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Zdzis³aw Jan Ma³ecki, Ryszard Pok³adek

ISTOTNE PROCESY ZAGRA¯AJ¥CE
BEZPIECZEÑSTWU ZBIORNIKÓW WODNYCH

Streszczenie

Zbiorniki wodne (zaporowe) zmieniaj¹ re¿im hydrologiczny rzek. W wyniku spiêtrzenia nastêpuje w

zbiorniku zwiêkszenie masy wody oraz zmniejszenie prêdko�ci jej przep³ywu, co powoduje wyra�n¹

segregacjê ziarnow¹ transportowanego rumowiska w czaszy. W polskich zbiornikach zaporowych

mo¿na zgromadziæ zaledwie ok. 6% (w krajach s¹siedzkich 10�12%) objêto�ci wody rocznie odp³ywa-

j¹cej g³ównie do Ba³tyku. £¹czna pojemno�æ zbiorników retencyjnych w Polsce wynosi 3522,0 mln m3.

Wszystkie budowle hydrotechniczne, które s³u¿¹ do sta³ego lub okresowego magazynowania, piêtrze-

nia i transportowania wody, s¹ nara¿one na uszkodzenia i katastrofy. Podstawowe przyczyny uszko-

dzeñ zapór to: brak dostatecznej znajomo�ci zjawisk przyrodniczych i w³a�ciwo�ci materia³ów i

pod³o¿a, b³êdy techniczne pope³niane na etapie wykonawstwa, nieprawid³owa eksploatacja budowli.

Nadmierna filtracja ustalona pod budowlami piêtrz¹cymi i wokó³ ich przyczó³ków oraz przez zapory

betonowe i ziemne czêsto zagra¿a bezpieczeñstwu zbiorników wodnych (m.in. erozja wg³êbna w czaszy

zbiornika i poni¿ej zapory). Do procesów maj¹cych wp³yw na bezpieczeñstwo zbiorników wodnych

nale¿¹: niew³a�ciwa praca urz¹dzeñ hydrotechnicznych, nierównomierne osiadanie budowli, nadmierne

obni¿anie poziomu wody dolnej (ni¿ówki) oraz pulsacyjne oddzia³ywanie przep³ywaj¹cej wody.

S³owa kluczowe: zbiornik wodny, zapora, filtracja, erozja wg³êbna, budowle hydrotechniczne

WPROWADZENIE

Zbiorniki wodne stanowi¹ wa¿ny element w otoczeniu cz³owieka. W celu powstrzy-
mania zmniejszenia zdolno�ci retencyjnych zlewni niezbêdne jest zwiêkszenie ma³ej re-
tencji, m.in. poprzez odtworzenie zlikwidowanych i zanikaj¹cych oczek wodnych, bu-
dowê i odbudowê zbiorników retencyjnych i piêtrzeñ na ciekach. Zbiorniki wodne
(zaporowe) zmieniaj¹ re¿im hydrologiczny rzek powoduj¹c zwiêkszenie powierzchni
lustra wody, zmianê g³êboko�ci, czasu i prêdko�ci przep³ywu [Mioduszewski W. 2003,
¯bikowski A. i in. 1994]. W wyniku spiêtrzenia nastêpuje w zbiorniku zwiêkszenie
masy wody oraz zmniejszenie prêdko�ci przep³ywu, co powoduje wyra�n¹ segregacjê
ziarnow¹ transportowanego rumowiska � w pobli¿u wlotu cieku do zbiornika osadzaj¹
siê zwykle ziarna grube (¿wir, piasek), a blisko zapory cz¹stki drobne � pylaste i ilaste
[Parzonka W. 1974].
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Zgodnie z wymogami Dyrektywy 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
Wspólnoty Europejskiej z dnia 23 pa�dziernika 2000 r. ustanawiaj¹cej ramy wspólnoto-
wego dzia³ania w dziedzinie polityki wodnej (tzw. Ramowej Dyrektywy Wodnej) zobo-
wi¹zano kraje cz³onkowskie Unii do przygotowania planów gospodarowania wodami,
które stanowiæ bêd¹ jeden z podstawowych instrumentów zarz¹dzania zasobami wod-
nymi. Polska, posiada stosunkowo niewielk¹ ilo�æ zbiorników retencyjnych (zaporo-
wych). W polskich zbiornikach zaporowych mo¿na zgromadziæ zaledwie ok. 6% (w
krajach s¹siednich 10-12%) objêto�ci wody odp³ywaj¹cej g³ównie do Ba³tyku �rednio
rocznie z naszego kraju. Realne mo¿liwo�ci sztucznej retencji polskich zbiorników mog¹
siêgaæ 15% [Hot³o� 2004]. £¹czna pojemno�æ zbiorników retencyjnych w Polsce wy-
nosi 3522,0 mln m3, co stanowi 0,11% powierzchni Polski. Zbiorniki zaporowe maj¹
cechy po�rednie pomiêdzy rzekami i wodami stoj¹cymi (jeziorami).

Wed³ug �wiatowego Rejestru Zapór (ICOLD, 1998) liczba zapór (o wysoko�ci
ponad 15 m) na �wiecie wynosi 36235. W 1900 r. istnia³o zaledwie 427 wielkich zapór.
Wiêkszo�æ sztucznych zbiorników zaporowych powsta³a w drugiej po³owie XX w.
Istniej¹ zbiorniki zaporowe o pojemno�ci przekraczaj¹cej 100 km3 (np. Brack na Anga-
rze w Rosji � 169; Asuan na Nilu w Egipcie � 162; Kariba na Zambezi w Zambii;
Akosambo na Wolcie w Ghanie � 148; D. Johnson Mahicouagen w Kanadzie � 142,
El Mantro Caroni w Wenezueli � 138). Natomiast zbiorników zaporowych na �wiecie o
pojemno�ci od 50,0 do 100,0 km3 wykonano 10 sztuk do roku 1996 [Kundzewicz Zb.
2000]. W Polsce istnieje 19 zbiorników zaporowych o pojemno�ci ponad 50,0 mln m3

[GUS].
Rozró¿nia siê 3 podstawowe typy zbiorników wodnych:

1. Zbiorniki retencyjne (zaporowe), których zadaniem jest magazynowanie wody w
okresach jej nadmiaru w celu wykorzystania w innych okresach (Solina, Ro¿nów,
Jeziorsko, Gocza³kowice). Zbiorniki zaporowe maj¹ istotne znaczenie w gospodar-
ce wod¹, poniewa¿ umo¿liwiaj¹ czynne wp³ywanie s³u¿bom gospodarki wodnej na
wyrównywanie losowych rozk³adów i stanów wód w rzekach. Specyficznym ro-
dzajem zbiorników s¹ zbiorniki wyrównawcze. Funkcjonuj¹ one jako zbiorniki po-
mocnicze przy du¿ych zbiornikach retencyjnych, maj¹cych jako jedno z podstawo-
wych zadañ produkcjê energii w szczycie zapotrzebowania. W Polsce np. zbiornik
Solina � Myczkowce o V

e 
= 10,9 mln m3 ma objêto�æ wyrównawcz¹ V

w 
= 5,4 mln

m3 � wyrównawcze zadanie spe³niaj¹ Myczkowce.
2. Zbiorniki przep³ywowe powstaj¹ w wyniku przegrodzenia rzek jazami, których za-

daniem jest utrzymanie w zasadzie sta³ego poziomu piêtrzenia. Typowe zbiorniki
przep³ywowe nie maj¹ zdolno�ci retencyjnych, a wiêc i objêto�ci u¿ytkowych. Pol-
ska posiada 8 zbiorników przep³ywowych. Najwiêkszy zbiornik we W³oc³awku ma
pojemno�æ 370 mln m3 przy dobowym wahaniu stanów 0,64 m, co daje objêto�æ
46,0 mln m3.

3. Zbiorniki suche s¹ jednozadaniowymi zbiornikami przeciwpowodziowymi. Ich za-
daniem jest okresowe magazynowanie wody podczas przechodzenia fal powodzio-
wych. Pomiêdzy przej�ciami fal powodziowych czasze zbiorników najczê�ciej s¹
wykorzystywane jako pastwiska. Polska posiada 12 zbiorników suchych, wszyst-
kie w Sudetach.
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BEZPIECZEÑSTWO BUDOWLI PIÊTRZ¥CYCH

Wszystkie budowle hydrotechniczne, które s³u¿¹ do sta³ego lub okresowego maga-
zynowania, piêtrzenia i transportowania wody, s¹ nara¿one na uszkodzenia i katastrofy.
Miêdzynarodowa Komisja Wielkich Zapór (CIGB � ICOLD) ocenia, ¿e na ka¿de 100
zapór w ci¹gu 100 lat dwie ulegaj¹ katastrofie [Depczyñski W. i in. 1999].

Podstawowymi przyczynami uszkodzeñ zapór s¹ trzy zasadnicze czynniki:
� brak dostatecznej znajomo�ci zjawisk przyrodniczych i w³a�ciwo�ci materia³ów oraz

pod³o¿a,
� b³êdy techniczne pope³niane na etapie wykonawstwa,
� nieprawid³owa eksploatacja budowli hydrotechnicznych.

Przedstawione czynniki mog¹ wyst¹piæ na ka¿dym etapie prac, zwi¹zanych z ich
powstawaniem (ekspertyzy przedprojektowe, projektowanie, budowa) i eksploatacj¹
obiektu (pocz¹tkowa i sta³a eksploatacja). Zaniedbania te mog¹ wyst¹piæ na ró¿nych
szczeblach odpowiedzialno�ci s³u¿b technicznych.

Bezpo�rednimi przyczynami awarii i katastrof budowli piêtrz¹cych mog¹ byæ:
� zbyt ma³a przepustowo�æ urz¹dzeñ upustowych (przelewy, spusty),
� nieosi¹gniêcie obliczeniowej zdolno�ci przepustowej urz¹dzeñ upustowych (awarie

lub nieumiejêtno�æ ich obs³ugi),
� niew³a�ciwa praca urz¹dzeñ przeciwfiltracyjnych i drena¿owych w zaporach oraz

wymywanie i wynoszenie materia³u gruntowego z zapór lub ich pod³o¿a,
� odkszta³cenia, nierównomierne osiadanie, przekroczenie dopuszczalnych stanów

naprê¿eñ,
� dynamiczne oddzia³ywanie wody (drgania, wibracje, trzêsienia ziemi, t¹pniêcia),
� d³ugotrwa³e lub ekstremalne zjawiska klimatyczne,
� szkodliwe oddzia³ywanie wahañ poziomów wody,
� czynniki subiektywne (b³êdy obliczeniowe, z³e wykonawstwo itp.).

Naruszenie bezpieczeñstwa budowli piêtrz¹cych lub jej pod³o¿a mo¿e nast¹piæ w
wyniku jednej lub kilku z podanych wy¿ej przyczyn. Zapobieganie awariom i katastrofom
budowlanym wymaga od s³u¿b nadzoru technicznego, ci¹g³ej kontroli stanu techniczne-
go zapór (budowli piêtrz¹cych) oraz dokonywanie ocen stanu budowli z przewidywa-
niem i prognozowaniem zmian zachodz¹cych w konstrukcjach budowli i w ich pod³o¿ach.

BEZPIECZEÑSTWO BUDOWLI W PRZEPISACH TECHNICZNYCH

Podstawowym aktem prawnym jest ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. � Prawo budow-
lane z póz. zm. W ustawie przedstawione s¹ podstawowe wymagania, a mianowicie:
� prawa i obowi¹zki uczestników procesu budowlanego,
� budowa i oddanie do u¿ytku obiektów budowlanych,
� utrzymanie obiektów budowlanych (w tym bezpieczna eksploatacja),
� przepisy dotycz¹ce katastrofy budowlanej,
� przepisy karne i odpowiedzialno�ci zawodowej.



36

ZESZYTY NAUKOWE � IN¯YNIERIA L¥DOWA I WODNA W KSZTA£TOWANIU �RODOWISKA  Nr 2, 2010

Rozporz¹dzenie Ministra �rodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie warun-
ków technicznych jakim powinny odpowiadaæ budowle hydrotechniczne i ich usytu-
owanie, uwzglêdniaj¹ce klasyfikacjê budowli hydrotechnicznych oraz uaktualnione prze-
pisy dotycz¹ce: obliczeñ stateczno�ci budowli piêtrz¹cych, przyjmowania stanów obli-
czeniowych i przep³ywów wezbraniowych, przepuszczania wód, bezpiecznego wznie-
sienia koron budowli, wyposa¿enia budowli w urz¹dzenia do przepuszczania wody
oraz wyposa¿enia w urz¹dzenia technicznej kontroli zapór oraz dojazdów, ³¹czno�ci i
pomieszczeñ budowli hydrotechnicznych.

Ponadto w innych przepisach i zaleceniach okre�lono obowi¹zki u¿ytkownika obiektu
gospodarki wodnej w zakresie:
� obs³ugi i utrzymania w normalnych warunkach eksploatacji,
� u¿ytkowania w warunkach uci¹¿liwych,
� obserwacji, badañ i przegl¹dów,
� oddzia³ywania na �rodowisko,
� ocen stanu technicznego i bezpieczeñstwa obiektu,
� sygnalizacji alarmowej i czynno�ci w zakresie zagro¿enia i awarii,
� wstrzymania eksploatacji (u¿ytkowania) obiektu ze wzglêdu na prognozowane za-

gro¿enie katastrof¹ budowlan¹.

Oprócz cytowanego rozporz¹dzenia i opublikowanych kilkunastu przepisów i zale-
ceñ wa¿nych dla bezpieczeñstwa budowli hydrotechnicznych istotn¹ jest tak¿e Dyrek-
tywa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pa�dziernika 2007 r. w
sprawie oceny ryzyka powodziowego i zarz¹dzania nim.

PROCESY ZAGRA¯AJ¥CE BEZPIECZEÑSTWU ZBIORNIKÓW
WODNYCH

Ruch wód gruntowych w o�rodku porowatym, nazywany filtracj¹ przebiega tam,
gdzie strumieñ ma swobodne zwierciad³o wody (zwane lini¹ lub krzyw¹ depresji) albo
ruch wody odbywa siê pod ci�nieniem. Spiêtrzenie wody powoduje powstanie warun-
ków do przebiegu filtracji. Je¿eli ró¿nica poziomów wód jest sta³a, mamy do czynienia
z filtracj¹ ustalon¹. Natomiast je¿eli spiêtrzenie okresowe (np. przez wa³y przeciwpo-
wodziowe) wywo³uje przep³yw wód w gruncie przy zmiennych warunkach w czasie
to wtedy mamy do czynienia z filtracj¹ nieustalon¹.

Filtracja pod budowlami piêtrz¹cymi, wokó³ ich przyczó³ków oraz przez zapory
betonowe i ziemne jest filtracja ustalon¹.

Erozja wg³êbna w czaszy zbiornika i poni¿ej zapory

Przy przej�ciu procesów rzecznych korytowych w zbiornikowe (jeziorne), szcze-
gólnego znaczenia nabieraj¹ procesy:
� sedymentuj¹cy w czaszach zbiorników,
� erozyjny (erozyjno-akumulacyjny) poni¿ej zapór.
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Istotnym czynnikiem wyzwalaj¹cym proces erozji wg³êbnej poni¿ej zapory jest:
zatrzymanie w zbiorniku rumowiska wleczonego i unoszonego (zbiorniki zatrzymuj¹
od 80 do 99,5% rumowiska) a tym samym zwiêkszenie energii odp³ywaj¹cych wód.
W zbiorniku (stopniu) wodnym W³oc³awek, w górnej czê�ci jego czaszy, akumulowa-
ne jest w 100% rumowisko wleczone, natomiast w dolnej jego czê�ci unoszone w
ponad 41%, co stanowi �r. ok. 90% rumowiska.
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Rys. 1. Wp³yw stopnia wodnego na procesy korytowe rzeki aluwialnej

Rozwój procesu erozji wg³êbnej poni¿ej zapory (w tym zasiêg strefy erozyjnej)
powoduje:
� obni¿anie siê dna koryta,
� przemieszczanie siê czo³a strefy erozyjnej w dó³ rzeki z ogóln¹ tendencj¹ zanikania

w czasie (proces zazwyczaj wystêpuje najintensywniej w pierwszych latach po
okresie piêtrzenia i w bezpo�rednim s¹siedztwie zapory).

Wp³yw erozji wg³êbnej na stabilno�æ zapory stopnia wodnego �W³oc³awek�

km 674,85 (wybudowany w latach 1962�1970)

Parametry techniczne stopnia wodnego W³oc³awek.
� zapora ziemna � d³ugo�æ 670 m, max. wysoko�æ 20 m,
� ¿elbetowy jaz 10-cio przês³owy � d³ugo�æ 254,5 m, �wiat³o przelewu 200,0 m,

wysoko�æ budowli 34,0 m,
� charakterystyczne przep³ywy � Q

�rNW
=290m3/s; Q

�rR
=890 m3/s; Q

1%
=8970 m3/s;

Q
0.3%

=10280m3/s.
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Rys. 2. Lokalizacja stopnia wodnego

Rys. 3. Przekrój pod³u¿ny przez jaz i jego pod³o¿e
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Rys. 4. Próg stabilizuj¹cy stanowisko dolne
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Pod zapor¹ czo³ow¹ zalegaj¹ grunty: czwartorzêdowe ¿wiry, pospó³ka i piaski, a
pod jazem grunty: czwartorzêdowe, plioceñskie � drobne i pylaste piaski, py³y, gliny, i³y
i w �rodkowej czê�ci grunty mioceñskie � piaski �rednie i drobne oraz pylaste z prze-
warstwieniami wêgla brunatnego.

Fot. 1. Próg podpieraj¹cy stopieñ wodny we W³oc³awku

Rys. 5. Przekrój przez pod³o¿e czo³owych obiektów piêtrz¹cych

�

�
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Budynek elektrowni posadowionej na gruntach plioceñskich zabezpiecza przed prze-
suniêciem: ¿elbetowy szczelny ponur kotwi¹cy, drena¿ p³ytki w gruntach plioceñskich
pod fundamentami budynku, drena¿ g³êboki zmniejszaj¹cy ci�nienia wody w piaskach
mioceñskich.

Odst¹pienia od budowy kaskady dolnej Wis³y spowodowa³o, ¿e zbiornik �W³oc³a-
wek� jest prawie od 40 lat eksploatowany w warunkach innych, ni¿ by³y przyjête w
projekcie. Nie zrealizowanie stopnia Ciechocinek (lub Nieszawa) oraz przy�pieszona
erozja koryta rzeki poni¿ej stopnia poci¹gnê³o za sob¹ obni¿anie siê poziomu zwiercia-
d³a wody dolnej co spowodowa³o ograniczenie optymalnego wykorzystania elektrowni
(odst¹piono od pracy w systemie szczytowym i interwencyjnym).

Niskie przep³ywy w rzece w nastêpstwie obni¿enia poziomu zwierciad³a wody o
wielko�æ powy¿ej 3 m spowodowa³o:
� zwiêkszenie przep³ywu minimalnego z pocz¹tkowego 300 m3/s do 450 m3/s (od

roku 1995),
� zmiana sposobu pracy turbin,
� konieczno�æ wykonywania iniekcji zagêszczaj¹cych i drena¿u ¿wirowego pod ekra-

nem tiksotropowym,
� czêste wykonywanie umocnieñ brzegowych i dennych oraz skarpy zapory,
�- odbudowê progu podpiêtrzaj¹cego (podpieraj¹cego) poni¿ej stopnia.

Próg (rys. 4) zosta³ usytuowany w odleg³o�ci 506m poni¿ej stopnia i wykonany
jako budowla narzutowa z kamienia ciê¿kiego i betonowych tetrapodów, ubezpieczona
skrzyniami siatkowo � kamiennymi na koronie oraz obudowana p³ytami betonowymi.

Procesy erozji wg³êbnej w czaszach zbiorników

W czaszach zbiorników wystêpuje tak¿e proces rozwoju erozji wg³êbnej. Z regu³y
erozja wg³êbna w czaszach zbiorników ma na ogó³ przebieg ³agodny. Zauwa¿a siê tak¿e
wystêpowanie w niektórych zbiornikach erozjê wg³êbn¹ objawiaj¹c¹ siê ukszta³towa-
niem innego meandruj¹cego cieku w czaszy w stosunku do wykonanego w trakcie
robót ziemnych (zbiornik zaporowy Murowaniec na rzece Swêdrni ko³o Kalisza). Nowo
wyprofilowany meandruj¹cy ciek charakteryzuje siê zakolami i �kraterami� [Ma³ecki Z.
2008, Rozprawa].

Pod³o¿e czaszy zbiornika zbudowane jest z: piasków lu�nych i piasków s³aboglinia-
stych z przewarstwieniami py³ów zwyk³ych lekkich. Ponadto w czaszy zbiornika czê-
�ciowo pozostawiono gleby murszowo-mineralne i murszowate. Pomiary (przybli¿o-
ne) przep³ywów wody w korycie dolnym poni¿ej zapory w dwóch przekrojach wska-
zuj¹, ¿e istnieje uzasadniona obawa co do wystêpowania:
� infiltracji wody do pod³o¿a gruntowego w czaszy zbiornika (np. poprzez �kratery�),
� przemieszczania siê wody pod zapor¹ ziemn¹ i podtapiania terenów poni¿ej zbiorni-

ka wraz z zasilaniem koryta dolnego rzeki Swêdrni.



41

ZESZYTY NAUKOWE � IN¯YNIERIA L¥DOWA I WODNA W KSZTA£TOWANIU �RODOWISKA  Nr 2, 2010

Wp³yw na budowle hydrotechniczne obni¿enia poziomu wody oraz pulsacyjnego

jej przep³ywu

Obni¿enie poziomu wody dolnej (ni¿ówki) oraz pulsacyjne oddzia³ywanie wody
powoduje:
� zwiêkszenie si³ poziomych dzia³aj¹cych na budowle zapory (stopnie),
� zmianê po³o¿enia krzywych depresji w pod³o¿u i korpusie zapory czo³owej (np. nie

�pracuj¹cy� drena¿).

W nastêpstwie powy¿szego mog¹ wystêpowaæ niekorzystne zjawiska a mianowicie:
� pustki i rozlu�nienia pod p³ytami ubezpieczeñ jazu,
� rozlu�nienia i wymywania gruntu (wynoszone przez filtruj¹c¹ wodê � sufozjê) pod

fundamentem murów oporowych przyczó³ków (niekorzystne zjawiska filtracji),
� pogorszenie mechanicznych w³asno�ci gruntu wraz z tzw. up³ynnieniem gruntu

polegaj¹cym na krótkotrwa³ym obni¿eniu jego wytrzyma³o�ci.

Podczas przej�æ wód powierzchniowych i zrzutu kry lodowej wystêpuje: uszko-
dzenie umocnieñ budowli hydrotechnicznych oraz rozmycie pod³o¿a pod p³ytami niec-
ki wypadowej.

Ponadto elementy betonowe budowli hydrotechnicznych (zapora, wie¿a przelewo-
wa) szczególnie w strefie zmian poziomów wody w zbiorniku ulegaj¹ procesowi kar-
bonatyzacji [Ma³ecki Z. 2008].

Fot. 2. Czasza zbiornika Murowaniec

�

Ä.UDWHU\´�L�]DNROD��
�Z�F]DV]\�



42

ZESZYTY NAUKOWE � IN¯YNIERIA L¥DOWA I WODNA W KSZTA£TOWANIU �RODOWISKA  Nr 2, 2010

PODSUMOWANIE

1. Do procesów maj¹cych wp³yw na bezpieczeñstwo zbiorników wodnych i stopni
wodnych nale¿¹:
l niew³a�ciwa praca urz¹dzeñ: upustowych, przeciwfiltracyjnych i drena¿owych,
l nierównomierne osiadanie budowli hydrotechnicznych (odkszta³cenia i przekro-

czenia dopuszczalnych stanów naprê¿eñ).

2. Do najwa¿niejszych procesów maj¹cych wp³yw na bezpieczeñstwo budowli piê-
trz¹cych nale¿y nadmierne obni¿enie poziomu wody dolnej (ni¿ówki) oraz pulsacyj-
ne oddzia³ywanie wody i zrzut kry lodowej. Nastêpstwem tego jest:
l zwiêkszenie si³ poziomych dzia³aj¹cych na budowle,
l zmiana po³o¿enia krzywych depresji w pod³o¿u i korpusie zapory.

3. Do po�rednich zagro¿eñ, maj¹cych wp³yw na bezpieczeñstwo budowli piêtrz¹cych
nale¿y proces karbonatyzacji betonu.
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WESENTLICHE PROZESSE, DIE SICHERHEIT DER WASSERBEHÄLTER GEFÄHRDEN

Zusammenfassung

Die Wassernehälter (Staubecken) verändern die hydrobiologische Form von Flüssen. Infolge der Stau-

ung kommt in Becken zum Steigung der Wassermasse und damit zum Geschwindigkeitssinken des

Durchflusses, was zum deutlichen Kerntrennen der transportieren Abschüttung am Beckenboden führt.

In polnischen Becken kann man jährlich nur kaum 6% (in Nachbarnländern 10�12%) der in die Ostsee

fließenden Wassermenge speichern. Die ganze Kapazität der Steubecken in Polen beträgt 3522,0 Mio.

m3. Alle hydrotechnischen Anlagen, die ständig oder zeitfristig der Wasserspeicherung dienen, werden

den Beschädigungen und Katastrophen ausgesetzt. Die Grundursachen von Staudammbeschädigungen

heiß: Mangel an genügenden Kenntnissen von Naturphänomenen und Materialeigenschaften, techni-

sche Fehler beim Bau, unrichtige Auswertung der Anlage. Zu hole Filtration bestimmt unter den Gebäuden

und ihren Köpfen wie auch Beton und Erdesperren gefährden die Sicherheit der Becken (u.a. Tiefenero-

sin am Beckenboden und unter der Sperre). Zu den Prozessen mit dem Einfluss auf Beckensicherheit

gehören noch: unrichtiger Betrieb der hydrotechnischen Anlagen, ungleichmäßiges Senken des Bau-

werks, zu schnelles Sinken des Unterwassers und schlagendes Einwirken des durchfließenden Wassers.

Schlüsseworte: Wasserbehälter, Staunlage, Filtration, Tiefenerosion, hydrotechnische Anlagen.


