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Prace Działu Urzqdzeń M elioracyjnych
(ciąg dalszy)

D zia ł Urządzeń M e lio ra cy jn ych  ukończy ł opracowanie in ­
s tru k c ji w  spraw ie usta lan ia w łaściwego składu betonu do 
budow li wodn o -me l i  ora cy jn y  ch.

W łaściw e dozowanie sk ładn ików  betonu w  celu uzyskania 
m ateria łu  budowlanego z jedne j s trony o w ym aganych w łas­
nościach i w ytrzym ałości, z d rug ie j zaś —  m ożliw ie  ekono­
micznego, nabieTa w  budow nic tw ie  coraz, w iększego znaczenia. 
W  dotychczasowej praktyce w odno-m elio racy jne j dozowanie 
sk ładn ików  betonu dokonywane by ło  najczęściej w  oparciu
0 sposoby i no rm y zwyczajowe. Dobierano cement, piasek
1 kruszyw o grubsze —  żw ir lub tłuczeń —  w  pew nych zw y ­
czajem uśw ięconych stosunkach ob jętościow ych, np. 1:2:4, 
1:3:6 itp., oraz wodę w  ilościach najczęściej nie m ierzonych 
w prost na oko. Sposób ten nie daje jednak m ożliwości rac jo ­
nalnego p ro jek tow an ia  składu betonu w  zależności od is to t­
nych  potrzeb i wym agań ko n s tru kcy jn ych  budow li oraz ro ­
dzaju i  w łasności kruszyw a. W łasności betonu, a m iędzy n i­
m i jego w ytrzym ałość i  wodoszczelność zależą n ie  ty lk o  od 
wzajemnego stosunku ilościowego jego składn ików , lecz ró w ­
nież, i  to w  bardzo znacznym stopniu, od jakości tych  sk ład­
n ików , a szczególnie od rodzaju i uziarn ien ia  kruszywa. D la 
w łaściwego, odpowiadającego w ym aganiom  konstrukcy jnym , 
zapro jektow ania  m ieszanki betonowej, konieczna jest dokład­
na znajomość cech i w łasności w szystk ich  jego sk ładn ików ; 
konieczne są badania labo ra to ry jne  zarówno samych skład­
n ików , ja k  i próbek gotowego betonu; konieczne jest w yp o ­
sażenie organów w ykonaw czych budow nictw a w  laboratoria .

D la potrzeb budow n ic tw a m ie jskiego i przem ysłowego In ­
s ty tu t T echn ik i Budow lanej (ITB) opracował i w y d a ł „ In s tru k ­
cję dla labo ra to riów  betonow ych na budowach i  w  w y tw ó r­
n iach". D la potrzeb budow nictw a w odno-m elioracyjnego in ­
s trukc ja  ta może być przydatna w  w y ją tk o w y c h  ty lk o  p rzy ­
padkach. W  specyfice tego budow nictw a rob o ty  betonowe 
są rozrzucone w  licznych  obiektach, gdzie stanow ią nieraz 
drobne fragm enty całości budowy, fragm enty często rów nież 
rozrzucone po teren ie tego samego ob iektu . U rucham ianie 
w tych  w arunkach labo ra to riów  po low ych w g wzoru ITB b y ­
ło by  nieopłacalne i n ierealne. Z uw agi jednak na konieczność 
wprowadzenia do p ra k ty k i budow nictw a w odno-m e lio racy j­
nego postępowych metod w ykonaw stw a robót betonowych, 
In s ty tu t M e lio ra c ji i U żytków  Z ie lonych w łączy ł to zagadnie­
nie do planu swych prac. W  pierw szym  okresie w  roku 1954, 
IM U Z opracował ins trukc ję , k tó ra  podaje now y uproszczony 
sposób pro jek tow an ia  betonu z kruszyw a pochodzenia m ie j­
scowego. Ins trukc ja  ta składa się z p ięc iu  następujących czę­
ści zasadniczych:

Część pierwsza obejm uje k ró tk i opis cech i  w łasności be­
tonów, stosowanych przy robotach w odno-m elio racyjnych 
oraz sposób usta lan ia ich składu w  dotychczasowej praktyce.

Część druga in s tru k c ji omawia sk ła dn ik i betonu i  ich w y ­
magane cechy zasadnicze, podaje sposoby i p rzyk ład y  bada­
nia cementu i kruszyw a oraz w yb o ru  na jko rzystn ie jsze j m ie­
szanki kruszyw a z m ateria łów  pochodzenia m iejscowego. Ba­
danie cementu in s tru kc ja  ogranicza ty lk o  do usta lan ia przy 
pomocy przesiewu stopnia ewentualnego jego zw ietrzenia, ba­
danie zaś kruszyw a —  do bardzo skróconej analizy mecha­
nicznej i usta lenia jego zasadniczych cech fizycznych w  sta­
nie pow ietrzno-suchym  i na tura lnym .

Część trzecia in s tru k c ji podaje w spom niany w yże j nowy, 
uproszczony sposób dozowania sk ładn ików  betonu w  zależno­
ści od wym aganej m ark i, tj. od p rzy ję te j w  ob liczeniach kon ­
s trukcy jn ych  p ro je k tu  w ytrzym a łośc i betonu —  Rw. Sposób 
ten opiera się na założeniu tzw. punktu  piaskowego, czy li 
na usta len iu  drogą pewnych założęń i prób n a jko rzys tn ie j­
szego stosunku ilośc i w agow ych p iasku do kruszyw a grubsze­
go w  mieszance, k tó ra  może być dobrana z będącego do dys­
p o zyc ji m ateria łu  —  p iasku oraz żw iru , tłuczn ia lub po- 
spółki.

Część czwarta in s tru k c ji zaw iera dwa p rzyk ład y  p ro je k to ­
w an ia  betonu: jeden z cementem pe łnow artościow ym  i  d ru ­
gi •— z cementem częściowo zw ietrza łym .

Część p ią ta  wreszcie podaje k ró tk ie  w ytyczne do organiza­
c ji na budowach w odno-m e lio racy jnych  labo ra to riów  lub ko ­
m órek badawczych do usta lan ia  składu betonu.

Podany w  in s tru k c ji sposób pro jek tow an ia  składu betonu 
ma mieć zastosowanie ty lk o  do betonów  o marce nie w yże j 
niż 170, sporządzanych z cem entów m ark i 250, a w ięc p o rt­
landzkiego 250 i hutniczego. Betony wyższych m arek oraz be­
tony z cementów m ark i 350, 400 i  specja lnych, o ile  to z ja ­
k ic h k o lw ie k  względów okaże się konieczne, pow in ny  być p ro ­
jektow ane w  oparciu o w ytyczne in s tru k c ji ITB.

W prow adzenie do p ra k ty k i budow nictw a w odno-m eliora­
cyjnego zasady konieczności p ro jek tow an ia  betonu w  oparciu 
o badanie jego surowców w y jśc iow ych , chociażby na razie 
na podstaw ie omówionego sposobu uproszczonego, pozw o li 
organom w ykonaw czym  służby w odno-m elio racy jne j zb liżyć 
się do wym agań nowoczesnej w iedzy w  zakresie techno log ii 
betonu oraz przygotow ać stopniowo m e lio racyjne kad ry  tech­
niczne do w prowadzenia z czasem dokładnie jszych metod 
badania sk ładn ików  betonu i p ro jek tow an ia  z n ich  betonów 
o ściśle usta lonych cechach i  własnościach.

T rak tu ją c  om ówioną in s tru kc ję  jako tymczasową, IM U Z  
przew idu je  w  swych planach przeprowadzenie w  1955 roku  
obserw acji nad zastosowaniem je j w  praktyce terenow ej w  ce­
lu  wprowadzenia do n ie j n iezbędnych zm ian i uzupełnień, na­
suw ających się w  toku  obserw acji i m oż liw ych  do urzeczy­
w istn ien ia .

(b. i.)

Regeneracja nawozowa starych
W  dolin ie  N o teci są najpospolitsze w  c h w ili obecnej łą k i 

typu  trzęślicy jednoko lankow e j, o w yda jnośc i siana 
10— 20 q/ha.

Doświadczenia przeprowadzone w  Bydgoszczy w ykaza ły, 
iż jedną z g łów nych przyczyn zdziczenia łą k  nadnoteckich jest 
najczęściej wyczerpanie przysw aja lnych sk ładn ików  pokarm o­
w ych w  glebie na skutek w ie lo le tn iego  użytkow an ia  i  zaprze­
stania nawożenia, czy też jednostronnego nawożenia potaso­
wego (ka in item  lub solą potasową).

łqk typu trzęślicy jednokolankowej
Na łące typu  trzęś licy  jednoko lankow e j na to rfach  w ęg la ­

now ych w  Ślesinie przeprowadzono w  la tach 1952— 1954 do­
świadczenie ścisłe, w  k tó ry m  badano m ożliwość regeneracji 
łą k i starej za pomocą nawożenia i  podsiewu.

Po zastosowaniu nawożenia organicznego (oborn ik) lub pe ł­
nego nawożenia m ineralnego fosforowo-potasowo-azotowego 
(PKN) w yda jność z łą k i podniosła się o 214— 261%. Najwyższe 
p lon y  uzyskano przez nawożenie oborn ik iem  i  w  następnych 
la tach PKN otrzym ując średnio w  ciągu trzech la t po 78 q/ha
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siana (zwyżka 49 q/ha). Coroczne nawożenie m ineralne PKN 
dało średnio 63 q/ha siana (zwyżka 34 q/ha). Nawożenie fosfo- 
rowo-potasowe okazało się n iewystarczające, chociaż również 
dało dość dobró w y n ik i (zwyżka 22 q/ha). Nawożenie jednym  
sk ładn ik iem  nie  dawało w iększych efektórw, a przy nawożeniu 
ty lk o  azotem p lon  z łą k i b y ł nawet niższy od p lonu  z łą k i nie 
nawożonej.

N a łące nawożonej oborn ik iem  lub nawozam i m inera lnym i 
(PKN) już w  trzecim  ro ku  zm ien ił się radyka ln ie  skład bota­
n iczny porostu roślinnego. Trzęślica jednoko lankow a zan ik ła

MGR JÓZEF BOĆKO
T e re n o w y  O środek B adaw czy w e W ro c ła w iu

Celem pracy b y ło  wykazanie, w  ja k im  stopniu deszczowa­
nie m ie jsk im i wodam i śc iekow ym i podnosi p lonow anie łąk i.

W a r u n k i  d o ś w i a d c z e n i a .  Gleba —  mada lekka, 
średnio głęboka, na g lin ie  zw ałow ej. O pady —  w  1952 r. 
480 mm, a w  1953 r. —  ty lk o  370 mm. Lata te należą na D o l­
nym  Śląsku do okresów posusznych. Poziom w ody g runto­
w e j w  okresie w egetacyjnym  1952 r. wahał się od 80 cm na 
początku okresu wegetacyjnego do 120 om w  lecie, a w  1953 r. 
w yn o s ił 80 cm w  k w ie tn iu  i  obn iży ł się do 140 cm w  czerwcu.

W ie lkość dawek nawadnia jących: doświadczenie przepro­
wadzono w  następujących czterech kom binacjach:

0 —  bez deszczowania
1 —  deszczowanie dawką pojedynczą w  ilośc i 30 mm
I I  —  ,, dawką podw ójną w  ilośc i 60 mm

I I I  -— „  dawką po tró jną  w  ilo śc i 90 mm
W  okresie w egetacyjnym  deszczowanie przeprowadzano k i l ­

kakro tn ie . W  ta b licy  1 są zestawione sumy dawek w ody 
ściekowej w  okresie w egetacyjnym  i wysokość plonowania.

TA B LIC A  1. W p ły w  dawek deszczowania na p lony  łą k

O p a d y  a tm osfe ­
ryczn e  w  m m

S um a daw ek 
w o d y  śc ieko ­
w e j w  m m

P lo n  siana 
q /ha

P rz y ro s t s iana na 
q /h a  na 10 m m  de­
szczow ane j w o d y  

śc iekow e j

Ł ą k a  n,

o d  1. I I I  
do  30. V I I I  

261,5 m m

Ł ą k a  n

o d  1. I I I  
do  10. X

207.8

Ł ą k a

o d  1. I I I
do  10. X .

207.8

r tu ra ln a  — o k r 

0
90

180
270

a tu ra ln a — oki

0
170
340
510

n o w o za ło żon

0
150
300
450

es w e g e ta cy ji

32
50
67
76

'es w ege tacy j

18
66

104
137

a — okres weg

26
52
74

104

ry  1952 r.

2,0 
1,9 
1,6

n y  1953 r .

2,8
2.5
2.6

e ta cy jn y

1,8
1.7
1.7

Na podstaw ie przeprowadzonych dw u le tn ich  doświadczeń 
nad w p ływ em  deszczowania m ie jsk im i wodam i ściekow ym i na 
p lonow anie łą k i można wysnuć następujące w n iosk i:

1. Deszczowanie łą k i m ie jsk im i wodam i śc iekow ym i w  okre­
sie w ege tacy jnym  bardzo w yraźn ie  podnosi je j plonowanie. 
W  doświadczeniach przeprowadzonych w  la tach 1952 i 1953 
p rzy  zastosowaniu sumarycznej daw ki naw adnia jące j 510 mm 
w ody ściekowej otrzym ano w  okresie w ege tacy jnym  137 q 
siana z ha. Jakość siana polepsza się, zwiększa się  w  n im  
zawartość b ia łka  (z 8 na 11%) średnio o 2%. Jest to w y n i­
k iem  działania nawożącego ścieków, przede w szystk im  azo­
tu  dostarczanego do g leby w  wodzie ściekowej.

2. W  granicach stosowanych sum arycznych dawek nawad­
n ia jących  w ody ściekowej od 90 do 510 mm, zw yżka plonu 
siana b y ła  praw ie  w prost proporc jona lna do wysokości da­
w ek i w ynos iła  średnio 2 q/ha na każde 10 mm (100 m3) w ody 
ściekowej. W  om awianym  doświadczeniu, wysokość p lonu 
z ha łą k i kszta łtow ała się według zależności lin io w e j: ,

zupełnie, a na je j m ie jscu p o ja w iły  się tra w y  o lepszej ja ­
kości i  w iększej wydajności, ja k  kostrzew a trzcinowata, ko ­
strzewa czerwona, k łosów ka w e łn is ta , w iech lina  łąkowa, ko ­
strzewa łąkow a i  inne.

Zastosowany na łąkach ślesińskich podsiew okazał się mało 
ekonom iczny, gdyż p lony z łą k i podsianej b y ły  tak ie  same 
ja k  z łąk i, na k tó re j przeprowadzono ty lk o  nawożenie, a porost 
roś linny  b y ł ko rzystn ie jszy w  n ie w ie lk im  stopniu.

(w. r.)

wodami ściekowymi 
Pole

y  =  24 +  0,02 x

gdzie y  —  p lon siana po naw odnien iu w  q, 24 —  plon siana 
przed nawodnien iem  w  q, 0,02 —  w spó łczynn ik  wzrostu p lonu 
siana, x  —  ilość w ody ściekowej w  m3.

3. Przy w iększych dawkach w ody ściekowej, a w ięc w yż ­
szym p lonow aniu , łączne zużycie w ody z opadów i  nawod­
nien ia  na w yprodukow an ie  z 1 kg  siana jes t mniejsze. Oszczęd­
niejsza gospodarka wodna łą k i nawadnianej w y n ik a  głównie 
z dzia łania nawożącego wód ściekowych. W oda ściekowa z za­
w a rtym i w  n ie j sk ładn ikam i pokarm ow ym i n ie  ty lk o  bezpo­
średnio w p ływ a  na zm niejszenie w spó łczynn ika  transp irac ji 
roślin , ale rów nież powodując (bujniejszy rozw ój roślinności 
łąkow e j, zm niejsza bezpośrednio parowanie z gleby, a tym  
samym zwiększa udzia ł transp ira c ji w  ogólnym  parow aniu 
terenowym .

4. Badając zużycie wodne w  pierwszym  i drug im  pokosie 
stw ierdzono, że łąka w  drugim  pokosie na w yprodukow an ie  
1 kg  siana zużywa k ilk a k ro tn ie  w ięce j w ilg o c i z opadów i na­
wodn ien ia niż w  pokosie pierwszym . Ze zw iększeniem  zużycia 
jednostkowego w ilg o c i na w yprodukow an ie  1 kg  siana idzie 
w  parze gorsze w yko rzystan ie  sk ładn ików  pokarm ow ych do­
starczanych w  ściekach m ie jskich .

Ze sk ładn ików  pokarm ow ych badany b y ł azot, którego ilość 
w  zebranym  p lon ie  w ynos iła  oko ło 50% w  stosunku do ilośc i 
dostarczonej łące podczas nawodnienia. D latego też wskaza­
ne jes t dla lepszego w yko rzystan ia  sk ładn ików  pokarm o­
w ych  zaw artych w  wodzie używ anej do nawodnień le tn ich , 
szczególnie w  okresach posusznych, rozcieńczanie m ie jsk ich  
wód ściekowych.

(Przyczyną znacznego zużycia jednostkowego w ilg o c i w  d ru­
gim  pokosie jest: 1) wzmożenie parowania terenowego, w  cza­
sie w ysok ich  tem peratur le tn ich  przypadających na okres 
wzrostu drugiego pokosu, 2) łąka w  drug im  pokosie zasadni­
czo nie  dysponuje już zapasami w ilg o c i z okresu zim y, k tó ra  
to w ilgoć jes t w  dużym stopniu zużywana na w zrost roś lin  
pierwszego pokosu.

5. W  badaniach nad ro ln iczym  zużytkow aniem  w ód ścieko­
w ych  uwzględniono rów nież wiążące się z n im  zagadnienia 
sanitarne. W  tym  celu przeprowadzono badania m ik ro b io lo ­
giczne g leby na różnych głębokościach, p rzy różnych daw­
kach w ody ściekowej. W  badaniach tych  stw ierdzono, że 
w  gleb ie nawadnianej za pomocą deszczowania m ie jsk im i 
wodam i śc iekow ym i zwiększa się ilość bak te rii, ale ty lk o  
w  w ie rzchn ie j w arstw ie  gleby.

Przy użyciu  na jwyższe j jednorazowej daw k i naw adnia jące j 
w  w ysokości 90 mm już na głębokości 40 cm n ie  stw ierdzono 
żadnego zróżnicowania w  ilośc i ba k te rii. M ożna z tego w n ios­
kować, że oczyszczanie wód ściekowych przez deszczowanie 
zachodzi g łów n ie  w  przypow ierzchn iow e j w arstw ie  g leby i  nie 
ma obawy zanieczyszczania wód gruntow ych.

6. Do rolniczego w yko rzystan ia  wód ściekow ych nadają się 
przede w szystk im  u ż y tk i zie lone (łąk i i  pastw iska), ponieważ: 
a) w ym agają one dużej ilo śc i w ilgoc i, b) stosunek sk ładn ików  
pokarm ow ych zaw artych w  m ie jsk ich  wodach ściekow ych jest 
zb liżony do zapotrzebowania łą k  i  pastw isk na te sk ładn ik i, 
c) system korzen iow y roś linnośc i łąkow e j i  pastw iskow ej jest 
przez ca ły  okres w ege tacy jny  dobrze rozw in ię ty . W raz z o ta ­
cza jącym i go bakteriam i tw o rzy  on pew ien rodzaj f i l t ru  b io ­
logicznego dla przesączającej się w ody ściekowej. Z pow yż­
szym łączy się dokładność oczyszczania w ody ściekowej i  w y ­
sokość p lonowania roślin.

W yniki badań nad deszczowaniem łqk m iejskim i
na terenie doświadczalnym Psie
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