntowego, a nastepnie obliczania fali wezbrania po opadach deszczu. w
celu przystosowania metody Shermana dla eksploatacji przepompowni  podano
(p.3.5.2) dwa sposoby jej modyfikacji. Ponadto autor zaproponowal(p.B.S.B)
metodg obliczania fali wezbrah deszczowych wykorzystujacg mechanizm formo-
wania sig¢ sptywéw oraz strat (I sposéb) i wspétczynnika spiywu (II sposéb).
Na rysunku 54 porSwnano zlozong fale wezbrania obliczong 5 sposobami z fa-
13 pomierzong na polderze Zatom,

Wedtug dotychczasowych wynikéw badah i obserwacjl mozna wysungé nastg-
pujgce wnioski: :

1. Poldery stosowane sg od kilku wiekéw w réznych paﬁstwacﬁ w celu od-
wodnienia oraz zagospodarowania terenéw depresyjnych i akwenédw wodnych,
Rozwé) ich byt zréznicowany tak pod wzgledem zakresu jak réwniez stosowa-
nych téchnolog:l:l. érednloroczny przyrost powlerzchni odwadnianej tym spo-
sobem w okresie od XVI do XX w, byl w Holandii okolo 30-Krotnie wiekszy
niz w delcie Wisty,

2. Na polderach Polski, ZSRR i Holandii 19+ 65 % przepompowni posiada
tylko po Jednym agregacie. Wicksza liczba agregatéw w przepompowni o réZ-
ne}’ wydajnoSci utatwia dopasowanie Jej} pracy do zmiennych doptywdéw oraz
wplywa na zmniejszenie pojemnoSci wyréwnawczej zblornikéw (kanatéw) i
kosztéw. Poglady wyrazone w réznych opracowaniach nie sg zblesne w zakre-
sie stosowania licz‘by 1 proporcji wydajnofci agregatéw pompowych. Wediug
autora w przepompowniach nalezy stosowaé kilka agregatéw pompowych o ré2-
nej wydajno§ci oraz dwa niezalezne %rédta zasilania W energie. Korzystanie
z energil elektrycznej nalezy mozliwie ograniczaé do okreséw poza szczyta=-
mi jej zapotrzebowania,

3. Wydajno&¢ przepompowni (1/s ha) Jest zazwyczaj wigksza na polderach o
malej powierzchni, Najczestszym tego powodem s tam wieksze spadki po~
wierzchni, predkofci splywu oraz krétsze czasy koncentraéji. Na ';jednosnkq'
powierzchni przypada wiekszy udziatr wéd obcych od strony wysoczyzny i ob-
watowafi, gdzie panujg duze gradienty ciénief miedzy wodg- iewneztrznq 1 wew-
ngtrzng. Pewlen wplyw powoduje zbyt skapy typoszereg produkowanych pomp,
zmuszajgey do doboru zawyzonej wydajnoéci. Na podstawie analizy 368 polde-
réw Polski, ZSRR i1 Holandii stwierdzono, 2e 36 % polderéw posiada powierz-
chnig -do 300 ha oraz 52% do 500 ha. Na takich obszarach wy2sze sg jednost-
kowe koszty inwestycyjne i eksploatacyjne, lecz korzystniejisza jest réwno=-
mlerno&é odwodnienia niz na duzych, ptaskich obszarach dtugie i gtebokie
kanaty .

4. WielkoSci jednostkowych wydajno$ci przepompowni (Vs ha) ‘wahajg
sig w szerokich przedziatach: Polska (0,36~ 3,76); ZSRR (0,54 -20,8); Ho-
landia (0,43 - 4,64); NRD 1 RFN (1,0=1,9); Czechostowacja (0,63 -0,67);
Francja (1,16); Anglia (0,7 -2,55); Wiochy (1,2 -3,5); Grecja (2,78); Ju-
gostawia (2,9); Finlandia(4,0 -8,0) 1 USA (0,7~ 8,8)._ Ustalanie wydajnoScj















[35]

[36]
(371
[38]

(3]

(40]
[41]
[42]
(43]

[44]
[u5]

[46]

7
(48]
[49]
[50]
B1]

2]

159

Ernst L.F.: Grundwater flow in the Netherland% Delta Area and its in-
fluence on the salt balance of the future Lake Zeeland Technical
Bulletin 64, s.137 - 172, 1969

Fablanowicz M., Flejszer K.: Bibliografia polskich prac melioracyjnych
Biblioteczka ,Wiad, IMUZ"™ nr 28, nr 32, nr 53, PWRiL 1968, 1970, 1977
A

Flatkowski P.G.: Projektirowanije melioratiwnycﬁ mieroprijatij w GDR.
Gidrot. 1 Mel., nr 5, s.47 -54, 1957

Fitatow W.A.: Opriedielenije raszcziotnych module} st?ika na poldier-
nych ziemlach w kaliningradskoj obkasti. Trudy Sew NIIGIM, t.XXV, 1966

Fltatow W,A.: Issledowanije osuszenija poldiernych ziemiel s miechani-
czeskim wodopodjomom w ustowljach kaliningradskoj poblasti, Maszynopis
dysertacji s.174, 1966

Fitatow W.A. :Q/Opyt osuszenija poldiernych ziemiel = kaliningradskoj}
obtasti. Kol¢s, s.169 - 183, 1974

Florinski] M.M,: Sowmjestnyle riezimy raboty osuszytielnych- nasosnych
stancy3 1 podwodlaszczich kanatow. Maszynopis dysertacii,s.139, 1953

Florinski} M.M,, Ryczagow W.W.,: Nasosy i nasosnyje stancyli, KoZos,
8.387, 1967 i

Friemann J.: Z dzie}éw opanowania zywiolu w Holandii. Gosp. Wodna nr1é,
5.10‘65- h’h?p 1967

Gabryszeéwski T.: Wodociggi. FWN, s.616, 1973

Ganowicz Z,: Urzadzenia pompowe w melioracjach i potrzeby na przysz-
o8¢ w tym zakresie. Gosp. Wodna nr 5, s.190- 194, 1955

cBbler H,J.: Wasserwirtschaft und Landesplanung in den Vierund Marsche
landen am Rande des Ballungsraumes Hamburg. Wasser und Boden nr 1, s,
9 - 14, 1966

Gierat K.: Zagospodarowanie polderéw w Holandii. Gosp. Wodna nr 1, s.
16 - 17, 1962

Gi6éwny Urzad Statystyczny: Rocznik Statystyczny Roln, nr 38, s.378,
1971

Golowanow A.J.: Gidromielioratiwnyle raboty i issledowanija w Nider-
landach. MSCh, 8,104, 1971

De Groot H.: Water control in polder districts Comitee National Ne-
therlands, 1962

Grundsitse flir de Berechnung der Zulaufmenge zu den Sch'c':pfwerken. 2.
Der Kulturtechniker H. 5/6, 1937

Hanczarski J., Sokotowski J.: Problemy zabezpieczenia terendéw prIy-
legiych do zbiornikéw wodnych przed skutkami pietrzenia. Gosp. Wodna
nr 2, s.34-38, 1977

)



160

(53]

(54

(55]

[5€]
[57]
(s8]
{59].

[60]
[61]

[e2]

(63]

Les]
[es]
[66]

[67]

[es]

[69]

Hohendorf E., Toczkiewicz W,: Pomiary opaddédw atmosferycznych na po~-
wierzchni gruntu oraz ma wysokoSci 1 1 2 m w Bydgoszczy. Wiad. IMUZ
t.9, nr 4, s.85~93, 1970

Ignar S.: Zastosowanie metody SCS do okre§lania opadu skutecznego.
Wiad, Mel. i tgk, nr 8-9, s.239 -241, 1979

Ilnicki P,: Osiadanie powierzchni torfowisk niskich w dolinie Noteci
bgdacych w diugotrwatym rolniczym uzytkowaniu w zalezno$ci od ioh bu-
dowy i intensywno$ci odwodnienia, WSR Szczecin, Rozprawy 30, 5.63,
1972 :

Janert H.: Lehrbuch der Bodenmelioration.' Berlin 1961

Jangol A.M.: O normach osuszenija pri dwustoronnie regulirowanii wod-
nogo riezima torfianych poczw Ukrainy., Gidr. i Melior. nr 5, s.94-100,
1967

Jankowski W.: Budowle wodno-melioracyjne. Podstawy projektowania, Ar-
kady 5,364, 1957

Janiak Z., Paf‘zonka W.: Ocena wptywu polderéw na przeplywy powodzio=
we w dolinie Gérnej Odry. Gosp. Wodna nr 3, £.90-94, 1968

Jendo B.: Katalog pompowni (1967 - 1972) Hydroprojekt 1975

Jurjanja M.: O poldiernych nasosnych stancyjach i nasosach. Mater,
Konf. Tallin 1971

Juszkauskas J.: Proizwoditielnost nasosow i racjonalnaja dlina ma-
gistralnych kanatow w ustowjach zimnich poldierow. Trudy Lit. NIIGiM,
t.V, s.127 - 147, 1966

Juszkauskas J .:. Issledowanije riezima raboty nasosnoj stancyj i miery
Jego uluczszenija na zimnich poldierach Lit. SRR, Trudy Lit. NIIGiM,
t.VI, s.251 -266, 1968 -

Juszkauskas J.: Opyt naucznych issledowanij po melioracyi obwalowan-
nych pojmiennych ziemiel w Lit. SRR. Kotos s,256, 1974

Juszkauskas J.A.: Poidiemo:)e osuszenije w Lit., SRR, Perjodyka s.110,
1974

Juszkauskas J.A., Rimidis A.: Osobiennosti eksptuatacyi zimnich i
letnich poldierow. Mater. Konf. Tallin 1971

Kedrewicz T.A.: Osuszenije s miechaniczeskim wodopodjomom zabolo-
cziennych ziemiel w primorskoj zonie tat. SRR. Gidr. i Melior. nr 3,
8.28 - 38, 1957

Kadrewicz T.A.: Issledowanije woprosow osuszenija s miechaniczeskim
wodopodjomom primorskich nizitielnostiej Lat. SRR. Maszynopis dyser-
tacji s.264, 1958

Kadrewicz T.A.: Riezim otkaczki na niezatopiajemych pqldierach Lat,
SRR, Trudy NIIGiM nr 6, 1967



“[70]

71
(72]
(73]
[74]

(7]
(7671
(77]
(78]
[79]

(80]

(e1]
[82]

(&3]
[ahj

(85]

[es6]

161

Kadrewicz T.A.: Wodobaiansdwyje rasczioty pri projektirowanii poldie-
row w Pribattike. Sb, Naucz. Trudow kat. SCh A wyp. XXXI, 8,20 =22,
1970

Kardasz P., Somorowskl C.: Zagadnienia hydrologiczne w projektach me-
lioracyjnych. Biblioteczka ,Wiad., IMUZ" nr 37, s.102, 1971

Keller H.: Opisanije bassejnow iiek Niemana, Pregota i Wisty. Pier, s
niem, t.II i III Wod. Choz. 1899

Kisielewski Z,: Melioracje na Zutawach w delcie Wisly. Gosp. VWodna
nr 3, 8.113-117, 1951

Kisielewski Z,: Podstawy hydrologiczne budowy stacji pomp dla odwod=
nienia. Gosp. Wodna nr 4 -5, 8,152 = 156, 1951

Klimko A., Palienow A,, Chrisanow H.: Sostojanije i pierspiektiwy pol-
diernogo osuszenija w niecziernoziemnoj zonie RSFSR., Jetgawa 8,5 =10,
1976

Kluczyfiski Z,: Tiechniczeskije problemy po woprosam miechaniczeskogo o~
suszenlja nadriecznych dolin na primierie nasosnych stancyj postrojen=-
nych w sewiero-zepadnych rajoriach Polszi., Mater, Konf. Tallin 1971

Klugiewicz J.: Analiza techniczna stacji pomp i polderéw woj. szcze-
cifiskiego. Maszynopis IMUZ s.32 + mapa, 1965

Klugiewicz J.: Stacje pomp i poldery woj. szczecifiskiego. Wiad. Mel,
i tak. nr 6, 8.163 - 167, 1_966

Klugiewicz J.: Przyrzad do pobierania prébek gruntu o strukturze nie~
naruszonej. Wiad. Mel, i Lgk. nr 12, 8,362 - 364, 1968

Klugiewicz J.: Analiza stacji pomp i polderéw woj. koszalifiskiego. Ma=
szynopis IMUZ s.14, 1969

Klugiewicz J., Lupa H.: Problémy budownictwa wodno-melioracyjnego ma
wegglanowych osadach jeziornych w &wietle przeprowadzonych badafi na o~
biekcie Dgbina. Zesz. Probl. Post. N.R. nr 107, s.241 -253, 1971

Klugiewicz J.: Préba wyznaczenia wspétzaleznoSci pomiedzy sitg sssgcs,
stanem wéd gruntowych i wilgotnoscig w profilu piasku pylastego. Wiad.
IMUZ, t.X, z.1, 8.55-65, 1971

Klugiewicz J.: Wplyw wzniesienia deszczomierzy nad powierzchnis teremu
na objetosé mierzonych opadéw. Wiad. Mel. t Lgk. nr 1, s.16 =18, 1971

Klugiewicz J.: Niektére zagadnienia mechanicznego odwodnienia polderéw
Pomorza Zachodniego. Wiad. Mel., i Lgk, nr 8-9, s8,248-~ 250, 1972

Klugiewicz J.: Analiza zapaséw wody w profilu glebowym piasku pylaste-
g0, luZnego przy réinych stanach wéd gruntowych., Roczniki N.R. ser.F,
t.78' 8061 ‘70’ 1972

Klugiewicz J., Puchalska H.: Statystyczna ocena zréznicowania Plonowa=
nia roflinno$ci tgkoweJ w tanie odwadnianym rowami, Prace Nauk. Polit,
SZOZ. nr 9’ 8019“28, 1973



162

(e7]

(e8]
(&9]

[90]

[91]

f92]

(93]

[o4]
[95]

[o6]
097
(98]

Lo9]

[100]}

fro1l

[102]

[10%]

Klugiewicz J.: Metoda ustalania podstaw hydrologicznych do projektowa-
nia stacji pomp na terenach depresyjnych., Maszynopis pracy doktorskiej
8.198, 1973 '

Klugiewicz J.: Metody ustalania odptywéw jednostkowych z polderéw do
projektowania stacji pomp. Wiad. IMUZ t.XII, .53 -61, 1975

Klugiewicz J.: Urzadzenie do ciggtej rejestracji przeplywu cieczy w
przewodach otwartych. Gosp. Wodna nr 5, s.156 - 158, 1975

~

Klugiewicz J.: Metodyka badafi w zakresie podstaw hydrologicznych do
projektowania stacji pomp na polderach, Wiad. Mel., i Egk. nr 4, s.5-8,
1975

Klugiewicz J.: Hydrologiczne podstawx projektowania przepompowni na

terenach depresyjnych, Zesz., Nauk. ATR Bydgoszcz yr 35, Budownictwo 9,
\

5.125, 1976

Klugiewicz J.: Wplyw roz.wiqzaﬁ urbanistycznych miast na projektowanie
sieci kanalizacyjnej. Mater, Sesji Nauk. IBL ATR s.93 =108, 1977

Klugiewicz J.: Metody ustalania dyhamiki odplywu wody z polderdéw Pomo-
rza Zachkodniego do projektowania i eksploatacji przepompowni. Zesz.
Nauk. ATR Bydgoszcz nr 64, Budownictwo 13, s.116, 1979

Kobiak J., Stachurski W,: Konstrukcje Zelbetowe. Cz.I, s.661, Arkady,
' 1967
Kopalifiski W.: Stownik wyrazéw obeych i zwrotéw obeojegzycznych,

Wiedza Powszechna, 8,164 - 165, 1967
Kostiakow A.N.: Osnowy melioracyj. Selchozglz 1951, 1960
Kostiakow A.N,: Podstawy melioracji. PWRiL,s.658, 1965

Kostrzewa S.: Budowa polderéw w Holandii. Wiad, Mel, 1 Lak. nr 11,
8,292 - 295, 1975

Kostrzewa S.: Badania nad ustaleniem norm odpitywu drenarskiego z tere-
néw nizinnych porudniowo-zachodniej Polski., Zesz, Nauk, AR Wroctaw
nr 3, Rozprawa habilitacyjna s.64, 1977

Kowalczyk J.: Problemy nawadniania polderéw deficytowych w wode, Wiad,.
Mel. i kak. nr 4, 5.88-83, 1967

Kowalik P.: Bilans wodny. Mater. Sesji Nauk. GTN s.18 - 26, 1977
Kowalik P,: Gospodarka wodna na Zutawach Wi&lanych. Peribalticum GTN,

- 84125 =130, Ossolineum Gdafisk, 1980 -

Kowallk P.: Zastosowanie modeli matematycznych do sterowania proceséw
eksploatacji systeméw melioracyjnych na przyktadzie delty Wisty. Ma-~"

" ter. Sem. nr 14 IMUZ oraz Kom. Melior. PAN 5,22 - 33, 4980

fros]

Kozucharow J., Eojewski S.: Wptyw wysokodci ‘opadéw na wielko&é i
koszty energil elektrycznej zuZywane) przez stacje pomp na Zulawach.
W:lad. Mel, 1 Lak., nr'2, 8,57 ~58, 1968






164

[124]
[125]
C126]
[127)

[12g)

.[129]

[130]

03]

[132]

[ 3?]
134
[135]
[136]

[137]
[138]
[139]

[140]

[as4]
[142]

[143]

Lukianas A., Juszkauskas J.: Rascziot i projektirowanije nasosnych
stancy) na poldiernych sistiemach. J etgawa s.85 - 95, 1972

Majewski K.: Rozwé3 hydrograficzny delty Wislty w okresie historycz-
nym. Przeglad Geofizyczny. R.14, 2.1, s8.37, 1969

Majewski A.: Osiggni¢cia melioracyjne w Butgarii. Wiéd. Mel. 1 B3k,
nr 5, s,154 - 156, 1970

Maliszkauskas A.P., Juszkauskas J.A.: Puti sowierszenstwowanija osu-
szenija s maszynnym wodppodjomom. Gidr. i Melior. nr 5, 5.59-62,
1977

Marafjejuk J., WoZnisk R.: Wykonawstwo i eksploatacja stacji PoOmp.
Mater. z Konf. Nauk.-Techn. SITWM« NOT Zielona Géra 4966

Matankina J.: Tiechniko-ekonomiczeskije pokazatieli poldiernych sis-
tiem w bietaruskom Polesje. Jelgawa wyp.I, s.11-18, 1978

Monthey T., Gilewski J.: OkreSlenie natezenia transportu rumowiska w
postaci unoszone) i wleczonej w ujéciowym odcinku rzeki Wisty, Osso-
lineum, s.179 - 214, 1980

Martell A.: Zur Geschichte des Deichwesens. Der Kulturtechniker nr 3,
1931

Materiatry k tiechnj_.czéskim ustowijam i1 normam projektirowanija osu-
szytielnych sistiem w sielskom choziajstwie. Wyp.12. Osuszenije zie-
miel maszynnym wodopodjomom. Rosgiprowodchoz, 1959

Mielcarzewicz E.W.: Meliorac;}e miejskie i przemystowe. PWN, s.436,
1970 '

Mikulski Z.: Wiekowe zmiany hydrograficzne w delcie Wisty, Gaz. Ob-
ser. PIHM nr 3, s,3-7, 1964

Ministerstwo Rolnictwa: Wytyczne techriiczne projektowania. Budowle
hydrotechniczne, Pompownie. Wyd. Kat. C. s.17," 1973

Mioduszewski W.:. Budowle wodno-melioracyjne i drogi rolnicze na tor-
fach. Biblioteczka ,Wiad. IMUZ" nr 55, .98, PWRiL 1978

Mocepelija A.B.: Prieobrazowanije Kolchidy., Izd, AN-SSSR 1954
Molga M.: Meteorologia rolnicza, PWRiL, s8.571, 1958

Muotiala S.: Poldiernoje osuszenije w Finlandii. Jetgawa s.14~-23,
1972

Miller E.: Vollmelioration mit Vorfluterverrohrung in i{ehdingen.
Wasser und Boden t.19, nr 10, s.310 - 311, 1963

Naumienko T.: Atlas Swiata, Sk, Topogr. W.P, s.111, 1962

Nowacki R.: Holenderski wPlan Delta". Gaz., Obser. PIHM nr 4, s.10-13,
1964

Nowacki R.: Powstanie Zatolki Zuiderzee , zamkniecie Je} i cze¢bclowe
osuszenie. Gaz. Obser. PIHM nr 6, s,5=~8, 1964






166

[162]
[163]

[164}

[165]
[166]
[167]
[168]
[169]

[170]

La71]

[172]

[173]
' [74]

TL175])
L76]

[177]

[178]

[179]

Praca zbiorowa: From fishermad paradise to farmer}s_prideg Nether-
lands Govermment Information Service, 1959

Praca zbiorowa: Flévoland facts and figurs, Rijksdienst voore de
Ijsselmeerpolders, Lelystad 1973

. -t )
Praca zbiorowa: Van Zee Tot Land nr 49, Rijksdienst voor de Ijssel,
1971 '

Praca zbibr“qwa: Wodociagl i kanalizacja. Arl;{ady, 8.1138, 1971

Priedwaritielnaja instrukcyja niemiéckogo komiteta po kulturtiechni-
ke dla opriedielenija wielicziny pritoka k'nasosnym - ustanowkam
(Schirmer) plerewod s niemieckogo, Magdeburg, 1930

Projektirowanije, stroitielstwo 1 ekspluatacy:ja poldiernych sistiem,
Jelgawa 1971 N

Program rozwo;ju meliorac}i uéytkéw rolnych. Min, Rol, 5,20, 2zal.28,
1971

Projektirowanije osuszytielnych sistlem 3 maszynnym wodopodjomom,
Giprowodchoz, 1963

Puchalska M., Klugiewicz J.:" Zastosowanie metod statystycziych ‘w
doSwiadczalnictwie terenowym nad rozstawami drenéw. Prace Neuk, Po=-
lit, Szez. nr 9, 8.,3-18, 1973

Rekomendacy:l po primienieniju poldiernych osuszytielnych sistiém.
Perjodyka s.51, 1975

Rembeza L.: Obliczanie przeptywu filtracyjnego pod ciénieniem w te-~
renach przylegtych do zbiornika. Wiad, Mel, i Lak, nr 6, s.120-125,
1982 . .

Riabkowa G.A.: Wodnyj baXans ;;oidiera (na primierie poldiera Rusnie
Lit. SSR). Gidr. i Melior. nr 10, 8.22=-26, 1970

Riabkowa G.A.: Wodnyj riezim { wodnyj batans poldiernych . iemiel
(na primierie poldiera Rusnie Lit. SSR) Maszynopis dysertacii, s445,
1971

Rigby W.: Nasosnyje stancyi dla-.osuszenija polej w Anglii, B,M. 1957

Roguski W.t Proces gradowienia i réznicowania sie bagiennych gk w
dorzeczu Noteci. Maszynopis rozprawy habilitacyjnej IMUZ Bydgoszca
8,78, 1972

Ryczagow W.W, ¢ Awankamiery nasosnych stancyj batocznogoe tipa pri
vwodozborie iz kanata. Maszynopis dysertacji 1943

Schalitz G.: Einige spezielle Probleme des Standortes und der Vege-
tation der Oderpolder bei Schwedt. Z. Landeskult. Bd 41, H.5, Be
375-387, 1970

Schocklitsch A.: Handbuch des Wasserbauess,. 8,1072, Wien.1962



























175

DRAINING OF DEPRESSION LAND
Summary

The dissertation deals with problems of draining depression areas with
particular regard to bases for de'temining pumping-stations outputs. The
work includes the author’s Zo-year investigation and observation as well
as studies of the Polish and foreign literature.

The first part includes the origin and terminology of depression areas
and polders (p.1). The second one deals with a synthesis of the develop-
ment of polders in several countries (p.2). The third one presents a basic
system of determining the output of pumping stations for designing and
utilization of polders (p.3).

Variocus divisions of polders are made in the literature (p.1.3) which=-
108t frequently - is the result of taking different classification crite-
ria. According to the author it is necessary to single out inundated (ﬁl-
cluding summer polders) and non-inundated polders (including winter, sea,:
sea-shore ones) while making an initial division, since that determines,
to a great extent, the construction of some elements of a polder, partiocu-
larly the possibility.of building and management of a depression area., It
f0llows from the synthesis of the evolution of water conditions and = the
development of polder buj.;ding, presented in the second part, that they
take place with different intensity in particular countries, Natural fac-
tors (floods from the direction of rivers and sea) and man‘s activity
(flood control and polder bui,ldingi were decisive. In the Vistula estuary
polder building was begun in the turn of the 13th century and during 550
years there gained more than 29 thousand hectares of the fertile land, .
There are 452 pumping stations draining 366 ha in Poland. A general Syn= .
thesis of data of Polish polders (p.2.1.1) is included in Tables -4, 7 and
Figures 5- 7. )

On the Dutch sea-shore of the North Sea the evolution of water condi-
tions was considerable during the last 2000 years (Figs 8,9, 11, 12).Such_
great changes were the result of the destructive.action of the sea waves .
against a weak and subsiding land, which was caused by hydmtechnica]’ and
drainage works having been done since 1200. 2800 polders were built and
about 482 thousand hectares (Table 5) were drained (1540 -1968)., In sec-
tion p.2.1.2 there are discussed in detail design conceptions and tech~
nologles (Figs 10 -15) as well as building on the former Zuider Zee Bay,
the Wadden Sea and those realized according to the Delta Plan.

Ir the USSR {p.2.41.3) polders embrace the area of 400 thousand hectares
and most of them are situated in the Kaliningrad Province (102 thousand
hectares) and in the republics: Lithuania (50 thousand ha), White Russia
(50 thousand hectares) and Latvia (30 thousand hectares).

In Finland (p.2.1.4) on 170 polders there have been utilized 36 thou-
gand of the depression area Fig.19 .
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output proportions of aggregates in relation to the total output of a
pumping-station.

Main canals on polders are of limited length which depends - on maxiy
factors properties and configuration of land, correct preservation . The
length not exceeding 6 km. is often recommended. For a thorough drainage
of an area, a system of ditches is usually used, and at present " combined
systems {ditches + drain-pipes) have been used. The closeness and capacity
of a drainage system on a polder is fairly differentiated, Few data on the

subject can be found in the literature. The suthor glves detailed data
(Tab.11_) concerning the network and area of the Zatom polder.
The third part of the dissertation {p.3) 1s devoted to the system-

atization of principles of determining pumping-stations output. It follows
from the analysis of the Polish and foreign literature that the previous
development of the research on the problems has been too slow as regards
_the needs. Methods of determining pumping-stations outputs are often based
on hydrograms of water outflow but they do not give the way of their con=
struction, whereas other ones are/not accompanied by balance calculations,
Hitherto exploitation of water circulation on polders is most often based
on intuitive actions. There 1s an agreement on the need of the research on
water outflow from polder areas and methods of determining punmping-sta«
tions outputs. .

In the dissertation there is given some information on the magnitude
of water balance components on Dutch, Soviet and Polish polders, Ways of
determining pumping-stations outputs (p.3.4) are systematized in eight
groups, taking the most essential comporfents necessary for calculations as
a basis. -

The first.group (p.3.'1+.»1) includes the ways of calbuiating basing on
empirical data as for inflow indices or unit inflows, Unit outputs - of
pumping-stations (1/s ha) range considerably: Poland (0,36 ~3,76), ‘USSR
(0,54 -20,8), Holland (0,43 -4,64), GDR and FRG (1,0-1,9), Czechoslovakia
(0,63 -0,67), France (1,16), Great Britain (0,7 -2,55), Italy (1,2 - 3,5),
Greece (2,78), Yugoslavia (2,9), Finland (4-8) and USA (0,7-8,8). A great
simplicity of calculations and low accuracy make it possible to apply this
way to initial designs only.

The calculations principle in the second group of methods (DP.3ek.2) is -

precipitation. The author gives the way of the adaptation of the Duteh
method (selection of observation material, calculating probability) as
well as the results of own caloulations according to 29-year series of

every day precipitiation measurements. Apart from that, they group includes
the information given by Brochocki which is expressed by the formula ( 25).

The precipitation and pumping coefficlent are the basis for calcula=
tions in the third group (p.3.4.2). This way of determining the output . is
recommended by the Soviet authors"(Kadrewicz, Riabkowa and others ) who
gavé a number of formulae. In the present work they are reduced to- the
formula (26) since the essential differénce among theém depended on taking
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.polder. It has been ascertained that by means of the Sherman method it is
prossible to calculate the wave of rainfall floods under polder conditions
as well. It is, however, useful only for designing. The Sherman method is
not useful for exploitation since the mean flow coefficient is determined
after the flow of the wave through the cross-section. The two. ways of mod-
ifications of the Sherman method (p.3.5.2) suggested by the author as well
as a new method (p.3.5.3) make 1t possible to make actual calculating of
hydrograms and their application during the exploitation of a polder.









