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Koncepcja podzialu pompowni melioracyjnych
funkcjonujacych na obszarach polderowych

Approach to divide of land reclamation pumping stations
work at polder areas

Zasadniczym zadaniem pompowni melioracyjnych jest ochrona przeciwpowodziowa terenow przyleglych, przez odprowadzanie
nadmiaru wody z obszarow zagrozonych podtopieniami. Obszary te zwykle znajdujq si¢ w trwalej badz okresowej depresji, czesto
nie majqge grawitacyjnego odplywu. Z uwagi na koniecznos¢ mechanicznego odprowadzania nadmiaru wod z tych obszarow, pom-
pownie te nazwano polderowymi. Z uwagi na niescislosci literaturowe jakie pojawiajq si¢ w etymologii slowa ,,polder”, w pracy
usystematyzowano rowniez i jego definicje. Badania przeprowadzono na 41 pompowniach melioracyjnych znajdujgcych si¢ w za-
siggu administracyjnym Wielkopolskiego Zarzqdu Melioracji i Urzqdzeii Wodnych w Poznaniu. Na podstawie przeprowadzonych
analiz wyodrebniono kilka typow pompowni polderowych wyrdzniajgc wsrod nich: pompownie walowe, korytowe, okolozbiornikowe
oraz ich mieszane typy.

Stowa kluczowe: pompownia melioracyjna, polder, systematyka, podzial

The main role of land reclamation pumping stations is flood protection, by draining water from overflow surrounding areas. These
areas are usually located in a permanent or periodic depression, often with no gravity outflow. Due to the necessity of mechanical
drainage from these areas, the structures that work there named polder’s pumping stations. Due to inaccuracies appear in the
etymology of the “polder” word, the study also systematized this definition. The study was conducted on 41 drainage pumping
stations located in Wielkopolska and administrated by Department of Drainage and Water Administration in Poznan. Based
on the analyses, the following types of pumping stations were identified: leeve’s, reservoir’s, and channel’s pumping stations and

their mixed types.

Key words: land reclamation pumping station, polder, classification, division

Wprowadzenie

Pompownie melioracyjne, znane réwniez jako pompow-
nie niskich wysokosci podnoszenia, stanowia charaktery-
styczny element obszar6w dolinowych [Swiderski, 2007].
Obiekty te jako nieodlaczny element systemu ochrony
przeciwpowodziowej, wywieraja rownocze$nie wptyw na ca-
tos¢ gospodarki wodnej danego terenu [Dabkowski, 1998;
Swiderski, 2000]. Z uwagi na specyfike obszaru w jakim
funkcjonujg poszczegélne pompownie melioracyjne (wy-
stepowanie okresowej lub stalej depresji), wyodrebniono
sposrod nich grupe pompowni okreslonych mianem pol-
derowych. Dos¢ czeste stosowanie nieprecyzyjnego nazew-
nictwa dotyczacego tego typu obiektéw, sklonito autoréw
do usystematyzowania pewnych poje¢¢ oraz wprowadzenia
nowego podzialu pompowni melioracyjnych. Na podsta-
wie literatury [Cebulak, 1966, 1980; CBSiPWM, 1971;
Schroeder, 1972; Prochal i in., 1986; Klugiewicz, 1992;
Smedema i in., 2004] oraz wlasnych obserwacji, autorzy
pracy zaproponowali nowy podzial pompowni, odnoszac
si¢ szczegolnie do obiektow funkcjonujacych na terenach

depresyjnych.
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Entymologia stowa polder

Pochodzenie stowa ,polder”, jak do tej pory nie zostalo
jednoznacznie ustalone, dlatego tez w literaturze mozna
spotkac si¢ z jego bardzo réznorodng interpretacja. Po raz
pierwszy nazwy ,polder” uzyto prawdopodobnie w Holandii
Péinocnej, w Edgmond ok. XII wieku. Pochodzi ona od prze-
drostka pol- i wigze si¢ ze wznoszeniem waléw i grobli
ochraniajacych otaczajacy teren przed oddzialywaniem
plywéw morskich [Van der Sijs, 2006]. Inna geneza moéwi
natomiast o staroflamandzkim stowie ,poelen”, co znaczy
ry¢ lub kopac. Volker [1962] twierdzi natomiast, iz polder
pochodzi od fryzyjskiego stowa ,polle”, co oznacza wyspe
otoczong wodami. Termin ,polder” w literaturze [Volker
1962; De Grott 1962; Sochon 1971; Berzin 1971; Schroder
1980; Klugiewicz 1992, Ritzema 1994; Smedema i in., 2004;
Cebulak, 2010; Los, 2012; Brauer et. al. 2014] najczgsciej
opisywany jest jako obszar ogrodzony walami, chroniacy
tereny przylegte przed zatopieniem od strony morza. Wedlug
badaczy holenderskich Wesselinga i Vant Levena [1960]
polderem nazywa si¢ jedynie obszary otoczone sztucznym
walem przeciwpowodziowym, tworzace depresje trwalg lub
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bezwzgledna. Takie podejscie w wielu przypadkach znacz-
nie ograniczaloby zastosowanie ww. terminologii, gdyz
odnosiloby si¢ gléwnie do obszaréw nadmorskich. Nieco
szersza definicje analizowanego stowa przedstawia Cebulak
[2008]. Wedtug niego polderami s3 powszechnie rozumiane
tereny przymorskie, a takze nisko potozone tereny zalewowe
rzek i jezior. Nalezy ponadto doda¢, ze Klugiewicz [1992]
za obwalowanie uznal nie tylko sztuczne watly, ale réwniez
naturalne wzniesienia. Wedlug Bednarczyka [2006] poldery
tworza zwykle obszary o plytko polozonym zwierciadle wod
gruntowych, przez co narazone sa na okresowe podtapianie
w czasie roztopéw lub w nastepstwie ulewnych deszczy. Takie
poldery okresla si¢ zwykle mianem polderéw zalewowych.
Zdaniem Huanga i in. [2007] oddzielenie obszaru polderu
od strony rzeki watem przeciwpowodziowym umozliwia do-
datkowo jego zatopienie w czasie przechodzenia kulminacji
fali powodziowej, a w konsekwencji efektywne sptaszczanie
fali. Cebulak [2008, 2010, 2012] w swych pracach wspo-
mina ponadto o procesie polderyzacji jako sposobie ,prze-
ksztalcania przestrzeni wodnej w obszar ladowy” w dolinach
i deltach wielkich rzek. Jeszcze inaczej analizowane wyraze-
nie definiuje Kowalik [1980], ktéry pod pojeciem ,,polder”
rozumie malg zlewnig, o wzglednie plaskim ulsztaitowaniu
terenu, polozona tak nisko wzgledem ciekéw, ze odptyw gra-
witacyjny wody pochodzacej z opadéw staje si¢ utrudniony
lub niemozliwy. Na podstawie powyzszych Zrédel, mozna
stwierdzi¢, iz nieScistosci w definicji stowa , polder” wynikaja
przede wszystkim ze stwierdzenia, iz jest to obszar otoczony
ciaglym walem, a faktycznie jest to przypadek szczegdlny.
Ten przypadek dotyczy przede wszystkim terenéw polo-
zonych trwale ponizej poziomu morza, znajdujacego sig
zwykle pod wplywem ptywéw morskich. Z przedstawione-
go przegladu literatury wynika ponadto fakt, iz polderami
zwylkdo okresla¢ si¢ réwniez obszary depresyjne polozone
w dolinach rzek czy jezior, jak réwniez rozlegle tereny polo-
zone ponizej zbiornikéw retencyjnych. R6znorodna definicja
stowa ,,polder” pozwala stwierdzi¢, ze pompownie stosowane
do odprowadzania nadmiaru wody z terenéw depresyjnych
sg specyficznym rodzajem pompowni melioracyjnych, okre-
§lonych przez autoréw pracy mianem pompowni poldero-
wych [Bykowski i in., 2015]. W powszechnie dostgpnych
stownikach i encyklopediach [Markowski, Pawelec, 2002;
Kaczorowski, 2004] tereny depresyjne odnosza si¢ wyltacz-
nie do obszaréw trwale lezacych ponizej poziomu morza,
czyli pozostajacych w tzw. depresji bezwzglednej. W rze-
czywistodci jest to jeden z mozliwych przypadkow. Istnieja
bowiem obszary, na ktérych dochodzi do okresowych wa-
han poziomu wody pomiedzy rzednymi zwierciadia wody
w odbiorniku, a zwierciadiem wody na powierzchni terenu
odwadnianego. Depresja jest wéwczas wynikiem powstalej
réznicy pomigdzy zwierciadlem wody na doptywie i odpty-
wie. O takich obszarach méwi si¢ wowczas, ze znajduja si¢
one w depresji wzglednej lub okresowej. Przyktadem tego
sa poldery w dolinach rzecznych czy tez w kotlinach bez-
odplywowych, jak réwniez tereny wokét powstalych zbior-
nikéw retencyjnych.
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Metodyka badan

Nowa koncepcja podzialu pompowni melioracyjnych
zostala opracowana na podstawie charakterystycznych ele-
mentéw konstrukeyjnych analizowanych budynkéw pom-
powni, a poszczegélne typy pompowni okres§lone zostaly
wg ich polozenia w terenie. Pod wzgledem konstrukcyjnym
w kazdym z analizowanych obiektéw wyodrebniono trzy
charakterystyczne czesci sktadowe budowli, ktére przed-
stawiono na rys. 1:

— czgs$¢ wlotowa (komora ssawna, czerpnia) — poziom ujgcia
wody (A);

— cz€$¢ centralna tworzaca maszynownig lub komora z za-
topionym agregatem pompowym, niekiedy zintegrowana
z komorg czerpng — poziom posadowienia budynku (B);
— cz¢$¢ wylotowa — poziom komory rozpreznej do ktorej
tloczona jest woda (C).

C— o NS b)

Rys 1. Charakterystyczne czgsci konstrukeyjne pompowni (A, B, C)
przedstawione w ukladzie zblokowanym, z rurociggiem o profilu:
a) poziomym, b) lewarowym |[. Swiderski, 2007]

Kazda z cz¢sci konstrukeyjnych moze podlega¢ zbloko-
waniu (+) lub rozdzieleniu (-) tworzac okreslonego typu
obiekt. Pod wzgledem konstrukcyjnym wyodrgbniono
nastepujace uklady pompowe, jakie mogg funkcjonowaé
w pompowniach melioracyjnych:

a) uklad luzny (rozdzielony) — kazda z cz¢sci pompowni
tworzy oddzielny element (A-B-C). Szczegdlnie niekorzyst-
ne jest rozdzielenie komory ssawnej od budynku pompow-
ni. Spowodowane jest to koniecznoscig budowy rurociagu
ssawnego, z czym zwigzane s3 nie tylko dodatkowe koszty
inwestycyjne ale i klopoty eksploatacyjne zwigzane z kawi-
tacja. Z tego powodu ten typ ukfadu w nowych obiektach
nie jest obecnie stosowany — rys. 2a, 2b;

b) ukfad zwarty (zblokowany) — kazda z cz¢sci pom-
powni tworzy jedna cato$¢ (A+B+C). Dzigki temu unik-
nigto koniecznosci stosowania rurociggéw ssawnych jak
i tlocznych. Woda jest przetlaczana bezposrednio przez
budynek pompowni. Dzigki temu nie ma koniecznosci
montazu dodatkowych przewodéw taczacych ujecie i wylot
z pompowni. Ograniczono w ten sposob straty hydrauliczne
na rurociagach oraz poprawiono energochlonnos¢ ukladu
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Rys. 2. Uklad luzny: a) profil lewarowy: 1 — komora wlotowa,
2 — rurociqg ssawny, 3 — agregat pompowy; 4 — rurocigg tloczny;
5 — komora wylotowa, b) profil poziomy: 1 — komora wlotowa,
2 — przewod grawitacyjny, 3 — pompa, 4 — pomieszczenie kolan
pomp i armatury, 5 — silnik, 6 — rurocigg tloczny, 7 — komora
wylotowa [Schrieder, 1972]

poprzez mozliwo$¢ zastosowania silnikéw o mniejszych
mocach. W ukladzie bezprzewodowym zwykle stosowane
sa zatapialne agregaty pompowe — rys. 3a. Niekorzystnym
zjawiskiem w tego typu ukladach jest jednak koniecznosé
przecigcia watu ziemnego. Na terenach o duzych wahaniach
zwierciadla wody, pompownie maja na ogot profil lewarowy
—r1ys. 3b. Dzi¢ki czemu sam budynek pompowni nie musi
mie¢ dodatkowych elementéw konstrukeyjnych (np. jazéw)
zapobiegajacych powstaniu ewentualnej cofki;

¢) uklad pétzwarty (cz¢sciowo rozdzielony) —w ktérym ko-
mora ssawna jest zintegrowana z maszynownia (A+B-C).
Pompa lub agregat pompowy znajduje si¢ w komorze
czerpni natomiast komora wylotowa znajduje si¢ zwykle
za walem. W tym uktadzie konieczna jest budowa ruro-

b)

3

1

Rys. 3. Uklad zwarty: a) profil lewarowy: 1 — komora wlotowa, 2 — silnik, 3 — lewar,
4 — komora wylotowa, b) profil bezprzewodowy: 1 — komora wlotowa, 2 — silnik,

3 — pompa, 4 — komora wylotowa [ Schréeder, 1972]
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Rys. 4. Uklad potzwarty: a) profil poziomy: 1 — komora wlotowa,
2 — pompa, 3 — silnik, 4 — rurocigg tloczny, 5 — komora wylotowa,
b) profil lewarowy: 1 — komora wlotowa, 2 — pompa, 3 — silnik,
4 — lewar, 5 — komora wylotowa [ Schrieder, 1972]

1y
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Rys. 5. Przekrdj poprzeczny pompowni z szybem rurowym — uklad
polzwarty: 1 — wejscie do studni czerpnej, 2 — szyb rurowy, 3 — pompa
zatapialna [Grundfos, 2013]

ciagu tlocznego, z czym wigzg si¢ dodatkowe straty — rys.
4a. Rurociagg w tym ukfadzie ma zwykle profil lewarowy
pozwalajacy w przypadku duzych wahan poziomu wody,
w bardziej oszczedny sposoéb tloczy¢ wode.
Ponadto tego typu uklad pozostawia wal prze-
ciwpowodziowy bez naruszania jego struktu-
ry — rys. 4b. Rzadziej natomiast buduje sig
pompownie w ukladzie (A-B+C), z uwagi
na problemy zwiazane z kawitacja wystepu-
jace na rurociggu ssacym.

Przy wznoszeniu nowych pompowni coraz
czedciej ze wzgledéw ekonomicznych dazy sie
do uproszen konstrukcyjnych ww. uktadow.
W zaleznosci od przyjgtego rozwigzania kon-
strukcyjnego, w ostatnich latach popularnos¢
zyskaly pompy zatapialne (stosujac Scista
terminologie, nalezaloby méwié tutaj raczej
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o ,pompach zatapialnych z silnikami suchymi”) [Straczyn-
skiiin., 2007]. Pompy te instalowane sg zwykle w szybach
rurowych Iub w specjalnie przygotowanych studniach - rys.
5. Dzigki czemu znacznie obniza si¢ koszty budowy samej
pompowni, jak rowniez latwiej jest wykonywaé okresowe
czynnosci serwisowe.

Podzial pompowni polderowych
i ich charakterystyka

Wiszystkie obiekty pracujace w warunkach potencjalnych
podtopien oraz nie majace grawitacyjnego odpltywu, z uwagi
na konieczno$¢ mechanicznego odprowadzania nadmia-
ru wod, nazywa si¢ zwykle pompowniami polderowymi
[Kowalik, 1988; Nowicki i Lizifiski, 2004; Bykowski i in.
2015]. Zatem przyjeto, iz wszystkie pompownie odwadnia-
jace, pracujace na obszarach depresyjnych sa pompowniami
polderowymi. Na podstawie danych dotyczacych konstruk-
cji uktadu pompowego oraz lokalizacji pompowni w terenie,
wyrézniono nastgpujace typy obiektow:

e pompownie walowe,

e pompownie korytowe,

e pompownie okotozbiornikowe,
® pompownie mieszane.

Pompownie walowe budowane sg zwykle w sasiedz-
twie watéw przeciwpowodziowych lub bezposrednio w jego
przekroju, na ciekach odprowadzajacych nadmiar wody
z polderu - rys. 6, przyklad A i B. Chronig w ten sposéb te-
reny przylegte od wptywéw wahan zwierciadla wody na pol-
derze jak i od strony migdzywala. Zwykle ma to miejsce
w okresie wystgpowania intensywnych i dtugotrwalych opa-
dow, kiedy poziom wody na odplywie jest wyzszy od pozio-
mu wody na doptywie. Taki stan rzeczy okreslany jest jako
depresja okresowa. Pompownie te pracujg réwniez na tere-
nach polozonych w trwalej depresji bedacej efektem zabie-
goéw osuszania morza. Z uwagi na swe polozenie, obiekty
te stawiane sa w ukladzie zwartym, przecinajac otaczajacy
polder wat (B) lub w ukladzie pétzwartym (A). Pompownia
ma woéwczas lewarowy profil rurociagu, tak aby nie naruszac¢
struktury walu w obszarze bezposredniego oddziatywania
pompowni —rys. 2a, 2b i 3a, 3b. Pompownie walowe o pro-
filu lewarowym czgsto stosowane sg na terenach znajduja-
cych si¢ w trwalej depresji. Pelnig wéwczas dwie funkgje.
Na etapie wydzielania z przestrzeni mérz czy jezior obszaru
do zagospodarowania — odwadniaja i osuszajg dany teren.
W kolejnym etapie wykorzystywane sa do utrzymywania
prawidlowych stosunkéw wodno-glebowych i ochrony prze-
ciwpowodziowej [Smedema i Rycroft, 1983].

Pompownie okolozbiornikowe sa zlokalizowane
w obrgbie zbiornika retencyjnego lub przeciwpowodziowego,
zwykle na cieku doprowadzajagcym wod¢ do zbiornika.
Ich zadaniem jest przepompowywanie nadmiaru woéd
z rowow opaskowych i terenéw przylegtych do zbiornika.
Wystepujaca tutaj depresja ma charalkter staly, gdyz poziom
wody w zbiorniku (jeziorze) przy normalnej eksploatacji ma
poziom wyzszy od woéd gruntowych terenu otaczajacego
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zbiornik. Nie ma wigc mozliwosci grawitacyjnego
odprowadzania nadmiaru wody z terenéw przylegtych.
Pompownie okolozbiornikowe wedlug przedstawionego
podzialu maja konstrukcje potluzng (A+B-C), co znaczy,
ze zainstalowane pompy maja tylko i wylacznie rurociag
tloczny. Pompownie te z uwagi na ciagly doptyw wéd in-
filtracyjnych do kanatu zbiorczego maja zwylkle staty rezim
pracy. W stosunku do pompowni watowych, pompownie
okolozbiornikowe wspomagaja odprowadzanie nadmiaru
wdd z obszaréw depresyjnych powstalych sztucznie wokoét
nowego zbiornika lub na skutek podniesienia rz¢dnej wody
w zbiorniku juz istniejagcym — rys. 6, przykiad C.

Pompownie korytowe w poréwnaniu z pozostalymi
pompowniami polderowymi cechuje przede wszystkim
konstrukcja w ukladzie zwartym (blokowym) — rys. 2a,
2b, rzadziej natomiast w ukladzie péizwartym. Oznacza
to, ze w tego typu pompowniach zwykle nie ma rurocia-
gu tlocznego, a wigc dodatkowych strat energii w instala-
cji. Sama pompa przettacza nadmiar wody bezposrednio
do rowu (kanalu) za pompownia lub do cieku nadrz¢dnego
z rowéw opaskowych. Obiekty te zlokalizowane sa zazwy-
czaj na mniejszych ciekach, gdzie na skutek uksztattowania
terenu, przy wyzszych stanach wody nie ma mozliwosci
grawitacyjnego odplywu i konieczne jest przepompowanie
stagnujacej wody —rys. 6, przyklad D. Obiekty te funkcjo-
nuja takze jako pompownie pomocnicze na duzych polde-
rach, odwadniajac wydzielone kwatery zwane subpolderami
—rys. 6, przyklad E.

Pompownie mieszane sj to obiekty zlokalizowane na
wale (walowo-zbiornikowe) lub bezposrednio w przekroju
cieku (korytowo-zbiornikowe i korytowo-walowe). Zasad-
nicza cechg pompowni walowo-zbiornikowych — rys. 6,
przykdad E jest ich lokalizacja. Sg to poldery znajdujace sig
wewnatrz sztucznie powstalego zbiornika, tworzac swego
rodzaju enklawg. Zwykle tworzg je obszary o szczegblnym
znaczeniu, ktére w celu ochrony przed zatopieniem wymaga-
ty dodatkowego obwalowania terenu, np. zabytkéw. Obszar
takiego polderu stale pozostaje pod naporem wody, wymaga-
jac codziennego odwadniania. Pompownie korytowo-zbiorni-
kowe —rys. 6, przykiad G, polozone w przekroju cieku, lezg
w sasiedztwie zbiornika retencyjnego. Dzigki temu mozliwe
jest maksymalne wykorzystanie wody na polderze (nie jest
ona bezpowrotnie przettaczana do rzeki, lecz zgromadzona
w zbiorniku moze by¢ wykorzystywana w okresach suszy).
Pompownie korytowo-walowe — rys. 6, przyklad H to spe-
cyficzny typ pompowni korytowych, stuzacych do przetta-
czania wody w kanale, stosowany przewaznie na obszarach
rowninnych, z uwagi na niskie spadki terenu.

Podsumowanie i wnioski

Badania nad koncepcja podzialu pompowni objety 41
stacji pomp, okreslonych wedlug wczesniej oméwionych
zalozen jako polderowe. Sposréd nich, 23 obiekty okre-
§lono jako pompownie walowe, usytuowane przewaznie
w przekroju lub bezposrednio w sasiedztwie watu prze-
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Legenda:
— rowy i kanaly melioracyjne
- pompownia ze zbiornikiem doplywowym

e —

I obszary zalane wodg (zbiomiki, rzeki i kanaly itp.)  —

waty przeciwpowodziowe
drogi
obszary ladowe (poldery)

Rys. 6. Typy pompowni polderowych wg ich lokalizacji [Oprac. wlasne]

ciwpowodziowego. Sg to zwykle pompownie duzych mocy
o bardzo wysokich wydajnosciach. Kolejne 16 obiektow
sklasyfikowano w polowie jako pompownie okolozbior-
nikowe oraz pompownie korytowe. Natomiast pozostale
stacje pomp maja charakter pompowni korytowo-zbiorni-
kowych. Jest to specyficzny typ pompowni polderowych,
czgsto wspominany w literaturze przez Klugiewicza [1992],
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jako najbardziej racjonalny pod wzgledem ich eksploata-
cji. Nalezy doda¢, iz w przypadku pompowni walowych,
korytowych jak i niektérych typach mieszanych, istnieje
w szczegblnych przypadkach grawitacyjny odplyw wod
z polderu. W przypadku pompowni okolozbiornikowych
jak i1 walowo-zbiornikowych taki odplyw jest natomiast
niemozliwy. Jest to niekorzystne z eksploatacyjnego punktu
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widzenia, gdyz odprowadzenie kazdego metra szeSciennego
wody wymaga kazdorazowo wiaczenia pomp. Co wigze si¢
z dodatkowymi kosztami energii.

Nowa koncepcja podzialu pompowni polderowych po-
zwala w jasny sposéb usystematyzowac istniejace obiekty,
co moze by¢ przydatne w przyszlych analizach poréw-
nawczych.
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