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RETENCJA UZYTECZNA WARSTWY NOSNEJ
I DRENAZOWEJ PLYTY BOISKA DO PILKI NOZNEJ

Witodzimierz Rajda, Wlodzimierz Kanownik
Akademia Rolnicza w Krakowie

Streszczenie. Dwa lata po generalnej, profesjonalnej przebudowie plyty boiska do pitki
noznej pobrano probki kompozytu gruntowego z warstwy nosnej oraz piasku z warstwy
drenazowej. Oznaczono podstawowe wlasciwosci fizyczne i pojemno$¢ wodna materiatu
obu warstw. Na podstawie krzywych potencjatu (pF) okre$lono zawarto$¢ wody ogoélnie,
fatwo 1 trudno dostgpnej oraz dawki nawadniania deszczownianego dla standardowego
i komfortowego poziomu zaspokojenia potrzeb wodnych murawy boiska.

Stowa kluczowe: boisko, warstwy, kompozyt, potencjat wodny, dawka nawadniania

WSTEP

Profesjonalne uprawianie pitki noznej wymaga odpowiednio przygotowanego boiska.
Zgodnie z przepisami niemieckiej normy [Deutsche Norm 1991] plyta takiego boiska
poza parametrami wymiarowymi [Wirszyla 1966, Rzegocinska-Tyzuk 1988] powinna
by¢ utworzona z pokrytej murawa warstwy nosnej (rys. 1 i 2), zalegajacej pod nig war-
stwy drenazowej oraz podbudowy z rodzimego gruntu budowlanego, w ktérym znajduja
si¢ dreny z zasypka filtracyjna. Warstwe nosng i drenazowa powinno taczy¢ kilkucenty-
metrowe zazgbienie.

Warstwa nosna jest kompozytem piasku stanowigcego material podstawowy i zyznej
gleby z warstwy prochnicznej pochodzenia miejscowego. Jej zadaniem jest zapewnie-
nie pojemnosci retencyjnej i sorpcyjnej w celu zaspokojenia potrzeb wodnych i1 pokar-
mowych trawiastej runi ptyty boiska. Z drugiej za$ strony warstwa ta powinna dobrze
przewodzi¢ wode, gdyz jej nadmiar podczas opadu atmosferycznego i bezposrednio po
nim powinien swobodnie przesiakaé poprzez warstw¢ drenazowa do drendéw i czgsciowo
takze do rodzimego podtoza. Miazszo$ci warstwy nosnej i drenazowej powinny wynosic
po kilkanascie centymetrow.
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murawa boiska — playing field
warstwa nosna — carrying layer
warstwa drenazowa — drainage layer

podbudowa (grunt rodzimy) — subfoundation (virgin soil)

zazebienie — indentation
o rurociag drenarski — drainage piping

Rys. 1. Przekrdj przez ptytg profesjonalnego boiska pitkarskiego (wedtug DIN 18035)
Fig. 1. Cross section of the plate of a professional football playing field (acc. to DIN 18035)

Rys. 2. Fragment gornej czgsci warstwy nosnej
Fig. 2. Fragment of the upper part of the carrying layer

Rodzimy grunt budowlany sktada si¢ z podtoza i podbudowy [Deutsche Norm 1991],
przy czym podioze jest gruntem naturalnym, natomiast podbudowe tworzy wyrdwnujaca
warstwa nasypowa poprawiajaca nosnosc.
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W okresach bezdeszczowych boisko powinno by¢ sztucznie nawadniane, najczegsciej
przez deszczowanie, w celu zapewnienia optymalnej wilgotnosci kompozytu w warstwie
nosnej i utrzymania odpowiedniego stanu runi. Konieczne jest wigc okreslenie dawki
polewowej, zapewniajacej pelne wykorzystanie pojemnosci retencyjnej warstwy nosnej
i ewentualnie takze warstwy drenazowej. Warstwe drenazowa, ze wzgledu na funkcje
i rodzaj tworzacego ja materiatu (piasek), cechuje stosunkowo mata zdolnos¢ utrzymy-
wania wody, ale rownoczesnie przy matej zdolnosci podsiakania kapilarnego stanowi ona
istotng przeszkod¢ w gruntowym zasilaniu traw ukorzenionych w warstwie nosne;j.

Wriasciwie dobrana dawka nawadniania ogranicza straty wody na przesiakanie. Ma
to takze zwiazek z kosztami, poniewaz do deszczowania wykorzystuje si¢ zazwyczaj
uzdatniong wod¢ wodociagowa.

W literaturze gleboznawczej i dotyczacej deszczowania znane sg charakterystyczne
stany uwilgotnienia wyznaczajace dostgpnos¢ wody glebowej dla roslin [Ostromecki
1964, Dziezyc 1974, Swiecicki 1981]. Znane sa takze glebokosci celowego zwilzania
gleb, wynikajace z glgbokosci ukorzenienia réznych gatunkéw roslin [Dziezyc 1974]. Na
tej podstawie okresla si¢ maksymalne dawki polewowe netto dla réznych roslin uprawy
polowej i uzytkdw zielonych. W zaleznosci od glgbokosci ukorzenienia dawki te na gle-
bach lekkich wynosza od 20 do 36 mm, a na glebach $rednich i cigzkich — od 30 do 40 mm
[Drupka 1980]. Brak jest natomiast danych dotyczacych dawek nawadniania cienkiej
warstwy kompozytu, utworzonej, w celu budowy nawierzchni boiska, z piasku i proch-
nicznej warstwy gleby lokalne;j.

Zagadnienie to bylo przedmiotem badan, ktérych wyniki podano w niniejszej pra-
cy. Dawki nawadniania ustalono empirycznie dla profesjonalnie wykonanego i dobrze
utrzymanego boiska. Moga one by¢ wskazowka dla innych obiektow sportowych wyma-
gajacych odpowiednich warunkow wilgotnosciowych do utrzymania trawiastej runi, re-
konstruowanych czy tez nowo budowanych w ramach szerszych programow infrastruk-
turalnych.

MATERIAL I METODY

Na plycie boiska wyznaczono 3 przekroje poprzeczne (rys. 3). W kazdym z nich,
w przyblizeniu symetrycznie, usytuowano po 3 punkty, w ktdrych pobrano probki mate-
riatu [Polska Norma 1998] z okoto 14-centymetrowej warstwy nosnej i zalegajacej pod
nig 16-centymetrowej warstwy drenazowej. Przekroje I 1 Il usytuowano wzdhuz linii p6l
karnych (rys. 3 i 4), natomiast przekroj I wzdtuz linii sSrodkowe;.

Sktad granulometryczny materiatdw tworzacych warstwe nos$ng i drenazowq ozna-
czono w probkach pobranych w punktach nr 3, 5 i1 7 metoda sedymentacyjna Casagran-
dego w modyfikacji Proszynskiego [Polska Norma 1998]. Natomiast gestos¢ objgtoscio-
wa 1 wlasciwa oraz procentowg zawartos¢ prochnicy i potencjal wodny pF oznaczono
w probkach pobranych z o$miu punktéw warstwy nosnej i dziewigciu warstwy drenazo-
wej. Probki te pobrano za pomoca probnika firmy Ejikelkamp, mniej wigcej ze srodka
badanych warstw, do cylindréw o pojemnosci 100 cm®. Do oznaczenia potencjatu wod-
nego wykorzystano 5- i 15-barowy ekstraktor cisnieniowy. Badania wykonano w okresie
od listopada 2004 roku do czerwca 2005 roku.
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Rys. 3. Rozmieszczenie punktéw poboru probek
Fig. 3. Distribuction of sampling points

Rys. 4. Punkty poboru probek w przekroju |
Fig. 4. Sampling points in section I

WYNIKI

Pod wzgledem skladu granulometrycznego materialy kompozytu warstwy nosnej
oraz piasku z warstwy drenazowej roznily si¢ nieznacznie (tab. 1). Kompozyt wykazywat
[Polska Norma 1998a] sktad granulometryczny piasku (p) lub piasku stabo gliniastego
(psg) o zawartosci 89-92% frakcji 0,05-2,0 mm, natomiast piasek warstwy drenazowej
zawierat 96-98% tej frakcji. Zawartos¢ pylu w kompozycie wahata si¢ od 6 do 8%, a w
warstwie drenazowej od 2 do 4%, a itu koloidalnego odpowiednio 2—3% i 0—1%.

Zréznicowanie sktadu granulometrycznego, a w konsekwencji takze innych wiasci-
wosci obu warstw, byto zamierzone. Jest ono uwarunkowane réznymi funkcjami obu
warstw — retencyjno-filtracyjna warstwy nosnej i wylacznie przewodzaca warstwy drena-
zowej. Uzyskano je, dodajac do piasku — podstawowego budulca warstwy nosnej, odpo-
wiednig ilos¢ rodzimej gleby prochnicznej o drobniejszym uziarnieniu.
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Tabela 1. Sktad granulometryczny kompozytu warstwy nosnej 0-14 cm i piasku warstwy
drenazowej 14-30 cm

Table 1. Granulometric composite composition of the carrying layer 0—14 cm and drainage sand
layer 14-30 cm

Nr Procentowa zawartos$¢ frakeji

punktu Warstwa Percentage fraction content [mm] Gatunek

No of [cm] Piasek Pyt It .

sampling Layer Sand Silt Clay Quality

point 2,00-0,05 0,05-0,02  0,02-0,005 0,005-0,002 < 0,002

3 0-14 91 2 2 2 p
14-30 97 0 2 1 p

5 0-14 89 3 3 2 3 psg
14-30 98 0 0 2 0 p

7 0-14 92 0 4 2 2 p
14-30 96 1 2 1 0 p

Srednie 0-14 90,7 1,7 3 2,3 2,3

Average 14-30 97 0,3 0,7 1,7 0,3 -

Oznaczenia — Explanations: p — piasek — sand; psg — piasek stabo gliniasty — light clayish sand.

W tak utworzonym kompozycie zawarto§¢ prochnicy ksztattowata si¢ na poziomie
dolnej granicy normy [Deutsche Norm 1991], ktora kierowano si¢ przy budowie boiska,
ale byta ona i tak kilkakrotnie wigksza niz w warstwie drenazowe;j (tab. 2).

Tabela 2. Wtasciwosci fizyczne kompozytu warstwy nosnej 0—14 cm i piasku warstwy drenazowej
14-30 cm oraz zawarto$¢ prochnicy

Table 2. Physical properties of the composite of the carrying layer 0—14 cm and drainage sand
layer 14-30 cm and humus content

Nr punkiu Warstwa Gestos¢ / Density [g~cm’3] Porowatos¢ Prochnica
No of L. L N N
sampling [cm] w%asglwa objetosciowa [ /o]. [%]
point Layer specific dry bulk Porosity humus
1 0-14 2,66 1,44 46 0,77
14-30 2,76 1,53 44 0,18
) 0-14 2,57 1,37 48 0,86
14-30 2,63 1,47 46 0,17
3 0-14 2,60 1,41 47 0,92
14-30 2,67 1,66 40 0,19
4 0-14 2,66 1,41 45 0,74
14-30 2,76 1,63 38 0,14
5 0-14 2,57 1,40 45 0,77
14 -30 2,63 1,61 33 0,14
6 0-14 2,60 1,34 48 0,88
14-30 2,67 1,62 38 0,20
7 0-14 2,66 1,44 44 0,98
14-30 2,76 1,53 42 0,18
9 0-14 2,57 1,41 46 0,90
14 -30 2,63 1,52 43 0,17
Srednie 0-14 2,60 1,40 46 0,85
Average 14-30 2,70 1,57 40 0,17
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Kompozyt mial tez nieznacznie mniejsza ggstos¢ wiasciwa szkieletu w stosunku do
piasku warstwy drenazowej. Jednakze, pomimo niewielkich réznic zaréwno tego para-
metru, jak i sktadu granulometrycznego, gesto$é objetosciowa materiatu tych warstw
byta bardziej zroznicowana. Wptywata na to zapewne rézna zawartos$¢ prochnicy w obu
warstwach (tab. 2). Konsekwencja zroznicowania ggstosci objgtosciowej byta o kilka
do kilkunastu procent wigksza porowatos¢ ogolna kompozytu. Wahata si¢ ona od 44 do
48%, podczas gdy porowatos¢ piasku warstwy drenazowej wynosita od 33 do 46%.

Zrbéznicowane whasciwosci fizyczne skutkowaty takze r6zna zdolnoscia retencyjng obu
warstw. Pozadana, wigksza zdolnos¢ retencyjna warstwy nosnej w stosunku do drenazowej
sprzyja gromadzeniu si¢ zapasow wody z opadow lub dostarczanej podczas nawadniania.

Graficzne odzwierciedlenie w postaci krzywych potencjalu wodnego (pF — rys. 5),
$rednich zdolnosci retencyjnych kazdej warstwy uzyskano na podstawie danych z bez-
posrednich pomiaréw w kazdym wcze$niej wyznaczonym punkcie boiska. Krzywe
sa podobne pod wzgledem ksztattu, ale dla tych samych wartosci ci$nienia rdznig si¢
zdecydowanie wyrazonymi w procentach objetosci charakterystycznymi warto$ciami
wilgotnosci. Ustalono [Ostromecki 1964, Swiecicki 1981] wartosci cignienia determi-
nujace wilgotnos¢ przy stanie odpowiadajacym polowej pojemnosci wodnej (W, dla
pF = 2,5), pojemnosci wodnej okresu suszy (W, dla pF = 3,7) i dla punktu trwalego
wigdnigcia (W, dla pF = 4,2) 1 obliczono procentowa zawarto$¢ wody o réznej dostep-
nosci dla roélin (tab. 3) — ogélnie dostepnej (W,q), tatwo dostepnej (W}q) 1 trudno dostep-
nej (Wy). Uwzgledniajac migzszos¢ warstwy nosnej 4, = 14 cm i drenazowej i;= 16 cm,
obliczono zapasy wody ogdlnie dostgpnej, tatwo dostepnej i trudno dostepnej (Zyg, Zig
i Zy w mm) i tozsame z nimi dawki netto nawadniania dla standardowych i komfortowych
warunkow pobierania wody glebowej przez rosliny (D, sig = Zoq) 1 (Dn komt = Z1q)- Z danych

pF tw — punkt trwalego wigdnigcia — point of lasting wilting
T ps — pojemnos$¢ okresu suszy — capacity of drought

ppw — polowa pojemnos¢ wodna — field water capacity

warstwa nosna — carrying layer

warto$¢ z pomiaru
a2 quantity from measurement
i * —— linia trendu

3 — ey —— e — trend line

warstwa drenazowa — drainage layer
warto$¢ z pomiaru

quantity from measurement
— —— linia trendu

2,5_ ........ N ¢ o ot s — e — — — i — trend line

L o o L B B S A
Rys. 5. Usrednione krzywe potencjalu wodnego i charakterystyczne stany uwilgotnienia war-
stwy nosnej 0—14 cm i drenazowej 14-30 cm ptyty boiska
Fig. 5.  Averaged curves of water potential and characteristic states of humidity of the carrying
layer 0—14 cm and drainage layer 14-30 cm of the playing field plat
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wynika (tab. 3), ze wilgotno$¢ kompozytu warstwy nosnej, przy polowej pojemnosci
wodnej, wahata si¢ w granicach 12,2-16,5%y,; (srednio 14,0%), a jej analogiczne war-
tosci dla warstwy drenazowej wynosity 3,5-5,2%y,; (srednio 4,3%). Wilgotnos¢ okresu
suszy miescita si¢ w przedziale 8,0-9,8%y; (Srednio 8,6%) dla warstwy nosnej i 2,2—
2,8%pj (Srednio 2,5%) dla drenazowej, a wilgotnos¢ trwatego wigdnigcia 6,0~7,5%qy;
(Srednio 6,8%) dla warstwy nosnej i 1,9-2,1%y; dla drenazowe;j (srednio 2,0%).

Obliczone na tej podstawie $rednie procentowe zawartosci wody ogdlnie dostepnej,
tatwo dostepnej i trudno dostgpnej wynosity odpowiednio: 7,1, 5,4 1 1,8%,; dla warstwy
nosne;j oraz 2,3, 1,8 1 0,5%y; dla drenazowe;j (tab. 3). Stad zapasy wody w 14-centyme-
trowej warstwie nosnej wynosity, w zaleznosci od stopnia dostgpnosci, odpowiednio:
10,0, 7,5 1 2,5 mm, a uwzgledniajac takze 16-centymetrowa warstwe drenazowa, ktora
analogicznie moze utrzymywac 3,6, 2,8 i 0,8 mm wody ogoélnie dostgpnej, tatwo do-
stgpnej 1 trudno dostgpnej, trawiasta run boiska dysponowataby $rednio, w malejacym
uktadzie dostgpnosci, zapasem 13,6, 10,3 1 3,3 mm.

Z powyzszych ustalen wynika (tab. 3), ze w komfortowych warunkach dostgpnosci
(woda tatwo dostgpna) warstwa nosna moze utrzymac srednio 7,5 mm wody. Zatem tej
wartosci nie powinna przekracza¢ jednorazowa, tzw. polewowa, dawka netto deszczo-
wania (D, gomf)- Natomiast uwzgledniajac warstwe drenazowa, dawke t¢ w tych samych
warunkach mozna by zwigkszy¢ do 10,3 mm (tab. 3).

Gdyby jednak, uwzgledniajac procentowa zawarto$§¢ wody trudno dostgpnej (W),
przyja¢ mniej komfortowe warunki dostgpnosci, odpowiednie dawki netto wynosityby
przy zwilzaniu warstwy nosnej 10,0 mm, natomiast obu warstw Iacznie — 13,6 mm.

Biorac pod uwage powierzchnie plyty boiska w obrebie pola gry réwna 7140 m?,
objetos¢ wody potrzebnej do jednorazowego zwilzenia warstwy nosnej, determinujaca
koszt jednorazowego nawadniania, wynositaby w komfortowych warunkach dostgpno-
$ci (zapas wody latwo dostepnej) 53,5 m>, a w warunkach mniejszego komfortu (zapas
wody ogélnie dostepnej) — 71,4 m®. Przy uwzglednieniu retencyjnosci takze warstwy
filtracyjnej analogiczne obj¢tosci wody do jednorazowego deszczowania wynosityby od-
powiednio 73,51 97,1 m>.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W pracy badano wilasciwosci fizykowodne, w tym potencjal wodny, wyznaczaja-
cy dostepnos¢ wody glebowej i mozliwosci retencyjne utwordw glebowych sztucznie
uksztalttowanych na potrzebg budowy wierzchnich warstw boiska do pitki nozne;j.

Nalezy zaznaczy¢, ze dla tego rodzaju obiektow istotny jest takze inny parametr warun-
kujacy odpowiednie uzytkowanie i utrzymanie boiska. Jest nim przesiakliwosé warstwy
nosnej, ktora przy waznej dla nawadniania odpowiednio duzej pojemnosci wodnej powinna
gwarantowa¢ przewodzenie nadmiaru wod opadowych z powierzchni boiska do warstwy
drenazowej, gdyz po nadmiernym opadzie boisko w krotkim czasie powinno by¢ gotowe
do prowadzenia gry. Ten problem nalezatoby okresla¢ indywidualnie w celu wyznaczenia
odpowiedniego sktadu ziarnowego oraz stopnia zaggszczenia kompozycji gruntowe;j, gdyz
material wyjsciowy do tworzenia kompozytu moze by¢ w kazdym przypadku inny.

Architectura 5 (2) 2006
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Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan mozna sformutowaé nastgpujace
stwierdzenia i wnioski:

1. Wiasciwosci fizykowodne materiatu warstw budujacych ptyte badanego boiska
byty rézne, stosownie do funkcji tych warstw.

2. Jednorazowa dawke netto nawadniania determinuje budowa ptyty boiska, w ktorej
gwarantujaca odpowiednia pojemnos¢ wodna warstwa no$na podscielona warstwa drena-
zowa ma malg miazszos¢, ale rownoczesnie charakteryzuje si¢ dobrymi wlasciwosciami
retencyjnymi.

3. W warunkach przeprowadzonych badan warstwa nosna o miazszosci 14 cm moze
w komfortowych warunkach dostgpnosci wody dla roslin utrzymywac¢ dawke netto row-
na 7,5 mm, co w skali powierzchni boiska do bezposredniej gry daje objetosé 53,5 m?;
przy nizszym komforcie dostgpnosci dawke polewowa netto mozna zwigkszy¢ odpo-
wiednio do 10,0 mm i 71,4 m>. W okresach bezdeszczowych w warunkach sprzyjajacych
parowaniu wymagaloby to deszczowania co okolo 3—4 dni, w zaleznosci od zalozonego
komfortu wodnego murawy.

4. Przy uwzglednieniu retencji warstwy drenazowej okres migdzy kolejnymi dawka-
mi nawadniania mozna wydtuzy¢ o 1-2 dni.

5. Ze wzgledu na ré6znorodnosc¢ gleb, na ktorych istnieja lub moga by¢ budowane boi-
ska do pitki noznej, celowe bylyby badania parametrow wodnych réznych kompozycji
glebowo-piaskowych.

6. W celu doktadniejszego ustalenia czesto$ci dawek nawodnieniowych konieczne
jest okreslenie ewapotranspiracji powierzchni trawiastych utrzymywanych w $cistym,
obowiazujacym na boiskach pitkarskich, rezimie wysokosci 1 ggstosci porostu.
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USEFUL RETENTION OF THE CARRYING AND DRAINAGE LAYER
OF THE FOOTBALL PLAYING FIELD PLATE

Abstract. After two years of the football playing field exploitation ground composite of the
carrying layer and sand of the drainage layer was sampled in nine points of the rebuilt plate
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of the football playing field. Basic physical properties of the material were determined.
Basic upon constant laboratory determined water characteristics general easily, and hardly
accessible water content as well as doses of spray irrigation for standard and comfortable
satisfying of water demand of the playing field sward were calculated. It was found that the
carrying layer of 14 cm depth may peep, at on easily accessible water content of (comfor-
table water conditions) about 7.5 mm and generally accessible water (standard conditions)
about 10,0 mm water. In dependence of the weather conditions and assumed water comfort
every 3—4 days spray irrigation is required. Making use of the water reserve from the dra-
inage layer of retention of about 3 mm the time lapse between irrigations may be prolonged
by 1-2 days. Taking into consideration the playing field surface for direct play the netto
water amount used for one irrigation would be respectively 53.5 and 71.4 m® at the dose
7.5 mm and 10 mm.

Key words: playing field, layer, composite, water potential, irrigation dose
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