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EKONOMICZNE I HYDRAULICZNE KRYTERIA
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Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Abstrakt. W artykule przeanalizowano wzrost zagrozenia
lokalnymi podtopieniami w wyniku zmniejszenia przepusto-
wosci rowow. Tematyka ta jest istotna ze wzgledu na mozliwe
zmniejszenie efektywnosci upraw rolniczych w wyniku nie-
prawidtlowego dziatania rowow $roédpolnych. Metodyka ba-
zowala na podstawowych rdwnaniach opisujacych parametry
hydrauliczne przeptywu wody w rzece. W celu ograniczenia
niepozadanego zjawiska autorzy proponuja wykonywanie re-
gularnych prac konserwacyjnych, wskazujac na ekonomiczne
uzasadnienie kosztow zwiagzanych z poprawa przepustowosci
koryt.

Stowa kluczowe: row, przeplyw, konserwacja biezaca i grun-
towna, ekonomika

WPROWADZENIE

Urzadzenia i systemy melioracyjne stanowia wazny
element infrastruktury technicznej zaréwno na obsza-
rach rolniczych (Bykowski i in., 2014), jak i le$nych
(Liberacki i1 Olejniczak, 2013). Oprocz funkceji $rodo-
wiskowej czy produkcyjnej spetniajg tez istotng funk-
cj¢ w ochronie przeciwpowodziowej (Nyc i Pokladek,
2009). W systemach melioracyjnych odwadniajacych
oraz nawadniajacych podstawowe funkcje petnig kanaty
1 rowy, a ich stan techniczny warunkuje niezawodno$¢
funkcjonowania (Bykowski i in., 2007). W procesie

eksploatacji urzadzenia te powinny by¢ poddawane
zabiegom konserwacyjnym we wilasciwym zakresie
i odpowiednio czgsto (Bala i in., 1990). Utrzymanie
kanatow i rowow melioracyjnych w stanie sprawnosci
technicznej jest jednak zadaniem trudnym oraz kosz-
townym, ktore wymaga rozwigzania wielu probleméow.

Zgodnie z art. 70 Prawa wodnego z 2001 roku, me-
lioracje wodne polegaja na regulacji stosunkow wodnych
w celu polepszenia zdolnosci produkcyjnych gleby, utat-
wienia jej uprawy oraz na ochronie uzytkéw rolnych
przed powodzia. Urzadzenia melioracji wodnych dziela
si¢ na podstawowe i szczegotowe, co wynika z ich funk-
cji oraz parametrow.

W przypadku urzadzen melioracji podstawowych
tylko w wojewodztwie wielkopolskim do celow rol-
nictwa wykorzystywanych jest tacznie prawie 7100
km ciekéw i1 kanatéw melioracyjnych. Sa tu waty prze-
ciwpowodziowe o lacznej dtugosci 765 km, jest 3241
budowli melioracji podstawowych, 448 przepustow
watowych oraz 913 innych budowli stuzacych regulacji
stosunkow wodnych w rolnictwie. W urzadzenia me-
lioracji szczegdtowych w Wielkopolsce aktualnie wy-
posazono 835,7 tys. ha gruntow ornych oraz 135,6 tys.
ha trwatych uzytkéw zielonych. W przypadku gruntow
ornych 91% powierzchni zmeliorowanej to drenowania,
na trwatych uzytkach zielonych dominuja natomiast
grawitacyjne systemy nawadniajace. System meliora-
cji szczegodtowych tworzy tez ponad 32 tys. km rowow
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oraz prawie 3000 budowli pigtrzacych, gldwnie zasta-
wek 1 przepustow z mozliwoscig pigtrzenia wody (By-
kowski i in., 2011).

Niestety, stan techniczny wielu urzadzen melioracji
podstawowych i1 szczegotowych nie zapewnia wias-
ciwej skutecznosci funkcjonowania systemow i uzyski-
wania okreslonych celow ich eksploatacji.

Jak wynika z przeprowadzonych analiz (Bykow-
ski 1 in., 2011), rzeczywiste naktady przeznaczane
na utrzymanie urzadzen melioracji podstawowych
w Wielkopolsce w latach 2005-2010 wynosity od 6,4
do 16,5 min zl, co stanowito od 6,3 do 12,2% pokry-
cia potrzeb, $rednio — 8,9%. Statystycznie naktady te
pozwolily na objecie coroczng konserwacja $rednio
39% ewidencyjnej dtugosci ciekow i1 kanatow uzytko-
wanych rolniczo oraz 53% eksploatowanych walow
przeciwpowodziowych. Jeszcze gorsza byla sytuacja
urzgdzen melioracji szczegdtowych. W latach 1997-
2006 Spotka Melioracyjna Nizin Obrzanskich wyko-
nywala rocznie koszenie rowow $rednio na okoto 43
kilometrach, co stanowi zaledwie 2,2% ich ewidencyj-
nej dlugosci. Odmulanie rowow przeprowadzano nato-
miast $redniorocznie na odcinku okoto 135 km (7,0%
dtugosci ewidencyjnej). Przy wykazanym zakresie ro-
bot statystycznie kazdy ewidencyjny kilometr rowow
systemu melioracyjnego Nizin Obrzanskich byt zatem
objety konserwacja, ale nie czesciej niz raz na 10 lat
(Bykowski i in., 2011).

Nabiera to szczeg6lnego znaczenia w sytuacji gospo-
darki wolnorynkowej, gdy udziat budzetu panstwa w fi-
nansowaniu inwestycji melioracyjnych zostat znacznie
ograniczony. Staba kondycja ekonomiczna rolnictwa
i niewielkie $rodki finansowe kierowane na inwestycje
melioracyjne powoduja brak funduszy na dzialalno$¢
eksploatacyjng. Najwigkszy problem dotyczy urzadzen
melioracji szczegétowych, finansowanych przez wias-
cicieli zmeliorowanych gruntdéw, przewaznie zrzeszo-
nych w spotkach wodnych. Z powodu niedostatku §rod-
kéw finansowych ogranicza si¢ zakres realizacji robot
konserwacyjnych na ciekach. W efekcie odptyw wody
z rowoOw jest utrudniony, a czgsto w ogdle niemozliwy.
Lokalnie pogarsza si¢ funkcjonowanie systemow dre-
narskich, lub przestaja one dziataé, co wywotuje nega-
tywne skutki gospodarcze i przyrodnicze nadmiernego
uwilgotnienia gleb. Jest to szczegdlnie widoczne wios-
ng oraz po obfitych opadach atmosferycznych. Zanie-
dbania w dziedzinie konserwacji ciekdéw i1 prawidtowe-
go utrzymania urzadzen pigtrzacych, a takze systemow

138

nawodnien ci$nieniowych powoduja, ze w sytuacjach
klgsk nieurodzaju w rolnictwie spowodowanych susza
nie mozna w petni wykorzysta¢ urzadzen nawadniajg-
cych. Wszystko to potwierdza, ze sprawnos$¢ technicz-
no-eksploatacyjna systemow nawadniajacych sukce-
sywnie maleje.

Rozwdj roslinnosci stanowi podstawowy czynnik
determinujgcy warunki przeptywu w korytach niewiel-
kich rzek, rowow 1 kanatow melioracyjnych (Rutkow-
ski iin., 2011). Porost roslinny koryt moze wplynaé na
zmian¢ warunkow przeptywu w rowie: woda ptynie
wolniej (Walczak i Walczak, 2011), zmniejsza si¢ po-
wierzchnia czynna przekroju poprzecznego oraz zmie-
nia si¢ warto$¢ oporéw ruchu (Bajkiewicz-Grabowska
11in., 1993; Walczak i Przedwojski, 2005). Roslinno$¢ t¢
mozna podzieli¢ ze wzglgdu na miejsce wystgpowania
oraz warunki przeptywu: ro§liny toni wodnej, skarpy
podwodnej, brzegu oraz wysokiego brzegu.

METODYKA

Zgodnie z ustawa Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r.
(Dz.U. z 2001 r. Nr 115, poz. 1229 z pdzn. zm.) ro-
wami nazywamy sztuczne koryta prowadzace wodg
w sposob ciagly lub okresowy o szerokos$ci dna mniej-
szej niz 1,50 m przy ich uj$ciu. W niniejszym artykule
do obliczen przyjeto row jednodzielny (szerokos$¢ dna
0,5, 1,0, 1,5 m) ze zmiennym nachyleniem skarp (1:1,
1:1,5, 1:2) oraz ré6znymi napetieniami, obejmujacymi
zakres od 0,20 do 1,00 m z przyrostem 0,20 m. Dno
i skarpy rowu decyduja o jego spadku podtuznym. Do
obliczen przyjeto najmniejszy dopuszczalny spadek
podtuzny rowu réwny 0,2% (Bajkiewicz-Grabowska
i Mikulski, 2011). W prezentowanych obliczeniach za-
lozono okreslong geometri¢ rowu, na podstawie ktorej
przeprowadzono obliczenia hydrauliczne, oraz wplyw
zmian poro$ni¢cia roslinnoscig dna i skarp na jego
przepustowosc.

Dla wszystkich analizowanych wariantéw wyzna-
czono koszty utrzymania rowu (konserwacja biezaca
i gruntowna) w dobrym stanie eksploatacyjnym. Za
taki stan uznaje si¢ roOw czysty, ktory moze przejaé
wody powierzchniowe o obliczonych nat¢zeniach
przeptywu. Obliczenia wykonano dla zaprojektowa-
nego rowu w taki sposob, aby przejmowal catg obje-
to$¢ wody doptywajacej w czasie deszczu. Zatozeniem
badan bylo niedopuszczenie do podtopien terenow
rolniczych.
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Podstawowym parametrem uwzgledniajacym zmia-
ny wielko$ci oraz gesto$ci roslinno$ci porastajgcej dno
1 skarpy jest wspotczynnik szorstko$ci. Uwzgledniajac
wiele zmiennych geometrycznych i hydraulicznych,
wyznaczono warto$ci nat¢zenia przeptywu.

Przyjeto zatozenie, ze w rowie na odcinku 100 m
wystepuje ruch jednostajny wody oraz ze badany row
jest kanatem ziemnym, nieubezpieczonym.

Wartoséci wspotczynnika szorstkosci (0,018; 0,025;
0,027 m''3-s) odpowiadaja charakterystyce czystego
kanatu ziemnego, a wartosci 0,030; 0,035 m™'-s — ka-
natowi ziemnemu kretemu o zmiennym przekroju. Do-
datkowo przyjeto warto$ci dla kanatu zaniedbanego,
nieoczyszczonego (0,07; 0,08, 0,1 m'?-s). Tak duza
zmienno$¢ dobranych wspdtczynnikéw szorstkosci
wynika z réznego stanu technicznego rowdéw melio-
racyjnych, ktory moze wynika¢ z ograniczonej liczby
srodkow finansowych przeznaczonych na roboty kon-
serwacyjne (Bykowski i in., 2001, 2011).

Jednostkowe koszty (netto) utrzymania rowu me-
lioracyjnego o okreslonych parametrach obliczono me-
todg szczegdlowa na podstawie katalogow KNR, cen
i stawek Spotki Wodnej Melioracji Nizin Obrzanskich
(SWMNO) z maja 2014 roku. Analizowano koszty wy-
konania konserwacji biezacej (wykoszenie porostow
gestych twardych ze skarp i dna wraz z wygrabieniem,
odmulanie dna warstwa 0,10 m wraz z rozplantowaniem
urobku) oraz gruntownej (wykoszenie porostow gestych
migkkich ze skarp i dna wraz z wygrabieniem, odmula-
nie dna warstwg 0,30 m wraz z rozplantowaniem urob-
ku) w technologiach r¢cznej i mechaniczne;.

Rys. 1. Schemat rowu $rodpolnego i przyktadowy row
Fig. 1. Schematic field ditch and exemplary ditch
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WYNIKI

Na potrzeby analizy hydraulicznej przyjeto réw o sze-
rokosci dna 0,5 m. Obliczenia wykonano dla réznych
nachylen skarp i napelnien wody w rowie. Na rysunku 1
przedstawiono schemat rowu dla omawianego przypad-
ku dla nachylenia skarp 1:1.

W tabeli 1 przedstawiono zmiany nat¢zenia przepty-
wu dla rowu o szerokosci 0,5 m w zaleznosci od zmian
nachylenia skarp, glebokosci napetnienia wody w ro-
wie 1 wspotczynnika szorstkosci. Na podstawie anali-
zy otrzymanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze kana-
ly ziemne poros$niete trawg (wspotczynnik szorstko$ci
0,03 m'?-s) zmniejszaja swoja zdolno$¢ przepuszczania
wody okoto 40% w stosunku do kanalow czystych bez-
posrednio po wykonaniu, natomiast rowy zaniedbane
nieczyszczone z traw i krzewow o 79%.

Na rysunku 2 przedstawiono zmiany nat¢zenia prze-
ptywu wody w rowie o szeroko$ci w dnie 0,5 m i na-
chyleniu skarp 1:1 w zalezno$ci od napetnienia oraz dla
roznych wspotczynnikow szorstkosci. Analizujac ry-
sunek 2, zauwazy¢ mozna wyrazny podziat krzywych,
ktéry uwzglednia stan techniczny cieku. Przy napehnie-
niu 0,6 m przez réw zaniedbany przeptynie okoto 20%
maksymalnego nat¢zenia, charakteryzujacego row czy-
sty po wykonaniu. Natomiast przy napetnieniu 1 m na-
tezenie przeptywu dla rowu czystego jest ponad 1,5 m®/s
wigksza niz dla kanalu zaniedbanego.

Dodatkowo wykonano obliczenia kosztow kon-
serwacji biezacej 1 gruntownej z podziatem na r¢czng
i mechaniczng. Koszty dotycza rowu o maksymalnym

139



Walczak, N., Himmerling, M., Bykowski, J., Walczak, Z. (2015). Ekonomiczne i hydrauliczne kryteria utrzymania dobrego stanu rowéw
melioracyjnych. J. Agribus. Rural Dev., 1(35), 137-146. DOI: 10.17306/JARD.2015.15
@

Tabela 1. Zestawienie zmian natezenia przeplywu w zaleznosci od zmian parametréw geometrycznych rowu (dla szerokosci

w dnie 0,5 m)

Table 1. Statement of changes in flow discharge depending on changes in the geometric parameters of the ditch (for the width

of the bottom 0.5 m)

Wspotezynnik szorstkosci — Roughness coefficient

Nagi‘ﬁgnie Glgbokosé wody w rowie (m'3s)

Bank At d"p?:n‘)n thedich 518 0025 0027 003 0035 007 008 0,100

slope Natezenie przeptywu — Intensity of discharge (m*/s)
111 02 0,09 0,06 0,06 0,05 0,05 0,02 0,02 0,02
0,4 033 0,24 0,22 0,20 0,17 0,08 0,07 0,06
0,6 0,74 0,53 0,49 0,44 0,38 0,19 0,17 0,13
0,8 1,35 0,97 0,90 0,81 0,69 035 0,30 0,24
1,0 2,19 1,58 1,46 1,31 1,13 0,56 0,49 0,39
1:1,5 02 0,10 0,07 0,07 0,06 0,05 0,03 0,02 0,02
0.4 0,41 0,29 027 0,24 021 0,10 0,09 0,07
0,6 0,97 0,70 0,64 0,58 0,50 025 0,22 0,17
0,8 1,84 1,32 1,23 1,10 0,95 0,47 0,41 033
1,0 3,08 2,22 2,05 1,85 1,58 0,79 0,69 0,55
12 02 0,11 0,08 0,08 0,07 0,06 0,03 0,03 0,02
0.4 0,48 035 032 0,29 0,25 0,12 0,11 0,09
0,6 1,19 0,85 0,79 0,71 0,61 031 027 0,21
0.8 231 1,66 1,54 1,39 1,19 0,59 0,52 0,42
1,0 3,93 2,83 2,62 2,36 2,02 1,01 0,88 0,71

Tabela 2. Jednostkowe koszty (zt/km) konserwacji biezgcej i gruntownej rowu melioracyjnego o zadanych parametrach
Table 2. Unit costs (PLN/km) of current maintenance and thorough conservation of drainage ditch about set parametres

Parametry rowu Koszt jednostkowy
Parameters of ditch Unit cost
B - nachylenie konserwacja biezaca konserwacja gruntowna
szeroko$¢ dna glebokose skarp current maintenance thorough conservation
width of bottom depth banks sl
(m) (m) anks slope rgcznie mechanicznie rgcznie mechanicznie
(1:n) manually mechanical manually mechanical
0,5 1,0 1:1 2198 3288 5833 5267
1:1,5 2395 3485 6029 5463
1:2 2611 3701 6246 5680
140 www.jard.edu.pl
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Rys. 2. Zmiany natgzenia przeptywu w zalezno$ci od napet-
nienia wody w rowie i zmian wspoétczynnika szorstkosci (n)
dna i skarp (nachylenie skarp 1:1, b= 0,5 m)

Fig. 2. Changes in flow discharge depending on the water
depth in the ditch and changes in roughness coefficient (n) of
the bottom and slopes (bank slope 1:1 b= 0.5 m)

Kolejna analiza hydrauliczna dotyczyta rowu o sze-
rokosci 1,0 m w dnie. Obliczenia wykonano dla réznych
nachylen skarp i napelien wody w rowie. Na rysunku
3 przedstawiono schemat rowu o nachyleniu skarp 1:1.
Zatozono wystepowanie niewielkiej roslinnosci poras-
tajacej skarpy i dno rowu, ktérej odpowiada wspotczyn-
nik szorstkosci 0,027 m'3-s.

Tabela 3 zawiera zestawienia warto$ci nateze-
nia przeptywu wyznaczone empirycznie z rOwnania
2 przy zalozonej szeroko$ci w dnie 1,0 m oraz przy
roznych nachyleniach skarp. Najwigksze natezenie
przeptywu (4,9 m’/s) wystepuje dla kanatu czystego
po wykonaniu przy nachyleniu skarp rowu 1:2, a naj-
mnigjsze (0,03 m¥/s) dla kanalu zaniedbanego o na-
chyleniu skarp 45°.

Na rysunku 4 wida¢ wyrazne grupy krzywych, kto-
re uwzgledniajg rozny stan techniczny rowu (wielkosé
porostu roslinnosci). Najnizej usytuowane sg trzy linie
opisujace réw zaniedbany, ktory moze przepusci¢ wode
o nat¢zeniu przeptywu od 0,58-0,83 m®/s przy 1 m na-
petnienia. Druga grupa krzywych dotyczy rowu pro-

10m

Rys. 3. Schemat rowu $rédpolnego
Fig. 3. Schematic field ditch

napehnieniu 1,0 m przy zatozonych nachyleniach. Przy
kazdej analizowanej konserwacji koszty rosng w mia-
r¢ zwigkszania si¢ parametréw geometrycznych rowu
(tab. 2). Najdrozsza okazata si¢ konserwacja gruntowna
reczna (6246 zl/km), najtansza — prawie o 30% — recz-
na konserwacja biezgca. Duza réznica kosztéw wyni-
ka z grubo$ci warstwy odmulanej, ktora w konserwa-
cji biezacej (recznej 1 mechanicznej) rowna jest 10 cm,
a przy gruntownej w obydwu przypadkach siega 30 cm.

www.jard.edu.pl

stego lub kretego z niewielka roslinnoscia, przez ktory
moze przeptynaé woda o natgzeniu przeptywu 1,66-
-2,32 m’/s. Przy tym samym napehieniu najwicksza
przepustowo$¢ zaobserwowano dla rowu czystego po
wykonaniu (3,22 m¥/s). Dla rowu $rednio zaro$nigtego
(wspotczynnik szorstkosci 0,035 m™3-s) przepustowo$é
zmniejszyla si¢ o potowe w poréwnaniu z rowem czy-
stym. Wskaznik przepustowosci od 70% do 60% doty-
czy rowow prostych z niewielka roslinnoscia.
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Tabela 3. Zestawienie zmian natezenia przeplywu w zaleznosci od zmian parametréw geometrycznych rowu (dla szeroko$ci
w dnie 1,0 m)

Table 3. Statement of changes in flow discharge depending on changes in the geometric parameters of the ditch (for the width
of the bottom 1.0 m)

Wspotezynnik szorstkosci — Roughness coefficient

Nacszll(lzi;nie Gtlebokosé wqdy w rgwie (m'?+s)
Bank ~ vater depg‘n‘)“ theditch 016 0025 0027 003 0035 007 0.08 0,100
slope Natezenie przeptywu — Intensity of discharge (m?/s)
1:1 0,2 0,17 0,12 0,11 0,10 0,09 0,04 0,04 0,03
0,4 0,57 0,41 0,38 0,34 0,29 0,15 0,12 0,10
0,6 1,20 0,86 0,80 0,72 0,62 0,31 0,27 0,22
0,8 2,08 1,49 1,38 1,24 1,07 0,53 0,47 0,37
1,0 3,22 2,32 2,15 1,93 1,66 0,83 0,73 0,58
1:1,5 0,2 0,18 0,13 0,12 0,11 0,09 0,05 0,04 0,03
0,4 0,65 0,47 0,43 0,39 0,33 0,17 0,15 0,11
0,6 1,43 1,03 0,96 0,86 0,74 0,37 0,32 0,26
0,8 2,60 1,86 1,72 1,55 1,33 0,66 0,58 0,46
1,0 4,13 2,96 2,76 2,43 2,13 1,06 0,93 0,74
1:2 0,2 0,19 0,14 0,13 0,12 0,10 0,05 0,04 0,04
0,4 0,73 0,52 0,48 0,44 0,37 0,18 0,16 0,13
0,6 1,66 1,19 1,10 0,99 0,85 0,43 0,37 0,29
0,8 3,05 2,19 2,04 1,83 1,57 0,79 0,69 0,055
1.0 49 3,59 333 2,99 2,57 128 112 0,90

Tabela 4. Jednostkowe koszty (zt/km) konserwacji biezgcej i gruntownej rowu melioracyjnego o zadanych parametrach
Table 4. Unit costs (PLN/km) maintenance of current and thorough drainage ditch on the selected parameters

Parametry rowu Koszt jednostkowy
Parameters of ditch Unit cost
y B nachylenie konserwacja biezaca konserwacja gruntowna
szeroko$¢ dna glgbokosé skarp current maintenance thorough conservation
width of bottom depth
(m) (m) banks slope rgcznie mechanicznie recznie mechanicznie
(1:n) manually mechanical manually mechanical

1,0 1,0 1:1 30618 4286 9726 6713

1:1,5 3815 4482 9923 6910

1:2 4032 4 698 10 140 7126
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Rys. 4. Zmiany natezenia przeptywu w zalezno$ci od napet-
nienia wody w rowie i zmian wspoétczynnika szorstkosci (n)
dna i skarp (nachylenie skarp 1:1, b=1,0)

Fig. 4. Changes in flow discharge depending on the water
depth in the ditch and changes in roughness coefficient (n) of
the bottom and slopes (bank slope 1:1, b= 1.0 m)

Koszty konserwacji biezacej i gruntownej rowu
melioracyjnego o szerokosci dna 1,0 m i maksymalnej
glebokosci napetnienia 1,0 m wynosza od 3618 zt/km
do 10 140 zt/km (tab. 4). Ze wzgledéw ekonomicznych

bardziej optacalne jest wykonywanie biezacych konser-
wacji recznych (oszczednos¢ okoto 600 zt). W przypad-
ku konserwacji gruntownych bardziej optacalne jest wy-
korzystanie sprzetu mechanicznego, poniewaz roznica
w kosztach siega nawet ok. 3 tys. zt.

Dalsze obliczenia hydrauliczne obejmowaty cha-
rakterystyke rowu o szerokosci 1,5 m w dnie (rys. 5),
nachyleniu skarp 1:1 i wspolczynniku szorstkosci
0,1 m'?-s, ktory dotyczyt kanatu zaniedbanego z gesta
wikling na brzegach (trawa i krzewy oraz wysokim po-
ziomie wody).

W tabeli 5 zestawiono zmiany nat¢zenia przeply-
wu w zalezno$ci od zmian parametrow geometrycz-
nych i charakterystyki technicznej rowu. Obliczenia
potwierdzaja stuszno$¢ zatozenia, ze row czysty przy
najkorzystniejszym uktadzie geometrycznym (nachyle-
nie skarp 1:2 i napetnieniu 1 m) przepuszcza najwig-
cej wody (6,09 m’/s). Analizujac rozne wspotczynniki
szorstko$ci, mozna stwierdzi¢, ze w rowie o podanej
charakterystyce geometrycznej zawsze przeptynie wie-
cej niz 1,0 m¥/s wody.

Analizujac rysunek 6, zauwazono, ze przy najmniej-
szym napehieniu 0,2 m natezenie przeplywu przy
wszystkich wspotczynnikach szorstko$ci ma podob-
ng warto$¢. Wraz ze wzrostem napetnienia zwigkszaja
si¢ rozbiezno$ci migdzy wartosciami natgzen przeply-
wu. Rozbieznosci te przyjmuja najwigksza wartos¢ dla

rll‘ |

i (';1
i

I

il

Rys. 5. Schemat rowu $rodpolnego i przyktadowy row
Fig. 5. Schematic field ditch and exemplary ditch
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Tabela 5. Zestawienie zmian nat¢zenia przeptywu w zalezno$ci od zmian parametréw geometrycznych rowu (dla szeroko$ci

w dnie 1,5 m)

Table 5. Statement of changes in flow discharge depending on changes in the geometric parameters of the ditch (for the width

of the bottom 1.5 m)

Wspolezynnik szorstkosci — Roughness coefficient

Na(s:ll(lzrl;nie Glebokosé wqdy w rgwie (m'?-s)

Bank ~ ater depz;‘)“ theditch 016 0025 0027 003 0035 007 008  0.100

slope Natezenie przeptywu — Intensity of discharge (m?/s)
1:1 0,2 0,25 0,18 0,17 0,15 0,13 0,07 0,06 0,05
0,4 0,83 0,59 0,55 0,50 0,42 0,21 0,19 0,15
0,6 1,68 1,21 1,12 1,01 0,87 0,43 0,38 0,30
0,8 2,84 2,04 1,89 1,70 1,46 0,73 0,64 0,51
1,0 431 3,10 2,87 2,58 2,22 1,11 0,97 0,78
1:1,5 0,2 0,27 0,19 0,18 0,16 0,14 0,07 0,06 0,05
0,4 0,90 0,65 0,60 0,54 0,47 0,23 0,20 0,16
0,6 1,92 1,38 1,28 1,15 0,99 0,49 0,43 0,35
0,8 3,35 2,41 2,23 2,01 1,72 0,86 0,75 0,60
1,0 5,23 3,76 3,49 3,14 2,69 1,34 1,18 0,94
1:2 0,2 0,28 0,20 0,18 0,17 0,14 0,07 0,06 0,05
0,4 0,98 0,70 0,65 0,59 0,50 0,25 0,22 0,18
0,6 2,14 1,54 1,43 1,28 1,10 0,55 0,48 0,38
0,8 3,82 2,75 2,55 2,29 1,97 0,98 0,86 0,69
1,0 6,09 438 4,06 3,65 3,13 1,57 1,37 1,10

Tabela 6. Jednostkowe koszty (z#/km) konserwacji biezgcej i gruntownej rowu melioracyjnego o zadanych parametrach
Table 6. Unit costs (PLN/km) of current maintenance and thorough drainage ditch with selected parameters

Parametry rowu Koszt jednostkowy
Parameters of ditch Unit cost
5 nachylenie konserwacja biezaca konserwacja gruntowna
szerokos¢ dna glgbokos¢ skarp current maintenance thorough conservation
width of bottom depth banks sl
(m) (m) anks slope recznie mechanicznie recznie mechanicznie
(1:n) manually mechanical manually mechanical

1,5 1,0 1:1 5157 5370 14 135 8247

1:1,5 5353 5566 14 331 8 443

1:2 5570 5783 14 548 8 660
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Rys. 6. Zmiany natgzenia przeptywu w zalezno$ci od napet-
nienia wody w rowie i zmian wspétczynnika szorstkosci dna
i skarp (nachylenie skarp 1:1, b= 1,5 m)

Fig. 6. Changes in flow discharge depending on the water
depth in the ditch and changes in roughness coefficient (n) of
the bottom and slopes (bank slope 1:1, b= 1.5 m)

maksymalnego zalozonego napetnienia rownego 1,0 m,
gdzie réznica nat¢zenia przeptywu migdzy kanalem za-
niedbanym a czystym po wykonaniu wynosi 3,53 m?/s.
Podobnie jak w poprzednich przypadkach zauwazy¢
mozna redukcje natezenia przeptywu o ponad 80% wraz
ze wzrostem wspotczynnika szorstkosci (n) dla maksy-
malnego napehnienia.

Ostatnig analiz¢ ekonomiczng (tab. 6) wykonano dla
rowu o najwiekszej szerokosci w dnie (1,5 m). Wraz ze
zmianami geometrycznymi ksztattu rowu melioracyjne-
go dysproporcje cenowe w konserwacji biezacej mig-
dzy systemami r¢cznym i mechanicznym zmniejszaja
sie. Odwrotng tendencje mozna zauwazy¢ w przypadku
konserwacji gruntownej, w ktorej réznica migdzy kon-
serwacja reczng a mechaniczng osigga warto$¢ okoto
5000 zt.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Urzadzenia i systemy melioracyjne stanowig wazny
element infrastruktury technicznej panstwa. Obok funk-
cji srodowiskowej czy produkcyjnej w rolnictwie pet-
nig istotng role¢ w ochronie przeciwpowodziowej (Nyc
1 Poktadek, 2009; Marcilonek i in., 1995). Rola i zna-
czenie urzadzen melioracyjnych beda z pewnos$cig si¢

www.jard.edu.pl

zwigcksza¢ w najblizszych latach, w zwiazku z nasila-
niem si¢ anomalii pogodowych i1 zwigkszeniem czgsto-
tliwosci wystepowania zjawisk ekstremalnych, takich
jak gwaltowne opady deszczu lub dlugotrwate susze
(Przybyta i in., 2011). Poprawe stosunkow powietrzno-
-wodnych gleb uzytkow rolnych moga zapewnic¢ tylko
wlasciwie zaprojektowane, wykonane oraz eksploato-
wane urzadzenia i systemy melioracyjne (Szafranski
iin., 1998).

1. Na podstawie analizy otrzymanych wynikéw
mozna stwierdzi¢, ze kanaly ziemne porosnicte trawg
(wspotczynnik szorstkosci 0,03 m'?-s) zmniejszaja
swoja zdolnos¢ przepuszczania wody okoto 40% w sto-
sunku do kanatdéw czystych, natomiast rowy zaniedbane,
na ktorych stwierdzi¢ mozna wieloletnie zaniedbania
w konserwacji biezacej (usuwanie porostow i krzewow)
— okoto 80%. Moze to stanowi¢ zagrozenie podtopienia-
mi gruntéw do nich przylegtych.

2. Redukcje przeptywu o 80% stwierdzono dla
wszystkich wariantow nachylenia skarp w przedziale od
1:1 do 1:2, niezaleznie od szerokosci dna koryta.

3. Przy niewielkim zakresie robot (male rowy me-
lioracyjne) koszty konserwacji biezacej w technologii
recznej moga by¢ mniejsze od mechanicznej. Odwrotna
zaleznoscig charakteryzuje si¢ konserwacja gruntowna
mechaniczna.

4. Jednostkowe koszty konserwacji sg istotnie mniej-
sze od kosztu jednostkowego wykonania nowego rowu,
ktéry wedhug cen i stawek z 2014 roku (przy glgbokosci
— 1,00, szerokos$ci w dnie — 0,50 m) wynidst 88,50 zt/m.
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ECONOMIC AND HYDRAULIC CRITERIA FOR MAINTENANCE OF GOOD

CONDITION OF DRAINAGE DITCHES

Summary. The article analysed increased risk of local flooding as a result of reducing the flow capacity of ditches. The subject
matter is important because of the possibility of reducing the efficiency of agricultural crops as a result of malfunctioning of
midfield ditches. The methodology was based on the fundamental equations describing the hydraulic parameters of water flow
in the river. In order to reduce undesirable phenomenon the authors propose to perform regular maintenance, pointing to the
economic justification of the costs incurred related to improving the flow capacity of flume.

Key words: ditch, flow, maintenance of actual and thorough, economics
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