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1. Stopień wodny niedów 
po katastrofie budowlanej

Stopień wodny Niedów został zbudo-

wany w 1962 roku w km 2 + 800 rze-

ki Witki w celu utworzenia zbiornika 

zaopatrującego w wodę elektrownię 

Turów, rejon Bogatyni oraz przystop-

niową elektrownię wodną. Składał 

się zapory ziemnej, bloku upusto-

wego, elektrowni wodnej i pompow-

ni. Zbiornik był systematycznie za-

rybiany i wykorzystywany do celów 

rekreacyjnych. Położony jest około 

15 km na południe od miasta Zgo-

rzelec [8].

W sobotę 7 sierpnia 2010 r. przez 

zbiornik Witka przeszła fala powo-

dziowa o ekstremalnej wielkości, 

szacowanej na 30 hm3, doprowadza-

jąc do zniszczenia zapory ziemnej 

wskutek przelania się wody ponad 

jej koroną (rys. 1). Miało to miejsce 

około godziny 1800, a wypływająca 

z wyrwy woda zalała okoliczne miej-

scowości. Bezpośrednią przyczyną 

zdarzenia były obfite opady atmosfe-

ryczne, dotychczas nieodnotowane 

na posterunkach opadowych zloka-

lizowanych w zlewni rzeki Witki.

Korpus zapory ziemnej po lewej 

stronie bloku urządzeń upustowych 

uległ całkowitemu rozmyciu i znisz-

czeniu, pozostała jedynie widoczna 

na rysunku 2. przesłona przeciwfil-

tracyjna, tzw. ząb w postaci żelbe-

towej ściany, zagłębionej w grun-

cie do warstwy nieprzepuszczalnej. 

Na skutek przełamania się lewego 

skrzydła przyczółka zapory, wzdłuż 

bocznej ściany bloku ukształtowało 

się ujście nowego koryta rzeczne-

go z czaszy zbiornika. Nowe koryto 

w miejscu dawnej osi zapory mia-

ło szerokość około 28 m. Przepły-

wająca nim woda wymyła z podło-

ża zapory grunty drobnoziarniste aż 

do poziomu zwietrzeliny na głębo-

kość do czterech metrów.

Po stronie prawej bloku upustowe-

go pozostał odcinek nasypu zapory, 

długości około 21 m, przylegający 

do skrzydełek betonowych (rys. 3). 

Powyżej zęba, przy prawym brzegu 

zbiornika odłożyły się znaczne ilo-

ści namułów gliniastych. Tuż powy-

żej zniszczonej zapory, miąższość 

świeżo odłożonych, miękkoplastycz-

nych lub płynnych namułów wynosiła 

do dwóch metrów. Brzeg prawy zbior-

nika powyżej zapory jest ukształtowa-

ny w spękanej skale, przechodzącej 

w górę zbiornika w zaglinioną zwie-

trzelinę i zwietrzelinę gliniastą.

2. Koncepcja budowy zbiornika 
tymczasowego

2.1. Założenia

Zbiornik Witka jest kluczowym obiek-

tem dla zaopatrzenia w wodę miasta 

Bogatyni i elektrowni Turów, dlatego 

też podjęto decyzję o wybudowaniu 

w pierwszym etapie grodzy dla przy-

wrócenia minimalnego piętrzenia 

wody w zbiorniku, a dopiero w dru-

gim etapie odbudowę zniszczonej za-

pory. Podstawowym założeniem dla 

wybudowania grodzy i jej bezpiecznej 

eksploatacji było przyjęcie poziomu 

piętrzenia tymczasowego do rzędnej 

206,50 m n.p.m., związane z warun-

kami ujęcia wody do przepompow-

ni i możliwości przepuszczania wód 

budowlanych zgodnie z obowiązują-

cymi przepisami [18]. Wartość wody 

budowlanej określa się w zależno-

ści od rodzaju grodzy. Dla grodzy 

mogącej ulec rozmyciu przyjmuje 

się przepływ wody o prawdopodo-

bieństwie przewyższenia p = 5%, 

a dla grodzy nieulegającej znisz-

czeniu można przyjmować prawdo-

podobieństwo p = 10%. Przyjęcie 

typu grodzy do dalszych prac pro-

jektowych jest zatem bardzo istot-

ne. Do dalszych rozważań przyjęto 

Tymczasowy zbiornik retencyjny na rzece 

Witce w Niedowie
Dr inż. Wojciech Rędowicz, Politechnika Wrocławska, mgr inż. Ryszard Szulgan, 

Hydroprojekt Wrocław Sp. z o.o.

Rys. 1. 
Stopień wodny Niedów 

po katastrofie budowlanej 
w sierpniu 2010 r.
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rozwiązanie drugie, zakładając wy-

sokość grodzy H
g
 = 7,50 m.

Drugim, kluczowym założeniem, było 

wykorzystanie istniejącej przesłony 

przeciwfiltracyjnej w postaci żelbe-

towego zęba (rys. 2 i 3), ze względu 

na spodziewane niekorzystne warun-

ki geotechniczne i koszty przedsię-

wzięcia. Ząb jest zagłębiony na 1,0 m 

w litej skale i przez blisko 50 lat za-

pewniał szczelność przegrody. Je-

dynym warunkiem było przyjęcie 

rozwiązania zapewniającego sta-

teczność zęba, na który w nowych 

warunkach miał działać układ obcią-

żeń nieprzewidziany na etapie pro-

jektu w 1958 roku.

Ostatnim założeniem było wykorzy-

stanie istniejącego bloku upustowe-

go do przepuszczania przepływu 

budowlanego bez konieczności bu-

dowania tymczasowych, dodatko-

wych urządzeń. Przyjęto, że zbiornik 

będzie pracował jako przepływowy 

[1], bez rezerwy powodziowej. Układ 

grodzy i połączenie jej z blokiem upu-

stowym przedstawiono na rysunku 

4 [11 i 19].

2.2. Obliczenia hydrologiczne 

i hydrauliczne

Na rzece Witce, na terytorium Pol-

ski, znajdują się dwa przekroje wo-

dowskazowe, na których prowadzo-

ne są obserwacje stanów wody oraz 

pomiary przepływów. Powyżej zbior-

nika Niedów znajduje się przekrój 

wodowskazowy Ostróżno, położony 

w km 10,2 i zamykający powierzch-

nię zlewni 268 km2. Poniżej zbiorni-

ka znajduje się przekrój wodowska-

zowy Ręczyn, położony w km 0,85 

i zamykający powierzchnię zlewni 

326 km2. Biorąc pod uwagę wpływ 

zbiornika Niedów na obserwacje 

w przekroju Ręczyn, przyjęto jako 

bardziej wiarygodne informacje hy-

drologiczne w przekroju Ostróżno. 

Wobec konieczności oczekiwania 

na potwierdzone dane z IMGW Wro-

cław przez trzy miesiące, przepły-

wy maksymalne roczne o prawdo-

podobieństwie przewyższenia p = 

5% i p = 10% określono na podsta-

wie danych dla wodowskazu Ostróż-

no, opublikowanych w opracowaniu 

[2]. Opracowano krzywą rozkładu 

prawdopodobieństwa przepływów 

maksymalnych dla przekroju zapo-

ry, przenosząc dane z wodowskazu 

Ostróżno na przekrój zapory metodą 

ekstrapolacji i odczytano Q
5%

 = 230 

m3·s-1 oraz Q
10%

 = 195 m ·s-1.

Możliwość przepuszczenia wód bu-

dowlanych przez stopień oszacowano 

wykorzystując charakterystyki urządzeń 

upustowych [10] i własne doświadcze-

nia [6]. Obliczenia hydrauliczne wyka-

zały, że można bezpiecznie przepusz-

czać przepływy do 200 m3·s-1, a więc 

o prawdopodobieństwie przewyższe-

nia p = 10%. W ekstremalnych warun-

kach możliwe jest również przepusz-

czanie wód o prawdopodobieństwie 

przewyższenia p = 5%.

Rys. 2. Rozmycie lewej strony zapory

Rys. 4. Plan sytuacyjny tymczasowej grodzy zbiornika Niedów

Rys. 3. Rozmycie prawej strony zapory
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Obecnie, na podstawie informacji 

uzyskanych z IMGW w grudniu 2010 

roku, określono przepływy budow-

lane: Q
5%

 = 212 m3·s-1 oraz Q
10%

 = 

160 m3·s-1. Są to wartości mniejsze 

od przyjętych do obliczeń przepusto-

wości urządzeń upustowych.

2.3. Warunki geotechniczne

Podstawą przyjęcia rozwiązań kon-

strukcyjnych tymczasowej grodzy 

były wyniki badań Instytutu Geo-

techniki i Hydrotechniki Politech-

niki Wrocławskiej [5]. Generalnie 

stwier dzono, że w górnej warstwie 

o miąższości (4,0 ÷ 6,0) m zalega-

ją piaski i pospółki luźne i średnio 

zagęszczone, a poniżej zagęszczo-

ne grunty żwirowe z dużą ilością ru-

moszu skalnego. W raporcie zale-

cono zapewnienie szczelności pod 

grodzą, aby zablokować możliwość 

występowania bardzo intensywnej 

filtracji pod obiektem. Stwierdzo-

no także, że wbicie stalowych ścia-

nek grodzy w zagęszczoną warstwę 

żwirowo-rumoszową będzie bardzo 

utrudnione, a miejscami niemożliwe, 

dlatego stateczność grodzy należy 

zapewnić poprzez odpowiednie do-

branie jej szerokości.

3. Rozwiązania konstrukcyjne

Podstawowym założeniem w pro-

jektowaniu było przyjęcie, że gro-

dza zachowa stabilność i nie ulegnie 

zniszczeniu po przelaniu się przez 

nią wody, o prawdopodobieństwie 

przewyższenia p=10%.

Zaplanowano następujący układ prze-

grodzenia, pod osłoną którego reali-

zowana będzie odbudowa zapory:

po prawej stronie wzmocnienie  –

i przystosowanie żelbetowej ściany 

skrzydłowej do przyjęcia piętrzenia 

i łącząca się z nią grodza stalowa 

kaszycowa dochodząca do strome-

go brzegu, na koronie grodzy utwo-

rzony przelew awaryjny;

po lewej stronie odbudowa żel- –

betowej ściany skrzydłowej z przy-

stosowaniem do piętrzenia wody 

i łącząca się z nią grodza stalowa 

kaszycowa.

W przypadku przelania się wody 

przez grodzę, zabezpieczenie przed 

jej podmyciem stanowi płyta żelbe-

towa ochronna (rys. 5).

Zaproponowano też zainstalowa-

nie urządzeń kontrolno-pomiaro-

wych w celu prowadzenia obser-

wacji zachowania się konstrukcji 

podczas pierwszego napełniania 

zbiornika oraz w trakcie eksploata-

cji jego gródz. Przewidziano: piezo-

metry otwarte i ciśnieniowe, repery 

powierzchniowe, urządzenia do po-

miaru przemieszczeń poziomych 

oraz łaty wodowskazowe.

W celu zapewnienia szczelności 

pod spodem grodzy zastosowano 

płyty żelbetowe ściśle przylegają-

ce do żelbetowych zębów zapo-

ry z zastosowaniem taśm pęcznie-

jących. Występują wówczas trzy 

główne siły (rys. 5) od spiętrzonej 

wody działające na: ściankę czo-

łową grodzy (N
G
), spód płyty fun-

damentowej grodzy (W
G
) i na ząb 

zapory (N
Z
) [9]. W celu zrównowa-

żenia parć poziomych działających 

na układ, zastosowano bloki przy-

porowe, które dodatkowo spełnia-

ją bardzo ważne zadanie, ponieważ 

pozwolą na wymianę naniesionego 

gruntu w podłożu podczas odbu-

dowy zapory.

W ramach obliczeń statycznych 

sprawdzono stateczność grodzy 

na przesunięcie i na obrót przy mak-

symalnym piętrzeniu wody otrzymu-

jąc współczynniki bezpieczeństwa 

w granicach 1,27÷1,34 w przypad-

ku przesunięcia oraz w przedziale 

1,41÷1,54 dla obrotu. Sprawdzo-

no także nacisk grodzy na podłoże 

i otrzymano bardzo duże nadwyżki 

nośności gwarantujące stabilność 

grodzy. Przeprowadzono także obli-

czenia stabilności żelbetowego zęba 

zapory na przesunięcie, ponieważ 

dla zachowania pełnej wodoszczel-

ności nie może on ulec przemiesz-

czeniu. Przypory zęba w postaci blo-

ków betonowych zapewniają jego 

stabilność, a współczynnik bezpie-

czeństwa na przesunięcie wynosi 

1,33. Sprawdzono dodatkowo wy-

trzymałość przekroju żelbetowego 

zęba zapory przy ekstremalnych od-

działywaniach sił poziomych otrzy-

mując współczynnik bezpieczeń-

stwa 2,23.

4. Prace budowlane

Prace budowlane przy wznoszeniu 

gródz kaszycowych i wzmocnieniu 

oraz odbudowie skrzydeł betonowych 

prowadzone były przez dwie firmy. 

Grodzę po stronie prawej budowała 

firma ze Zgorzelca, a po stronie lewej 

firma z Bogatyni. Zgodnie z przewi-

dywaniami geotechników natrafiono 

na duże trudności przy wpędzaniu 

pali w rumosze skalne, a więc wbi-

jano ścianki do momentu wystąpie-

nia blokujących oporów. Odbudo-

wa lewostronnej ściany skrzydłowej 

wymagała wykonania grodzy niskiej 

206,50 zw.w. Q 10%

     ~  202,00 202,00
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PŁYTA OCHRONNA
(żelbetowa)

PŁYTA DENNA
(żelbetowa)
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Ż w i  r y   i   r u m o s z e
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Rys. 5. Przekrój charakterystyczny grodzy tymczasowej zbiornika Niedów
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w ten sposób, aby wody budowlane 

przepływały w całości przez upusty 
denne w filarach. Po wybudowaniu 
ściany grodzę niską zdemontowa-

no. Pod koniec września 2010 roku 
prace budowlane zakłóciła wyso-

ka fala powodziowa na Witce, która 
na szczęście nie wyrządziła dużych 
szkód. Maksymalny przepływ wody 
oszacowano na około 140 m3·s-1.
Firmy budowlane wykonały swoje za-

danie dobrze, pomimo problemów 
związanych z trudnymi warunkami hy-

drologiczno-meteorologicznymi oraz 
intensywnym napływem wód grun-

towych. Na rysunkach 6 i 7 przed-

stawiono końcowy etap wznoszenia 
tymczasowych gródz, a na rysunku 
8 stopień wodny Niedów po ich wy-

budowaniu.

5. Podsumowanie

Po katastrofie zapory ziemnej w Nie-

dowie przystąpiono natychmiast 
do usuwania jej skutków oraz do bu-

dowy grodzy tymczasowej w celu 
umożliwienia piętrzenia wody dla 
elektrowni Turów. Dzięki doskona-

łej współpracy pracowników nauko-

wych, projektantów wykonawców 
oraz nadzoru inwestorskiego elek-

trowni Turów udało się w ciągu nie-

spełna czterech miesięcy osiągnąć 
zamierzony cel, co należy uznać 
za duży sukces. Oprócz zapewnie-

nia niezbędnej wysokości piętrze-

nia, wybudowana grodza będzie 
wykorzystana do odbudowy zapory 
i ewentualnych prac remontowych. 
Przyjęte rozwiązania techniczne są 

przykładem rozwią zania problemu 
szybkiego uzyskania stałego piętrze-

nia po awarii zapory, z zachowaniem 
pełnego bezpieczeństwa użytkowa-

nia zbiornika, przed zakończeniem 
procesu odbudowy.

Rys. 6. 
Grodza 

lewostronna

Rys. 7. 
Grodza 

prawostronna

Rys. 8. Stopień wodny Niedów po wybudowaniu grodzy tymczasowej
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