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1. WSTEP

Techniczna kontrola zapor jest wielokierunkowym dziataniem zespotowym obejmujacym
przeglady obiektow, pomiary i ich archiwizacjg, weryfikacje metod i systemoéw pomiaro-
wych, badania specjalistyczne, analizy, ekspertyzy, oceny itd. Ocena stanu technicznego
1 bezpieczenstwa budowli pietrzacych wymaga interdyscyplinarnej wiedzy, wieloletniego
doswiadczenia, specjalistycznego sprzetu, dysponowania charakterystykami zachowania
obiektow z dlugiego okresu (bazy danych) i jednolitej metodyki ocen. Czgsto o jako$ci prac
w zakresie technicznej kontroli zapor, przy réznych podmiotach dziatajacych w tej dziedzi-
nie, $wiadcza do§wiadczenie i rzetelno$¢ zespotéw wykonujacych te prace. W warunkach
Polski nabiera to szczegdlnego znaczenia, gdyz wickszos$¢ obiektow pigtrzacych przekroczy-
ta okres eksploatacji, po ktorym zagrozenie ich bezpieczenstwa istotnie wzrasta.

W dziataniach zwiazanych z techniczng kontrolg zapor w Polsce i poza jej granicami od
wielu lat bierze udzial Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut
Badawczy. Dzialania te w roznych formach i zakresach kontroli oraz przy zmieniajacych
si¢ wewngtrznych strukturach organizacyjnych rozpoczety si¢ w roku 1960. Przedstawienie
wszystkich zagadnien zwigzanych z techniczng kontrolg zapor w minionych latach jest nie-
mozliwe. Niniejsza monografia, obejmujaca okres 1960-2020, ukazuje si¢ z okazji 60-lecia
dziatan jednostek organizacyjnych Instytutu zwigzanych bezposrednio z techniczng kontrola
zapor 1 pokrewnymi dziataniami w dziedzinie inzynierii wodnej. Jest oparta na obecnie po-
siadanych dokumentach, a takze ustnych i pisemnych relacjach bytych i obecnych pracowni-
kéw Instytutu. Wymieniono nazwiska ludzi, ktorzy wniesli wktad w rozwoj tej dziatalnosci,
poswiecajac jej znaczng czgs¢ zawodowego zycia. Lista ta moze by¢ nieckompletna z uwagi
na brak petnej dokumentacji i zawodnos¢ ludzkiej pamigcei.

Monografia zawiera wiele materiatow z wczesniejszego opracowania z okazji 50-lecia TKZ
w Polsce. W zwiazku z powyzszym uwzglgdniono autorow poprzednich czgséci jako wspol-
tworzacych t¢ monografie.






2. REGULACJE PRAWNE DOTYCZACE TECHNICZNE)
KONTROLI i OCEN STANU TECHNICZNEGO
| BEZPIECZENSTWA OBIEKTOW PIETRZACYCH
W POLSCE

W Polsce pojecie ocen stanu technicznego i bezpieczenstwa obiektow pigtrzacych pojawito
sie¢ w koncu lat 60., a inspiracja do podjecia tej tematyki przez 6wczesnych decydentéw (Mi-
nisterstwo Energetyki i Centralny Urzad Gospodarki Wodnej — CUGW) byta katastrofa za-
pory w Iwinach 13 grudnia 1967 roku. W wyniku kontroli resortowych okazato sie, ze przy-
czyng przerwania grobli zbiornika osadéw poflotacyjnych mogt by¢ brak odpowiedniego
nadzoru. W efekcie powstaly zarzadzenia i wytyczne majace na celu poprawe poziomu
bezpieczenstwa eksploatacji obiektow oraz ich utrzymania. Prawie we wszystkich tych do-
kumentach pojawit si¢ obowigzek oceny stanu technicznego i bezpieczenstwa budowli pie-
trzacych. W celu unormowania wymaganych warunkéw, Prezes Rady Ministrow wydal 15
marca 1968 r. zarzadzenie numer 35, zobowiazujace zainteresowane resorty do szczegotowej
kontroli posiadanych obiektow. Nastgpnie, na podstawie wynikow tych kontroli, ukazato si¢
18 sierpnia 1969 r. nowe zarzadzenie nr 83, obligujace odpowiednie jednostki do bezzwtocz-
nego doprowadzenia budowli pi¢trzacych wode na wysokos¢ przekraczajaca 5 m lub o po-
jemnosci zbiornika przekraczajacej 1 min m’do stanu gwarantujacego ich bezpieczenstwo.
Podobny nakaz dotyczyt rowniez budowli zamykajacych zbiorniki magazynujace substancje
ptynne i polptynne zmieszane z woda, jezeli najwigksza wysokos¢ tych obiektow ponad
terenem przekracza 3 m lub jesli zbiornik magazynuje ponad terenem wiecej niz 200 rys. m’

masy ptynnej lub potptynne;.

Prezes CUGW, zarzadzeniem nr 49 z 18 listopada 1969 r., ustalil wytyczne opracowania
instrukcji utrzymania budowli pigtrzacych wode oraz eksploatacji majacej wptyw na ich bez-
pieczenstwo. Wytyczne te uregulowaty rowniez zagadnienia przegladow okresowych, awa-
ryjnych i poawaryjnych budowli oraz ich remontéw, a takze prowadzenie obserwacji, badan
i kontroli w porozumieniu z wlasciwymi specjalistycznymi organizacjami.

W potowie lat 70. w krajach Europy Wschodniej zaczely dziata¢, w sposob systematyczny
i ciagly zespoly, pracownie i instytucje zajmujace si¢ techniczna kontrolg zapor. W Polsce
zmiany organizacyjne w gospodarce wodnej i regres gospodarczy w tym okresie ostabit dzia-
fania zwigzane z rozwojem tego typu shuzb. Do formy i zakresu wykonywanych ocen wkradta
si¢ rutyna. Pojawito si¢ wiele przypadkowych zespotow, ktore podejmowaly si¢ wykonywa-
nia ocen stanu technicznego, mimo ze nie posiadaty odpowiedniej wiedzy ani doswiadcze-
nia. Glownym mankamentem byt dowolnie przyjmowany zakres ocen i ich powierzchownos¢.
Brakowato systematycznosci kontroli pracy poszczegolnych elementéw budowli, tj. podtoza,
korpusu, urzadzen przeciwfiltracyjnych, drenazowych i upustowych, dolnego i gornego stano-
wiska oraz aparatury kontrolno-pomiarowe;j, a takze prognoz dotyczacych potrzeby podj¢cia
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prac remontowych. W efekcie 23 lipca 1986 r. ukazalo si¢ zarzadzenia nr 27 Ministra Ochrony
Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Lesnictwa (MOSZNiIL) w sprawie organizacji technicz-
nej kontroli i oceny stanu bezpieczenstwa budowli pigtrzacych utrzymywanych przez podpo-
rzadkowane temu ministrowi jednostki organizacyjne. Dokument regulowat catoksztatt spraw
zwigzanych z techniczng kontrolg zapor, okreslajac zakres niezbednych badan i pomiaréw
oraz standardowych ocen. Dotyczyt tylko obiektow pigtrzacych wodg utrzymywanych przez
jednostki organizacyjne podporzadkowane MOSZNIL, wprowadzajac wobec nich obowiazek
poddawania ocenie stanu technicznego i bezpieczenstwa budowli co najmniej raz na 3 lata.
Zgodnie z zarzadzeniem ekspertyzy powinny by¢ wykonywane przez jednostki organizacyjne
posiadajace odpowiednie uprawnienia lub osoby legitymujace si¢ przygotowaniem zawodo-
wym do pelnienia wlasciwych, samodzielnych funkcji w budownictwie, okreslonych odreb-
nymi przepisami. Wskazano w nim na IMGW jako jednostke wiodaca, predysponowang do
wykonywania ocen stanu technicznego i bezpieczenstwa obiektow pietrzacych. Rownoczesnie
ukazato sie pismo okdlne Ministra OSZNiL w sprawie wykonywania ocen stanu technicznego
i bezpieczenstwa budowli pietrzacych. Bylo ono udang proba rozszerzenia zarzadzenia nr 27
na obiekty eksploatowane poza gospodarka wodna, w tym gtéwnie na obiekty energetyczne,
dajac organom nadzoru budowlanego prawo zadania od uzytkownikow obiektow przedktada-
nia okresowych ocen wg zasad podobnych do sformutowanych w zarzadzeniu nr 27 (a wigc
co 3 lata). ,,Wtasciwym nadzorem” byly wowczas terenowe organy administracji panstwowej
o wlasciwosci szczegolnej ds. gospodarki wodnej. Pismo okdlne nie mogto narzuci¢ kierow-
nictwu innych resortow — poza gospodarka wodng — obowigzku zlecania wykonywania ocen
stanu technicznego. Tak wigc do dzi$ zlecajacym oceng sg tam bezpoSredni uzytkownicy obiek-
tow, co nie zawsze sprzyja pelnej niezaleznosci wykonywanych ocen. Pismo okoélne miato
dotyczy¢ tylko obiektow pigtrzacych.

Niestety dwa lata pdzniej zarzadzenie nr 27 zostato wykreslone z obowiazujacego spisu ak-
tow prawnych.

Ustawa Prawo budowlane z dnia 7 lipca 1994 r., naktadajac na wiasciciela lub zarzadce
obiektu budowlanego obowiazek dokonywania przynajmniej raz w roku okresowej kontroli
polegajacej na sprawdzeniu stanu technicznej sprawnosci, nie wspomina o obowiazku uzy-
skania ocen stanu technicznego w sensie, jaki nadaly temu okres$leniu przytoczone wczesniej
zarzadzenia i ramowe instrukcje.

W ustawie Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r., w art. 64, ust. 4, wprowadzono zapis mo-
wiacy o ,,okresowych badaniach wykonywanych przez osrodek technicznej kontroli zapor™.
Po modyfikacji ustawy z dnia 5 stycznia 2011 r. (Dz.U. z 2011 r. Nr 323, poz. 159), w art.
64, ust. 4 pojawita si¢ korekta polegajaca na zamianie osrodka technicznej kontroli zapor
na panstwowa stuzbe do spraw bezpieczenstwa budowli pictrzacych (PSBBP), okreslajac
jednoczesnie w art. 103a zadania postawione przed ta stuzba.
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W 2017 roku uchwalono nowg ustawe Prawo wodne. W kwestii dotyczacej ocen stanu
technicznego oraz stanu bezpieczenstwa wprowadzony zostal zapis, zgodnie z ktérym pan-
stwowa stuzba ds. bezpieczenstwa budowli pigtrzacych ma wykonywaé pomiary lub bada-
nia pozwalajace wykonywaé oceny stanu technicznego oraz stanu bezpieczenstwa budowli
pigtrzacych, a takze same oceny dla budowli pigtrzacych nalezacych do XXVII kategorii
zgodnie z Prawem budowlanym. Przy takim zapisie wszystkie budowle pietrzace bedace
wlasno$ciag Skarbu Panstwa miatyby podlega¢ pomiarom, badaniom oraz ocenom wykony-
wanym przez PSBBP.

Szczesliwie aktualizacja ustawy z dnia 11 wrzesnia 2019 r. przywroécita zasady sprzed 2017 1.,
wracajac do zapisu mowigcego o wykonywaniu pomiaréw, badan oraz ocen dla budowli be-
dacych w I lub II klasie waznosci wedlug rozporzadzenia wydanego na mocy ustawy Prawo
budowlane.

W aktualnych przepisach ustawy Prawo wodne, w dziale traktujacym o budownictwie wod-
nym, znajduje si¢ zapis, mowiacy ze ,,...wlasciciel budowli pigtrzacej jest obowiazany za-
pewni¢ prowadzenie badan i pomiaréw, umozliwiajacych oceng stanu technicznego oraz
stanu bezpieczenstwa budowli...”, wymienione sg rowniez zasadnicze rodzaje badan i po-
miar6w oraz informacja, ze PSBBP powierza si¢ wykonywanie badan, pomiaréw umozliwia-
jacych oceng stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa dla budowli I lub II klasy stanowig-
cych wlasnos¢ Skarbu Panstwa. Stuzba ta wykonuje zadania panstwa w zakresie nadzoru nad
bezpieczenstwem budowli pigtrzacych, m.in.:

1. Wykonywanie badan, pomiardow i ocen stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa dla
budowli zaliczanych do I lub II klasy oraz innych wskazanych przez Prezesa Krajowego
Zarzgdu Gospodarki Wodnej stanowigcych wiasnos¢ Skarbu Panstwa.

2. Prowadzenie bazy danych dotyczacych budowli pietrzacych.

3. Opracowywanie raportow o stanie bezpieczenstwa budowli pigtrzacych.

4. Organizowanie szkolen i seminariéw dotyczacych bezpieczenstwa budowli pietrzacych.

Generalnie nalezy stwierdzié, ze ,,instytucja” ocen stanu technicznego i bezpieczenstwa w ta-
kich aspektach, w jakich tego oczekiwano, spetnita swoja wazng role. Obecnie okresowe
oceny stanu technicznego sg wykonywane dla wickszos$ci obiektow klasy od I do III. Mozna
uzna¢, ze zadowalajacy stan techniczny wiekszosci obiektow hydrotechnicznych, a szcze-
goblnie zapor, jest w czgscei rezultatem uksztattowania si¢ praktyki opracowywania ocen stanu
technicznego i bezpieczenstwa, w ktorej istotng rol¢ petnit i petni Osrodek Technicznej Kon-
troli Zapor, obecnie Centrum Technicznej Kontroli Zapor.






3. ORGANIZACJA TECHNICZNEJ KONTROLI ZAPOR
W IMGW

Poczatki dziatalno$ci zwigzanej z techniczng kontrolg zapor w Instytucie siggaja roku 1960,
kiedy to w Zaktadzie Hydrotechniki Instytutu Gospodarki Wodnej rozpoczgto wykonywanie
metodami geodezyjnymi pomiaréw odksztatcen pionowych i poziomych takich budowli pie-
trzagcych wode, jak zapory Roznéw, Czchow i Porgbka oraz $luzy Brdyujscie, Okole, Czyz-
kéwko, Dzierzno i Ktodnica. Pierwszym kierownikiem zaktadu byl dr inz. Konstanty Fanti,
p6zniejszy profesor Politechniki Warszawskie;j.

W tym samym czasie rozpoczeto pomiary i badania rozmy¢ na dolnych stanowiskach stopni
wodnych Laczany, Dabie, Przewdz oraz ponizej zapory w Czchowie i elektrowni wodnej
Porabka. W latach 60. XX w. prowadzono rowniez pomiary batymetryczne zbiornikow re-
tencyjnych, badania dotyczace technologii wykonywania korpuséw zapor ziemnych i beto-
nowych oraz doskonalenia aparatury kontrolno-pomiarowe;.

Wykrystalizowanie si¢ form dziatalnosci ukierunkowanych na zapewnienie bezpiecznej eks-
ploatacji budowli pigtrzacych wode nastapito po potaczeniu si¢ Instytutu Gospodarki Wodnej
z Panstwowym Instytutem Hydrologiczno-Meteorologicznym (1 stycznia 1973 r.). W nowo
powstatym Instytucie Meteorologii i Gospodarki Wodnej, z inicjatywy owczesnego dyrektora
doc. dr. inz. Jana Zielinskiego, utworzono Zaktad Badan i Pomiaréw Budowli Wodnych. Byta
to pierwsza w Polsce jednostka badawcza, ktora w sposdb metodyczny przystapita do kom-
pleksowych pomiaréw i badan oraz opracowywania ocen stanu technicznego i bezpieczenstwa
hydrotechnicznych budowli pietrzacych. Kierownikiem zaktadu zostat dr inz. Jerzy Krzyza-
nowski, a po jego wyjezdzie na zagraniczny kontrakt — mgr inz. Wiodzistaw Hrabowski. Za-
ktad dzielit si¢ na trzy pracownie: Metodyki i Kontroli Pomiaréw, Diagnostyki oraz Dokumen-
tacji i Informacji. Wchodzit on w sktad jednego z dwoch oddziatow badawczych Instytutu, tj.
Oddziatu Gospodarowania Woda, ktorego dyrektorem byt dr inz. Jerzy Kloze. W strukturze od-
dziatu znajdowaty si¢ tez inne branzowe jednostki organizacyjne wspierajace ZBiPBW. Byly
to przede wszystkim: Zaklad Hydrotechniki (kierownik — mgr inz. Bogustaw Rzadkowski),
Zaktad Hydrauliki (kierownik — mgr inz. Wiadystaw Jankowski, a nastepnie mgr inz. Henryk
Plocharski) i Zaktad Dynamiki Wod Podziemnych (kierownik — dr hab. inz. Bolestaw Orest
Jacenkow). Specjalizowaly si¢ one gtéwnie w technologii wznoszenia budowli ziemnych i be-
tonowych, wykorzystywaniu tworzyw sztucznych w konstrukcji budowli hydrotechnicznych,
hydraulice koryt otwartych i budowli oraz w zagadnieniach filtracji przez budowle pigtrzaca
1 jej podloze. Scentralizowanie tych form dziatalnosci nastapito w kwietniu 1977 r. w wyniku
utworzenia Zaktadu Inzynierii Wodnej, w ktérym tematyka dotyczaca bezpieczenstwa budowli
pietrzacych byla dominujaca Wyrazem tego byty stawiane przed zaktadem zadania, m.in. pro-
wadzenie badan i obserwacji shuzacych ocenie stanu technicznego budowli pigtrzacych oraz
sporzadzanie biezacych ocen i raportdw o stanie bezpieczenstwa tych budowli.
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W kolejnych latach przeprowadzono niewielkie korekty organizacyjne zaktadu. Zmie-
niala si¢ tez jego nazwa: od 1982 r. przemianowany na Zaktad Inzynierii Wodnej
i Technicznej Kontroli Zapdr, w 1986 r. na Osrodek Badan i Technicznej Kontroli
Budowli Wodnych, i wreszcie w 1991 r. na Osrodek Technicznej Kontroli Zapor
(OTKZ). Jednostka kierowali kolejno: prof. dr inz. Jan Zielinski, doc. dr inz. Jerzy
Kloze, doc. dr inz. Wilodzistaw Hrabowski, mgr inz. Wtadystaw Jankowski, dr inz.
Andrzej Wita, mgr inz. Edmund Sieinski.

Podstawa do okreslenia zakresu dziatania stuzby TKZ w Instytucie Meteorologii i Gospo-
darki Wodnej bylo zarzadzenie nr 27 Ministra Ochrony Srodowiska i Zasobow Naturalnych
z 23 lipca 1986 roku. W zarzadzeniu znajdowato si¢ m.in. stwierdzenie, ze na zlecenie tegoz
ministra — dla obiektéw podlegltych resortowi — Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodne;j
powinien:

» opracowywac oceny stanu technicznego i bezpieczenstwa budowli;

+ gromadzi¢ oceny wykonywane przez inne jednostki;

+ opracowywac zbiorcze analizy stanu technicznego i bezpieczenstwa budowli, przedktada-
jac ministrowi Ochrony Srodowiska, Zasoboéw Naturalnych roczne raporty o stanie tech-
nicznym i bezpieczenstwie budowli w skali kraju ze stosownymi wnioskami;

» prowadzié¢ prace w zakresic metodyki wykonywania ocen stanu technicznego i bezpie-
czenstwa budowli;

* opiniowaé, projektowac, instalowac i nadzorowa¢ wyposazenie budowli w aparaturg kon-
trolno-pomiarowa dla potrzeb oceny stanu technicznego i bezpieczenstwa istniejacych
i powstajagcych budowli oraz ocenia¢ funkcjonowanie aparatury, opracowywac przepisy
i warunki techniczne oraz instrukcje dotyczace bezpieczenstwa budowli;

« informowac wlasciwe organy nadzoru o istnieniu zagrozenia bezpieczenstwa budowli i po-
trzebie podje¢cia odpowiednich dziatan.

Zgodnie z zarzadzeniem, oceny stanu technicznego i bezpieczenstwa budowli sporzadzane

przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej powinny w szczegdlnosci obja¢ budowle:

* pictrzace wod¢ w zbiornikach, rzekach, jeziorach i stawach na wysokos$¢ ponad 5 m;

« pictrzace wode w zbiornikach i stawach o pojemnosci catkowitej ponad 1 min m’;

* inne — jezeli ich awaria moglaby spowodowa¢ zagrozenie dla zycia lub znaczne straty
gospodarcze.

Poniewaz 6wczes$nie zaledwie potowa budowli pigtrzacych wode w Polsce nalezata do
resortu ochrony srodowiska, minister rozestat dodatkowo pismo okolne, o podobnej tre-
$ci jak zarzadzenie nr 27, do wszystkich resortdw eksploatujacych okreslone obickty,
zobowiazujac je do wykonywania okresowych ocen. Réwniez i w tym wypadku minister
rekomendowal IMGW jako jednostke upowazniong do wykonywania ocen i ekspertyz
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dotyczacych stanu technicznego i bezpieczenstwa obiektow. Ponadto, jako sprawujacy
nadzér nad budownictwem specjalnym w zakresie budowli wodnych, wg obowigzujace-
go prawa budowlanego, zobowigzal IMGW, aby w swych raportach o stanie bezpieczen-
stwa budowli pictrzacych wode w Polsce uwzgledniat wszystkie podlegajace ocenom
budowle. Zawarcie porozumienia z 6wczesnym Zjednoczeniem Energetyki o wspotpracy
w zakresie technicznej kontroli zapor i elektrowni wodnych stworzyto mozliwos¢ wspol-
nego dzialania hydrotechnikéw z obu resortow. Otworzylo to réwniez szans¢ przegladu
wszystkich wazniejszych obiektow i budowli gospodarki wodnej w Polsce. W Instytucie
Meteorologii i Gospodarki Wodnej powstal wowczas interdyscyplinarny zespot ztozony
z inzynierdw budownictwa wodnego, geodetdw, geologéw, hydrogeologdw, geofizykow
i specjalistow z innych dziedzin (m.in. matematykéw, informatykéw). Uprzednio oceny
stanu technicznego byly wykonywane sporadycznie przez biura projektowe i uczelnie,
i dotyczyty gtéwnie sytuacji awaryjnych lub obiektéw po zakonczonym okresie probne;j
eksploatacji. Brak bylo doswiadczen i wzorcow wykonywania w ciagu roku od kilku-
dziesigciu do ponad stu wymaganych ocen. Przez kolejne lata, w miar¢ zdobywania do-
$wiadczen, zakres i tre§¢ ocen ulegla znacznej poprawie. Zaj¢to si¢ szczegdlnie dosko-
naleniem aparatury kontrolno-pomiarowej, doktadnoscig i wiarygodnoscia pomiarow,
zastosowaniem nowych technik pomiarowych i interpretacji wynikow, a takze komplek-
sowymi analizami rezultatow pomiaréow stuzacych ocenie stanu technicznego budowli
pietrzacych.

Osrodek tworzylo wtedy dziewigé pracowni: Metodyki, Informatyki, Pomiarow Prze-
mieszczen, Badan Filtracji, Badan Transformacji Koryt Rzecznych i Zbiornikow Wodnych,
Geotechniki, Budowli Ziemnych i Betonowych, Aparatury oraz terenowa w Bydgoszczy.
Ponadto, na rzecz osrodka dziataly pracownie w oddziatach we Wroctawiu (od 1985 r.)
i w Krakowie (od 1986 r.). Lacznie tematyka ta zajmowato si¢ okoto 80 pracownikow In-
stytutu. Od grudnia 1990 r. o$rodek podlegat Zast¢pcy Dyrektora ds. Stuzby Kontroli Zapér,
a od stycznia 2001 r. Zastgpcy Dyrektora ds. Inzynierii i Gospodarki Wodnej. Funkcje te do
wrzesnia 2006 r. petit doc. dr inz. Jerzy Kloze, a nastepnie kolejno mgr inz. Edmund Siein-
ski i dr hab. inz. Jan Winter, prof. nadzw.

W czasie piastowania stanowiska Zastepcy Dyrektora ds. Inzynierii i Gospodarki Wodnej
przez dr hab. inz. Jana Wintera, kierownikiem OTKZ zostal mgr inz. Edmund Sieinski.

Majac na uwadze funkcjonowanie w przysztosci Osrodka Technicznej Kontroli Zapor
jako panstwowej stuzby sprawujacej nadzor nad bezpieczenstwem budowli pietrzacych
w Polsce, w 2007 r. podjeto kroki majace na celu dostosowanie struktury organizacyj-
nej osrodka do rutynowych zadan kontrolnych. W struktury jednostki wtaczono Zaktad
Geotechniki z Borowej Gory, ktory dysponowat sprzetem do terenowych badan geo-
technicznych, badan betonow i zapleczem laboratoryjnym. Powstaty cztery podstawowe
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pracownie, z wydzielonymi zadaniami w procesie kontroli i oceny stanu technicznego

budowli pigtrzacych:

* Pracownia Ocen Budowli Wodnych (kierownik — mgr inz. Anna Zebrowska).

* Pracownia Geotechniki, Filtracji i Badania Jakosci Betonéw Hydrotechnicznych (kierow-
nik — mgr inz. Andrzej Balcerzak).

* Pracownia Pomiarow Przemieszczen (kierownik — mgr inz. Marek Wroblewski).

* Pracownia Zastosowan Informatyki (kierownik — mgr inz. Malgorzata Zielinska).

W wyniku reorganizacji, m.in. z uwagi na klopoty personalne, przestala istnie¢ pracownia
OTKZ w Bydgoszczy, ktora powstata w potowie 1988 r. i w minionych latach wniosta istot-
ny wktad w techniczng kontrole zapor. Trzon pracowni stanowilo czterech inzynieréw bu-
downictwa wodnego z uprawnieniami do sporzadzania projektow budowlanych i kierowania
robotami budowlanymi (mgr inz. Andrzej Mieszkowski, mgr inz. Zygmunt Pigtkowski, mgr
inz. Andrzej Stanke, mgr inz. Cezary Winiarski; od kwietnia 1994 r. rowniez mgr inz. Gerard
Graczyk). Kierownikiem pracowni byt mgr inz. Andrzej Stanke, a po jego przejsciu do resor-
tu energetyki, od kwietnia 1994 r. — mgr inz. Zygmunt Piatkowski.

Zadania zespotu koncentrowaly si¢ na sporzadzaniu ocen stanu technicznego i bezpieczen-
stwa budowli hydrotechnicznych zlokalizowanych na obszarze potnocnej Polski. Z czasem
dziatalno$¢ pracowni poszerzyla si¢ o petnienie nadzoru eksploatacyjnego i doradztwo tech-
niczne na mokrych sktadowiskach odpadow paleniskowych i budowlach energetyki wod-
nej, a takze projektowanie. Do najwazniejszych obiektow ocenianych przez pracownikoéw
OTKZ w Bydgoszczy nalezy zaliczy¢ budowle: Stopnia Wodnego Wtoctawek, Elektrow-
ni Szczytowo-Pompowej Zarnowiec, Zespotu Elektrowni Wodnych Dychéw, Elektrowni
Szczytowo-Pompowej Zydowo, skladowiska odpadéw paleniskowych zespotu elektrowni
Patnéw—Adamow—Konin, Elektrocieptowni Torun i Bydgoszcz. Zespot nadzorowal rowniez
(opracowujac wczesniej projekty) remont zapory stopnia wodnego Koronowo w Samocigz-
ku, naprawe betonow elektrowni Grodek i zabezpieczenie przed filtracja zapory ziemnej
w Smukale. Ponadto opracowat projekt budowlany remontu nabrzeza dolnego stanowiska
elektrowni Szprotawa na Bobrze i akweduktu na skrzyzowaniu Wielkiego Kanatu Brdy
z Czerska Struga oraz projekt budowlany Elektrowni Wodnej Kotowo na rzece Lynie.

Po reorganizacji Osrodka Technicznej Kontroli Zapor poszczegolnym pracowniom przydzie-

lono nastepujace zadania:

* Pracownia Ocen Budowli Wodnych — oceny stanu technicznego i bezpieczenstwa budowli,
udziat w okresowych przegladach obiektow, wlasne przeglady i wizje lokalne oraz przy-
gotowanie danych do rocznych raportow o stanie technicznym i stanie bezpieczenstwa
budowli wodnych.

* Pracownia Geotechniki Filtracji i Badania Jakosci Betonow Hydrotechnicznych — badania
geotechniczne dla potrzeb ocen stanu technicznego i bezpieczenstwa, badania betonow,
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badania filtracji i inne majace na celu rozpoznanie predkosci i kierunkow przeptywu wody
w korpusach budowli ziemnych, ich podtozu i otoczeniu.

* Pracownia Pomiarow Przemieszczen — pomiary przemieszczen poziomych i pionowych
metodami geodezji precyzyjnej dla potrzeb ocen stanu technicznego budowli, pomiary
geodezyjne za pomocg aparatury GPS, sondowania zbiornikoéw i ciekow oraz weryfikacja
pomiaréow geodezyjnych wykonywanych przez innych wykonawcow.

» Pracownia Zastosowan Informatyki — archiwizowanie danych zwigzanych z ocenami sta-
nu technicznego, badania modelowe dla potrzeb prognozowania zjawisk zachodzacych
w korpusach, podtozu oraz otoczeniu zapor, przetwarzanie danych do rocznych raportow
o stanie bezpieczenstwa budowli pigtrzacych.

W roku 2008, w nastepstwie kolejnej reorganizacji, do OTKZ zostat wlaczony Zaktad Che-
mii i Biologii Wody wraz z profesjonalnym laboratorium chemicznym i sprz¢tem do badan
terenowych w zakresie pobierania wody i osadéw dennych.

Obecnie proces ocen stanu technicznego wspiera zespot weryfikatorow z wieloletnim do-
$wiadczeniem zawodowym. Do ich zadan nalezy ewaluacja opracowan wykonywanych
w OTKZ, w szczegolnosci ocen stanu technicznego i1 bezpieczenstwa, przygotowywanie
rocznych raportdw o stanie bezpieczenstwa budowli pietrzacych, przygotowywanie mono-
grafii budowli pigtrzacych i opracowywanie instrukcji 1 wytycznych wykonywania badan
i ocen stanu technicznego i bezpieczenstwa.

Od poczatku dziatalnosci OTKZ istotng role odgrywat zespdt pracownikow administracyj-
nych, szczegdlnie w okresach niedoborow finansowych, kiedy analizy ekonomiczne decy-
dowaty o ewentualnych korektach zatrudnienia i zakresu dziatania. Nalezy tez wspomnie¢
panig Zofi¢ Fajkowska, prowadzaca przez kilkadziesiat lat biblioteke osrodka i sekretariat
Polskiego Komitetu Wielkich Zapor, a takze dtugoletnich pracownikéw pomocy technicznej
Danutg Bereze i Mari¢ Zidtkowska. Obecnie czg¢s¢ zadan administracyjnych przejal Wydziat
Koordynacji Badan, Pomiaro6w i Ocen Budowli Pigtrzacych pod kierownictwem mgr. Rober-
ta Gil. Dzialania wydziatu skupiajg si¢ jednak przede wszystkim na kwestiach organizacyj-
nych i koordynacyjnych w CTKZ, jak réwniez merytorycznych — pracownicy uczestnicza
W procesie powstawania ocen stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa budowli pietrza-
cych oraz biora udzial w wykonywaniu prac statutowych panstwowej stuzby do spraw bez-
pieczenstwa budowli pigtrzacych.

W 2009 roku istniejace w OTKZ pracownie przeksztatcono w zaktady, zachowujac nazew-
nictwo i zakresy dziatan. Ponadto w wyniku kolejnej reorganizacji struktur w IMGW os$rodek
uzyskat samodzielnos¢. W 2019 roku Osrodek Technicznej Kontroli Zapor przemianowano
na Centrum Technicznej Kontroli Zapor. Funkcj¢ kierownika i dyrektora OTKZ, a nastgpnie
dyrektora CTKZ powierzono mgr. inz. Edmundowi Sieinskiemu.
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4. POMIARY GEODEZYJNE

Jedng z podstawowych informacji o stanie technicznym budowli inzynierskiej sg dane o jej
odksztatceniach lub wzajemnych przemieszczeniach elementow konstrukcyjnych i ruchach
w stosunku do podtoza, na ktérym jest posadowiona. Do wyznaczania przemieszczen i od-
ksztalcen budowli hydrotechnicznych, ze wzgledu na ich gabaryty i wymiary, najczgsciej
stosowane sg metody geodezyjne. Rozwigzania te sprowadzajg si¢ do okresowych precyzyj-
nych pomiaréw geodezyjnych (niwelacja, pomiary katowo-liniowe) pozwalajacych z duza
doktadnoscig wyznaczy¢ przemieszczenia sieci punktow kontrolowanych rozmieszczonych
na obiekcie. Przemieszczenia wyznaczane w statym uktadzie odniesienia niezwigzanym
z badanym obiektem nazywa si¢ przemieszczeniami bezwzglednymi, a wyznaczane w ukta-
dzie zwigzanym z obiektem — przemieszczeniami wzglednymi.

Problematyka wyznaczania i opisywania wielko$ci przemieszczen byta zawsze obecna i re-
prezentowana w strukturze organizacyjnej Zaktadow Badan i Pomiaréow Budowli Wodnych,
Inzynierii Wodnej, Inzynierii Wodnej i Technicznej Kontroli Zapoér, Osrodka Technicznej
Kontroli Zapér i Centrum Technicznej Kontroli Zapor IMGW-PIB. Funkcje te realizowa-
fa poczatkowo Pracownia Pomiaréw Przemieszczen, pozniej Zaklad Geodezji i Pomiarow
Przemieszczen, a obecnie powigkszone i przeksztalcone Biuro Geodezji i Pomiarow Prze-
mieszczen z zespotami w Legionowie, Katowicach, Krakowie i Wroctawiu. Zakres prac kon-
trolnych, realizowany poczatkowo w Instytucie Gospodarki Wodnej, byt uzalezniony gtow-
nie od obsady personalnej. Zespot pomiarowy tworzyli w tym czasie: inz. Jan Mrozowski,
mgr inz. Klemens Tarnowski i mgr inz. Leon Grzegory. Pdzniej dotaczyli do nich technicy
Marek Bogucki i Krzysztof Roguski. Od utworzenia w 1973 r. w IMGW Zaktadu Badan
i Pomiaréw Budowli Wodnych, pracami geodezyjnymi dla potrzeb technicznej kontroli za-
por kierowat, az do przejécia na emeryture, mgr inz. Klemens Tarnowski, a od 1991 r. — mgr
inz. Marek Wroblewski.

Poczatkowo kontrolowano przede wszystkim duze obiekty:
 zapory Porabka, Roznow, Czchéw, Mylof, Turawa;

* $luzy na Kanale Gliwickim — Dzierzno i Labedy;

* $luzy na Kanale Bydgoskim — Brdyujscie, Okole i Czyzkéwko.

Rownolegle przeprowadzano wizje lokalne na innych istniejacych obiektach m.in.: Pilcho-
wice, Lesna, Ztotniki, Lubachow oraz obiektach w budowie: stopniu wodny, Debe, zaporach
Tresna, Dobczyce itd., ktore wiaczono do bezposrednich prac kontrolnych po przekazaniu
ich do eksploatacji.

Do opracowywania wynikow pomiaru wykorzystywano zatozenia, nowoczesnej w owym
czasie, metody réznicowej, ktorej tworca byt profesor Politechniki Warszawskiej inz. Ta-
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deusz Lazzarini. Metoda ta, w odroznieniu od innych, pozwalata na wyznaczanie wartosci
przemieszczen poziomych i pionowych (wraz z ich bledami $rednimi) z r6znic danych po-
miarowych z dwoch cykli pomiarowych.

Rozbudowa struktury organizacyjnej, powigkszenie liczby zatrudnionych pracownikow i za-
kupy nowoczesnego sprzgtu pomiarowego umozliwity objecie pomiarami kontrolnymi ko-
lejnych obiektow. Obecnie w ramach Panstwowej Stuzby do spraw Bezpieczenstwa Budowli
Pietrzacych, ktora pelni w IMGW-PIB Centrum Technicznej Kontroli Zapdr, wykonuje si¢
corocznie geodezyjne, precyzyjne pomiary kontrolne, majace na celu wyznaczenie prze-
mieszczen, dla ok. 70-75 Zespotéw Budowli Hydrotechnicznych administrowanych przez
Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie.

Realizowano rowniez prace przewidziane umowami zawartymi z innymi administratorami

zespolow budowli hydrotechnicznych (zaklady energetyczne, wodociagi):

* PGE Energia Odnawialna S.A. — wyznaczenie przemieszczen zapor Solina i Myczkowce
z analiza funkcjonowania systemow ASTKZ na tych obiektach.

» Gornoslaskie Przedsicbiorstwo Wodociagow S.A. — wyznaczenie przemieszczen piono-
wych zapor Goczalkowice i Koztowa Gora z obiektami towarzyszacymi.

* TAURON Ekoserwis sp. z 0.0. — wyznaczenie przemieszczen zapor Roznow i Czchow
oraz EW Przewo6z i Dabie.

Oprocz typowych prac i pomiarow geodezyjnych, prowadzono prace zwigzane z projekto-
waniem sieci pomiarowo-kontrolnych, opracowywaniem nowych technologii pomiarowych
i obliczeniowych oraz wspoétdziatano przy pracach konstrukcyjnych oprzyrzadowania i apa-
ratury pomiarowe;.

Przy projektowaniu i realizacji pomiardw geodezyjnych wspotpracowano m.in. z:

» uzytkownikami obiektow hydrotechnicznych w resortach gospodarki wodnej (regionalne
zarzady gospodarki wodnej) i energetyki;

* biurami projektowymi w zakresie aparatury kontrolno-pomiarowej;

* Instytutem Techniki Budowlanej (np. przy badaniach geotechnicznych);

 Politechnika Warszawska, Krakowska Akademig Gorniczo-Hutnicza, Wojskowa Akade-
mig Techniczng (przy realizacji tematow w Rzadowym Programie Badawczo-Rozwojo-
wym PR-7 , Ksztaltowanie i wykorzystanie zasobéw wodnych” oraz Centralnym Progra-
mie Badawczo-Rozwojowym CPBR 10.11 ,,Gospodarka Wodna”).

Idea i1 zasady wyznaczania przemieszczen pionowych nie zmienity si¢ od lat i polegaja na
prowadzeniu okresowych pomiardéw przewyzszen metoda niwelacji precyzyjnej w sieciach
reperow kontrolowanych powigzanych z reperami odniesienia. Geometryczna niwelacja pre-
cyzyjna jest wykonywana z wykorzystaniem inwarowych tat niwelacyjnych i niwelatorow.
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W miarg uptywu lat stosowano coraz nowsze modele tych aparatow, a mianowicie: niwelato-
ry optyczne libelowe, niwelatory optyczne samopoziomujace, az po wspdtczesne niwelatory
samopoziomujace kodowe DNA 03 1 LS 10 wraz z zestawami precyzyjnych kodowych fat in-
warowych. Sprzet zapewnia wyznaczanie roznicy przewyzszen na poziomie £0,10-0,15 mm
na jedno stanowisko niwelatora, co odpowiada doktadnosci niwelacji okoto £0,5-0,7 mm/km.
Taka doktadno$¢ umozliwia wyznaczanie przemieszczen pionowych reperow kontrolowa-
nych ze $rednimi btgdami w granicach £0,2-0,5 mm.

Przemieszczenia poziome najcze$ciej sa wyznaczane na podstawie okresowych pomiarow
katowych lub katowo-liniowych w sieciach geodezyjnych obejmujacych punkty odniesie-
nia (stanowiska obserwacyjne) i punkty kontrolowane na badanej budowli (np. celowniki
lub reperocelowniki). Poczatkowo prowadzono wytacznie pomiary katowe w tzw. sieciach
trygonometrycznych, z zastosowaniem precyzyjnego teodolitu Wild T3, a nastgpnie T2000S
— uzyskiwana doktadnos$¢ pomiaru kierunku wynosita ponizej +1,0”. Pod koniec lat 70., po
skonstruowaniu i wprowadzeniu na rynek precyzyjnych dalmierzy geodezyjnych, zastoso-
wano technologi¢ pomiaréw liniowych. Najpierw wdrozono i opracowano technologi¢ po-
miaru z wykorzystaniem dalmierza elektrooptycznego Mekometr Me 3000, a nastegpnie przez
kilka lat — dalmierza DI2000. Instrumenty te zapewnialy precyzyjne pomiary dtugosci ze
$rednim btedem £1 ppm (1,0 mm/km).

Po wprowadzeniu na rynek zintegrowanych instrumentéw geodezyjnych typu Total Station
(pomiar katow 1 dtugosci) wykorzystywano instrument TC2002, a obecnie najnowszy model
TS30, wraz z zestawami precyzyjnych luster dalmierczych.

Opracowywanie wynikow pomiaré6w w celu wyznaczenia ostatecznych wielko$ci prze-
mieszczen wymaga wykonania kilkuetapowych, pracochtonnych obliczen. W latach 60. 1 70.
Wykorzystywano do tego mechaniczne maszyny liczace (arytmometry) i wielodziataniowe
kalkulatory, a czas opracowania wynikow pomiarow liczyt si¢ w miesigcach. W miare roz-

Pomiary przemieszczen pionowych zapory Dobczyce (fot. archiwum CTKZ).
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Pomiary przemieszczen poziomych zapory Dobczyce (fot. archiwum CTKZ).

woju elektroniki i komputeryzacji oraz zastosowania specjalistycznego oprogramowania

etap obliczen i wyznaczania przemieszczen ulegt skroceniu i praktycznie moze by¢ zrealizo-

wany w krotkim okresie po zakonczeniu cyklu pomiarowego. Pomocne s tutaj takie funkcje

nowoczesnych instrumentow, jak automatyczne kodowanie i archiwizacja obserwacji. Obec-

nie mozliwe sg automatyczny zapis obserwacji, wstepna kontrola ich prawidtowosci i auto-

matyczna transmisja danych do programoéw realizujacych proces obliczeniowy wyznaczenia

przemieszczen. Wprowadzane systematycznie nowe technologie pozwolity na:

* przys$pieszenie prac pomiarowych;

» zminimalizowanie liczby ewentualnych bledow i omytek, nieuchronnych przy duzej ilosci
mierzonych wielkosci 1 przy ich przetwarzaniu;

» prowadzenie wariantowych obliczen i wyznaczanie przemieszczen metodami $cistymi
z wykorzystaniem réznych algorytmow.

W pracach pomiarowych prowadzonych przez Biuro Geodezji i Pomiaréw Przemieszczen
znajduja rowniez zastosowanie pomiary satelitarne GPS. Zakres tych zastosowan jest jednak
ograniczony do pomiaréw o mniejszej doktadnosci, glownie ze wzgledu na trudne warunki
terenowe i zwigzany z tym brak widocznosci satelitow. Stanowiska obserwacyjne sa czesto
potozone w miejscach uniemozliwiajacych zastosowanie tej technologii.

Obecnie coraz czgsciej analizowane s3 mozliwosci zastosowania naziemnego skaningu lase-
rowego. Technologia ta pozwala na znaczne zwigkszenie ilosci danych pomiarowych. Two-
rzone na ich podstawie modele umozliwiaja nie punktowa, jak w przypadku klasycznych
pomiardéw geodezyjnych, a powierzchniowg kontrolg zmian ksztattu budowli, z jedoczesna
lokalizacja ewentualnych uszkodzen. Jednakze wysokie wymagania doktadnosciowe dla
precyzyjnych pomiaréw geodezyjnych, wykonywanych w celu wyznaczania przemieszczen
budowli hydrotechnicznych, w potaczeniu z koniecznoscig okreslania stalosci stanowisk
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obserwacyjnych, wydajg si¢ na razie wyklucza¢ zastosowanie technologii skaningu lasero-
wego w tym zakresie.

Zespoty geodezyjne Biura Geodezji i Pomiarow Przemieszczen majg rdwniez znaczacy
udzial w wyznaczaniu przemieszczen wzglednych, do ktorych mozna zaliczy¢é pomiary
szczelinomierzy, pochytomierzy, klinometréw itp., wraz z analizg poréwnawcza z danymi
pomiarowymi otrzymanymi z systemow ASTKZ na obiektach wyposazonych w tego typu
aparature.

Pracownia Pomiaréw Przemieszczen uczestniczyta w kilku programach badawczych ma-
jacych na celu konstruowanie i wdrazanie nowych urzadzen tego typu. Wspdtpracowano
miedzy innymi z Instytutem Geodezji i Kartografii oraz Wydziatem Geodezji Politechniki
Warszawskiej.

Geodezyjne prace kontrolne wymagaty czesto wykonywania stabilizacji réznego typu re-
perow i znakow pomiarowych, ktorych konstrukcje nalezato zaprojektowac, a technologia
pomiaru opracowac i wdrozy¢. Znaczacym osiagnieciem w tej dziedzinie byly opatentowane
rozwigzania magnetycznego reperu wgtgbnego (MRW) i magnetycznego piezoreperu wgleb-
nego (MPRW), ktére umozliwiaty (po nawigzaniu niwelacyjnym do zewnetrznej sieci repe-
row) okreslenie osiadan podtoza i poszczegolnych warstw gruntu korpusu w zaporach ziem-
nych podczas budowy i eksploatacji. W piezoreperach byly takze mozliwe odczyty poziomu
wody, podobnie jak w piezometrach otwartych (patenty numer P-131673, numer 61354).

Pracownia Pomiarow Przemieszczen, a p6zniej Zaktad Geodezji i Pomiarow Przemieszczen,
opracowywata zasady wykonywania pomiarow geodezyjnych, wyznaczania przemieszczen,
sporzadzania operatow geodezyjnych i opracowan, projektowania sieci pomiarowych do
wydanych przez IMGW-PIB wytycznych dotyczacych kontroli bezpieczenstwa budowli pie-
trzagcych wode. W aktualnych, wydanych w 2020 r., Wytycznych wykonywania badan, po-
miarow, ocen stanu technicznego oraz ocen stanu bezpieczenstwa budowli pietrzqcych wode
zawarto je w rozdz. 3 oraz zalacznikach nr 3 i 4.

Obecnie Panstwowg Shuzbe do spraw Bezpieczenstwa Budowli Pietrzacych petni w IMGW-
-PIB Centrum Technicznej Kontroli Zapér, a bezposrednie zadania w zakresie precyzyjnych
pomiardéw geodezyjnych dla wyznaczania przemieszczen realizuje Biuro Geodezji i Pomia-
réw Przemieszczen.
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5. BADANIA FILTRAC]I
5.1. Stosowane metody i rodzaje badan

Przy ocenie stanu technicznego, a w efekcie stanu bezpieczenstwa budowli pigtrzacej, pod-
stawowe znaczenie obok geodezyjnych pomiaréw przemieszczen majg badania zjawisk
filtracyjnych. Analizy nieprawidtowosci przebiegu zjawisk filtracyjnych, mogacych w kon-
sekwencji doprowadzi¢ do awarii lub katastrofy, stanowily zawsze podstawowy przedmiot
dzialalnosci jednostek zwigzanych z techniczng kontrolg zapor.

Badania teoretyczne zjawisk filtracyjnych podjeto w Zaktadzie Hydrotechniki Instytutu Go-
spodarki Wodnej w latach 60. ubieglego wieku. Poczatkowo celem prac prowadzonych na
modelach szczelinowych bylo stworzenie metod prognozowania wptywu spietrzonych wod
powierzchniowych na przylegle tereny.

Badania wptywu filtracji na bezpieczenstwo budowli pigtrzacych rozpoczeto w 1973 r. w Od-
dziale Gospodarowania Woda IMGW, w Zaktadzie Dynamiki Wod Podziemnych kierowa-
nym przez dr hab. inz. Bolestawa Oresta Jacenkowa. Prowadzone wowczas prace polegaty
na wdrazaniu techniki pomiarowej do rozpoznania kontaktow hydraulicznych, gtéwnych
kierunkow i rzeczywistej predkosci przeptywu filtrujacej wody, a takze wyznaczaniu obsza-
row intensywnego zasilania budowli pi¢trzacych w wode.

Dzigki realizowanym w latach 80. i 90. badaniom nad rozwojem metodyki pomiaréw i zwig-

zanej z tym aparatury, kontynuujaca te dziatalnos¢, Pracownia Filtracji w Osrodku Tech-

nicznej Kontroli Zapér IMGW dysponowata narzgdziami odpowiednimi do rozwigzywania

nastepujacych probleméow:

* okreslania stref zasilania w wode korpusu budowli pietrzacej i wyznaczania miejsc
o zwigkszonej infiltracji wody w dno zbiornika;

* okres$lania rzeczywistych predkosci filtracji w wybranych rejonach korpusu zapory i podtoza;

* rozpoznania potaczen hydraulicznych i pochodzenia wod zasilajacych przyczotki i podio-
ze budowli.

Wymienione zagadnienia rozwigzywano przy zastosowaniu:

* techniki traserowej opartej na barwnikach fluorescencyjnych;

* metod geofizycznych;

» metod podwodnej inwentaryzacji stref infiltracji wody wykorzystujacych znaczniki barwne;

* polowych metod analizy chemicznej wody dla oznaczenia zawarto$ci charakterystycznych
jonow pozwalajacych rozrézni¢ pochodzenie wod podziemnych,

* nowych metod teoretycznych.
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W celu poznania przestrzennych mechanizmow przeplywow filtracyjnych, specyficznych dla
danego obiektu, stosowano modelowanie numeryczne wykorzystujac symulacje komputerowe.

Model szczelinowy do badan filtracji (fot. M. Skup).

5.2. Technika znacznikowa w badaniu rzeczywistych
warunkoéw filtracji wody

Istotg pomiaréw znacznikowych jest wprowadzenie do wody i $ledzenie przeptywu substan-
cji niewystepujacej normalnie w tym $rodowisku, a takze rejestracja jej stgzenia w wodzie
w funkcji czasu. W tego typu badaniach niezwykle wazne sg dobor odpowiedniego, nietok-
sycznego znacznika o matej adsorpcji w gruncie i mozliwos¢ ciaglej detekcji jednoczesnie
w wielu punktach pomiarowych.

Jeszcze w latach 70. ubieglego wieku popularne byly znaczniki izotopowe, ktore — jakkol-
wiek sprawiaty wiele kltopotow w zakresie promieniowania — mozna byto tatwo dobra¢ do
danego eksperymentu. Do zalet stosowania izotopéw nalezata przede wszystkim mozliwos¢
prowadzenia pomiaréw ,,in situ” przy uzyciu sond detekcyjnych, ktore mogly by¢ wpro-
wadzane do piezometrow. W nastgpnych latach izotopy stracity na znaczeniu, gtéwnie ze
wzgledu na brak spolecznej akceptacji ich stosowania w naturalnym $rodowisku, i zostaty
zastapione barwnikami fluorescencyjnymi. Identyfikacja barwnika fluorescencyjnego wyma-
gala recznego pobierania probek wody i przenoszenia do oznaczania st¢zenia na stacjonar-
nym fluorymetrze. W najlepszym razie mozna bylo ustawi¢ przy otworze badawczym po-
lowy fluorymetr, do ktorego pompowano bezposrednio wod¢ z jednego otworu. Rozwigzan
technicznych w postaci sond detekcyjnych w literaturze swiatowej nie znaleziono.

W zwiazku z powyzszym w latach 80. zespot pod kierownictwem mgr. inz. Andrzeja Mazur-
czyka pracowal w OTKZ nad wtasng konstrukcja sondy do wykrywania fluoresceiny, szuka-
jac rozwigzania, ktore zapewniatoby odpowiednig czuto$¢ pomiaru i umozliwiato rejestracje
stezenia barwnika przez pomiar ,,in situ” w wielu sondach jednoczes$nie, a nastgpnie przesy-
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fanie mierzonych warto$ci sygnatem elektrycznym do urzadzenia rejestrujacego. W rezulta-
cie powstata unikalna na skale $wiatowa konstrukcja polowej sondy fluorymetrycznej, ktorej
parametry daly si¢ porownac z parametrami fluorymetréw laboratoryjnych. Rozwiazania tej
sondy stanowig patent IMGW numer 163461 autorstwa mgr. Jerzego Brodkowskiego (pra-
cownika Pracowni Badan Filtracji, z zawodu hydrogeologa).

Zestaw pomiarowy do badan znacznikowych zostal rozbudowany, aby mozliwa byta wspot-
praca pigciu sond z komputerem, poprzez interfejs zapewniajacy urzadzeniom wiasciwe wa-
runki pradowo-napigciowe i mozliwos¢ ustalenia zakresu pomiarowego. Aparatura stanowi-
ta podstawowe wyposazenie Polowego Laboratorium Filtracji umieszczonego w specjalnie
przystosowanej przyczepie kempingowe;.

Sprzet pomocniczy do prowadzenia pomiar6w znacznikowych stanowity pompy do dozowa-
nia znacznika, agregat pradotworczy, odpowiednie okablowanie itp. W praktyce wykonywa-
nia badan procesow filtracyjnych w zaporach ziemnych podstawowe znaczenie ma sie¢ pie-
zometryczna. Zly stan techniczny piezometréw utrudnia, a nawet uniemozliwia prawidlowe
pomiary. Podstawowym mankamentem jest na 0ogoét zamulenie rury podfiltrowej i ostabienie
droznosci filtra kolmatujacego si¢ drobnymi frakcjami gruntu badz tlenkami metali (najczg-
Sciej zelaza dwuwarto$ciowego) rozpuszczonymi w wodzie. Poprawienie zdolno$ci przewo-
dzacych piezometru wymagato skutecznych zabiegdéw phluczacych. Do tego celu stosowano
specjalnie opracowany i wykonany w IMGW (autorstwa mgr. inz. Wiestawa Wachowskiego)

zestaw nazywany pompa powietrzno-wodna.

W zwigzku z potrzebg rozwijania metod identyfikacji miejsc intensywnych ucieczek wody ze
zbiornikdéw, w Pracowni Filtracji opracowano rdwniez metode okreslania miejscowej szczel-
nos$ci dna, taczacg elementy techniki traserowej i techniki nurkowania. Pomiary w zbiorni-
kach przy zaporach w Chanczy, Czancu, Jeziorsku potwierdzity duzg przydatno$é przedsta-
wionej metody w okres$laniu warunkow szczelnosci dna zbiornikow.

W latach 1985-2005 polowe laboratorium bylo wykorzystane do rozwigzywania problemow
zwigzanych z filtracja w wielu zaporach i elektrowniach wodnych w Polsce. Z wazniejszych
prac mozna wymienic:

» Zapora Wisla-Czarne — w trakcie wykonywania przestony cementacyjnej w prawym
przyczoétku zapory prowadzono pomiary kontrolne dla oceny kontaktéw hydraulicznych
mig¢dzy otworami cementacyjnymi a systemem drenazowym, a po wykonaniu przestony
sprawdzono jej szczelnos¢.

» Zapora Chancza — w lewym przyczotku jazu zapory badano kontakty hydrauliczne i pred-
kosci filtracji oraz przeprowadzono pomiary testujace szczelno$¢ dna zbiornika.

e Zapora Czaniec — wykonano badania testujace szczelno$¢ dna zbiornika, Zelbetowego
ekranu odwodnego oraz okreslono predkosci filtracji w najstabszych rejonach zapory.
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» Zapora Jeziorsko — okreslono kierunek i rzeczywiste predkosci filtracji w 11 przekrojach
piezometrycznych, wykonujac pomiary w przyczoétkach i pod plyta wypadowa jazu.

» Zapora Czorsztyn-Niedzica — badano kontakty hydrauliczne w prawym przyczotku za-
pory czolowe;.

» Zapora Nysa — badano kontakty hydrauliczne w przyczotkach bloku spustowo-elek-
trownianego.

* Stopnien Wioctawek — oceniono warunki filtracji w prawym przyczotku jazu i testowano

szczelnos¢ czotowej $cianki jazu.

Poza tym prowadzono pomiary w celu rozpoznania kontaktéw hydraulicznych i predkosci
filtracji w elektrowniach Debe, Smukata, Rejowice, Borowo, Podgaje, Pilchowice, Zatonie
i innych obiektach.

Polowa sonda fluorymetryczna Cyclops z rejestratorem wynikéw pomiaréw (fot. archiwum CTKZ).

W trakcie badan okazato si¢, ze zastosowanie sondy fluorymetrycznej wykroczylo poza
przyjete zatozenia. Testy wykazaty, ze zalezno$¢ migdzy poziomem sygnatu a koncentracja
zawiesiny gruntowej jest niemal liniowa w szerokim zakresie (od 0,05 do 5 g/dm’). Umozli-
wilo to rozroéznianie wod o réznym stopniu zmacenia. Wasciwos$é t¢ wykorzystano podczas
badan mieszania si¢ wod Narwi z wodami Bugu w Zalewie Zegrzynskim.

Metody znacznikowe z wykorzystaniem fluoresceiny, pozwalajace okresli¢ rzeczywista
predkos¢ filtracji lub rozpoznac kontakty hydrauliczne w budowlach hydrotechnicznych r6z-
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nego rodzaju, odgrywaja podstawowa role w badaniach filtracji prowadzonych przez CTKZ.
Wyeksploatowane sondy pomiarowe konstrukeji Jerzego Brodkowskiego zostaly w 2016 r.
zastapione nowoczesnymi sondami firmy Turner Designs USA. Realizacja badan zjawisk
filtracyjnych z wykorzystaniem tego sprzg¢tu zajmuje si¢ mgr inz. Wiestaw Wachowski i mgr
inz. Stawomir Selerski.

5.3. Metody geofizyczne w badaniach filtracji

W latach 70. zespot w skladzie dr inz. Ryszard Ryzak oraz technicy Wilodzimierz Satek,
Krzysztof Stachurski i Tamara Wilk podjat zadanie wykorzystania metod geofizycznych,
opracowanych pod katem potrzeb badan hydrogeologicznych, do badan zjawisk filtracyjnych
zwiazanych z techniczng kontrolg zapor. Sposréd przetestowanych metod najbardziej efek-
tywne okazaly si¢ dwie: metoda tadunku elektrycznego (natadowanego osrodka) i metoda
pomiardow opornosci elektrycznej wod, wchodzaca w sklad zespotu metod geoelektrycznych.

Metoda tadunku elektrycznego polega na powierzchniowym $ledzeniu zmian pola elektrycz-
nego, wywotanych ruchem elektrolitu wprowadzonego do filtra piezometru kontrolnego
i przemieszczajacego si¢ w gruncie wraz z filtrujaca woda. Pomiary wykonane w catej sieci
piezometrycznej obiektu umozliwiajg okreslenie dominujacych kierunkéw filtracji i prze-
strzennego rozktadu intensywnosci filtracji (predkosci rzeczywistej filtracji) w obiekcie. In-
formacje te wraz z wynikami pomiarow ci$nien piezometrycznych pozwalaja na wyr6znienie
stref zagrozonych nadmierng filtracja.

Pierwsze pomiary metoda tadunku elektrycznego o charakterze systemowym wykonano
w 1974 r. dla zapory Koronowo. Uzyskano wiele szczegdtowych informacji o przebiegu
procesow filtracyjnych w zaporze, niemozliwych do uzyskania w inny sposob. Dane te byty
waznym elementem ogolnego rozpoznania stanu technicznego obiektu i podstawa do za-
projektowania prac modernizacyjnych budowli. Jakos¢ informacji pozyskiwanych dzigki
pomiarom geofizycznym spowodowata, ze metoda tadunku elektrycznego upowszechnita
si¢ w dalszej praktyce technicznej kontroli zapdr. Szczegdlnie istotne byly wyniki badan
dotyczace zakresu i skali destrukcyjnych skutkéw filtracji w obrgbie podtoza i nasypu ziem-
nego dla zapor Czaniec, Myczkowce, Czchow, Przeczyce i Wista-Czarne. Na ich podstawie
opracowano projekty prac remontowych tych obiektow. Pomiary wykonano takze dla kilku-
nastu innych zapor.

Metoda pomiaréw opornosci elektrycznej wod wykorzystuje bezposredni zwiazek migdzy
przewodnictwem elektrycznym wody i jej mineralizacja ogélna. Przez proste pomiary opo-
ru elektrycznego wad filtracyjnych, prowadzone przy wykorzystaniu sieci piezometrycz-
nej zapory, mozna okresli¢ przestrzenny rozktad mineralizacji tych wod w obrebie obiektu
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i wod podziemnych w jego otoczeniu. Warunkiem stosowania metody jest istnienie kontra-

stow oporu elektrycznego (mineralizacji) migdzy wodami powierzchniowymi spigtrzonymi

w zbiorniku i naturalnymi wodami podziemnymi w jego otoczeniu. Stwierdzono wystepo-

wanie dwoch najczesciej spotykanych typdéw kontrastow:

* nisko zmineralizowane wody powierzchniowe i wysoko zmineralizowane wody podziem-
ne dalekiego zasilania (typ charakterystyczny dla rejonow gorskich i wyzynnych);

* wysoko zmineralizowane, zanieczyszczone wody powierzchniowe, zasilane przez zrzuty
wod przemystowych i nisko zmineralizowane wody podziemne (gtéwnie na terenach ni-
zinnych).

Pierwszy typ kontrastoéw stwierdzono w rejonie oddziatywania zbiornikéw Solina, Mycz-
kowce, Roznow, Czchow, Wista-Czarne i Przeczyce. Z drugim zetknigto si¢ w przypadku
zbiornikéw Rybnik i Dzierzno Duze oraz w sasiedztwie osadnikow odpadow przemysto-
wych.

Informacje istotne dla rozpoznania warunkow filtracji uzyskano dla zapor Solina, Roznow,
Myczkowce 1 Wista-Czarne, gdzie stwierdzono znaczny wptyw zasilania stokowego na stan
cisnien filtracyjnych w obrebie i sasiedztwie obiektow. Dla zapor Przeczyce i Rybnik okre-
$lono zasieg oplywu przyczotkowego i strefy wzmozonych ucieczek wod zbiornikowych.
Pomiary dla kilkunastu innych obiektéw nie wykazaty zjawisk realnie wptywajacych na ich
stan bezpieczenstwa. Od 2017 roku opisane wyzej pomiary kierunku i rzeczywistej predko-
$ci filtracji metoda tadunku elektrycznego realizowane sa przy pomocy cyfrowej aparatury
nowej generacji DRM-5.

5.4. Rozpoznanie pochodzenia woéd zasilajgcych rejony
przyczétkdw budowli pietrzgcych

Przy ustalaniu kontaktow hydraulicznych wéd zasilajacych przyczotki (lub podtoze) zapory,
czgsto zachodzi potrzeba rozstrzygnigcia zagadnienia czy w wypadku obserwowanych zja-
wisk wzmozonej filtracji woda pochodzi z bezposrednich przesigkéw ze zbiornika, czy tez
sa to wody wglebne o dlugim czasie przebywania w gorotworze. W takich wypadkach sto-
sowano obserwacje zmian temperatury wody w profilach piezometrycznych i wykonywano
analizy sktadu chemicznego wody pobranej z charakterystycznych punktow zapory.

Badania hydrochemiczne w postaci prostych analiz polowych sa prowadzone bezposrednio
przy zaporze. W OTKZ problemem tym zajmowali si¢, majacy odpowiednie przygotowanie
w zakresie analityki chemicznej, mgr inz. Wiestawa Lapinska-Noworyta i mgr Michat Jasin-
ski, wykorzystujac do tego celu specjalnie wyposazone samochodowe laboratorium mikro-
analityczne.
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Stosowanie metody chemicznej do identyfikacji kontaktow hydraulicznych jest oparte na
doktadnej znajomosci warunkéw hydrogeologicznych badanego obiektu. W toku badan
uwzglednia si¢ zmiany naturalnych warunkow wywotane gospodarcza dziatalnoscig czto-
wieka (zanieczyszczenia). Do rozroznienia pochodzenia wod wykonywano oznaczenia ta-
kich jonéw, jak CI', SO,”. HCO;5, NO, , PO, Ca’" i Mg™". W razie potrzeby rozszerzano
oznaczenia o np. CO,, H,S, Fe’’ czy Fe'". Ponadto mozna bylo oznaczyé twardosé (pH),
zasadowo$¢ 1 agresywnos¢ wod w stosunku do betonu. Analizy chemiczne wykorzystywano
do rozpoznania pochodzenia wod w badaniach zapory w Wisle Czarne, Besku, Czorsztyn-
-Niedzica, Klimkowka i na wielu mniejszych obiektach.

W wyniku pozytywnych rezultatow uzyskanych podczas identyfikacji wod gruntowych me-
todami chemicznymi, w nastgpnych latach zdecydowano w CTKZ o rozszerzenia zakresu
tego typu prac z uzyciem bardziej zaawansowanej aparatury pomiarowej. W tym celu za-
kupiono sprzet badawczy umozliwiajacy pomiary roznych parametrow fizyko-chemicznych
wod powierzchniowych i gruntowych in-situ bezposrednio w terenie. Obecnie na wyposaze-
niu centrum znajduja si¢ sondy dwuparametrowe OTT Hydromet KL 010 (temperatura i po-
ziom wody), tréjparametrowa sonda (poziom wody, temperatura, przewodnos¢ elektryczna),
pH-metr polowy, pirometr laserowy ThermoSpot Vision do zdalnego pomiaru temperatury
gruntu. Pracami badawczymi z wykorzystaniem wymienionego sprzgtu w terenie kieruje
mgr inz. Stawomir Selerski.

5.5. Kontrola sieci piezometrycznych i drenazy

Podczas wykonywania badan zjawisk filtracyjnych okazato si¢, ze wiarygodno$¢ uzyska-
nych wynikow zalezy w bardzo duzym stopniu od stanu technicznego piezometru wykorzy-
stywanego przy pomiarach. Zty stan jednego lub nawet wielu piezometrow otwartych w sieci
pomiarowej na obiekcie pietrzacym uniemozliwia nie tylko wykonanie prawidtowych badan
filtracji, ale takze podwaza wiarygodno$¢ standardowych pomiaréw poziomu wod grunto-
wych wykonywanych przez obstuge stopnia wodnego. Poniewaz wspomniane dane maja
decydujace znaczenie przy sporzadzaniu oceny stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa
budowli ziemnych, uznano za konieczng obligatoryjna kontrolg sieci piezometrycznej kaz-
dego ocenianego obiektu przynajmniej raz na 10 lat. Metodyke wykonywania oceny stanu
technicznego sieci piezometrycznej opracowat mgr inz. Wiestaw Wachowski, ktory rowniez
nadzoruje jej realizacj¢ w terenie.

Elementami takiej oceny sa plukanie (czyszczenie) piezometru pompa wodno-powietrzna,
ogledziny wnetrza rury piezometrycznej przewodowa kamera wideo ,,See Snake” i badanie
droznos$ci oczyszczonego piezometru metoda nadpigtrzonego zwierciadta wody. W ostatnich
latach kontrol¢ piezometrow uzupetniono rowniez o inspekcj¢ drenazy znajdujacych si¢ na
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obickcie. Wykonywanie prac tego typu umozliwito wyposazeniec CTKZ w agregat wodny
wysokoci$nieniowy do przeptukiwania rur drenazowych i samobiezng przewodowa kamere
wideo do ich ogladu. Obstugg tych wszystkich urzadzen zajmuja si¢ technicy Adam Matura
i Roman Adamski.

5.6. Nowe metody teoretyczne

W ramach programoéw badawczo-wdrozeniowych zwigzanych z badaniem zjawisk filtracyj-
nych, w latach 2000-2003 w OTKZ opracowano dwie teoretyczne metody okreslania kie-
runkow filtracji: ,testu znaku” oraz ,,iloczynu skalarnego” (dr inz. Leszek Opyrchat). Obie
oparto na teoretycznym zwigzku miedzy kontaktem hydraulicznym rejonu, w ktdrym jest za-
filtrowany piezometr i poziomem wody goérnej w zbiorniku. Metody réznig si¢ stosowanym
aparatem matematycznym do stwierdzenia stopnia podobiefistwa zmian przebiegu stanow
wody w piezometrze i zmian poziomu wody gornej. Wykorzystano je m.in. w analizach zja-
wisk filtracyjnych na zaporze Brody Itzeckie.

5.7. Komputerowa symulacja filtracji w technicznej kontroli zapér

W ocenie mechanizmu filtracji pomocniczym narzgdziem sa modele numeryczne. Kompu-
terowa symulacja filtracji umozliwia rozpoznanie procesow filtracyjnych specyficznych dla
danego obiektu. Na podstawie pomiardw w sieci piezometrycznej dokonuje si¢ weryfikacji
przyjetego modelu, ktory nastepnie moze stuzy¢ eksperymentom numerycznym sprawdzaja-
cym skuteczno$ci dziatania rozwigzan technicznych poprawiajacych bezpieczenstwo obiek-
tu (przestony uszczelniajace, urzadzenia odwadniajace itp.), okresleniu lub prognozowaniu
zmian stanéw wod gruntowych i wptywu budowli na otoczenie. Modele numeryczne stosuje
si¢ do badania filtracji:

* przez korpus i podtoze zapory ziemnej;

* w przyczotkach zapér;

* w warunkach awarii przeston uszczelniajacych;

* przez waly przeciwpowodziowe podczas wezbrania.

W zalezno$ci od potrzeb i rozpoznania obszaru filtracji, mozna zastosowa¢ modele dwuwy-
miarowe w planie lub w przekroju, modele uwzgledniajace strefe nienasyconag lub modele
trojwymiarowe.

Zmiana potozenia krzywej filtracji w korpusie zapory ziemnej moze by¢ spowodowana
uszkodzeniem zabezpieczen przeciwfiltracyjnych, co ma wpltyw na bezpieczenstwo obiektu.
Zbyt duze gradienty wysokosci hydraulicznej moga prowadzi¢ do wystgpowania zjawisk
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sufozyjnych lub przekroczenia granicznego polozenia zwierciadta wody w poblizu skarpy
odpowietrznej, co w dalszej konsekwencji moze doprowadzi¢ do katastrofy. Analize skut-
kéw awarii zabezpieczen przeciwfiltracyjnych wykonuje si¢ za pomocg modelu matema-
tycznego filtracji. Zgodnos¢ modelu z rzeczywistymi warunkami jest weryfikowana przez
poréwnywanie obliczonego potozenia zwierciadta wody (wysokosci hydraulicznych) z wy-
nikami pomiaréw w piezometrach. Na zweryfikowanym modelu mozna wykona¢ symulacje
réznych scenariuszy przebiegu awarii ekranu uszczelniajacego skarpg odwodna. Przyktadem
takich obliczen sg symulacje filtracji przez zaporg czolowa Jeziorsko. W typowym przekroju
podtoza zapory wystepuja dwie warstwy filtracyjne: warstwa gorna to utwory czwartorzegdo-
we, natomiast warstwa dolna — utwory trzeciorzgdowe. Korpus zapory w tym przekroju jest
zbudowany z utworéw o tych samych parametrach filtracyjnych co warstwa czwartorzedo-
wa. Srednia migzszo$¢ warstwy przewodzacej wode wynosi ok. 40 m, a dtugo$é¢ przekroju
1400 m. Trojkatna siatke podziatu skonstruowano odpowiednio do geometrii obszaru filtra-
cji, a nastegpnie przyjeto odpowiednie parametry filtracyjne w jej weztach. Awarie ekranu
modelowano jako jego pelne rozszczelnienie (petny kontakt filtracyjny z korpusem zapory).

Dla obszaru lewego przyczotka zapory Debe opracowano tréjwymiarowy model filtracji. Do
obliczen wykorzystano program Groundwater Modeling System (GMS 2.0) i program obli-
czeniowy FEMWATER. W planie (X, y, z = 0) obszar ma w przyblizeniu ksztalt prostokata
o dtugosci okoto 280 m i szerokos$ci 85 m.

Tréjwymiarowa siatka obliczeniowa - widok od strony wody gérnej (archiwum CTKZ).

T

Przekrdéj przez modelowany obszar - oznaczenia jak na poprzednim rysunku (archiwum CTKZ).

Od géry w obszarze filtracji wyrézniono warstwe gruntu zbudowanego z piaskow $red-
nich, drobnych i pylastych, stanowiacego nasyp. Strop gornej warstwy jest opisany rze¢d-
nymi terenu, a wspotezynnik filtracji k, wynosi 7,5-10° m/s. W niektorych rejonach na-
sypu, szczeg6lnie od strony wody dolnej, uwzgledniono wystgpowanie gruntu bardziej
rozluznionego o wspotezynniku k, = 9,6-10° m/s. Ponizej tej warstwy, az do nieprze-
puszczalnych itow, zalega warstwa gruntu zbudowana z piaskow $rednich o wspotczyn-
niku filtracji k, = 1,1-10* m/s. Zalozono, ze strop nieprzepuszczalnych itéw stanowi
dolng granic¢ analizowanego obszaru. Zakolmatowane dno zbiornika od strony wody

31



gornej stanowi 1-metrowa warstwa gruntu o wspotezynniku filtracji k, = 4,63-107 m/s.
W rejonie przyczotka w modelu uwzgledniono nastepujace obiekty: kaseton hali mon-
tazowej (k, = 1-10™* m/s); obszary, w ktorych w poprzednich latach wykonano zagesz-
czenia gruntu rodzimego (k, = 4-10 'm/s); nieprzepuszczalna przestong iniekcyjna; po-
zostawiong z okresu budowy nieprzepuszczalng grodze (larsen), ciagnacg si¢ od wody
goérnej w kierunku wody dolnej i otaczajaca przyczotek od strony ladu (potudniowe;j).
Przy uzyciu programu GMS v2.0 i mapy rz¢dnych dna zbiornika dokonano aproksymacji
trojwymiarowej budowy geologicznej analizowanego obszaru.

W modelu numerycznym siatka elementéw przestrzennych powinna by¢ adekwatna do
geometrii wyrdznionych warstw gruntéw i geometrii wystepujacych w obszarze obiektow.
W omawianym modelu siatka uwzglednia kaseton hali montazowej, obszary gruntéw za-
geszczonych, geometri¢ przestony iniekcyjnej i grodzy. Trojwymiarowa siatka obliczenio-
wa sktada si¢ z 5772 weztdw obliczeniowych 1 8708 elementdw w postaci graniastostupow
trojkatnych.

Badania modelowe przeprowadzono dla filtracji ustalonej. Na dnie zbiornika (wezty po-
nizej skarpy odwodnej) przyjeto warunek brzegowy pierwszego rodzaju, w postaci statej
catkowitej wysokoS$ci hydraulicznej odpowiadajacej wysokosci wody gornej. Ze wzgledu
na bezposredni kontakt uktadu z wodg dolna, dla weztdéw lezacych od strony wody dolne;j
i ponizej az do warstwy nieprzepuszczalnej zatozono statg wartos¢ warunku brzegowego
odpowiadajacego wysokoséci wody dolnej. Na pozostatych powierzchniach brzegowych
przyjeto nieprzepuszczalne podtoze, brak zasilania na powierzchni terenu, szczelne ptyty
zabezpieczajace na skarpie od strony wody gornej oraz nieprzepuszczalng grodze z okresu
budowy i przestong iniekcyjna.

Opracowany model zastosowano do okreslenia wplywu réznych rozwigzan projektowych na
przebieg filtracji w rejonie lewego przyczotka zapory Debe.

Badania modelowe filtracji w rejonie elektrowni Dychéw wykonano w celu rozpoznania zja-
wisk filtracyjnych w strefie tzw. zamka wodnego, skarpy i elektrowni. Duza role w ksztatto-
waniu si¢ warunkéw w tym obszarze odgrywa zbiornik wyréwnawczy i wykonana w 1998 r.
$cianka szczelna majgca ograniczy¢ doptyw wod w rejon skarpy. Dla potrzeb modelowania
wykonano map¢ numeryczng rzednych spagu warstwy wodonosne;j i rzgdnych stropu war-
stwy wodonosnej. Do obliczen wykorzystano program FDST, ktory prognozuje rozktad wy-
sokos$ci hydraulicznej i przeprowadza bilans wodny w danym obszarze filtracji.

W procesie weryfikacji modelu wydzielono obszary o statych wspotczynnikach filtracji oraz
podzielono przestong filtracyjna chroniaca skarpg na segmenty. Przedmiotem analiz byty
wartosci wspotczynnikow w wydzielonych obszarach i segmentach przestony przeciwfil-
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tracyjnej. Dla usprawnienia tego procesu wytypowano 46 piezometréw, waznych z punktu
widzenia filtracji, zlokalizowanych w obrebie skarpy lub w jej poblizu.

Po przeprowadzeniu okoto 200 wariantdw symulacji uzyskano model, ktéry w wystarczajg-

cym stopniu, na obecnym poziomie rozpoznania, odzwierciedla rzeczywiste warunki filtra-
cyjne w rejonie skarpy i elektrowni Dychow.
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6. BADANIA GEOTECHNICZNE
| PRACE TOWARZYSZACE

Badania geotechniczne zwigzane z techniczng kontrolg zapdr rozpoczeto w Zaktadzie Bu-
dowli Ziemnych utworzonym w 1969 roku. Jego pierwszym kierownikiem zostat dr inz.
Janusz Zurek, a nastgpnie dr hab. inz. Bolestaw Jacenkéw (od 1 czerwca 1971 r.). Od maja
1973 roku pracami geotechnicznymi zwigzanymi bezposrednio z techniczng kontrolg zapor
w zmieniajacych si¢ strukturach organizacyjnych kierowat mgr inz. Bogustaw Rzadkowski.
Zadania obejmowaty gltéwnie badania z dziedziny gruntoznawstwa i mechaniki gruntow,
ukierunkowane na projektowanie konstrukeji ziemnych i narzutowych budowli pietrzacych

oraz technologii ich wykonania.

W pierwszym okresie w zaktadzie opracowano m.in. wytyczne projektowania i wykonywa-
nia zapor ziemnych i narzutowych na Podkarpaciu oraz technologie uktadania i zaggszcza-
nia korpuséw zapor ziemnych i narzutowych, w tym optymalnego zageszczenia pospotek
otoczakowych i gruntdow gruboziarnistych dla celow budowy zapér. Do istotnych osiagnigé
zaktadu w potowie lat 70. nalezy zaliczy¢ opracowanie zasad budowy rdzeni i przeston wo-
doszczelnych, warstw przejsciowych, filtrow odwrotnych i drenazy w zaporach ziemnych
i narzutowych oraz ich podtozu. Kolejne dziatania byly zwigzane z okresleniem wtasnosci
fizyko-mechanicznych gruntéw przeznaczonych na statyczne nasypy budowanych wowczas
w Polsce zapdr ziemnych, takich jak Dobczyce, Klimkoéwka, Stup, Wista Czarne, Czorsztyn,
Swinna Poreba i Dobromierz.

W zakladzie zorganizowano pierwsze w Polsce laboratorium aparatury wielkowymiarowe;j
do okreslenia fizyko-mechanicznych wlasnosci gruntow gruboziarnistych. Wyposazenie la-
boratorium w nietypowsg, prototypowa aparatur¢ wymagato niejednokrotnie zastosowania
nowych, oryginalnych rozwigzan konstrukcyjnych. Przyktadem moze by¢ zgloszony do
Urzedu Patentowego i zarejestrowany pod nr P-162636 projekt wynalazczy na ,,Urzadzenie
do badania wytrzymato$ci na $cinanie i odksztatcalno$¢ gruntéw i materiatdéw gruntopodob-
nych” autorstwa dr. inz. Janusza Zurka, mgr inz. Ireny Rogowskiej i mgr. inz. Bogustawa
Rzadkowskiego.

Obok prac realizowanych w zwigzku z budowa nowych obiektéw hydrotechnicznych, w za-
ktadzie wykonywano badania geotechniczne dla innych rodzajéw inwestycji, m.in. prace ba-
dawczo-kontrolne nasypow na Wislostradzie i Trasie Lazienkowskiej. Wspodlnie z geologami
analizowano mozliwosci zastosowania metod geofizycznych w badaniach podtoza i korpu-
sOw zapor ziemnych, jak réwniez fotointerpretacji geologicznej fotogrametrycznych zdjeé
lotniczych do prognozowania zmian w zboczach zbiornikéw wodnych. W wyniku tych ostat-
nich badan powstato m.in. studium statecznosci Gory Zamkowej w czasie budowy zapory
w Dobczycach i geologiczno-inzynierska ocena stanu zboczy Goéry Zar w pierwszym roku
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eksploatacji zbiornika Porgbka-Zar. W tym czasie zaktad byt jednym z czotowych osrodkow
badawczych budowli ziemnych w Polsce.

Wielkowymiarowy aparat tréjosiowy do badan gruntéw gruboziarnistych (fot. M. Skup, IGW - informator, 1970 r.).

W pdzniejszym okresie, w zwigzku z ograniczeniami finansowymi i wstrzymaniem realizacji
nowych obiektow hydrotechnicznych, podstawowa dziatalnoscig zaktadu byty prace badaw-
czo-kontrolne dla potrzeb juz istniejacych budowli ziemnych, w tym zapér, obwatowan prze-
ciwpowodziowych i sktadowisk materiatow odpadowych. Do najwazniejszych osiagnigc
nalezy zaliczy¢ badania wykonane dla elektrowni szczytowo-pompowej w Dychowie, na
zaporze ziemnej stopnia wodnego we Wioctawku, badania osuwiska w Samocigzku i ba-
dania dla potrzeb modelu hydraulicznego wdd gruntowych terenu Elektrocieptowni Torun.

Od 2007 roku, po zmianach organizacyjnych w IMGW, prace badawcze i pomiary dla po-
trzeb ocen stanu technicznego i bezpieczenstwa budowli hydrotechnicznych w zakresie
geotechniki prowadzit Zaktad Geotechniki, Filtracji i Badania Jako$ci Betonéw Hydrotech-
nicznych OTKZ. W komorce kontynuowano prac realizowane w Zaktadzie Dynamiki Wod
Podziemnych (Pracowni Hydrogeotechniki) i Zaktadzie Geotechniki z siedzibg w Borowe;j
Gorze k. Serocka. Nowo utworzona jednostka nalezata do prekursorow rozwoju i wdrazania
do krajowej praktyki inzynierskiej iniekcyjnych metod wzmacniania i uszczelniania gruntow

materiatami pochodzenia mineralnego i chemicznego.

Aktualnie, po kilku kolejnych zmianach organizacyjnych, dziata Biuro Geotechniki, Filtracji
i JakoS$ci Betonow Budowli Pigtrzacych, w ktorym realizowane s3 gtownie badania i pomia-
ry dla potrzeb ocen stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa budowli hydrotechnicznych.
Biuro obejmuje trzy wydziaty zlokalizowane w Krakowie, Gorzowie Wielkopolskim i w Le-
gionowie oraz sekcj¢ w Katowicach.

Badania geotechniczne obejmujg wiercenia geotechniczne, sondowania dynamiczne, inne
badania geotechniczne, badania laboratoryjne, analizy i obliczenia oraz badania geofizyczne.

36



Wiertnica H 20 P5 (fot. archiwum CTKZ). Aparat bezposredniego $cinania w laboratorium

w Legionowie (fot. archiwum CTKZ).
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Prébnik Shelby do poboru NNS (archiwum CTKZ).

Badania geotechniczne stanowia podstawe dla przeprowadzenia obliczen przy wykorzysta-
niu Metody Elementéw Skonczonych i okreslenia:

* stanu zaggszczenia gruntow;

* statecznosci skarp;

* ryzyka powstania przebicia hydraulicznego;

* gradientéw hydraulicznych;

* podatno$ci gruntdow na sufozje;

* czasu przesigku przez korpus watu.

Wykorzystanie MES w modelowaniu numerycznym Analiza statecznosci (archiwum CTKZ).

(archiwum CTKZ).

Po kilku latach doswiadczen w stosowaniu metod geofizycznych, obecnie metode kon-
duktometryczna, ktdérej celem jest znalezienie anomalii na dtugich odcinkach watéw nie-
wyposazonych w przestong ze $cianki szczelnej, wykorzystuje si¢ na co dzien. Metoda ta
$wietnie sprawdza si¢ w problematyce zwiazanej z diagnostyka plytkiego podtoza. Zwykle
jest stosowana do rozpoznawania plytkiej budowy geologicznej, do okreslenia stref wy-
stgpowania utworow przepuszczalnych zwigzanych z piaskami i zwirami, utworow nie-
przepuszczalnych zwigzanych z itami i glinami, a takze stref uskokowych, stref spekanych
i obiektow metalowych.

Kolejnym przyktadem zastosowanej w praktyce nowoczesnej metody pomiarow geometrii
budowli jest fotogrametryczna metoda pomiarowa oparta na skaningu laserowym, pozwala-
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Zastosowanie konduktometrii do oceny watéw (fot. archiwum CTKZ).
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Przyktad profilu elektromagnetycznego watu przeciwpowodziowego (archiwum CTKZ).

Generowanie numerycznych modeli terenu i analiza pozyskanych danych (archiwum CTKZ).
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Tworzenie réznicowych modeli terenu (archiwum CTKZ).

jaca na pozyskanie danych w postaci chmury punktéw stanowigcych reprezentacj¢ terenu.
Badanie polega na emisji wiazki laserowej (nadajnik), wykryciu i rejestracji powracajacego
sygnatu (odbiornik), a nastgpnie kalkulacji uzyskanych parametréow: odlegtosci, czasu po-
wrotu odbicia, intensywno$ci powracajacego sygnatu. Po obrobce danych mozna generowac
numeryczne modele terenu pozwalajace na analiz¢ zmian geometrii (deformacji) budowli.

Biuro Geotechniki, Filtracji i Jakosci Betonow Budowli Pietrzacych zdecydowang wigk-
szo$¢ swojej dziatalnosci poswieca realizacji celow panstwowej stuzby ds. bezpieczenstwa
budowli pigtrzacych okreslonej w ustawie Prawo Wodne. Sg to m.in. badania stanu technicz-
nego i stanu bezpieczenstwa ok. 600 km watow przeciwpowodziowych, bedacych zgodnie
z ustawg budowlami I lub II klasy administrowanymi przez Skarb Panstwa. Poza tym wyko-
nywane sg rowniez badania i pomiary dla ocen stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa
budowli stale pigtrzacych wodg (zapory, jazy, Sluzy itp.) realizowanych przez Biuro Ocen
CTKZ. Jednostka kierowali kolejno: prof. dr hab. inz. Bolestaw Jacenkow, dr inz. Andrzej
Wita, mgr inz. Andrzej Pigtak, mgr inz. Andrzej Balcerzak, a od 2019 r. — mgr inz. Piotr
Sliwinski. Biuro dysponuje wysoko wykwalifikowanym zespolem z wieloletnig praktyka
i odpowiednim sprzetem technicznym niezbgdnym do realizacji badan i pomiardw inzynier-
skich. Pracownicy biura sg tez autorami kilku patentéw, biorg aktywny udziat w konferen-
cjach branzowych i publikuja.
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7. BADANIA BETONOW

Badania betonow, gtdownie hydrotechnicznych, rozpocze¢to w Samodzielnej Pracowni Be-
tonow utworzonej w 1967 r. i mieszczacej si¢ w Technikum Budowlanym Nr 1 przy ul.
Gornoslaskiej w Warszawie. Na poczatku lat 80. pracowni¢ przeniesiono na ul. Odynca
71a, a pozniej do Borowej Gory. Obecnie jej zadania wykonuja pracownicy Biura Geo-
techniki Filtracji i Jako$ci Betonéw Budowli Pigtrzacych. W pracowni prowadzono bada-
nia nad taczeniem konstrukcji betonowych, technologia betondw konstrukcyjnych, w tym
modyfikowanych, a takze badania jakosci produkowanych w Polsce cementow, kruszyw
i ich przydatnosci do mieszanek betonowych. Ponadto projektowano betony hydrotech-
niczne o okreslonej jakos$ci i wytrzymalto$ci. Prace te, zwlaszcza badania nad okresleniem
przydatnosci kruszyw naturalnych z réznych regiondéw kraju, umozliwity opracowanie
technologii wykonania betonu dla zapory w Czorsztynie, charakteryzujacego si¢ dobry-
mi parametrami technicznymi. W pracowni przygotowano rowniez wytyczne stosowania
Klutanitu i Abiesodu D-1 — $§rodkéw poprawiajacych wtasciwosci fizyko-mechaniczne be-
tonu. Prowadzono studia nad mozliwoS$cia zastosowania przy produkcji cementow pylow
dymnicowych oraz nieniszczace i niszczace badania jakos$ci i trwalo$ci betonu na realizo-
wanych obiektach hydrotechnicznych, m.in.: Chancza, Czorsztyn, Dobczyce, Mietkdw,
Stup i Jeziorsko. Projektowano i badano betony konstrukcyjne Trasy Lazienkowskiej, dla
potrzeb poligonowej produkcji prefabrykatow PBWiM ,,Wodmel” w Warszawie czy budo-
wy stacji pomp w rejonie rzeki Bren .

W potowie lat 70. w Samodzielnej Pracowni Betondw podjeto rowniez badania asfaltow
i asfaltobetondw. Wspolnie z Centralnym Osrodkiem Badawczo-Rozwojowym Budow-
nictwa Hydrotechnicznego, na do$wiadczalnym odcinku kanatu Zeranskiego, przepro-
wadzono proby rozruchowe prototypowej rozktadarki do mas bitumicznych RAB-25c¢
wykonanej przez CBKHD ,,MADRO” w Krakowie. Po utozeniu asfaltu wykonano oceng

Odwiercone rdzenie na sluzie Nakto Wschodnie (fot. archiwum CTKZ).
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Mtotek Schmidt’a (fot. archiwum CTKZ). Maszyna wytrzymatosciowa ELE (fot. archiwum CTKZ).

Pobor prébek rdzeniowych (fot. archiwum CTKZ). Prébka betonu (fot. archiwum CTKZ).

stateczno$ci skarp odcinka doswiadczalnego. Opracowano réwniez receptury techno-
logiczne mieszanek asfaltobetonowych na wykonanie warstw ekranu uszczelniajacego
zapory w Dobczycach.

Obecnie Biuro Geotechniki, Filtracji i Jakosci Betonow Budowli Pietrzacych kontynuuje
dziatalno$¢ badawcza i1 kontrolng zwigzang z betonami hydrotechnicznymi zgodnie z no-
wymi normami dostosowanymi do wymagan Unii Europejskiej (metodami nieniszczacy-
mi i na rdzeniach odwierconych z konstrukcji). Zakres badan obejmuje okreslanie zardwno
cech fizyczno-chemicznych betonow: karbonatyzacji, gestosci objetosciowej, nasiakliwosci
i porowatos$ci efektywnej, jak i wlasciwosci fizyczno-mechanicznych: jednorodnosci — przy
wykorzystaniu mtotkéw Schmidta zgodnie z norma PNEN 125042:2002 (Badania betonu
w konstrukcjach. Czg¢$¢ 2: Badania nieniszczace. Oznaczanie liczby odbicia) i wytrzymato-
$ci na Sciskanie — przy wykorzystaniu maszyn wytrzymatosciowych ELE i ZD 10/90 zgodnie
z normami PN-EN 12504-1:2001 (Badania betonu w konstrukcjach. Czes$¢ 1: Odwierty rdze-
niowe — Wycinanie, ocena i badanie wytrzymatos$ci na $ciskanie) oraz PN-EN 13791:2008
(Ocena wytrzymatosci betonu na $ciskanie w konstrukcjach i prefabrykowanych wyrobach
betonowych).
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8. BADANIA PODWODNE

Inicjatorem badan podwodnych obiektéw hydrotechnicznych byt mgr inz. Wiestaw Wa-
chowski — hydrotechnik o bogatym doswiadczeniu zar6wno w nurkowaniu rekreacyjnym,
jak 1 w nurkowaniu zawodowym w zakresie podwodnych prac inspekcyjnych. Zadania te
rozpoczeto w IMGW w 1978 1. wraz z powstaniem Zaktadu Technicznej Kontroli Zapor.

Podwodne badania podejmowano, kiedy konieczne bylo uzyskanie poglgbionej wiedzy na

temat stanu bezpieczenstwa budowli pietrzacych, a w szczegdlnosci:

* do oceny stanu technicznego réznego rodzaju hydrotechnicznych konstrukeji betonowych,
z uwzglednieniem nieniszczacych pomiarow wytrzymatosci betonu i lokalizacji ewentu-
alnych przeciekow;

* do okreslenia warunkéw filtracji w ziemnych elementach konstrukcyjnych budowli pig-
trzacych, czgsto z uwzglednieniem infiltracji w dno zbiornika zaporowego w celu oceny

skutecznosci dziatania $cianek szczelnych w gruncie.

Ponadto, od 1994 r. i wejscia w zycie ustawy Prawo budowlane badania podwodne staly si¢
obligatoryjnym elementem okresowej S-letniej kontroli obiektow budowlanych.

Badania w podanym zakresie wymagaja specjalistycznego przygotowania do podwodnej in-
spekeji budowli wodnych i odpowiedniego sprzgtu pomiarowego. W CTKZ prace te zawsze
wykonywali przeszkoleni i doswiadczeni nurkowie pod bezposrednim nadzorem inzyniera hy-
drotechnika, co umozliwiato wigzaca oceng stanu bezpieczenstwa badanego obiektu juz w trak-
cie robot podwodnych. Badania realizuje si¢ praktycznie przez caty rok, przy czym wigkszo$¢
z nich w miesigcach letnio-jesiennych. Tylko w przypadku niektorych obiektéw usytuowanych
na rzekach nizinnych, z uwagi na znacznie lepszg widzialnos$¢ pod woda, obserwacje prowa-
dzone sa w okresie zimowym.

Badania podwodne w CTKZ byly rozwijane w kierunku opracowania najbardziej efektywnej
metodyki oceny bezpieczenstwa zanurzonych czgsci konstrukceji betonowych oraz metodyki
badan umozliwiajacych okres$lenie wptywu proceséw filtracyjnych na bezpieczenstwo budowli
ziemnych. Zdefiniowano rodzaje, zakres i czgstotliwos¢ badan podwodnych, a takze zasady do-
kumentowania ich wynikow. Okreslono sposoby przygotowania nurkéw do pracy na konkretnym
obiekcie, zasady poruszania si¢ pod wodg i inwentaryzacji znalezionych uszkodzen wraz z okre-
$leniem ich stopnia zagrozenia dla budowli. Oprocz metodyki w zakresie wizualnej oceny stanu
technicznego konstrukcji betonowych, wdrozono metode podwodnych badan sklerometrycz-
nych, tj. dla okreslenia wytrzymatosci betonu wg zasad opracowanych przez ITB. W tym celu
skonstruowano wodoszczelng obudowe standardowego mtotka Schmidta, umozliwiajaca wyko-
nywanie wspomnianych pomiaréow do glgbokosci ok. 20 m. Prace sklerometryczne realizowano
na kilku obiektach, m.in. w Elektrowni Wodnej Smukata i na ujeciu wodnym w Bronistawowie.
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Innym rodzajem badan specjalnych wykonywanych przez CTKZ jest kontrola szczelnosci be-
tonowych elementoéw konstrukcyjnych, polegajaca na obserwacji ruchu barwnika wprowadzo-
nego do wody w poblizu miejsca podejrzanego o nieszczelnos¢. Zadaniem nurka jest dokona-
nie iniekcji barwnika, przesledzenie kierunku jego przemieszczania si¢ i wskazanie lokalizacji
przecieku. Tego typu badania wykonywano zazwyczaj wzdhuz dylatacji taczacych elementy
betonowe budowli oraz w miejscu glebokich peknigé Iub ubytkow monolitu. Metoda pozwo-
lita wykry¢ miejscowe uszkodzenia potaczen dylatacyjnych na kilkunastu obiektach. Stwier-
dzano je zazwyczaj na potaczeniach ptyt ekranu lub w uszkodzeniach samych ptyt. W dwoch
przypadkach (Jeziorsko i Glebindw) lokalne nieszczelno$ci wykryto w dylatacji filarow jazu.
Znacznikiem stosowanym w CTKZ do poszukiwan nieszczelnosci w konstrukeji jest fluore-
sceina lub uranina — fluorescencyjne barwniki niepowodujace skazenia srodowiska wodnego.

Oprocz metodyki badan w zakresie wizualnej oceny stanu technicznego budowli hydro-
technicznych przez nurkow, w CTKZ opracowano metodyke okre§lania warunkow filtracji
w ziemnych elementach konstrukcyjnych budowli pigtrzacych, ktora laczy badania pod-
wodne z technika pomiaréw filtracji metoda znacznikowa. Stosowano ja, gdy na podsta-
wie metod posrednich stwierdzano wzmozong filtracje przez budowle, a obserwacje ruchu
barwnika nie przynosity rezultatu. Wowczas nurek umieszczatl w wybranym miejscu skarpy
lub dna zbiornika rur¢ dozujaca, przez ktora pompowano do gruntu barwnik z powierzchni.
Przemieszczanie si¢ barwnika w gruncie kontrolowano za pomoca systemu pomiarowego
zaprojektowanego w CTKZ. Stosowano tez wprowadzanie barwnika ,,metodg chmury” wy-
tworzonej przez nurka nad badang powierzchnig budowli.

Do okreslenia predkosci infiltracji w dno zbiornika stosowano, opracowang w Centrum
Technicznej Kontroli Zapér, metod¢ wykorzystujaca urzadzenie pokazane na rysunku. Nu-
rek instalowat aparature w wybranym miejscu na dnie zbiornika i wprowadzal do wnetrza
barwnik. W wyniku infiltracji wody w podtoze zmieniato si¢ st¢zenie znacznika wewnatrz
stozka. Warto$¢ stezenia w czasie rejestrowano za pomocg czulej sondy pomiarowej i na tej
podstawie oceniano predkos$¢ filtracji w badanym miejscu.

Od 1979 roku pracownicy Centrum Technicznej Kontroli Zapér wraz z nurkami wykonali
roznorodne badania podwodne na ponad stu obiektach hydrotechnicznych — byto to dwadzie-
$cia pig¢ stopni wodnych, dwadziescia szes¢ elektrowni wodnych, dwadziescia siedem $luz,
dwa ujecia wody i sze$¢ zbiornikow zaporowych. Nalezy dodaé, ze z uwagi na pojawiajace
si¢ podczas eksploatacji problemy, wiele z wymienionych obiektéw badano dwa lub wigce;j
razy — tak bylo na stopniach wodnych Jeziorsko i Debe, na niektorych $luzach, w kilku
elektrowniach wodnych eksploatowanych przez ZEW Dychow oraz na zbiornikach Chancza
i Czaniec. Analiza wynikéw badan podwodnych kazdego obiektu, w formie opisu, wchodzi
w sktad oceny stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa budowli wodnych monitorowa-
nych przez Centrum Technicznej Kontroli Zapor IMGW-PIB.
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8001:2004

Certyfikat niezbedny przy wykonywaniu badawczych Publikacja wydana w 2004 r., dotyczaca

prac podwodnych (fot. archiwum CTKZ). zasad wykonywania badan podwodnych.

Do konca lat 80. mato precyzyjne panstwowe przepisy w zakresie prac podwodnych umoz-
liwiaty wykonywanie badan podwodnych w CTKZ osobom bez formalnego tytutu nurka
zawodowego. Z poczatkiem lat 90. nastagpita zmiana wyktadni obowigzujacych przepisow
i wszystkie osoby wykonujace prace podwodne w CTKZ (tzn. nurkowie i nadzor inzynier-
ski) musiaty zweryfikowaé posiadane uprawnienia i uzyska¢ zawodowe dyplomy kwalifi-
kacyjne wydane przez Urzad Morski w Gdyni. W 2008 roku, zgodnie z postanowieniem
ustawy o wykonywaniu prac podwodnych, Centrum poddato si¢ auditowi potwierdzajagcemu
spetnienie wymagan systemu zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy zgodnie z nor-
mag PN-N 18001:2004 i uzyskato certyfikat niezbedny przy wykonywaniu badawczych prac
podwodnych.

Zgodnie z wymaganiami wspomnianej normy, prace badawcze w CTKZ wykonywane byly
przez osoby wyposazone w odpowiedni sprzet oddechowy, a z uwagi na stosowana metody-
ke badan i bezpieczenstwo pracy ekipa nurkowa zawsze byla wyposazona w petlnotwarzowe
maski nurkowe, umozliwiajace zachowanie przewodowej tacznosci glosowej miedzy nur-
kiem pod woda a pracownikiem CTKZ nadzorujacym jego prace z powierzchni.

Wieloletnie doswiadczenia badan podwodnych pozwolity stworzy¢ ogdlng metodyke wy-
konywania tego typu prac dla potrzeb eksploatacji budowli wodnych. Juz w 1981 roku
wykonano pierwsze opracowanie dotyczace metod inwentaryzacji urzadzen podwodnych
w ramach Rzadowego Programu Badawczo-Rozwojowego PR-7. W 1995 roku, w ramach
tematu badawczego ,,Z-1 Metody wykrywania uszkodzen i okreSlania stref zagrozen”,
opracowano ,,Ramowg instrukcj¢ podwodnych przegladéw budowli i urzadzen hydrotech-
nicznych” okre$lajacg metodyke, zakres i czestotliwos$¢ prac inspekcyjnych oraz sposob
dokumentowania wynikow badan.
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Kontynuacja prac w zakresie tej tematyki byta publikacja Zasady wykonywania badan pod-
wodnych dla oceny stanu technicznego budowli pietrzqcych wydana w 2004 r. ze $rodkoéw
Ministerstwa Srodowiska.

W 2013 roku wspomniana publikacja zostata w wysokim stopniu znowelizowana i ponownie
wydana w wigkszym naktadzie przez IMGW pod tytutem Zasady wykonywania przeglgdow
i badan podwodnych dla oceny stanu technicznego budowli pietrzgcych. Glownym celem
byto wdrozenie standaryzacji w metodyce roznorodnych badan stosowanych przy inspekcji
podwodnej obiektéw hydrotechnicznych regionalnych zarzadéw gospodarki wodnej, w tym
wykonywania podwodnych prac inspekcyjnych i opracowywania wynikow tych prac w od-
niesieniu do obiektow bedacych przedmiotem okresowych ocen stanu technicznego i bez-
pieczenstwa. Autorem wszystkich wymienionych wyzej opracowan byt mgr inz. Wiestaw
Wachowski — wieloletni pracownik CTKZ.

W 2011 roku metodyka badan podwodnych ulegta znaczacej ewolucji za sprawa urzadzenia
ROV, czyli zdalnie kierowanego pojazdu do prowadzenia wizualnej oceny stanu techniczne-
g0 obiektow podwodnych przy pomocy kamery o wysokiej rozdzielczosci. Urzadzenie moze
poruszac si¢ w toni wodnej samodzielnie w trzech kierunkach i przekazywac obraz kazdego,
wybranego przez operatora, elementu konstrukcyjnego.

Od 2012 roku przy pomocy ROV wykonano podwodne ,,0gledziny” na ponad czterdziestu
r6znych obiektach hydrotechnicznych. Dokumentacja wideo sporzadzana podczas tych in-
spekcji jest nicodzownym elementem kazdej kompleksowej oceny stanu technicznego i sta-
nu bezpieczenstwa budowli hydrotechnicznej wykonywanej w CTKZ. Badania podwodne
na obiektach o szczeg6lnie duzym znaczeniu prowadzone sg z zasady jednoczesnie przy
pomocy pojazdu ROV i nurkéw inspekcyjnych — tak byto np. w przypadku kompleksowych
badan $ciany odwodnej zapory betonowej w Solinie w 2013 roku. Takie podejscie umozli-
wito udokumentowanie przez ROV catosciowego przebiegu i stanu szczelin dylatacyjnych

ROV - zdalnie kierowany pojazd podwodny LBV 150-4 (fot. W. Wachowski, CTKZ).
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Sciany pigtrzacej na tzw. fotogramach mozaikowych, a nastepnie wykonanie bardziej szcze-
gbétowych ogledzin stanu technicznego tych dylatacji przez nurkow.

Podsumowaniem 40 lat prac nad metodyka i doborem specjalistycznego sprzetu do badan
podwodnych jest finalne unormowanie zasad prowadzenia tych badan. Realizowane przez
CTKZ oceny budowli pigtrzacych, w odniesieniu do ich cz¢$ci podwodnych, wykonywane
sa obecnie zgodnie z Zasadami wykonywania przeglgdow i badan podwodnych dla oceny
stanu technicznego budowli pietrzgcych, z czgstotliwoscia okreslong w Wytycznych wykony-
wania badan, pomiarow, ocen stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa budowli pietrzq-
cych wode, tzn. jeden raz w ciggu 5 lat na budowlach I, 11, III klasy wazno$ci (kontrola 5-let-
nia), jeden raz w ciggu 10 lat na budowlach IV klasy waznosci (co druga kontrola 5-letnia)
i kazdorazowo dla potrzeb kontroli nadzwyczajnej lub kontroli roczne;j.
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9. BADANIA 1 POMIARY BATYMETRYCZNE

Od samego poczatku przy opracowywaniu w IMGW procedur kontroli stanu technicznego
obiektow pigtrzacych wode bardzo duzy nacisk ktadziono na pomiary batymetryczne. Regular-
nie wykonywane pomiary i obliczenia pozwalaja zaobserwowac niepokojace zjawiska zwia-
zane z transportem rumowiska, ktore moga mie¢ posredni lub bezposredni wptyw na bezpie-
czenstwo budowli wodnych. Duze znaczenie ma tez okreslenie trendu zmian, ktory pozwala na
lepsze zarzadzanie i zapobieganie wystapieniu zjawisk niekorzystnych lub niebezpiecznych.

Sedymentacja rumowiska w zbiornikach prowadzi do zmniejszenia pojemnosci rezerwy po-
wodziowej, ale moze by¢ réwniez przyczyng katastrofalnego nadpietrzenia podczas wezbra-
nia. Innym nastgpstwem tego zjawiska jest osadzanie si¢ materiatu transportowanego przez
rzeke w cofce zbiornika. Powoduje to splycanie i intensywne zarastanie tego obszaru, co
jest czesto przyczyna powstawania zatoréw lodowych, a w konsekwencji podnoszenia si¢
zwierciadla wody ponad korony obwalowan. Akumulowane w zbiorniku rumowisko moze
tez stwarza¢ ktopoty eksploatacyjne, utrudniajgc obstuge zamknie¢ upustow dennych, a nie-
raz wreez je blokujac. Innym rodzajem zjawisk wplywajacych w istotny sposéb na bez-

Plan batymetryczny zbiornika Poraj (archiwum CTKZ).
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Plan batymetryczny $luzy Dwory (archiwum CTKZ).

pieczenstwo budowli pigtrzacych wode sa powstajace na dolnym stanowisku, a niekiedy
i powyzej przegrody, miejscowe rozmycia dna przybierajace forme¢ wybojow osiagajacych
nawet kilkunastometrowe glgbokosci. Najlepszym sposobem monitorowania takich zjawisk
sa cykliczne pomiary batymetryczne. Prowadzit je wyspecjalizowany zespot wchodzacy
w sktad kolejnych jednostek organizacyjnych, poczynajac od Zaktadu Hydrotechniki, a kon-
czac na Centrum Technicznej Kontroli Zapor. W Zaktadzie Hydrotechniki trzon tego zespotu
stanowili mgr inz. Bronistaw Wisniewski, mgr inz. Wiadystaw Stefanski, mgr inz. Jerzy
Kloze, mgr inz. Andrzej Sowinski i tech. Ryszard Szufladowicz. W latach nastgpnych sktad
zespohu ulegat modyfikacji. Dotaczyli do niego mgr inz. Andrzej Dotegowski, mgr inz. Jerzy
Mrozinski i mgr inz. Wojciech Leszczynski oraz inz. Jakub Pawula. Kolejna dekade zespot
rozpoczyna w skladzie inz. Jakub Pawula, mgr Zbigniew Dmitruk i inz. Karol Rzeczycki.

W latach 1960-2020 wykonano 76 pomiaréw czasz 39 zbiornikéw: Besko, Brody Itzeckie,
Bukowka, Chancza, Czaniec, Czchéw, Dobczyce, Dobromierz, Goczaltkowice, Jeziorsko,
Klimkoéwka, Kozielno, Kuznica Warezynska, Lesna, Lubachéw, Laka, Mietkow, Mycz-
kowce, Nysa, Otmuchéw, Pakos¢, Pogoria 111, Poraj, Porabka, Przeczyce, Roznéw, Rybnik,
Rzeszow, Stup, Solina, Sosnéwka, Sulejow, Topola, Tresna, Turawa, Wiory, Wista Czarne,
Wioclawek, Ztotniki. Zebrane podczas pomiaréw dane umozliwily opracowanie tabel po-
jemnosci, ktore wykorzystuje si¢ w instrukcjach gospodarowania wodami zbiornikow, a tak-
ze szczegdtowych map batymetrycznych.

Drugim kierunkiem dziatania zespotu zajmujacego si¢ pomiarami batymetrycznymi byto do-
kumentowanie zmian zachodzacych w uksztaltowaniu otoczenia budowli pigtrzacych wode.
Zaktocenie przez stopien wodny lub zaporg naturalnego charakteru transportu rumowiska
powoduje dwa rodzaje zjawisk. Pierwsze z nich to tzw. rozmycia miejscowe wystgpujace
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glownie ponizej budowli, powodujace uszkodzenia, a nieraz wregez zniszczenie ubezpieczen
dna i prowadzace w skrajnych przypadkach do zagrozenia stateczno$ci samej budowli i brze-
goéw cieku. Drugim zjawiskiem jest, wystepujaca nieraz nawet na kilkudziesigciokilome-
trowym odcinku rzeki, przyspieszona erozja, ktora prowadzi do obnizania si¢ zwierciadta
wody na dolnym stanowisku i skutkuje wzmozong filtracja przez budowlg oraz trudnosciami
eksploatacyjnymi, takimi jak kawitacja turbin w elektrowni lub zbyt mata glebokos¢ na dol-
nym progu §$luzy. Przez lata wykonano wiele prac pomiarowych zwigzanych bezposrednio
z bezpieczenstwem budowli hydrotechnicznych, m.in. badania rozmy¢ stanowisk jazéw (np.
Debe, Lubicz, Nielisz, Smolice, Sulejow, Wioctawek), badania rozmy¢ stanowisk w okoli-
cach podpér mostow, badania batymetryczne i oceny stanu kanatow zeglownych, sondowa-
nie kanaléw derywacyjnych elektrowni wodnych, pomiary $luz rzecznych, pomiary batyme-
tryczne ponizej i powyzej progéw wodnych i wiele innych.

Zmienialy si¢ oczywiscie metodyka pomiardéw i uzywany do nich sprzgt. Szczegdlnie duze
znaczenie dla prowadzonych w IMGW badan batymetrycznych mialy ostatnie lata, w kto-
rych dokonano duzych inwestycji w nowy sprzgt pomiarowo-badawczy i jednostki ptywa-
jace. Dzigki temu Instytut dokonat najwigcej tego rodzaju pomiaréw w Polsce i z powodze-
niem zrealizowal badania 16 najwigkszych algierskich zbiornikoéw retencyjnych.
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10. BADANIA CHEMICZNE WODY
| OSADOW DENNYCH

Wydziat Chemii przez wiele lat funkcjonowat w IMGW w Pionie Inzynierii i Gospodarki
Wodnej pod nazwa Zaktad Chemii i Biologii Wody. Kierownikami zaktadu byli kolejno prof.
dr hab. inz. Jan Dojlido, mgr Barbara Taboryska, a od 2009 r. dr inz. Urszula Dmitruk.

W 2008 roku zaktad zostal wlaczony w strukture OTKZ i zaczat realizowaé zadania $cisle
zwigzane z dzialalno$cig osrodka. Po ostatniej reorganizacji w 2019 r. zmieniono jego nazwe
i obecnie funkcjonuje jako Wydziat Chemii w Centrum Technicznej Kontroli Zapor.

Wydziat dysponuje wysoko wykwalifikowana kadra z wieloletnig praktyka. W latach 2005-
2017 przeprowadzono i obroniono trzy przewody doktorskie, z czego dwa dotyczyly badania
i oceny jakos$ci srodowiska wodnego zbiornikow Wioctawek i Klimkéwka.

W Wydziale Chemii funkcjonuje profesjonalnie wyposazone laboratorium chemiczne, na
stanie ktorego znajdujg si¢ m.in. chromatograf gazowy, spektrometr absorpcji atomowe;j,

Spektrometr absorpcji atomowej AAnalyst 800 (fot. archiwum CTKZ).
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analizator przeplywowy, analizator wegla organicznego, spektrofotometry, pehametry, kon-
duktometry.

W 2012 roku Wydziat uzyskat certyfikat akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji (AB
1388) jako laboratorium badawcze w zakresie pobierania i wykonywania analiz chemicz-
nych wody powierzchniowej, podziemnej i §ciekow.

Od wielu lat w wydziale realizowane byly liczne zadania zwigzane z tematyka zbiornikow
zaporowych. W latach 70. i 80. ubieglego wieku badano jako$¢ osadéw dennych zalegaja-
cych w czaszach Jeziora Zegrzynskiego i zbiornikéw Wioctawek oraz Widry, a w pdzniej-
szym okresie takze obiektow na potudniu Polski. W 2006 roku rozpoczeto rowniez badania
zwigzane z oceng wplywu jakosci wod powierzchniowych i jej agresywnosci chemicznej na
stan budowli hydrotechnicznych.

10.1. Agresywnos¢ wody

Budowle hydrotechniczne wykonane z betonu narazone sg na state lub czasowe oddziatywa-
nie wod powierzchniowych stojacych lub ptynacych, w wyniku czego powstajg uszkodzenia,
ktérych rozmiar zalezy od stopnia agresywnosci wody i rodzaju betonu.

Metodyka oceny stopnia agresywnosci chemicznej $rodowiska wodnego na beton, opraco-

wana i stosowana w wydziale, opiera si¢ na:

* Ocenie agresywnosci wod migkkich z zastosowaniem indeksu nasycenia Langeliera LI.
Indeks ten okresla niekorzystny wptyw wody na beton i oblicza si¢ go na podstawie stezen
wskaznikow (temperatura, odczyn, twardo$¢ wapniowa, zasadowo$¢, substancje rozpusz-
czone) uzyskanych w wyniku przeprowadzonej analizy chemicznej. Warto$¢ wskaznika LI
<0 $wiadczy o agresywnosci wody, LI <—1,5 oznacza wodg¢ bardzo agresywna, natomiast
LI >0, ze woda jest stabilna i nie ma charakteru agresywnego.

* Ocenie agresywnosci powodowanej obecnoscia dwutlenku wegla i pojedynczych jonow
odpowiedzialnych za wlasciwosci korozyjne. Agresje chemiczng wyznacza si¢ przez po-
réwnanie wartosci stezen CO, i jondow oznaczonych podczas analizy chemicznej z przyje-
tymi normami okreslonymi w obowiazujacej normie PN-EN 206. Norma wprowadza klas¢
ekspozycji betonu na agresywnos¢ chemiczng srodowiska wodnego i1 gruntow:

— XA1 - $rodowisko chemiczne mato agresywne,
— XA2 - $rodowisko chemiczne $rednio agresywne,
— XA3 - $rodowisko chemiczne silnie agresywne.

Dla kazdego stopnia przyjeto graniczne wartosci stezen nastepujacych czynnikow agresywnych:
pH, agresywnego CO,, jondw siarczanowych (SO,”), amonowych (NH, ) i magnezowych (Mg™).
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Pobieranie prébek wody do oceny stopnia agresywnosci srodowiska wodnego w stosunku do betonu

(fot. archiwum CTKZ).

W latach 2008-2020 w Wydziale Chemii wykonano badania chemiczne wody i oceng jej agre-

sywnosci w stosunku do betonu na nastegpujacych zespotach budowli hydrotechnicznych (ZBH):

» Zbiorniki wodne: Wista Czarne, Przeczyce, Laka, Dzierzno Duze, Kuznica War¢zynska,
Dobromierz, Topola, Mietkéw, Nysa, Chancza, Dobczyce, Swinna Porgba, Porabka, Cza-
niec, Tresna, Besko, Klimkowka, Jeziorsko, Poraj, Wtoctawek, Debe, Sulejow, Brody It-
zeckie, Wiory.

+ Sluzy i jazy: hydrowezet Bydgoszcz, Okole, Czyzkéwko, Pako$é, Morzystaw, Koszewo,
Gawrony, Patnow, Jozefinki, Wielen, Naklo wschodnie i zachodnie, Mikotajewo, $luzy
Kanatu Gliwickiego, SW Dwory, SW Smolice, SW Dabie, SW Przew6z, SW Laczany, hy-
drowezel Borek Szlachecki, jazy: Franciszkanski, Bernardynski i Rypinkowski, Nieporet.

10.2. Badanie osadow dennych

Zbiorniki zaporowe stanowia naturalny obszar sedymentacji materii organicznej i mineralnej
oraz zanieczyszczen transportowanych przez rzeke i sptywajacych ze zlewni — stad szybkie
tempo ich degradacji i zamulania. Efektem jest utrata pojemnosci, a takze pogorszenie jakosci
srodowiska wodnego ze wzgledu na zawarte w osadach substancje, takie jak metale cigzkie
i trwale zanieczyszczenia organiczne, czyli m.in.: wielopier§cieniowe weglowodory aroma-
tyczne (WWA), polichlorowane bifenyle (PCB) oraz $rodki ochrony roslin — pestycydy.

Sedymentacja zmniejsza pojemno$¢ retencyjng zbiornikow i wymusza koniecznosSci
ich poglebiania, a co za tym idzie wydobywania znacznych ilosci urobku, ktorego
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Pobieranie osadéw dennych prébnikiem rdzeniowym Nurek do badan chemicznych (fot. archiwum CTKZ).

unieszkodliwianie lub zagospodarowanie moze stanowi¢ powazny problem dla srodowiska.
Na podstawie przeprowadzonej oceny jakosci chemicznej osadéw dennych i posiadanej wie-
dzy na temat terenow, gdzie planuje si¢ ich skladowani, mozna przystapi¢ do badan pod
katem geotechnicznego wykorzystania materiatu w réznego rodzaju pracach ziemnych np.:
do wykonywania uszczelnien nasypéw hydrotechnicznych, do budowy nasypow drogowych
lub do wykonywania okrywy rekultywacyjnej na sktadowiskach odpadow.

Do 2013 roku ocena stanu zanieczyszczenia osadow dennych wykonywana byta w odniesie-
niu do kryteriéw przyjetych w Rozporzqdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 16.04.2002 roku
w sprawie rodzajow oraz stezen substancji, ktore powodujq, ze urobek jest zanieczyszczony.
Rozporzadzenie zostato uchylone w 2013 r., w wyniku czego powstata luka prawna, czg¢écio-
wo tylko wypetiona przez zapisy Rozporzqdzenia Ministra Srodowiska z dnia 11 maja 2015
roku w sprawie odzysku odpadow poza instalacjami i urzgdzeniami, w ktorym okreslone sa
warunki odzysku urobku z pogtebiania. W rozporzadzeniu podano graniczne wartosci stgzen
metali cigzkich, wielopier§cieniowych weglowodoréw aromatycznych i polichlorowanych
bifenyli, ktore nie mogg by¢ przekroczone, jezeli urobek z poglebiania miatby by¢ wykorzy-
stany np. do budowy, rozbudowy i utrzymania budowli hydrotechnicznych.

Do pobieranie osadéw dennych ze zbiornikéw zaporowych pracownicy Wydzialu Chemii

wykorzystuja nastepujacy sprzet:

* Probnik rdzeniowy Nurek systemu Kajak — umozliwia pobieranie prob osadéw o nienaru-
szonej strukturze z glebokosci do 25 m.

* Probniki osadu dennego typu Ekmann i typu Van Veen — stuza do pobierania osadow den-
nych powierzchniowych z dna zbiornikéw. Gleboko$¢ pobierania do 25 m.

W latach 2008-2020 w Wydziale Chemii wykonano badania chemiczne osadow dennych i oce-
niono ich jako$¢ dla nastepujacych zbiornikow wodnych: Besko, Brody Itzeckie, Bukowka,
Chancza, Jezioro Zegrzynskie, Dobczyce, Jeziorsko, Klimkéwka, Lubachow, Laka, Mietkow,
Nielisz, Nysa, Poraj, Porgbka, Rybnik, Rzeszow, Sulejow, Tresna, Wiory, Ztotniki.
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11. DZIALANIA W ZAKRESIE APARATURY
KONTROLNO-POMIAROWE])

Prace dla potrzeb technicznej kontroli zapor obejmowaty:

» Zagadnienia teoretyczne zwigzane z potrzebami eksploatacyjnymi (bezpieczenstwa bu-
dowli) i projektowo-wykonawczymi, w tym poréwnywanie rzeczywistych charakterystyk
statecznosci i wytrzymatosci budowli oraz ich podtoza, uzyskanych z pomiaréw za pomo-
cg zainstalowanej aparatury kontrolno-pomiarowej, z zalozeniami projektu.

* Wykonanie nowych rodzajow aparatury kontrolno-pomiarowej. Prace w tym zakresie pro-
wadzila Samodzielna Pracownia Aparatury Pomiarowo-Kontrolnej, ktorg kierowat inz.
Janusz Butlewski, a nastgpnie mgr inz. Henryk Plocharski, i w ktérej m.in. wykonywano
sondy do piezoreperéw magnetycznych, magnetyczne repery wglebne czy aparature do
badan wlasciwosci fizyko-mechanicznych folii.

W koncu lat 70. ubieglego wieku, we wspdtpracy ze Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego
i CBSiPBW ,,Hydroprojekt”, opracowano i wydano Instrukcje wykonania i odbioru urzqdzen
kontrolno-pomiarowych budowli wodnych. W tym okresie w Przemystowym Instytucie Auto-
matyki i Pomiaréw (MERA-PIAP), przy Scistej wspotpracy ze stuzba technicznej kontroli zapor
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej, byty prowadzone prace konstrukcyjno-badawcze
nad aparaturg strunowg i czujnikami pomiarowymi dla potrzeb technicznej kontroli zapor.

11.1. Czujniki strunowe, ultradzwiekowe, indukcyjne i optyczne

Prace nad czujnikami, prowadzone w ramach realizowanych programéw badawczych, moz-

na podzieli¢ na trzy rodzaje:

* prace konstrukcyjno-badawcze w zakresie opracowywania i wykonywania prototypowe;j
aparatury kontrolno-pomiarowe;j,

* prace badawcze i testujagce nowe programy i metody,

* prace organizacyjne, przygotowujace i tworzace podstawy oraz bazg techniczng dla reali-
zacji prac konstrukcyjno-badawczych.

Powstata dokumentacja konstrukcyjna i technologiczna dla ponad 20 typéw réznych czuj-
nikow strunowych, kilku miernikéw odbiorczych i systemoéw pomiarowych oraz stworzo-
no baz¢ produkcyjna w postaci wyspecjalizowanego zaktadu (Zaktad Aparatury Naukowej
Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie). Po wycofaniu si¢ MERA-PIAP podjeto decy-
zj¢ o kontynuowaniu dziatalnoéci i prowadzeniu prac konstrukcyjno-badawczych w IMGW
w Osrodku Technicznej Kontroli Zapor, w Pracowni Aparatury Pomiarowej. Kierownikiem
tej pracowni zostal dr inz. Edward Golonka.
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Podejmowane w pracowni zagadnienia dotyczyly testowania czujnikbw na obiektach,

opracowania nowych czujnikow, przyrzadoéw, systemow i metod pomiarowych, a takze

zorganizowania i przygotowania bazy technicznej dla ich wdrazania. Dziatania konstruk-
cyjno-badawcze miaty charakter kompleksowy — poczawszy od koncepcji i opracowania,

a skonczywszy na wykonaniu przyrzadow w metalu oraz opracowaniu dokumentacji kon-

strukcyjnej pozwalajacej na wielokrotne ich powielanie. W latach 90. zrealizowano m.in.:

» oprzyrzadowanie i oprogramowanie dla celow eksploatacyjnych zestawu do testowania
aparatury w automatycznych systemach technicznej kontroli zapér;

* opracowanie i wykonanie serii prototypowej pochytomierzy dwustronnych réznicowych;

» wykonanie prototypowych klinometrow ultradzwickowych wraz z systemem komputero-
wym i uruchomienie systemu pomiaréw klinometrycznych;

» wykonanie prototypowego przeno$nego miernika temperatury z dwoma sondami do po-
miaru temperatury wody oraz termometrow systemowych wspotpracujacych z magistrala
czujnikow ultradzwickowych;

* wykonanie modelu bezdotykowego dwuosiowego czujnika przemieszczen wzglednych
i jego adaptacja do wspotpracy z magistrala systemu czujnikow ultradzwigkowych;

+ opracowanie 1 wykonanie plytek elektronicznych do modutow konstrukcyjno-pomiaro-
wych dla mikroprocesowego systemu pomiarowego czujnikow strunowych ze strunami
o drganiach niegasnacych;

» wykonanie serii prototypowej czujnikow strunowych do pomiaru ci$nienia wody typu
SCC-05, o zakresie pomiarowym 0,5 atm i rozdzielczosci 2-3 cm H,O oraz zmodernizo-
wanych czujnikéw strunowych typu SCCwp-2-3 wraz z instrukcjg obstugi i uzytkowania;

» modernizacja konstrukcji i wykonanie prototypoéw niektorych czujnikow strunowych opra-
cowanych w latach 70. (dotyczylo to glownie czujnikoéw strunowych do pomiaréw cisnie-
nia wody w piezometrach otwartych i zamknigtych); skonstruowano nowy typ czujnika
strunowego do pomiaru przemieszczen liniowych typu SCPL-50;

* badania laboratoryjne prototypowego zestawu mikroprocesorowego systemu pomiarowe-
go czujnikéw strunowych i jego elementow.

Powyzsze prace umozliwily wdrozenie dziesigciu réoznego rodzaju czujnikdw, przyrzadow
i urzadzen.

W koncu lat 80. i na poczatku 90. istniejace przy Osrodku Technicznej Kontroli Zapor
IMGW Laboratorium Optoelektroniki wzigto udziat w realizacji Centralnego Programu Ba-
dawczo-Rozwojowego nr 11.10 ,,Gospodarka wodna” w grupie tematycznej ,,Aparatura dla
potrzeb systemu technicznej kontroli zapor”, w zakresie tzw. celu wyprzedzajacego nr 70 pt.
»Opracowanie czujnikow elastooptycznych dla automatycznej kontroli zapor”. Podjete we
wspolpracy z Instytutem Fizyki Politechniki Warszawskiej (dr inz. Joanna Hrabowska) pra-
ce badawczo-wdrozeniowe doprowadzity m.in. do opracowania polaryzatora budowlanego
i zbudowania laboratoryjnego modelu szczelinomierza rastrowego.
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Roéwnolegle z pracami nad czujnikami elastooptycznymi prowadzono badania nad czujni-
kami ultradzwigckowymi do pomiaru przemieszczen (we wspotpracy z firmg Ulstrasystem;
dr inz. Jacek Ornoch i mgr inz. Leszek Ornoch). Ultradzwigkowa metoda pomiaru prze-
mieszczen bylta zblizona do metody stosowanej w echosondzie. Jednak dzigki modyfikacji
polegajacej na zastosowaniu impulsu cyrkulujgcego i pewnym rozwigzaniom technicz-
nym uzyskano unikatowa mozliwo$¢ pomiaru z doktadnoscia submikronowsa. Prototypowy
system kontrolno-pomiarowy (ULT2) pozwalal w sposob ciagly kontrolowaé przemiesz-
czenia poszczegdlnych elementdw obiektu, a odpowiednie oprogramowanie umozliwiato
wykrywanie przekroczenia zadanych wielkosci granicznych i stwierdzenie stanéow alar-
mowych. System sktadal si¢ z ultradzwickowych czujnikow pomiarowych, réwnoleglej
linii transmisyjnej (magistrali) i systemu komputerowego. Opracowano ultradzwigkowa,
precyzyjng poziomice do wyznaczania odchylen (o zakresie pomiarowym 1° i czutosci
0,1 um/m) i niwelator hydrostatyczny do mierzenia wzglednych przesunig¢ pionowych
(o zakresie pomiarowym 50 mm i czutosci 1 pm).

Z uwagi na ograniczenia finansowe i trudno$ci z dostegpem do $wiattowodow, bedacych
podstawowymi elementami przesylowymi, prace w obu tematach zostaly przerwane na
etapie badan laboratoryjnych. Obszerne sprawozdania z wykonanych zadan przedstawiono
na V Konferencji Technicznej Kontroli Zapér zorganizowanej w Miedzybrodziu Zywieckim
w czerweu 1992 roku. Wigkszo$¢ zrealizowanych prac charakteryzowata si¢ wysokim stop-
niem innowacyjnosci, a niektore z nich miaty potencjat patentowy.

Na poczatku lat 90. Pracownia Aparatury Pomiarowej, wspolnie z innymi firmami (Narodo-
wa Fundacja Gospodarki Wodnej, PRO-OMNIA — przemianowana pézniej na Olbrysz Elec-
tronic s.c. oraz Ultrasystem i Ekomet), zmodernizowala i uruchomita Automatyczny System
Technicznej Kontroli Zapor (ASTKZ) na stopniu wodnym Dgbe. Ze strony pracowni brali
w tym udziat dr inz. Edward Golonka i mgr inz. Stawomir Selerski. W systemie zainstalowa-
no krajowej produkcji czujniki strunowe, indukcyjne i ultradzwigkowe. Dla potrzeb systemu
opracowano program komputerowy sterujacy pomiarami oraz tabelaryzujacy wyniki i sporza-
dzajacy wykresy. Na stopniu wodnym Debe zainstalowano czujniki mierzace poziomy WG
i WD, poziomy wody w piezometrach, zmiany szczelin dylatacyjnych i pochylen konstrukcji.
Zainstalowano réwniez stacje METEO z czujnikami do pomiaru predkoscei i kierunku wiatréw,
temperatury powietrza, wody i betonu oraz barometr i deszczomierz. ASTKZ Dgbe obejmowatl
elektrownie, jaz i zapore ziemna.

Po uruchomieniu systemu rozpoczgto przygotowania do opracowania i zainstalowania
ASTKZ na stopniu wodnym Wtoclawek (tylko w czesci podleglej 6wezesnemu ODGW
Warszawa — elektrownia nie byla wowczas zainteresowana automatyzacja pomiaréw). Ze
strony pracowni w przedsigwzigciu brali udziat dr inz. Edward Golonka, mgr inz. Stawomir
Selerski i mgr Leszek Opyrchat. W ramach wspolnych prac IMGW, NFGW, firm Olbrysz
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Electronic s.c. i Ultrasystem powstatl system ASTKZ Wtoctawek, ktory uruchomiono w 1997
roku. W systemie zainstalowano krajowe czujniki do pomiaru poziomu i temperatury wody
w piezometrach, zmian szczelin dylatacyjnych i pochylen na $luzie, jazie i murze oporowym,
poziomow WG, WD i w §luzie WS oraz temperatury powietrza w poblizu szczelinomierzy
i pochylomierzy automatycznych. Zainstalowano réwniez stacjc METEO z czujnikami do
pomiaru predkosci i kierunku wiatru, temperatury wody, temperatury i wilgotnosci wzgled-
nej powietrza oraz barometr i opadomierz. Dla potrzeb ASTKZ Wioctawek opracowano
specjalny program komputerowy sterujacy pomiarami i tabelaryzujacy wyniki, z bardzo do-
bra wizualizacja wynikow w postaci réznych wykresow i map oraz sygnalizacjg alarmowa,
z mozliwo$cia eksportu wynikéw pomiarow do innych programéw komputerowych. Wigk-
szo$¢ czujnikow strunowych przed instalacja na obiektach byta poddana badaniom laborato-
ryjnym w Pracowni Aparatury Pomiarowe;j.

Dr inz. Edward Golonka i mgr inz. Stawomir Selerski opracowali rowniez konstrukcj¢ dwu-
strunowego czujnika do pomiaru zmian pochylen konstrukcji (SCKR) i czujnika do pomiaru
zmian dylatacji (SCPL-50). Pochylomierze te zainstalowano w systemie ASTKZ Wtoctawek.

ASTKZ Debe, w ktorym czujniki byly instalowane w latach 80., a cz¢$¢ z nich byta proto-
typami wykonanymi jeszcze w MERA-PIAP, na poczatku XXI w. zastagpiono nowym syste-
mem nieobejmujacym elektrowni. W 2015 roku wymieniono ASTKZ Wtoctawek, aw 2019 .
ASTKZ w Elektrowni Wodnej D¢be.

Poniewaz obecnie wszystkie instalacje i modernizacje systemow ASTKZ podlegaja procedu-
rom przetargowym, a o wszystkim decydujg wtasciciele obiektow hydrotechnicznych i sys-
temow na nich instalowanych, IMGW nie bierze juz udziatu w tych pracach. Instytut najcze-
Sciej jest proszony o doradztwo lub opracowanie wytycznych dla systemow (np. okreslenie
zakresow 1 doktadnosci czujnikow pomiarowych).

W kolejnych latach dziatalnosci OTKZ w Pracowni Aparatury Pomiarowej rozpoczeto we-
ryfikacje wynikéw pomiardw i oceng stanu systeméw ASTKZ zainstalowanych na obiektach
hydrotechnicznych. Prace te prowadzono nadal, po reorganizacji OTKZ, w Zaktadzie Ocen
Stanu Technicznego i Stanu Bezpieczenstwa Budowli Pietrzacych.

Wykonano oceny systemow zainstalowanych na obiektach: Besko, Dobczyce, Porgbka,
Tresna, Czaniec, Dychow, Jeziorsko, Wista-Czarne, Debe, Wioctawek i Wiodry. Prace re-
alizowali dr inz. Edward Golonka, mgr inz. Stawomir Selerski i w poczatkowym okresie
mgr Leszek Opyrchal. Do weryfikacji wynikow pomiaréw automatycznych wykorzystuje
si¢ wyniki pomiarow — najczgsciej dokonywanych przez pracownikow OTKZ lub obstuge
obiektow — klasycznymi przyrzadami pomiarowymi (gwizdkami, elektronicznymi sondami
pomiarowymi, suwmiarkami, pochytomierzami itd.).
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Od kilku lat Centrum Technicznej Kontroli Zapor (po zmianie nazwy z OTKZ) dokonuje row-
niez ocen aparatury pomiarowej funkcjonujac w ASTKZ na obiektach podlegtych elektrow-
niom wodnym (np. EW Dychéw, EW Dg¢be, EW Solina, EW Myczkowce). W systemach tych
zainstalowane zostaty czujniki mierzace poziom i temperature¢ wody w piezometrach, zmiany
szczelin dylatacyjnych i zmiany pochylenia konstrukcji budowlanych oraz stacie METEO mie-
rzace ci$nienie, temperature 1 wilgotno$¢ wzgledng powietrza, temperature wody w zbiorniku,
predkos$¢ 1 kierunek wiatru oraz opady atmosferyczne. W systemie ASTKZ Elektrowni Wodnej
Dgbe zainstalowano réwniez sondy inklinometryczne dla oceny weglebnych przemieszezen po-
ziomych i pionowych gruntu. W tym celu wykonano trzy otwory pionowe o glgbokosei 25 m,
w ktorych zainstalowano rowniez czujniki do pomiaru cisnienia i temperatury wody porowej
oraz jeden poziomy o dlugosci 60 m wzdtuz pasa drogowego od strony WD. W systemie ASTKZ
zainstalowano réwniez oprogramowanie ZSoil shuzace do analizy statecznosci skarpy na dolnym
stanowisku elektrowni. Zostato to poprzedzone badaniami i analizg wynikoéw opracowang przez
Instytut Badan Stosowanych Politechniki Warszawskie;.

ASTKZ - wykres wynikow automatycznych pomiarow  ASTKZ - wykres wynikéw pomiardw szczelinomierzami
inklinometrami INK41_1 - INK44_30 w poziomym automatycznymi S9X i S9Y (archiwum CTKZ).
otworze INK4 (numeracja od WD) (archiwum CTKZ).

ASTKZ - wykres wynikéw pomiaréw temperatury ASTKZ - wykres wynikéw pomiaréw parcia gruntu
wody w piezometrach zamknietych Pzp-1_4 (galeria w rdzeniu glinowym czujnikami NC1A_1
segment G2), Pzp-2_4 (G3), Pzp-3_4 (G4), Pzp-4_4, (poziom 193 m n.p.m.), NC1_1 (189 m n.p.m.), NC2_1

(G5) Pzp-5_4 (G6) Prawa 0$ - temperatura WG i WD oC) (189m n.p.m.). Prawa 0$ - poziom WG i WD (m n.p.m.)
(archiwum CTKZ). (archiwum CTKZ).

11.2. Inne urzgdzenia kontrolno-pomiarowe

W latach 70. patenty uzyskaly, opracowane i wykonane w IMGW, magnetyczne repery
wglebne do badan zapdr ziemnych, zwane w skrocie MRW (inz. Janusz Bublewski, mgr
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inz. Klemens Tarnowski), i magnetyczny reper wgtebny weiskany MRWW (dr inz. Henryk
Ptocharski, mgr inz. Klemens Tarnowski). Urzadzenia odznaczaly si¢ prostota konstrukc;ji,
tatwoscia montazu, niezawodnoscig dziatania w réznych warunkach (rowniez w wodzie)
i pozwalaly na uzyskiwanie wartoéci przemieszczen z duzg doktadnoscia. Uzytkowano je
na wielu zaporach ziemnych, m.in. Wista-Czarne, Rybnik, Sulejéw, Dobczyce, Klimkdwka,
Wibry. Repery byly instalowane po stabilizacji ptyt, w trakcie normalnego wznoszenia zapor,
lacznie z mechanicznym zaggszczaniem gruntu.

Magnetyczny reper wgtebny weiskany MRWW stuzyl do wyznaczenia warto$ci przemiesz-
czen poszczegodlnych warstw gruntu rodzimego (np. podioza pod zapora) i gruntu w istnie-
jacej zaporze ziemnej, w odroznieniu od MRW, ktory mogt by¢ stosowany przy realizacji
obiektu. Repery wciskane moga by¢ takze uzyte m.in. do okreslenia wartosci odpr¢zen grun-

tu w wykopach.
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12. OCENY STANU TECHNICZNEGO
| STANU BEZPIECZENSTWA
BUDOWLI PIETRZACYCH

Zakres prac zwigzanych z techniczng kontrolg zapér w IMGW-PIB ma na celu finalnie wy-
konanie oceny stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa kontrolowanych budowli — w zde-
cydowanej wickszo$ci stale i okresowo pietrzacych wode, w mniejszym zakresie innych
rodzajow obiektow hydrotechnicznych. Oceny wykonuje si¢ dla budowli stanowigcych wia-
sno$¢ Skarbu Panstwa, spotek Skarbu Panstwa i prywatnych wtascicieli.

12.1. Zakres i zasady sporzgdzania ocen
Zakres prac zwigzanych ze sporzadzaniem ocen obejmuje m.in.: przeglady obiektow i bu-
dowli, zebranie wynikow wykonywanych na obiektach pomiarow, ich komputerowa obrobke

i weryfikacje oraz analiz¢ i interpretacjg.

Zgodnie z przyjeta w CTKZ metodyka, na ocen¢ budowli pigtrzacych wodg stale (wykony-
wanych w Biurze Ocen) i okresowo (wykonywanych w Biurze Geotechniki, Filtracji i Jako-

A

A pozostate

Lokalizacja budowli stale pietrzacych wode wg klas (archiwum CTKZ).
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sci Betonéw Budowli Pietrzacych) sktadajg si¢ oceny czastkowe nastgpujacych elementow:
podioza, korpusu, urzadzen przeciwfiltracyjnych i drenazowych, urzadzen do przepuszcza-
nia wody, aparatury kontrolno-pomiarowej, najblizszego otoczenia budowli.

Oceny stanu technicznego i bezpieczenstwa oraz protokoty z kontroli okresowych sa wyko-
nywane zgodnie z opracowanymi w IMGW-PIB Wytycznymi wykonywania badan, pomiarow,
ocen stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa budowli pietrzqcych wode, opublikowanymi
po raz pierwszy w 2008 r., a nastepnie uaktualnionymi w latach 2015 i 2020. Wytyczne
szczegdlowo okres$laja zawarto$¢ ocen stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa, a takze
metodyke wykonywania pomiarow geodezyjnych, badan geotechnicznych, geofizycznych,
skaningu laserowego i innych. W sktad ocen wchodza m.in.: podstawowe informacje do-
tyczace kontrolowanego obiektu, wykaz materialow bedacych podstawa oceny, wyniki po-
miar6w i obserwacji przedstawione w formie syntetycznych wykresow, przekrojow, profili
podtuznych oraz planéw z naniesionymi izoliniami, analiza inzynierska stanu technicznego
poszczegolnych budowli wehodzacych w sktad obiektu wykonana na podstawie pomiardw,
obserwacji i badan specjalistycznych oraz ocen stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa
poszczegodlnych budowli sktadajacych si¢ na oceng catego obiektu. Badania i pomiary do-
datkowe, w tym pomiary przemieszczen, badania geotechniczne, badania betondéw, badania
droznosci piezometroéw, badania batymetryczne oraz badania chemiczne wody oraz osadow,
wykonywane sag w wyspecjalizowanych biurach Iub wydziatach Centrum Technicznej Kon-

Ny

AN

L

Klasa obiektu
—_—

pozostate

Lokalizacja budowli okresowo pietrzacych wode wg klas (archiwum CTKZ).
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troli Zapor, a nastepnie przekazywane do Biura Ocen Stanu Technicznego i Stanu Bezpie-
czenstwa Budowli Pigtrzacych.

Protokoty z kontroli okresowych wykonywane sg na podstawie wzoréw wypracowanych we
wspotpracy z Gtoéwnym Urzgedem Nadzoru Budowlanego. Protokoty okreslaja stan technicz-
ny i stan przydatnosci do uzytkowania budowli, zalecenia w zakresie biezacej eksploatacji,
zalecenia w zakresie niezbednych prac remontowych i modernizacyjnych oraz ewentualne
zalecenia ograniczajace eksploatacj¢ obiektu, a przede wszystkim ewentualne nieprawidto-
wosci, ktére mogg powodowaé lub powoduja zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi, bezpie-
czenstwa mienia badz srodowiska, a w szczego6lnosci katastrofe budowlana, pozar, wybuch,
porazenie pradem elektrycznym albo zatrucie gazem.

12.2. Analizy wynikow pomiarow i zachowania budowli

Analiza i interpretacja wynikow pomiardw, w tym wynikéw z niezbednych badan spe-
cjalistycznych, stanowi podstawe do wypracowania modelu pracy budowli w warunkach
normalnej eksploatacji, a takze w warunkach oddziatywania zewngtrznych czynnikoéw eks-
tremalnych (np. w czasie przej$cia fali wezbraniowe;j).

Podstawowe grupy pomiarow, ktérych wyniki sa analizowane w celu rozpoznania ewentual-
nych zagrozen, to pomiary procesow filtracji zachodzacych w budowli, podtozu i jej bezpo-
srednim otoczeniu (przyczotki, dolne stanowisko), pomiary przemieszczen wynikajacych ze
statych i zmiennych obcigzen oraz pomiary oddzialujacych na obiekt czynnikow zewnetrz-
nych. W normalnych warunkach obserwacjom podlegaja:

* poziomy gornej i dolnej wody;

* temperatura powietrza, wody i wysokos$¢ opadu;

* cis$nienia i poziomy wod filtrujacych;

» wydatki filtracji (drenazu);

* przemieszczenia liniowe i katowe, wzgledne i bezwzgledne.

W przypadku analizy danych pomiarowych, okreslajacych zarowno model filtracji, jak i mo-
del przemieszczen, powszechnie stosowanymi metodami, réwniez w CTKZ, sa analizy po-
réwnawcze. Ich uproszczona forma polega na interpretacji materiatdw graficznych w postaci:
* wykresow w funkcji czasu;

* przekrojow i planéw z naniesionymi izoliniami;

« graficznych modeli przestrzennych.

Analiza wykonywana jest przy zachowaniu poréwnywalnosci wynikow, tj. uwzglednieniu
badz eliminacji czynnikdw wplywajacych na pomiar, mianowicie zmian pi¢trzenia i zmian
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temperatury otoczenia, ale takze czasu ich trwania, a w przypadku pomiaréw piezometrycz-
nych wysokos$ci opadow, dtugosci drogi filtracji, zmiany wlasciwosci filtracyjnych podtoza.

Zaawansowane analizy porownawcze, wykorzystujace funkcje analityczne uwzgledniajace
wplyw czynnikéw zewnetrznych i zjawisk reologicznych, byty prowadzone z zastosowa-
niem metod statystycznych. Do analizy przemieszczen budowli pigtrzacych wdrozono ko-
relacje wielokrotng, znang jako metoda Electricité de France. Z do$wiadczen wynikato, ze
to wlasnie rozwigzanie najdoktadniej odwzorowywalo model pracy wysokich zapdr betono-
wych. Metoda pozwalala réwniez uzyskiwa¢ zadowalajace wyniki w przypadku mniejszych
betonowych budowli pietrzacych, elementéw stopni wodnych czy betonowych konstrukeji
w zaporach ziemnych.

Okreslone w procesie analizy zachowania budowli zaleznos$ci korelacyjne, uwzglgdniajace
wplyw zmian nieodwracalnych (reologii), sezonowych zmian temperatury i zmian pigtrze-
nia, pozwalaty na:

« ustalenie modelu pracy budowli i jej biezaca kontrolg;

* sporzadzenie prognozy przemieszczen na kolejne lata;

» wyznaczenie dopuszczalnych wartosci przemieszczen.

Szczegodtowa analize przemieszczen z zastosowaniem metody Electricité de France, wraz
z okresleniem dopuszczalnych przedziatow zmian i prognozowanego zachowania, wykony-
wano m.in. dla zapor Dobczyce, Besko, Porgbka, Pilchowice, Ztotniki oraz stopni wodnych
Dabie, Przewdz i Bobrowice.

Inng metodg stosowang do badania zachowania budowli pigtrzacych byto modelowanie
numeryczne, pozwalajace na wielowariantowe symulacje zachowania w r6éznych etapach
budowy i eksploatacji oraz prognoz¢ bezpiecznych przemieszczen. Do modelowania wy-
korzystywano program HYDRO-GEO opracowany wspdlnie przez Politechnike War-
szawska i IMGW, a takze program komputerowy SIATKA, stuzacy do wygenerowania
siatki obliczeniowej, ktory powstat w CTKZ. Przy uzyciu tych narzedzi badano zachowa-
nie i analizowano parametry zwigzane z bezpieczenstwem 9 duzych obiektow hydrotech-
nicznych, wsérdd ktorych byty: Wioctawek, Nysa, Jeziorsko, Besko, Dobczyce, Mietkow,
Chancza i Wista-Czarne.

W ostatnim dziesi¢cioleciu, z uwagi na zmieniajace si¢ uwarunkowania formalne oraz praw-
ne, CTKZ odchodzi od zaawansowanych analiz porbwnawczych, zostawiajac prace badaw-
cze osrodkom naukowym, predystynowanym do tego typu dzialalnosci, na rzecz wdrazania
nowoczesnych technik pomiarowych. Jedna z nich jest termomonitoring. Metoda ta pozwala
na wykrywanie i monitoring zjawisk filtracyjno-erozyjnych przy pomocy punktowych lub
liniowych czujnikoéw do pomiaru temperatury wewnatrz korpusu budowli hydrotechniczne;j.
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Dane uzyskane z czujnikéw umozliwiaja wykonanie modelu statycznego i statyczno-fizycz-
nego, a takze opracowanie symulacji numerycznej, umozliwiajacych szczegoétowa analize
proceséw zachodzacych w korpusie i podtozu budowli.

12.3. Jakos¢ ocen

Ztozonos¢ zagadnien zwigzanych z oceng stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa obiek-
tow pietrzacych sprawia, ze istotng kwestia jest poprawnos$¢ i precyzyjnos¢ zawartych w oce-
nach wnioskow. Opisujac rzeczywisty stan budowli i przyczyny nieprawidtowosci lub uszko-
dzen, nie mozna poming¢ analizy materiatdéw zwigzanych z rozwigzaniami projektowymi,
wykonawstwem i eksploatacja obiektu. Czesto przyczyn powstawania nieprawidtowosci lub
uszkodzen nalezy szuka¢ w jednej z trzech wymienionych faz lub we wszystkich naraz, co
wymaga zmudnego przesledzenia historii powstawania i uzytkowania budowli. Uszkodzenia
moga wynika¢ z wielu naktadajacych si¢ czynnikow, dlatego do ich okreslenia konieczna jest
wspotpraca specjalistow z réznych dziedzin. Poprawna ocena przyczyn i rozmiarow niepra-
widlowosci, a takze prawidlowe okreslenie ich mozliwych nastepstw, to dopiero czgs$¢ wyko-
nanej pracy. W ocenie stanu technicznego powinny znalez¢ si¢ rdwniez sposoby doraznego
zabezpieczenia obiektu i metodyka dalszego postepowania.

Wszelkie nieudokumentowane i mato precyzyjne sformutowania wykonawcow ocen moga
podwazy¢ ich wiarygodno$¢. Stad podstawowym warunkiem samodzielnej pracy w Cen-
trum Technicznej Kontroli Zapor jest wiedza i doswiadczenie, ktora mozna naby¢ jedynie
przez lata aktywnos$ci zawodowej w tej trudnej specjalnosci technicznej. Zgodnie z przyjeta
praktyka osoby biorace odpowiedzialnos¢ za tres¢ ocen powinny nie tylko mie¢ odpowied-
nie uprawnienia budowlane, ale takze by¢ cztonkami Polskiej Izby Inzynieréw Budownic-
twa. Poza wyksztalceniem kandydaci do PIIB musza udokumentowaé swdj dorobek w dane;j
dziedzinie wiedzy. Nie nalezy bowiem zapominaé, ze chociaz za bezpieczenstwo obiektu
odpowiada jego wlasciciel, to autorzy ocen i osoby podpisujace prawidlowo$¢ ich wykona-
nia staja si¢ takze za to bezpieczenstwo wspotodpowiedzialni. Zespdt zatrudniony obecnie
w Biurze Ocen Centrum Technicznej Kontroli Zapoér spelnia te wymagania. Kierownikami
Biura Ocen byli kolejno: dr inz. Wtodzistaw Hrabowski, mgr inz. Bogustaw Rzadkowski,
mgr inz. Anna Zebrowska, inz. Aneta Krawczyk.
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13. ARCHIWIZACJA DANYCH
13.1. Baza danych

Prace zwigzane z budowg bazy danych o budowlach pi¢trzacych podjeto w specjalistycznym
Zaktadzie Badan i Pomiarow Budowli Wodnych IMGW juz w latach 1973-1978. Ich inicja-
torem i wieloletnim koordynatorem byl 6wczesny kierownik zaktadu doc. dr inz. W. Hra-
bowski. Pierwszym etapem, stanowigcym podstawe dla kontynuacji dziatan w przysztosci,
bylo opracowanie Charakterystyk technicznych budowli pietrzqcych wode w Polsce spehia-
jacych kryteria H>5m i V> 1,0 mln m’. Na podstawie danych zebranych od uzytkownikow
i wladcicieli powstat rejestr zawierajacy informacje o 293 budowlach pietrzacych sktadaja-
cych sie na 205 obiektow.

W kartach informacyjnych budowli zgromadzono informacje ogdlne: o rodzaju budowli, jej
lokalizacji, przeznaczeniu, uzytkowniku, roku oddania do eksploatacji; podstawowych para-
metrach technicznych, tj. wysokosci pigtrzenia, pojemnosci zbiornika, rodzaju konstrukcji,
jej wymiaréw, kubaturze, warunkach hydrogeologiczne, danych hydrologicznych oraz infor-
macje o ilosci i rodzaju urzadzen upustowych; dane o rodzaju badan i pomiaréw kontrolnych,
a takze o wyposazeniu w aparaturg kontrolno-pomiarowsa, sprawnosci urzadzen i informacje
o badaniach specjalistycznych. Ponadto udokumentowano szkodliwe zjawiska zaobserwo-
wane w czasie eksploatacji i informacje dotyczace klasy budowli.

Materiat opracowany w latach 1974-1975 przez zespo6t w sktadzie inz. S. Zidtkowski, mgr
inz. A. Zebrowska, z konsultacja naukowo-techniczng doc. dra inz. W. Depczynskiego, byt
podstawg dla kolejnego etapu — opracowania Katalogu budowli pietrzqcych realizowanego
w ramach Programu Rzadowego PR-7 , Ksztattowanie i wykorzystanie zasobow wodnych”.
Katalog budowli pigtrzacych stanowit zbidr oddzielnych opracowan zawierajacych peing in-
formacj¢ o 53 najwazniejszych obiektach pigtrzacych w Polsce, w zakresie: lokalizacji, cha-
rakterystyki zbiornika, geologii podtoza, charakterystycznych przeplywow, szczegétowego
opisu budowli hydrotechnicznych, urzadzen do przepuszczania wody, urzadzen kontrolno-
-pomiarowych, a takze danych o uzytkowniku i wlascicielu. Integralng cze¢$¢ opracowan
stanowity materialy graficzne, tj. szkice, plany i przekroje budowli pigtrzacych. Obok oséb
wymienionych wczes$niej w opracowaniu katalogdw uczestniczyli: mgr inz. E. Beynar-Cze-
czott, mgr M. Cwetschek-Wisniewska, dr inz. B. Klosowicz, inz. J. Mrozowski, mgr inz.
K. Roguski, mgr M. Spaleny, mgr inz. K. Sledziak, tech. M. Bogucki, tech. A. Held, tech.
W. Mazurkiewicz i tech. T. Wilk.

Rownolegle zbierano informacje o mniejszych obiektach. Dzigki temu w pierwszym infor-
matycznym systemie rejestracji budowli pigtrzacych, autorstwa dra inz. B. Ktosowicz, obok
budowli o parametrach H> 5 m i V > 1 mIn m’ znalazly si¢ informacje o obiektach z pie-
trzeniem 1-5 m i pojemnosci zbiornikéw od 100 tys. do 1 mln m’ (w tym o 70 zbiornikach
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sztucznych, 31 jeziorach napigtrzonych, 78 zbiornikach przemystowych i 898 stawach ryb-
nych). Zgromadzony materiat praktycznie do dzisiaj stanowi najpetniejszy rejestr informacji
o budowlach pigtrzacych w Polsce. W kolejnych latach dane byty na biezaco aktualizowane
i uzupetniane, a rozwoj technik komputerowych umozliwit ich archiwizacje.

Od wielu lat w Centrum Technicznej Kontroli Zapor IMGW opracowywany jest raport o sta-
nie technicznym i stanie bezpieczenstwa obiektow hydrotechnicznych. Dla usprawnienia
czynnosci zwigzanych z przygotowaniem raportu, niezb¢dne dane gromadzono w Bazie
Obiektéw Hydrotechnicznych. Do obstlugi tej bazy opracowano programy komputerowe
stuzace do zarzadzania danymi i umozliwiajace przygotowanie zestawien tabelarycznych
i opisowych.

Oproécz ocen stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa budowli w bazie gromadzone sa
dane administracyjne i techniczne poszczegodlnych obiektow, m.in. dotyczace lokalizacji
obiektu, roku oddania do eksploatacji, budowlach wchodzacych w sktad obiektu, typie bu-
dowli (rodzaju), klasie, wlascicielu i administratorze budowli oraz podstawowe dane tech-
niczne. W zestawieniu znajduja si¢ informacje o:

« obiektach kontrolowanych na biezaco przez pracownikow CTKZ,

* obiektach bedacych w budowie,

« innych obiektach pigtrzacych wode w Polsce, zwlaszcza klasy I-111.

Powstata rowniez baza zawierajagca dane kontaktowe instytucji, osob funkcyjnych i oséb
odpowiedzialnych za poszczegdlne obiekty i budowle, ktora shuzy jako narz¢dzie wspoma-
gajace komunikacje z zarzadzajacymi budowlami pigtrzacymi na wypadek sytuacji nadzwy-
czajnych.

W trakcie dziatan kontrolnych wykonywanych przez pracownikéw CTKZ zgromadzono ob-
szerng dokumentacje fotograficzna budowli pietrzacych, ktorej gtéwnym celem byta rejestracja
wystepujacych nieprawidlowosci. Dodatkowo wykonywano szkice i rysunki poszczegoélnych
obiektéw i budowli. Dla uporzadkowania i udostepnienia czesci dokumentacji graficznej po-
wstata baza plikow graficznych, udostgpniajaca je za pomoca przegladarki internetowej pra-

[B/ow toana @]

Oprogramowanie bazy obiektéw hydrotechnicznych -  Oprogramowanie bazy obiektéw hydrotechnicznych -

widok ekranu ocen. widok ekranu danych obiektu.
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cownikom CTKZ. Zbierane sg rowniez wyniki pomiarow geodezyjnych i piezometrycznych,
a takze innych pomiardéw i badan wykonywanych przez CTKZ oraz shuzby eksploatacyjne
wiascicieli 1 administratorow poszczegolnych obiektow. Czesciowo dane te byly gromadzone
w bazie pomiarow (pomiary piezometryczne) i archiwizowane przez wykonawcow pomiaro6w
oraz ocen stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa poszczegolnych zapor.

W latach 2004-2007 zrealizowano projekt pt. ,,Mapa cyfrowa. Budowle pigtrzace”, finan-
sowany przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Jego celem
byto stworzenie narzedzia wspomagajacego zarzadzanie bezpieczenstwem budowli pigtrza-
cych. Przy realizacji projektu postuzono si¢ oprogramowaniem System ArcGIS firmy ESRI.
W pierwszym etapie zgromadzono i wprowadzono dane o budowlach klasy I, IT, IIT i IV, ad-
ministrowanych przez jednostki podlegte Prezesowi Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej.
Wyrdzniono cztery podstawowe grupy danych: identyfikujace budowle, administracyjne, tech-
niczne i dokumentacj¢ fotograficzna. System uzupetniono opracowaniami na temat skutkow
ewentualnych katastrof dla wybranych zapor w Polsce, wykorzystujac dokumentacj¢ kartogra-
ficzng stref zagrozenia powodziowego bedaca w dyspozycji Ministerstwa Srodowiska. Doku-
mentacja ta pochodzi z réznych okresow wielolecia 1960-1990. Przy okreslaniu stref postu-
zono si¢ zarzadzeniem nr 135 Ministra Rolnictwa z 20 grudnia 1979, w ktorym w p. 3.1 jest
mowa o okresleniu na mapie: ,,...stref zagrozonych fala powstata na skutek awarii...” oraz,,...
predkosci i wysokosci fali oraz czasu dotarcia jej do okre§lonych miejsc...”.
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Oprogramowanie bazy obiektéw hydrotechnicznych - widok ekranu z podgladem raportu.

.................
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Mapa cyfrowa ,Budowle pietrzace” - widok ekranu ze szkicem obiektu.
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W operatach wykonywanych zgodnie z zarzadzeniem 135 znajduja si¢ mapy z wykreslonymi
strefami, ktore zostang zalane w wyniku katastrofy zapory (strefy zalewu). W niektorych
opracowaniach analizy wykonano dla kilku scenariuszy — warianty r6znig si¢ najczesciej wy-
sokos$cig pigtrzenia w chwili katastrofy, przy zatozeniu, ze katastrofa nastgpuje gwattownie
w wyniku zniszczenia calej zapory lub powstania wyrwy o okres$lonej dlugosci.

Wskutek rozszerzania si¢ zakresu i objetosci informacji przetwarzanej w CTKZ oraz ko-
nieczno$ci szerszego jej udostepniania (poza CTKZ) niezbgdne stalo si¢ zintegrowania
wszystkich baz danych oraz zasobow Centrum.

13.2. System Ewidencji i Kontroli Obiektow Pietrzgcych

W roku 2010 Osrodek Technicznej Kontroli Zapor przystapit do realizacji projektu pt. ,,Sys-
tem Ewidencji i Kontroli Obiektow Pigtrzacych” — SEKOP. W tworzeniu tego narz¢dzia
wzieli udzial mgr inz. Malgorzata Zielinska i mgr Zbigniew Dmitruk. System wdrozono
i uruchomiono w lutym 2012 r., a nastgpnie przekazano do dyspozycji uprawionych ze-
wnetrznych 1 wewnetrznych uzytkownikow.

System sktada si¢ z trzech aplikacji:

» SEKOP Desktop — aplikacja typu desktop GIS stuzaca do analizowania danych, admini-
strowania danymi, zarzadzania uzytkownikami i konfiguracji systemu.

 SEKOP WWW wewnetrzna — aplikacja typu Geoportal dziatajaca w sieci wewngtrznej
IMGW-PIB, stuzgca do przegladania danych GIS przez autoryzowanych pracownikow
OTKZ i IMGW oraz do wprowadzania corocznych ocen stanu technicznego i stanu
bezpieczenstwa obiektow pigtrzacych, a takze generowania raportow i zestawien.

+ SEKOP WWW zewng¢trzna — aplikacja typu Geoportal dzialajaca w Internecie, stuzaca do
przegladania danych o obiektach pietrzacych i generowania raportdéw przez autoryzowa-
nych uzytkownikow zewnetrznych.

SEKOP wspiera dzialania Centrum Technicznej Kontroli Zapor w zakresie gromadzenia, anali-
zowania 1 przetwarzania danych zwigzanych z oceng stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa
obiektow stale i okresowo pietrzacych wode w Polsce. Nalezy tez wspomnie¢, Ze ustawa Prawo
Wodne, uchwalona 20 lipca 2017 r., naktada na panstwowa stuzbe do spraw bezpieczenstwa bu-
dowli pietrzacych (PSBBP) obowiazek prowadzenia bazy danych, dotyczacej budowli pigtrza-
cych zaliczonych zgodnie z przepisami ustawy z dnia 7 lipca 1994 roku — Prawo budowlane do
XXVII kategorii, zawierajacej dane techniczne oraz informacje o lokalizacji, stanie prawnym,
stanie technicznym i stanie bezpieczenstwa tych budowli (art. 377 ust. 3), (...) stanowiacg jedno-
lite zrodto informacji dla organéw administracji rzadowej (art. 371). W zwiazku z tym w SEKO-
Pie gromadzone sa dane praktycznie o wszystkich budowlach pi¢trzacych wodg w Polsce.
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System Ewidencji i Kontroli Obiektow Karta ocen budowli Karta ocen watow

Pietrzacych - strona WWW. stale pietrzacych wode. przeciwpowodziowych.

Na dzien 31 grudnia 2020 r. w systemie zgromadzono dane o:

» 787 Zespotach Budowli Hydrotechnicznych;

¢ 1761 budowlach;

* 167 zbiornikach;

1229 walach przeciwpowodziowych, ktoérych sumaryczna dtugo$¢ wynosi 5562,934 km.

13.3. Archiwizacja opracowan

Ewidencje opracowan oraz monitoring terminow ich przekazywania do kontrahentow
i urzedow centralnych prowadzi Wydziat Koordynacji Badan, Pomiarow i Ocen Budowli
Pigtrzacych. Na podstawie art. 377, ust. 2, pkt. 1 ustawy Prawo wodne opracowane oceny
stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa przekazywane sa wlasciwym administratorom
obiektow, tj. regionalnym zarzadom gospodarki wodnej. Opracowania dotyczace budow-
li pietrzacych, watéw przeciwpowodziowych, raporty z monitoringu sktadowisk odpadow,
ekspertyzy sporzadzone na podstawie pomiaréw, badan i analiz prowadzacych do wydania
ekspertyzy, a takze protokoty z kontroli okresowych sg archiwizowane w formie elektronicz-
nej na specjalnej macierzy dyskowej. Archiwizowana dokumentacja jest ewidencjonowana
dla danego roku kalendarzowego.

Od roku 2019 w Wydziale Koordynacji archiwizowane sg skany protokotéw z kontroli okre-
sowych sporzadzonych przez kontrolujacych na podstawie art. 62 ustawy Prawo budowlane
i prowadzony jest ich rejestr. Ewidencja protokotéw sporzadzana jest osobno dla danego
roku kalendarzowego, a skany protokolow umieszcza si¢ na dysku, w odpowiednich podka-
talogach dla konkretnego kontrolujacego.

Docelowo, dokumentacja wytworzona przez CTKZ bedzie ewidencjonowana chronologicz-
nie i przechowywana w formie elektronicznej dla kazdego roku kalendarzowego na spe-
cjalnie przeznaczonej do tego celu macierzy dyskowej. Wszystkie opracowania, ekspertyzy
i protokoty z kontroli okresowej podlegaé beda archiwizacji.
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14. RAPORT O STANIE BEZPIECZENSTWA
BUDOWLI PIETRZACYCH WODE W POLSCE

Zgodnie z ustawg Prawo wodne Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut
Badawczy (IMGW-PIB) petni obowigzki panstwowej stuzby do spraw bezpieczenstwa budowli
pietrzacych, ktore realizuje Centrum Technicznej Kontroli Zapér. Do obowiazkéw PSBBP nalezy
m.in. przygotowanie corocznego Raportu o stanie bezpieczenstwa budowli pietrzqgcych wode w Pol-
sce wedlug stanu na ostatni dzien kalendarzowy roku poprzedzajacego czas opracowania raportu.

Do roku 1995 raport obejmowatl wszystkie kontrolowane w danym okresie budowle, a w la-
tach nastepnych dotyczyl budowli eksploatowanych przez jednostki podlegte Ministrowi
Srodowiska. Kolejny etap to raport obejmujacy budowle Skarbu Panstwa klasy I lub II, bu-
dowle oceniane komercyjnie przez Osrodek Technicznej Kontroli Zapor (OTKZ) i budowle,

ktoérych oceny zostaly sporzadzone przez inne instytucje i przekazane do CTKZ.

W raporcie omawia si¢ w sposob syntetyczny stan techniczny i stan bezpieczenstwa Zespo-
tow Budowli Hydrotechnicznych (ZBH), stale i okresowo pigtrzacych wod¢ oraz budowli
wchodzacych w ich sktad. Podstawa do opracowania raportu sa karty ocen zawierajace cha-
rakterystyke stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa poszczegolnych ZBH. Ocena stanu
poszczegolnych budowli wchodzacych w sktad ZBH wynika z oceny ich elementow, tj.:

* podloza,

* korpusu,

* urzadzen przeciwfiltracyjnych,

* urzadzen drenazowych,

* urzadzen do przepuszczania wody,

* skarp i otoczenia,

* urzadzen pomiarowych.

Metodyka sporzadzania ocen budowli stale i okresowo pigtrzacych wode poczawszy od 2008 1.
oparta jest na Wytycznych kontroli bezpieczeristwa budowli pietrzgcych wode' (wytyczne
2008). W roku 2015 wytyczne te zostaty zaktualizowane przez OTKZ i opublikowane jako
Wytyczne wykonywania badan, pomiarow, ocen stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa
budowli pietrzqgcych wode’ (wytyczne 2015). Przy ich opracowaniu kierowano si¢ wymo-
gami rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie.

Raport zawiera rowniez mapy przedstawiajgce rozmieszczenie i stan bezpieczenstwa po-
szczegolnych ZBH analizowanych w danym okresie.

! Wytyczne kontroli bezpieczerstwa budowli pietrzqcych wode, W. Jankowski, IMGW-PIB, Warszawa 2008. )
? Wytyczne wykonywania badari pomiaréw, ocen stanu technicznego i stanu bezpieczeristwa budowli pietrzqcych wode pod redakcja E. Sieinskiego i P. Sliwirskiego,
IMGW-PIB, Warszawa 2015.
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Nieodtagcznym elementem raportu sg dane zgromadzone w tabelach, zawierajace m.in.:

* statystyke ocenianych ZBH i budowli wchodzacych w ich sktad;

* statystyke ocenianych walow przeciwpowodziowych;

» wykaz budowli niezagrazajacych bezpieczenstwu;

» wykaz budowli niezagrazajacych bezpieczenstwu z uwagami;

» wykaz budowli zagrazajacych bezpieczenstwu;

» wykaz budowli wyltaczonych z eksploatacji;

* stan techniczny i stan bezpieczefnstwa ZBH oraz tworzacych je budowli;

* stan techniczny i stan bezpieczenstwa watéw przeciwpowodziowych;

» wykaz opracowan ocen stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa uwzglednionych w ra-
porcie, wykonanych poza CTKZ.

Na bazie przeprowadzonych badan, pomiaréw, analiz i ocen okreslane s3:

* najczesciej wystepujace uszkodzenia budowli pigtrzacych;

* podstawowe przyczyny niedostatecznego stanu technicznego budowli pigtrzacych;
» wnioski w zakresie poprawy stanu bezpieczenstwa budowli pigtrzacych.

Dodatkowymi zataczniki do raportu sa:

 Zatacznik nr 1 z tabelami wykazu ocenianych ZBH i tworzacych je budowli oraz watow
przeciwpowodziowych, zawierajacymi rowniez informacj¢ o stanie bezpieczenstwa tych
obiektow;

» Zatacznik nr 2 z kartami ocen ZBH i watow przeciwpowodziowych;

 Zalacznik nr 3 z dokumentacja fotograficzng.

Raport w wersji drukowanej zawiera tylko cz¢$¢ opisowa i Zalacznik 1, natomiast wersja
elektroniczna na CD pelne zestawienie (opis 1 wszystkie ww. zatgczniki).

W mysl ustawy Prawo wodne aktualny raport corocznie przekazywany jest ministrowi wila-

$ciwemu do spraw gospodarki wodnej, Wodom Polskim oraz Gtéwnemu Inspektorowi Nad-
zoru Budowlanego nie pdzniej niz do dnia 30 kwietnia kazdego roku.
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Przyktad mapy zawierajacej rozmieszczenia zespotow

budowli hydrotechnicznych ocenianych w okresie 2015-2019.
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fed. tech. inz. Jokub Pawuia

Przyktad mapy zawierajacej rozmieszczenie watdéw przeciwpowodziowych ocenianych w okresie 2015-2019.






15. PRACE BADAWCZO-WDROZENIOWE

Od poczatku dziatan kontrolnych prowadzono w CTKZ dziatalno$é naukows. Obejmowa-
ta ona gtownie problematyke zwigzana z bezpieczenstwem budowli pigtrzacych. Rezulta-
ty prac badawczych byly w wiekszosci wprowadzone do praktyki inzynierskiej. Dotyczy
to w szczegdlnosci metodyki wykonywania prac kontrolno-pomiarowych, interpretacji da-
nych pomiarowych, automatyzacji pomiaréw, aparatury kontrolno-pomiarowej, prowadze-
nia i wykorzystania baz danych i in.

Ponizej przedstawiono zakres dzialalnosci naukowo-badawczej CTKZ w ostatnich dwudzie-
stu latach. Wykaz zawiera wazniejsze prace badawczo-rozwojowe i aplikacyjne realizowane
w ramach programéw rzadowych, resortowych i ze srodkéw wiasnych Instytutu Meteorolo-
gii i Gospodarki Wodne;j.

1991

» Opracowanie metodyki pomiardw i ocen stanu bezpieczenstwa budowli wodnych. W ra-
mach opracowania okre§lono niezb¢dny zakres i rodzaj pomiarow, zasady ich wykony-
wania, wymagane doktadnoS$ci oraz zasady analizy i interpretacji pomiaréow dla potrzeb
ocen stanu technicznego i bezpieczenstwa wszystkich rodzajéw budowli pigtrzacych wode
w Polsce. Przygtoowano ogdlne wymagania dla kompleksowych stacji kontrolno-pomia-
rowych i sterujacych.

1992

» Minimalizacja ryzyka wystgpienia katastrofy budowli pi¢trzacych. Przygotowano opro-
gramowanie dla skomputeryzowanego centrum dyspozytorskiego analizujacego i kieruja-
cego akcjg przeciwpowodziowa na terenie kraju, regionu, zlewni oraz opracowano i prze-
testowano zintegrowany system pomiarowo-obliczeniowy okreslajacy wielko$¢ rozmy¢
ponizej budowli pigtrzacych.

1993

* Okreslenie niezawodnosci i uzytecznosci automatycznych systemow kontroli stanu tech-
nicznego (ASTKZ) budowli pietrzacych dla wybranych obiektéw. Prace podjeto dla stopnia
wodnego Debe i po uzyskaniu pozytywnych wynikoéw wdrozono do rutynowej eksploatacji.

1994

» Opracowanie modelu prognostycznego stateczno$ci zboczy 1 intensywnoSci abrazji strefy
brzegowej zbiornika Czorsztyn.

* Opracowanie rozwigzania technicznego ograniczajacego negatywne zjawiska filtracji
w korpusie i podtozu zapory Chancza. Do dzi$ stanowi doskonaty przyklad taczenia ruty-
nowej dziatalnosci kontrolnej z pracami badawczymi OTKZ i praktycznym wykorzysta-
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niem ich wynikow. W czasie okresowej kontroli stwierdzono na obiekcie wzmozona filtra-
cj¢ wody przez korpus zapory ziemnej, co uniemozliwiato napetnienie zbiornika do jego
normalnej rzgdnej pigtrzenia. Zespot pracownikoéw osrodka wykonat szczegdtowe badania
zjawiska, ustalit jego przyczyny i opracowatl koncepcje remontu zapory. Po remoncie
zbiornik spigtrzono, a jego budowle pigtrzace sg pod statg kontrolg OTKZ.

* Opracowanie modelu numerycznego zapory Mietkow.

* Opracowanie i zastosowanie po raz pierwszy w Polsce technologii Globalnego Systemu
Pozycyjnego (GPS) do wykonywania pomiarow batymetrycznych.

* Opracowanie programu komputerowego umozliwiajacego szybka ocen¢ bezpieczenstwa
walu przeciwpowodziowego przy okreslonym poziomie wody oraz zmiennych parame-
trach geotechnicznych korpusu i podtoza watu.

1995

* Opracowanie metod kontroli stanu technicznego budowli pigtrzacych opartych na nowo-
czesnych technikach pomiarowych, w tym metod: wykrywania uszkodzen i okre$lenia stref
zagrozenia; pomiarow i prognoz przemieszczen; badan podwodnych; pomiaréw i prognoz
zmian w pojemnosci i otoczeniu zbiornikow wodnych; prognozy proceséw starzenia si¢
elementéw budowli hydrotechnicznych w aspekcie wyznaczania wartosci dopuszczalnych
dla kontroli ich bezpieczenstwa oraz unowoczes$nianie metod pomiarowych w zakresie
zwigkszenia ich doktadnosci, mozliwos$ci sterowania pomiarami i gromadzenia danych.

 Testowanie nowych technologii wzmacniania i uszczelniania podtoza i budowli hydrotech-
nicznych przy uzyciu, specjalnych technologii iniekcyjnych i mikropalowania.

+ Udoskonalenie metody numerycznego modelowania anomalii budowli pigtrzacych.

1996

* Prognozowanie przebiegu filtracji w watach przeciwpowodziowych i zaporach ziemnych
z zastosowaniem przygotowanego wczesniej modelu i programu komputerowego umozli-
wiajgcego obliczenie filtracji z uwzglednieniem strefy nienasyconej i dowolnie uksztatto-
wanej fali powodziowe;j.

* Opracowanie modelu numerycznego zapory Wista-Czarne i osuwiska na prawym jej przyczotku.

1997

» Zebranie i usystematyzowanie zasad klasyfikacji budowli hydrotechnicznych stosowanych
w krajach Unii Europejskie;.

» Sprawdzenie statecznosci i bezpieczenstwa stopnia wodnego Wioctawek dla réznych sche-
matdw jego pracy z wykorzystaniem opracowanego modelu numerycznego.

* Opracowanie modelu numerycznego umozliwiajacego symulacj¢ pracy lewego przyczotka
stopnia wodnego Dg¢be i skarpy w rejonie tzw. zamka wodnego elektrowni Dychow.

* Rozpoczgcie prac nad baza plikow graficznych zdje¢ obiektow hydrotechnicznych beda-
cych pod kontrola OTKZ.
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1998

» Opracowanie metody okreSlania efektywnos$ci zabezpieczen przeciwfiltracyjnych dla wa-
16w przeciwpowodziowych z zastosowaniem analizy numerycznej przeptywu wody przez
ich korpus i podtoze. Praca otrzymata nagrode Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow
Naturalnych i Le$nictwa.

+ Rozpoznanie przyczyny i wielkosci degradacji konstrukcji $luz Kanatu Slesinskiego
i opracowanie metody ich rekonstrukcji. Przeanalizowano stan §luz Kanatu Slesinskiego
oraz opracowano i wdrozono zabiegi powstrzymujace proces starzenia si¢ komor $luzo-
wych. Zrealizowanie kompleksowego programu badan pozwolito na racjonalizacj¢ pro-
gramu remontu i rekonstrukcji $luz zeglugowych oraz przywrocenie tym konstrukcjom
petnego bezpieczenstwa, co przyczynito si¢ do znacznej redukcji kosztow zwigzanych
z ich funkcjonowaniem.

1999

* Wyznaczenie na podstawie symulacji numerycznych wspotczynnikow stateczno$ci zapor
zbiornikéw Mietkow i Jeziorsko.

» Opracowanie [ wersji projektu ,,Warunkéw technicznych uzytkowania obiektéw budowla-
nych inzynierii wodnej”. Temat zostat podjety do realizacji przez OTKZ IMGW 2 czerwca
1995 roku. Wynikato to z koniecznosci wypetnienia luki w ustawie z 7 lipca 1994 — Prawo
budowlane (Dz. U. Nr 89 z 25.08.1994), w ktorej w art. 7, ust. 1 wymieniono ,,Warunki
...” jako nalezace do przepisow techniczno-budowlanych obejmujacych obiekty hydro-
techniczne. ,,Warunki ...” byly przepisami pilnie oczekiwanymi zar6wno przez uzytkow-
nikéw budowli pigtrzacych, jak i stuzby nadzoru budowlanego oraz projektantow. Miaty
zastapi¢ zdezaktualizowane Wytyczne opracowania instrukcji utrzymania budowli pie-
trzqgcych wode oraz eksploatacji majgcej wptyw na ich bezpieczenstwo wprowadzone do
stosowania zarzadzeniem nr 49 Prezesa CUGW z 18 listopada 1969. Zakres tematyczny
prac byt uzgadniany z jednostka przygotowujaca rozporzadzenie, tj. z Departamentem Go-
spodarki Wodnej MOSZNIL i kilkakrotnie weryfikowany. Przygotowany projekt nowych
warunkow uzytkowania, po poddaniu ocenie doswiadczonych specjalistow i dokonaniu
poprawek wynikajacych z ankietyzacji w jednostkach i instytucjach zwigzanych z ich
stosowaniem, spelnial 6wczesne standardy dotyczace obiektow hydrotechnicznych wy-
pracowane i uznawane przez mi¢dzynarodowe zespoly specjalistow.

2000

* Opracowanie komputerowej metody symulacji awarii uszczelnien przeciwfiltracyjnych
budowli pietrzacych.

* Wprowadzenie interaktywnego systemu ostrzegania przed awarig na przykladzie zapory
Wista-Czarne.

 Okreslenie stopnia zagrozenia, jakie stanowig budowle pigtrzace Migedzygorze 1 Czaniec
przy uzyciu modeli numerycznych tych budowli.

81



2001

» Opracowanie metodyki wyznaczenia warto$ci granicznych wskazan piezometréow za po-
mocg modelu numerycznego filtracji przez korpus i podtoze zapory ziemne;j.

* W ramach stosowania nowych technik i materiatéw do budowy i napraw hydrotechnicz-
nych budowli ziemnych przeprowadzono badania aplikacyjne nowych $rodkdéw iniekcyj-
nych do chemicznego wzmocnienia i uszczelnienia gruntow niespoistych.

» Opracowanie scenariusza katastrof budowli pigtrzacych stwarzajacych zagrozenie bez-
pieczenstwa. Opracowano systematyke istniejacych matematycznych metod shuzacych do
oceny bezpieczenstwa budowli wraz z wyborem metody majacej zastosowanie w analizie
ryzyka. Opracowano zalozenia i program komputerowy wspomagajacy eksperta w ocenie
stanu technicznego. Dokonano wyboru zapory i opracowano drzewa zdarzen dla zjawisk
inicjujacych katastrofg. Wykonano wstepne obliczenia numeryczne sprawdzajace przyjete
schematy i parametry obliczeniowe.

2002

* Doskonalenie metod oceny stanu technicznego budowli pigtrzacych i watéw dla zmniejsze-
nia ryzyka katastrof. Uzyskano m.in. mozliwos¢ szacowania nowoczesnych i zobiektywizo-
wanych miar zagrozenia dla ochrony $rodowiska przed skutkami katastrof budowli pigtrza-
cych i wprowadzono do praktyki ocen statecznosci tych budowli metody probabilistyczne,
uwzgledniajace zmienno$¢ cech fizycznych gruntéw w zaleznosci od ich potozenia.

* W ramach nowych technik i materiatow do budowy i napraw hydrotechnicznych budowli
ziemnych opracowano wytyczne stosowania iniektu krzemianowego SORT i wdrozono do
praktyki inzynierskiej przy wzmocnieniu fundamentéw budynku mieszkalnego w Warsza-
wie. Rozpoczeto prace nad modyfikowanymi zaczynami itowymi do iniekcyjnego uszczel-
niania podtoza gruntowego.

2003

* W ramach kontynuacji doskonalenia metod oceny stanu technicznego budowli pigtrza-
cych:

* Okreslenie wptywu zmienno$ci parametréw gruntu na wspotczynnik statecznos$ci skarpy
i ksztatt krzywej poslizgu.

» Opracowanie pierwszego w kraju interdyscyplinarnego studium na temat przyczyn i skut-
kéw katastrof budowli pietrzacych, zasad obserwacji i technicznej kontroli oraz oceny ich
stanu, a takze systemow ostrzegania przed zagrozeniami. Pozwolito to na poprawe bezpie-
czenstwa zapor w Polsce i umozliwito racjonalne planowanie i wykonywanie remontow

i napraw.

2004
* Opracowanie receptury zaczynu ilowego na bazie materialow z cegielni ,,Kosowo”, umoz-
liwiajacego uszczelnienie remontowanych budowli ziemnych na terenie Mazowsza.
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2005

» Udoskonalenie ocen stanu technicznego i bezpieczenstwa budowli pietrzacych wodg przez
rozszerzenie rozpoznania zjawisk filtracyjnych.

» Weryfikacja wynikow uzyskanych z Automatycznych Systeméw Technicznej Kontroli Za-
pér (ASTKZ) przez poréwnanie z wynikami pomiaréw wykonanych metodami klasycz-
nymi dla obiektow De¢be i Whoctawek, w celu opracowywania wiarygodnych analiz stanu
bezpieczenstwa tych budowli.

2006

* Analiza mozliwosci zastosowania metod statystycznych do identyfikacji wspotczynnikow
przewodnosci hydraulicznej dla modeli numerycznych filtracji w rejonie obiektéw hydro-
technicznych.

» Weryfikacja i aktualizacja parametréw wytrzymatosciowych konstrukcji ziemnych i ich
podtoza dla wybranych obiektéw hydrotechnicznych na podstawie geotechnicznych badan
terenowych, analizy materialow obserwacyjnych i badawczych z okresu eksploatacyjnego
na tle zatozen projektowych.

2007

* Na podstawie badan i analiz zaproponowano metod¢ oceny agresywnosci chemicznej wod
rzecznych oparta na poréwnaniu wynikow analizy fizyko-chemicznej wskaznikow jakosci
miarodajnych dla poszczegdlnych rodzajow korozji betonu z wartosciami granicznymi czynni-
ka agresywnego przyjetymi z PN-EN 206-1-2003.

* Przygotowanie dokumentacji technicznej 1 skierowanie do Panstwowego Zaktadu Higieny
w Warszawie wniosku o udzielenie atestu higienicznego dla zawiesiny iniekcyjnej EKOGROUT;
opracowano wstepne wytyczne dotyczace stosowania tego materiatu w praktyce inzynierskie;.

» Wydano monografi¢ pt. Awarie i katastrofy zapor, zagrozenia, ich przyczyny i skutki oraz dzia-
tania zapobiegawcze. Na podstawie wieloletnich prac studialnych i badawczych prowadzonych
w Osrodku Technicznej Kontroli Zapor (IMGW), wiasnego dorobku i okoto 300 zrodtowych
publikacji zespot autorski z OTKZ (dr inz. Krzysztof Fiedler, mgr inz. Jerzy Gamdzyk, mgr inz.
Wiadystaw Jankowski, dr inz. Leszek Opyrchal, mgr inz. Stawomir Selerski, dr inz. Andrzej Wita,
mgr inz. Marek Wroblewski) zaprezentowal wnioski i opisal dziatania zmierzajace do zabezpie-
czenia przed katastrofa lub zminimalizowania jej skutkow. Zaprezentowano m.in. wspotczesne
narzedzia umozliwiajace oceng zagrozen, metody obserwacji, zasady ostrzegania i alarméw, or-
ganizacje¢ kontroli stanu bezpieczenstwa zapdr, a takze propozycje koniecznych zmian dla popra-
wienia skutecznosci technicznej kontroli takich budowli w Polsce. Tres¢ monografii:

— Statystyka katastrof zapor.

— Przyktady katastrof — przyczyny i skutki.

— Katastrofy spowodowane btgdami posadowienia, przelaniem wody przez korong, bte-
dami konstrukcyjnymi, dziataniami wojennymi, zjawiskami sejsmicznymi; awarie urza-
dzen upustowych, katastrofy ciektych sktadowisk odpadow.
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— Teoria bezpieczenstwa i jej aksjomaty.

— Metody okres$lania stanu bezpieczenstwa.

— Analiza ryzyka w ocenie stanu bezpieczenstwa i dziataniach zabezpieczajacych.
— Analiza wstecz — przyktady zastosowan w hydrotechnice.

— Techniczna kontrola i ocena stanu zapor.

— Pomiary i obserwacje.

— Systemy ostrzegania — zadania i zasady funkcjonowania.

— ASTKZ — doswiadczenia §wiatowe, aparatura i urzgdzenia stosowane w Polsce.
— Organizacja technicznej kontroli zapor.

O wartosci pracy moze $wiadczy¢ fragment jej recenzji zamieszczonej w listopadzie 2007 r.
w miesi¢czniku Inzynier Budownictwa w dziale Literatura fachowa: ,,Z tre$cig ksiazki po-
winni si¢ zapoznacé nie tylko projektanci, wykonawcy i stuzby nadzorujace zapory wodne,
ale takze adepci studidw magisterskich i doktoranci w dziedzinie inzynierii wodnej, a takze
budowniczowie watéw przeciwpowodziowych”.

2008

» Opracowanie i wydanie przez IMGW Wytycznych kontroli bezpieczenstwa budowli pig-
trzqgcych wode. Celem ich przygotowanie bylo wprowadzenie jednolitych zasad wykony-
wania kontroli bezpieczenstwa budowli pigtrzacych w Polsce. Wytyczne powinny umoz-
liwia¢ zainteresowanym instytucjom i jednostkom opracowanie standardéw kontroli dla
poszczegodlnych rodzajow budowli.

» Rozpoczecie prac badawczych przy studium wykonalnos$ci projektu ,, Wptyw zmian klima-
tu na srodowisko, gospodarke i spoteczenstwo”, zadanie 8 pt. ,,Przeciwdziatanie degrada-
cji polskich zbiornikdéw retencyjnych”.

2009

+ Realizacja etapéw zadania w projekcie ,, Wplyw zmian klimatu na $rodowisko, gospodarke
i spoteczenstwo’:

— Ocena mozliwo$ci retencyjnych polskich zbiornikéw zaporowych.

— Pomiary pojemnosci wybranych zbiornikéw, opracowanie modeli numerycznych czasz
zbiornikow.

— Badanie dynamiki zamulania zbiornikéw zaporowych oraz przestrzennego rozktadu osa-
dow wraz z okresleniem ich wptywu na pojemnos¢ zbiornika.

* Opracowanie i wydanie przez IMGW Zasad wykonywania badan podwodnych dla oceny
stanu technicznego budowli pietrzqcych. Sa one uzupetnieniem wydanych w 2008 r. -
tycznych kontroli bezpieczenstwa budowli pietrzgcych wode 1 cel tego opracowania jest
analogiczny.

* Podjeto realizacj¢ projektu PL 0456 pt. ,,Zagrozenia powodziowe powstate w wyniku
katastrof budowli pigtrzacych” dofinansowanego ze $rodkéw Norweskiego Mechanizmu
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Finansowego. Projekt byt realizowany wspoélnie przez Regionalny Zarzad Gospodarki
Wodnej w Krakowie (beneficient wiodacy) i Osrodek Technicznej Kontroli Zapor IMGW
(partner). Wyniki projektu moga by¢é pomocne przy tworzeniu scenariuszy awarii lub ka-
tastrof zapor (o wysokosci wigkszej niz 15 m), przy sporzadzaniu projektow planéw zago-
spodarowania przestrzennego oraz studiow uwarunkowan i kierunkow zabudowy zarowno
szczebla wojewodzkiego, jak i gminnego.

2010

» Kontynuacja prac badawczych w tematach: ,,Wplyw zmian klimatu na $rodowisko, go-
spodarke i spoleczenstwo” oraz ,,Zagrozenia powodziowe powstale w wyniku katastrof
budowli pigtrzacych”.

2011

* Opracowanie metodyki badania i oceny jakosci osadow dennych. Metodyke wdrozono na
przyktadzie osadow dennych pobranych ze zbiornika Klimkowka.

» Opracowanie metodyki mineralizacji osadow dennych w celu oznaczenia stezenia metali
cigzkich w urobku pochodzacym z poglebiania zbiornikow.

2012
» Opracowanie metodyki ekstrakcji osadow dennych w celu oznaczenia trwatych zwigzkow
organicznych (WWA, PCB, pestycydy) w urobku pochodzacym z poglebiania zbiornikow.

Warto dodatkowo szerzej omowi¢ wykonane w Instytucie prace naukowo-badawcze, ktore
w okresie ich podjecia miaty w Polsce pionierski charakter. Nalezaty do nich prace zwigzane
z iniekcja gruntu, technologig betonow piaskowych, wykorzystaniem folii polimerowych do
uszczelnienia zapor i analizg ryzyka w hydrotechnice.

W ramach projektu pn. ,,Okreslenie skuteczno$ci roznych rozwigzan technicznych zabezpie-
czajacych wody podziemne przed zanieczyszczeniami”, realizowanego przez Zaktad Hydro-
dynamiki Wod Podziemnych IMGW pod patronatem Agenciji Ochrony Srodowiska, zesp6t
pod kierownictwem prof. dra hab. inz. Bolestawa Jacenkowa (mgr inz. Andrzej Balcerzak,
mgr inz. Witold Gizynski, mgr inz. Marek Gnatowski, mgr inz. Andrzej Pietak, mgr inz. An-
drzej Wita) wykonat w latach 1970-1975 prace obejmujace trzy rodzaje dziatan:

* badania chemiczne i fizyko-mechaniczne;

* analizg teoretyczna;

* badania na modelach w laboratorium i na obiektach w terenie.

Badania chemiczne i fizyko-mechaniczne dotyczytly doboru optymalnych warunkow syntezy
zywic mocznikowo-formaldehydowych produkowanych w kraju do iniekcyjnej stabilizacji
gruntu. Zbadano wlasciwos$ci optymalnych zywic oraz wytrzymaltos$ci i przepuszczalnosci
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stabilizowanych nimi gruntéw. Przesledzono proces starzenia si¢ gruntow stabilizowanych
zywicami na probkach gruntu zeskalonego wykonanych w laboratorium oraz pobranych
z elementéw wykonanych w terenie. Opracowano model matematyczny opisujacy filtracje
iniektu. Badania laboratoryjne polegaty na uzyskaniu réznych ksztattéw zeskalonych bryt
gruntu za pomocg iniekcji. Zbadano trzy zasadnicze rodzaje bryt zeskalonych: bulwa/pal,
pierscien i ptyta pozioma. Przeprowadzono 38 doswiadczen w terenie w gruncie niezawod-
nionym i zawodnionym, wykonujac pojedyncze bryty w formie pali i pionowych ekrandw.
Wyniki badan wykorzystano przy opracowywaniu wnioskéw dla potrzeb praktycznych, m.in.
do wykonywania przeston przeciwfiltracyjnych. Cato$¢ prac zostata pozytywnie oceniona
przez U.S.A. Environmental Protection Agency z Oklahoma — organizacji wspolpracujacej
i wiodacej w tej dziedzinie. Wynikiem projektu bylo m.in. uruchomienie w 1978 r. produkcji
doswiadczalnej dwoch zywic syntetycznych oznaczonych symbolami MS-10 i AF-3 oraz
zastosowanie ich w budownictwie hydrotechnicznym. Dziatania inzynierskie w tym zakresie
omoéwiono w rozdziale: ,,Wykonawstwo robot”.

W zwiazku z deficytem kruszyw do produkcji betonow w Polsce, w latach 1980-1983 podjeto
badania mozliwosci zastosowania w budownictwie hydrotechnicznym betonow piaskowych
modyfikowanych zywicami syntetycznymi produkcji krajowej (mgr inz. Wiadystaw Jankow-
ski, dr inz. Adolf Gondowicz). Badania prowadzone we wspolpracy z Instytutem Materiatlow
Budowlanych Politechniki Warszawskiej dotyczyly wykonania betonow, zapraw i porowatych
kompozycji piaskowo-zywicznych modyfikowanych zywicami epoksydowymi, poliestrowy-
mi i acetonowo-formaldehydowymi typu AF-3 produkowanymi w Polsce. Wykonano badania
podstawowe obejmujace dobor kierunkowych sktadéw betondw piaskowych modyfikowanych
tymi zywicami. Prace zostaly zakonczone wdrozeniami. Filtry z kompozycji piaskowo-zy-
wicznych zastosowano do odwodnienie terenu w czasie budowy bazy surowcowej Energo-
pol-1 w Plebance koto Ptocka, a betonow modyfikowanych uzyto do naprawy uszkodzonych
elementoéw zelbetowych akweduktu melioracyjnego w miejscowosci Krowie Bagno.

W latach 80. podjeto w IMGW metodyczne badania wlasciwosci produkowanych w Polsce
folii polimerowych pod wzgledem ich przydatnosci do uszczelnienia zapdr ziemnych. Czgsé
badan charakterystyk technicznych wraz z opracowaniem prototypowych aparatow badaw-
czych (na przebicie, rozcigganie, przepuklenie folii itp.) zostata wykonana ze §rodkéw na
programy badawcze Instytutu (dr inz. Henryk Plocharski), m.in. na specjalnie zbudowanym
na terenie IMGW stanowisku do$wiadczalnym. Badano wspotczynnik tarcia gruntu po folii
(dr inz. Zbigniew Ambrozewski).

Wyniki prac badawczych postuzyty dr inz. Zbigniewowi Ambrozewskiemu do opracowania
normy branzowej BN-87/8955-02, Budownictwo hydrotechniczne, uszczelnienie zbiorni-
kéw wodnych folig polimerowa, projektowanie, warunki techniczne wykonania i odbioru
(Dz. Norm. i Miar Nr 14/1987, poz. 36 oraz Nr 5/1988 poz. 12).
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Stanowisko terenowe do badania poslizgu gruntu po folii (fot. archiwum CTKZ).

W latach 1998-2002 wykonano prace badawcze, w ktorych po raz pierwszy w hydrotechnice
polskiej podjeto probe okreslenia ryzyka katastrofy z uwzglednieniem prawdopodobienstwa
zdarzen stanowiacych zagrozenie dla bezpieczenstwa budowli pigtrzacej. Byly to prace za-
tytutowane ,,Ustalenia wskaznika zagrozenia dla budowli pigtrzacych wodg i1 $rodowiska
celem okreslenia stref podwyzszonego zagrozenia powodzig i monitoringu bezpieczenstwa
budowli” oraz ,,Scenariusz katastrof budowli pigtrzacych stwarzajacych zagrozenie bez-
pieczenstwa” (dr inz. Leszek Opyrchal, dr inz. Wtodzistaw Hrabowski, dr inz. Przemystaw
Stenzel, dr inz. Krzysztof Fiedler, mgr inz. Wiadystaw Jankowski, mgr inz. Andrzej Mazur-
czyk, mgr inz. Stawomir Selerski). W pierwszej z prac po analizie dostgpnych materiatow
zagranicznych, przy uwzglednieniu warunkow polskich, opracowano algorytm wyznaczania
wskaznika zagrozenia, ktorego estymacja opierata si¢ na ocenie prawdopodobienstwa znisz-
czenia budowli i powstania strat ludzkich oraz materialnych. Stosujgc opracowany algorytm
wykonano obliczenia wskaznikow zagrozenia dla wszystkich zapor w Polsce od klasy I do
IV, administrowanych przez jednostki podlegte Ministrowi Srodowiska. Pozwolito to na
ustalenie list rankingowych budowli, poczynajac od stwarzajacych najwieksze zagrozenie az
po ,,hajbezpieczniejsze”. Listy te zostaly zweryfikowane przez poszczegolne ODGW, ktore
w ten sposob uzyskaty obraz najpilniejszych potrzeb w zakresie remontéw i modernizacji
obiektow. Analiza rozktadu wartosci wskaznikow pozwolita na sformutowanie zalecen co do
wyposazenia budowli w zautomatyzowane urzadzenia kontrolno-pomiarowe, czestotliwosci
dokonywania pomiar6w oraz przeprowadzania analiz stanu technicznego i bezpieczenstwa
budowli w zaleznosci od wartosci wskaznika.

Innowacyjnos$¢ drugiej z wymienionych prac wykorzystujacej metod¢ drzewa zdarzen po-
legata na wprowadzaniu do praktyki ocen statecznosci budowli pigtrzacych metod proba-
bilistycznych uwzgledniajacych zmiennos$¢ cech fizycznych gruntéw w zaleznosci od ich
polozenia, pokazujac réwniez metodg oceny wptywu tej zmiennosci na ocen¢ zagrozenia.
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W pracy przedstawiono ponadto metodyke obliczen sprawdzajacych zdolno$é wydatku urza-
dzen upustowych z uwzglednieniem losowosci nie tylko dopltywu do urzadzen, ale rowniez
ich wydatku.
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16. PROJEKTY BADAWCZE | NAUKOWE

Poczawszy od 1991 r. pracownicy technicznej kontroli zapor prowadzili intensywng dziatal-
no$¢ badawczo-naukowa. Specjalisci pozyskiwali $rodki na realizacj¢ projektow zaréwno
o zasiegu ogolnopolskim, jak i lokalnym. Ponizej przedstawiono wykaz najwazniejszych lub
najciekawszych prac realizowanych na przestrzeni ostatnich 10 lat.

16.1.Projekt KLIMAT

W latach 2007-2012 IMGW-PIB realizowat projekt ,,Wptyw zmian klimatu na $rodowi-

sko, gospodarke i spoleczenstwo” (zmiany, skutki i sposoby ich ograniczenia, wnioski dla

nauki, praktyki inzynierskiej i planowania gospodarczego), w skrocie KLIMAT, finanso-

wany z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, w ramach Programu Operacyj-

nego Innowacyjna Gospodarka. Specjali$ci zwigzani z techniczng kontrola zapor w latach

2009-2012 (koordynator mgr inz. Edmund Sieinski), zrealizowali Zadanie 8 projektu pn.

,Przeciwdziatanie degradacji polskich zbiornikéw retencyjnych”. Gtéwne cele zadania

byly nastgpujace:

* aktualizacja mozliwosci retencyjnych polskich zbiornikoéw zaporowych;

* ustalenie sposobow odzyskiwania utraconej pojemnosci zbiornikéw oraz mozliwosci tech-
nicznych i ekonomicznych zagospodarowania osadow w nich akumulowanych;

» opracowanie zasad i programu systematycznej kontroli batymetrycznej zbiornikow.

W realizowanym zadaniu osiggni¢to najistotniejsze rezultaty:

 utworzenie bazy danych zbiornikdw retencyjnych (51 zbiornikéw, dane administracyjne,
lokalizacja, parametry techniczne);

» utworzenie bazy danych pomiaréw batymetrycznych (terminy, wykonawcy, metody po-
miarow, wyniki — pojemnos$ci zbiornikdw, powierzchnia zalewu);

» utworzenie bazy danych dotyczacych jakosci osadow zakumulowanych w zbiornikach re-
tencyjnych (16 zbiornikdw, zakres danych: odczyn pH, materia organiczna, biogeny, meta-
le gléwne, metale ciezkie, wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne, polichlorowane
bifenyle, pestycydy chloro organiczne);

* ustalenie badZz oszacowanie aktualnych pojemnosci 51 zbiornikéw retencyjnych;

* ocena zanieczyszczenia i klasyfikacja osadow dennych zbiornikéw retencyjnych;

* analiza sposobdw eksploatacji osadéw dennych, mozliwosci ich wykorzystania oraz zwia-
zanych z tym kosztow;

* wymagania techniczne wykonywania pomiaréw batymetrycznych (sprzet, metodyka, do-
ktadnosci);

 wieloletni harmonogram kontroli pomiarami batymetrycznymi pojemnosci zbiornikoéw re-
tencyjnych.
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16.2. Projekt SAFEDAM

Od grudnia 2015 r. 6wezesne Centrum Technicznej Kontroli Zapor brato udziat w projek-
cie SAFEDAM finansowanym przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Celem projektu
byto opracowanie systemu monitorujacego waty przeciwpowodziowe z uzyciem bezzatogo-
wej platformy pomiarowej oraz zobrazowan lotniczych i satelitarnych. System monitoringu
opiera si¢ na najnowoczesniejszych technologiach fotogrametrycznych i teledetekcyjnych.
Platforma pomiarowa wyposazona jest w skaner laserowy i wysokorozdzielcze sensory
optyczne. Kompleksowy zbidr narzedzi i algorytméw umozliwia automatyczng analize da-
nych w systemie IT, zarowno 2D, jak i 3D, oraz ich wizualizacje i jest przeznaczony dla
stuzb hydrologicznych i specjalistow zarzadzania kryzysowego. W projekcie uwzgledniono
spoteczne gromadzenie danych i wysytanie komunikatow za pomoca dedykowanej aplikacji
mobilnej. Wdrozenie systemu SAFEDAM umozliwi efektywne zarzadzanie ryzykiem po-
wodziowym, a cato$¢ jest uzupetnieniem dotychczasowych projektow ochrony przeciwpo-

wodziowej kraju.

Projekt podzielono na 5 etapow, z ktorych czgs¢ realizowano jednoczesnie. Wykonywano

ponizsze prace:

Etap I. Powstaly koncepcje wykorzystania danych i wytyczne do stworzenia narzedzi
umozliwiajacych przetwarzanie danych geoprzestrzennych, stuzace kartowaniu
i weryfikacji stanu zabezpieczen przeciwpowodziowych wraz z oceng ruchu mas
gruntu. Prace zakonczyly si¢ powstaniem platformy pomiarowej (bezzalogowe;j
latajgcej wyposazone w skaner i sensory optyczne) poprzez implementacje znanych
sensoréw na nowej platformie latajacej o wigkszej wydajnosci i odpornosci na
warunki atmosferyczne. Do tego powstala dokumentacja techniczna opisujaca
procedury realizacji pomiarow stanu waldw przeciwpowodziowych przy
wykorzystaniu UAV i zintegrowanych sensoréw. Powstata réwniez metodyka
wykorzystania zobrazowan satelitarnych i dostgpnych obrazoéw lotniczych w celu
wielkoobszarowej weryfikacji stanu walow, a takze koncepcja struktury bazy
danych zabezpieczen przeciwpowodziowych i metodyk oceny zagrozenia i tworze-
nia map zagrozenia i ryzyka powodziowego.

Etap II. Powstal system informacji przestrzennej dotyczacy waldw przeciwpowodziowych
z dostepnych rejestrow, a takze zintegrowane z nim moduty wspoéttworzace. Stwo-
rzono aplikacj¢ internetowa i mobilng. Na tym etapie przeprowadzona zostata roéw-
niez wewnetrzna walidacja demonstratora, ktorej efektem jest raport rekomendacji
korekt systemu.

Etap III. Powstaly wytyczne operacyjne, scenariusze zalozenia do ¢wiczen oraz dziatan
przeciwpowodziowych dla stuzb zarzadzania kryzysowego i ochrony ludnosci oraz
metodyki i program szkolen przysztych uzytkownikéw demonstratora technologii
monitorujacego waly przeciwpowodziowe z uzyciem systemu SAFEDAM w kon-
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Etap IV.

Etap V.

figuracji prewencyjnej 1 interwencyjnej. Stworzono réwniez demonstrator systemu
odzwierciedlajacego planowane funkcje systemu IT, poprzedzone przeprowadze-
niem procedury petnej integracji wszystkich zdefiniowanych w projekcie kompo-
nentow 1 modutdéw. Istotnym elementem etapu III byly testy systemu w warun-
kach operacyjnych. Weryfikacja i walidacja funkcjonowania systemu w warunkach
operacyjnych nastapito poprzez wykorzystanie demonstratora w trakcie ¢wiczen
zorganizowanych przy udziale i uczestnictwie przedstawicieli Stuzb (PSP, ZK, OC)
statutowo zajmujacych si¢ problemami powodziowymi i zabezpieczeniem przeciw-
powodziowym.

Wykonano finalne testy systemu w warunkach kameralnych i dokumentacj¢ tech-
niczng systemu. Szczegdtowa dokumentacja wygenerowanego systemu zawiera
m.in.: szczegdtowe dane i parametry techniczne poszczegodlnych komponentow
wchodzacych w sktad modutéw funkcjonalnych systemu, instrukcje serwisowa,
zawierajacg informacje dotyczace instalacji, uruchomienia i eksploatacji systemu,
instrukcje obstugi dla poszczegdlnych komponentéw systemu, dokumentacje szko-
leniowa dla uzytkownikow profesjonalnych (realizujacych prace kameralne) od-
powiedzialnych za dziatania zwiazane z przeciwdziataniem zagrozeniu powodzio-
wemu oraz dla operatorow narzedzi wykorzystywanych w terenie, dokumentacje
opisujaca procedury wdrozeniowe systemu.

Prace koncentrowaty si¢ na korektach i rozbudowie istniejacego systemu oraz prze-
prowadzeniu szkolen majacych na celu zapoznanie potencjalnych uzytkownikow
z mozliwoéciami wykorzystania systemu w warunkach rzeczywistych. W ramach
projektu opracowano nowg struktur¢ plikow, a nastepnie wykonano rozbudowe
systemu SEKOP, ktora miata na celu utatwienie procesu automatycznej wymiany
danych z bazg SAFEDAM. Opracowano doktadniejsza metodyke interpolacji wy-
sokosci wody z pomiaré6w wodowskazowych z uwzglednieniem spadkoéw. Wpro-
wadzone zostaly zmiany w warstwie dotyczacej ryzyka przelania wody przez koro-
n¢ watu (ISOK).

Projekt SAFEDAM zostal zakonczony w czerwcu 2020 roku.

16.3. Miedzynarodowy panel ekspertéw w sprawie budowy

zbiorn

Mgr inz.

ika przeciwpowodziowego Raciborz Dolny

Edmund Sieinski zostat powotany w sktad migdzynarodowego panelu ekspertow,

ktéry dokonat oceny projektu budowlanego budowy zbiornika przeciwpowodziowego Ra-

cibdorz Dolny oraz oceny zasad utrzymania i uzytkowania poszczegdlnych komponentow

projektu.
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16.4. Opracowanie rekomendacji dotyczgcej zakresu
i mozliwosci aplikacji systemu pomiarowego termodetekg;ji
przeciekdw watdéw przeciwpowodziowych

W 2020 roku Centrum Technicznej Kontroli Zapér wykonalo opracowanie, obejmujace
wykonanie oceny stanu technicznego watu bedacego przedmiotem prowadzonych badan,
ale przede wszystkim analize wykonanych badan termomonitoringu oraz koncepcje metodo-
logii i standardéw ocen i monitoringu watdéw przeciwpowodziowych.

Sama idea wprowadzenia monitoringu stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa watow
przeciwpowodziowych z wykorzystaniem termomonitoringu jest jak najbardziej shuszna.
Nalezy jednak zwroci¢ uwagg na czynniki determinujace mozliwosc¢ jej zastosowania, czas
(okres w odniesieniu do procesu inwestycyjnego) wykonania systemu monitorujacego i wy-

boér monitorowanych odcinkow.

Waznym elementem termomonitoringu watéw przeciwpowodziowych jest mozliwos¢ reali-
zacji przedsigwziecia w zalezno$ci od aktualnego etapu, na ktorym znajduje si¢ budowla
(budowa, przebudowa, eksploatacja), poprzez zastosowanie odpowiedniego rodzaju moni-

toringu.

Bardzo istotng kwestig jest mozliwo$¢ wykorzystania tej metody szczegolnie w budowlach
eksploatowanych, w ktorych system urzadzen pomiarowych nie pozwala na dostateczne roz-
poznanie i zlokalizowanie miejsc filtracji przez korpus i podtoze. Nalezy pamigtac, ze waty
przeciwpowodziowe nie sg wyposazone w system do pomiardw filtracji, wigc taka metoda
moze by¢ bardzo przydatna, tym bardziej, ze nie wymaga ona ingerencji w korpus, polega-
jacej na ich rozkopaniu i umieszczaniu w przygotowanym wykopie urzadzen pomiarowych.

Rownie waznym elementem zainstalowania systemu jest mozliwo$¢ monitorowania filtracji
w podtozu budowli. Istotny jest tu réwniez element pozwalajacy na wczesniejsze wykrycie
zmian filtracji w korpusie zapory. Odpowiednie rozmieszczenie czujnikow, nie tylko w obre-
bie stopy skarpy odpowietrznej, ale rowniez pod korpusem budowli, pozwoli na pozyskanie
informacji o wielko$ci odbywajacej si¢ filtracji pod budowla, w czasie kiedy jeszcze nie do-
chodzi ona do stopy skarpy budowli, a nasila si¢ pod korpusem budowli, cho¢ dalej ,,skrywa”
si¢ na tyle gteboko w okolicach stopy skarpy, ze nie jest widoczna.

Na podstawie analizy wykonanych pomiaréw i badan nalezy stwierdzi¢, ze metoda termomo-
nitoringu jest interesujacym narz¢dziem do wykonywania pomiarow szczegolnie w zakresie
zjawisk filtracyjnych w budowlach pigtrzacych. Wykonywanie tego typu badan powinno
odbywac si¢ oczywiscie przy wysokich stanach wod, na przyktad przy przej$ciu wezbrania
powodujacego wyzsze stany wody w obrebie badanego watu przeciwpowodziowego.
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Pod katem wykorzystania metody w ocenie stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa bu-
dowli pigtrzacej, szczegdlnie watu przeciwpowodziowego, nalezy stwierdzi¢, Ze moze ona
by¢ stosowana do analizy zachowania si¢ budowli i podtoza w czasie przejscia kolejnych
wezbran, ktore wystapity pomigdzy poszczegdlnymi ocenami lub kontrolami. Bedzie ona
réwniez bardzo cennym materiatem do analizy stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa
przy wykonywaniu ocen oraz kontroli ,,doraznych” w sytuacji zaistnienia nadzwyczajnych
warunkow pracy budowli spowodowanych ekstremalnymi warunkami atmosferycznymi.
W tym przypadku nalezy mie¢ na uwadze wezbranie, dla ktérego rzedna wody wezbranej
przekroczy rzgdng okreslong jako bezpieczng dla obwatowania o okreslonej klasie.

Istotng kwestig jest brak mozliwosci stwierdzenia potencjalnego zagrozenia woda filtrujaca
przez korpus, w czasie kiedy budowla nie pracuje pod obcigzeniem wody. Z tego wzgledu
stosowanie tej metody w takim okresie nie da zadnych wynikow. Wowczas nalezy siggnad
po inne metody pozwalajace okresli¢ stan korpusu budowli. Zostato to szczegdtowo opisa-
ne w Wytycznych wykonywania badan, pomiarow, ocen stanu technicznego i stanu bezpie-
czenstwa budowli pigtrzqcych. Nalezy pamigtac, ze wykonanie pomiardow z wykorzystaniem
termomonitoringu w warunkach pozwalajacych uzyska¢ wiedz¢ o badanej budowli moze
by¢ zbyt pdzne z uwagi na zmiany, jakie zaszty w korpusie budowli w okresie od ostatniego
wezbrania.

Wyniki badan potwierdzaja shuszno$¢ kontynuacji prac, szczegdlnie w zakresie zapewnienia
wlasciwego rozmieszczania czujnikdw w zaleznosci od rodzaju gruntu budujacego korpus
budowli, podtoza budowli, typowania miejsc charakterystycznych (starorzecza, przetamo-
wania itp.), co pozwoli na poszerzenie wiedzy o procesach zachodzacych w korpusie budow-
li i jej podtozu, wptywajacych na jej stan techniczny i stan bezpieczenstwa. Nalezy rowniez
rozbudowaé¢ metodyke wykonywania pomiar6w z wykorzystaniem termomonitoringu dla
okreslania filtracji przez korpus i podtoze budowli stale pigtrzacych wode. Metoda ta z duzo
lepszym skutkiem, w kwestii okre$lania drog i natezen filtracji, bedzie stuzyta ocenom stanu
technicznego i stanu bezpieczenstwa budowli stale pigtrzacych wode.
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17. WSPOLPRACA MIEDZYNARODOWA

W latach 60., w ramach porozumien zawartych w RWPG (Rada Wzajemnej Pomocy Go-
spodarczej), Instytut prowadzit dorazng wspotprace z poszczegdlnymi krajami tzw. ,,obozu
socjalistycznego” we wspdlnych pracach naukowo-badawczych. W obszarze zwigzanym
z techniczng kontrola zapdr dotyczylo to tematéw koordynowanych przez Stata Komisje
Energetyczna badan w zakresie filtracji w watach i nasypach ziemnych oraz zwigzanych
z urzadzeniami i wykorzystaniem zbiornikow wodnych. Ponadto, brano udziat w naradach
i konferencjach oraz wymianie do§wiadczen i materialow naukowo-badawczych oraz sta-
zystow w innych dziedzinach zwigzanych z techniczng kontrola zapoér, m.in. wspodtpracujac
z Niemiecka Republika Demokratyczng w badaniach aparatury kontrolno-pomiarowe;.

Na szczeg6lng uwagg zastuguje rozpoczeta w latach 60. bezposrednia wspotpraca z Wegier-
skim Instytutem Gospodarki Wodnej (VITUKI) w Budapeszcie obejmujaca:

* kontrolg filtracji w hydrotechnicznych budowlach ziemnych;

* kontrole osiadan budowli nasypowych;

* aparatur¢ kontrolno-pomiarowa: rodzaje, zasady rozmieszczania, pomiary.

Regularna wspoéltpraca z VITUKI, polegajaca na okresowej wymianie specjalistoéw i do-
swiadczen w dziedzinach zwigzanych z techniczng kontrolg zapor, trwata do roku 1983.

W roku 1974 rozpoczeta si¢ wieloletnia, efektywna wspotpraca z Czechostowacka Stuzbag
Technicznej Kontroli Zapor (TBD). Stuzba ta, obejmujaca swoja dziatalnoscia caty obszar
owczesnej Czechostowacji, dzielita si¢ faktycznie na dwie organizacje, z ktorych jedna spra-
wowala nadzor nad zaporami znajdujacymi si¢ na obszarze obecnej Stowacji, a druga zajmo-
wala si¢ zaporami zlokalizowanymi na obszarze Czech i Moraw. Wspotpracg IMGW z tymi
organizacjami regulowaly podpisywane na 3 lub 5 lat umowy. Obejmowaly one takie dziata-
nia jak: wyjazdy szkoleniowe, wymiang ciekawszych wynikow prac naukowo-badawczych,
wymiang publikacji, udziat w konferencjach i seminariach organizowanych przez wspotpart-
nera. Okres wspolpracy objety umowa byt podsumowywany protokétem formutowanym na
wspolnym posiedzeniu, ktory zwykle zawieral tez plan dalszych dziatan. Warto podkresli¢,
ze kilkakrotnie przeprowadzono wspolnie analizy i szczegétowe dyskusje nad ocenami stanu
technicznego konkretnych obiektéw pigtrzacych, np. Zapory Orawskiej i Zapory Roznow.

Szczegodlnie duzym zainteresowaniem strony czechostowackiej cieszyly si¢ zagadnienia do-
tyczace stosowanych w Polsce metod pomiarowych i aparatury kontrolno-pomiarowej. Naj-
bardziej spektakularnym efektem wspolpracy bylo zawarcie i zrealizowanie w latach 1985-
1989 umowy komercyjnej na dostawe i montaz polskiej aparatury strunowej na budowanym
woweczas na Dunaju stopniu wodnym Gab¢ikowo.
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Po powstaniu niezaleznych krajow Stowacji i Czech wspotprace w zakresie technicznej kon-
troli zapor rozpoczeta wizyta przedstawicieli IMGW w listopadzie 2007 r. w Vodni Dila —
TBD a.s. w Pradze, czeskim odpowiedniku OTKZ. Ustalono woéwczas wstgpnie zasady statej
wspolpracy, polegajacej na wymianie doswiadczen w zakresie technicznej kontroli i bezpie-
czenstwa budowli pigtrzacych w obu krajach. Mialg ona obejmowaé m.in. dwukrotne w ciggu
roku wizyty i1 rewizyty specjalistow, w tym pobyty na obiektach pigtrzacych, a takze udziat
w krajowych konferencjach specjalistycznych. Podobne uzgodnienia dokonano ze strong
stowacka w czasie spotkania przedstawicieli Vodohospodarska Vystavba, §.p. Zavod TBD
w Polsce we wrzesniu 2008 roku. Wstepne porozumienia zaowocowaty wymiang specjali-
stow i udziatem w konferencjach. W czasie wymian specjalistow omawiano przepisy prawne
regulujace dziatania kontrolne w poszczegdlnych krajach, rodzaje czynnos$ci kontrolnych
i sprawozdan oraz szczego6ly organizacyjne dotyczace jednostek technicznej kontroli zapor.
Dotychczas, obok regularnej wymiany specjalistow, przedstawiciele jednostek technicznej
kontroli zapor z Polski, Stowacji i Czech spotkali si¢ na nastepujacych konferencjach: XXXI
Prehradni Dni w Brnie (9-13 czerwca 2008 r.), XXXII Prehradni Dni w Banskiej Bystrzycy
(8-10 czerwcea 2010 r.) oraz migdzynarodowej konferencji bezpieczenstwa budowli pigtrza-
cych (International Professional Conference on Safety of Hydraulic Structures) zorganizowa-
nej przez strong stowacka w Bratystawie (12-14 pazdziernika 2010 r.). Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej byt jednym z glownych partneréw na tej konferencji, a przedstawicie-
le strony polskiej byli cztonkami komitetu programowego. Podczas konferencji podpisano
formalne porozumienie o wspdtpracy w zakresie bezpieczenstwa zapér i innych budowli
pietrzacych pomigdzy stuzbami technicznej kontroli zapor Stowacji, Czech i OTKZ IMGW.
Zgodnie z tym dokumentem prowadzona ma by¢ wymiana dos§wiadczen, organizacja warsz-
tatow doskonalacych umiejetnosci zawodowe pracownikéw instytucji nadzorujacych bez-
pieczenstwo budowli pigtrzacych, wymiana literatury fachowej i wspdlne dziatania na forum
Migdzynarodowej Komisji Wielkich Zapor.

Seminarium polsko-stowackie. lwonicz, 1992 r. (fot. archiwum CTKZ).
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W ramach warsztatow doskonalacych w latach 2012-2013 odbyly si¢ trzy spotkania ,,Mto-
dych Inzynier6w” na terenie Czech, Stowacji i Polski. Uczestnicy wymieniali si¢ swoimi
doswiadczeniami, a takze omawiali problemy dotyczace obiektow hydrotechnicznych, dla
ktorych sporzadzali opracowania dotyczace stanu technicznego i stanu bezpieczenstwa.

Z istotnych dokonan wynikajacych z dotychczasowej wspodtpracy nalezy wymieni¢ ustale-
nia dotyczace wspdlnego projektu opublikowania stownika terminéw hydrotechnicznych
w jezykach angielskim, czeskim, stowackim i polskim. W 2019 roku zakonczono prace nad
stownikiem. Zostat on wydany w wersji papierowej, a w 2020 r. udostepniono wersj¢ elek-
troniczng pozwalajaca na wykonywanie thumaczen w dowolnej konfiguracji.
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18. SEMINARIA, SZKOLENIA
| KONFERENCJE KRAJOWE

Zgodnie z ustawg Prawo wodne jednym z zadan panstwowej stuzby do spraw budowli pie-
trzacych jest organizowanie szkolen i seminariéw dotyczacych bezpieczenstwa budowli
pietrzacych. Podczas spotkan przedstawiciele ministerstw wtasciwych do spraw gospodarki
wodnej, regionalnych zarzadow gospodarki wodnej, shuzb eksploatacyjnych obiektow hy-
droenergetycznych, Gléwnego Urzedu Nadzoru Budowlanego, administracji zwiazanej z go-
spodarka wodng, pracownikow CTKZ i innych oséb zainteresowanych tematyka wymienia
si¢ doswiadczeniami i uwagami na temat dziatalnosci technicznej kontroli zapér oraz pogla-
dami na temat aktualnej wiedzy technicznej. Podczas spotkan poruszane sa kwestie zwiazane
z najciekawszymi obiektami ocenianymi przez CTKZ, a takze omawiane sa watpliwosci
wynikajace z zapisow ustawy Prawo wodne.

Wykorzystywane sa rézne formy i sposoby przekazywania wiedzy i informacji na temat

bezpieczenstwa budowli pigtrzacych:

1. Seminaria dla pracownikéw administratoréw budowli pigtrzacych i nadzoru budowlanego,

2. Organizacja i wspotorganizacja konferencji i seminariow, realizacja projektow partner-
skich oraz uczestnictwo w innych wydarzeniach zwigzanych z tematyka stanu technicz-
nego i stanu bezpieczenstwa budowli pigtrzacych,

3. Wspolpraca migdzyinstytucjonalna,

4. Spotkania seminaryjne dla pracownikow CTKZ IMGW-PIB.

Co roku CTKZ organizuje trzydniowe seminaria majace na celu przyblizenie planowanych
i prowadzonych prac dotyczacych wykonywania ocen stanu technicznego i stanu bezpie-
czenstwa budowli pigtrzacych. Omawia si¢ takze problemy zwigzane z budows i eksploata-
cja budowli pigtrzacych. W ostatnich latach omawiane byty rowniez zmiany ustawy Prawo
wodne w odniesieniu do funkcjonowania panstwowej stuzby do spraw bezpieczenstwa bu-
dowli pietrzacych oraz aktualizacja wytycznych wykonywania ocen stanu technicznego bu-
dowli pietrzacych. Seminaria cieszg si¢ duzym zainteresowaniem zaréwno administratorow
budowli pietrzacych, jak rowniez przedstawicieli nadzoru budowlanego stopnia wojewo6dz-
kiego i centralnego. Podobnie jak w latach poprzednich dyskutowano zagadnienia prezento-
wane podczas seminariow, wymieniono poglady i doswiadczenia.

W zwiazku z wejsciem w zycie z dniem 1 stycznia 2018 r. nowej ustawy Prawo wodne,
istniata potrzeba organizowania dodatkowych spotkan informujacych o funkcjonowaniu
PSBBP w $wietle nowych przepisoéw prawnych. Dodatkowa przestanka ku temu byta nowa
organizacja instytucjonalna gospodarki wodnej tj.: utworzenie nowych regionalnych zarza-
dow gospodarki wodnej oraz potaczenie wojewddzkich zarzadéw melioracji i urzadzen wod-
nych z regionalnymi zarzadami gospodarki wodne;.
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W trakcie spotkan przedstawione zostaty prezentacje dotyczace:

1. Funkcjonowania panstwowej shuzby ds. bezpieczenstwa budowli pigtrzacych w kontek-
$cie obowigzywania nowej ustawy Prawo wodne,

2. Zarzadzania zbiornikami w okresach zagrozen.

3. Protokotow z kontroli rocznych i pigcioletnich.

4. Zdefiniowania sytuacji limitujacych konieczno$¢ przeprowadzenia kontroli doraznych
wynikajacych z warunkéw atmosferycznych.

Uczestnikami spotkan byli pracownicy regionalnych zarzadow gospodarki wodnej, zajmuja-
cy sie w szczegdlnosci utrzymaniem budowli hydrotechnicznych i ich remontami.

Osrodek Technicznej Kontroli Zapdr organizuje rowniez co roku spotkania seminaryjne bgdace
podsumowaniem prac wykonanych w danym roku, oméwieniem aktualnej i planowanej dziatal-
nosci PSBBP, spraw organizacyjnych oraz poruszajace interesujace zagadnienia merytoryczne.

Przedstawiane sa prezentacje zaro6wno dotyczace funkcjonowania PSBBP w kontekscie obo-
wigzywania Ustawy Prawo wodne, jak rowniez dotyczace znaczenia kontroli okresowych
wymaganych ustawg Prawo budowlane, formy protokotéw z kontroli stanu technicznego bu-
dowli w odniesieniu do art. 62 oraz art. 66 ustawy Prawo budowlane oraz charakterystyczne
kwestie zwigzane z biezacg dziatalnoscig CTKZ.

Podczas spotkan seminaryjnych odbywaja si¢ wycieczki techniczne do najcickawszych
obiektow hydrotechnicznych. W ostatnich latach byty to kolejno: Zapora Swinna-Poreba,
Elektrownia Szczytowo-Pompowa Porabka-Zar, Elektrownia Szczytowo-Pompowa Solina
wraz z Elektrownig Wodng Myczkowce w Zwierzyniu, Zapora Wodna na Zalewie Sulejow-
skim w Smardzewicach, Zapora na rzece Witka w Niedowie oraz §luza Paniewo i $luza
Kurzyniec na Kanale Augustowskim.

Pracownicy zwigzani z techniczng kontrolg zapor brali rowniez udzial w szeregu innych
szkolen, konferencji czy seminariow stuzacych wymianie do§wiadczen, pogladéw i podno-
szacych kwalifikacje.

Co dwa lata organizowana jest, wcze$niej krajowa a obecnie migdzynarodowa, Konferencja
Technicznej Kontroli Zapor. W sktad komitetu organizacyjnego wchodza obecni i byli pra-
cownicy IMGW-PIB, ktorzy swoim doswiadczeniem wspieraja organizacj¢ od strony przede
wszystkim merytorycznej. Konferencje, w ktorych ze strony polskiej udziat biorg przedsta-
wiciele r6znych szczebli administracji panstwowej, uzytkownicy obiektow, przedstawiciele
przedsigbiorstw wykonawczych, instytutdéw naukowych i wyzszych uczelni, stanowig dla
specjalistow doskonale forum wymiany wiedzy, doswiadczen i pogladéow w dziedzinie tech-
nicznej kontroli zapor i ich bezpieczenstwa.
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Pierwsza konferencja odbyta si¢ w 10-12 listopada 1983 r. w Warszawie i byta konferencja
krajowa. Zorganizowane w 2011 r. spotkanie w Ksigzu bylto juz konferencjg mi¢dzynarodo-
wa. Ostatnig w cyklu byta XVIII Migdzynarodowa Konferencja Technicznej Kontroli Zapor
zorganizowana we wrzesniu w 2019 r. w miejscowos$ci Biata Woda.
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19. NAGRODY, WYROZNIENIA | PATENTY

Szczegdtowy wykaz otrzymanych nagrod, wyrdznien i zdobytych patentow zostat przedsta-

wiony w Monografii — 50 lat TKZ. Poczawszy od 1978 r. specjalisci zwigzani z techniczng

kontrolg zapor zdobyli zarowno nagrody zespotowe, jak rowniez indywidualne wyroznienia

przyznane przez ministerstwa i branzowe jednostki.

W ostatnich 10 latach dzialalnos$ci technicznej kontroli zapér pracownicy zdobyli przede

wszystkim srebrne i zlote odznaki za zashugi dla IMGW, wrgczane przez 6wczesnych dyrek-

torow Instytutu.

Zlote odznaki IMGW otrzymali dotychczas:

Andrzej Balcerzak
Jerzy Bogdanski
Dorota Boros-Mainke
Dimitris Cirmirakis
Ewa Dabkowska
Urszula Dmitruk
Zbigniew Dmitruk
Danuta Dudek

Jerzy Gamdzyk
Robert Gil

Witold Gizynski
Wiadystaw Jankowski
Jerzy Kloze

Andrzej Krochmal
Wiestawa Lapinska-Noworyta
Andrzej Mazurczyk
Andrzej Mieszkowski
Jerzy Mrozinski
Marianna Narkiewicz
Bozena Ordys

Janusz Orzepowski
Barbara Podhalanska
Krzysztof Roguski
Matgorzata Saputa
Stawomir Selerski
Edmund Sieinski

Srebrne odznaki IMGW otrzymali dotychczas:

Barbara Belka

Jakub Chmielewski
Janusz Flaszynski
Roman Gérecki
Agnieszka Jancewicz
Grazyna Kawecka
Bogdan Kurzynski
Anna Kwiatkowska

Stefan Lewkut
Jacek Mikulski
Marzena Murawska
Janusz Orzepowski
Jakub Pawula
Adrian Pilecki
Ryszard Piwonski
Bozena Sadag

Kirzysztof Stachurski
Pawet Stanczyk
Wiestaw Wachowski
Beata Wajda

Kinga Wiewiorka
Tamara Wilk
Krystyna Wisniewska
Marek Wroblewski
Teresa Zan
Matgorzata Zarychta
Witold Zidtkowski
Anna Zebrowska

Maciej Sieinski
Elwira Sikora
Urszula Stawicka
Maciej Szymanski
Piotr Sliwinski
Zbigniew Slizowski
Agnieszka Zajac
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20. PERSPEKTYWA DZIALAN CENTRUM
TECHNICZNE) KONTROLI ZAPOR IMGW-PIB

Zgodnie z celem, dla ktorego stworzono Osrodek Technicznej Kontroli Zapor, a obecnie
Centrum Technicznej Kontroli Zapér, w dalszym ciggu bedzie ono realizowato zadania
zwigzane z wykonywaniem pomiarow i badan pozwalajacych wykonywac oceny stanu tech-
nicznego i stanu bezpieczenstwa budowli pigtrzacych. Istotnym elementem dziatania CTKZ
jest 1 bedzie tworzenie wytycznych zwigzanych z wykonywaniem ocen stanu technicznego
i stanu bezpieczenstwa budowli pietrzacych, a takze ich upowszechnianie i wprowadzanie
do praktyki codzienne;j.

Ustawa o zmianie ustawy Prawo wodne z 5 stycznia 2011 r. (Dz.U. Nr 32, poz. 159) po-
wolata do zycia Panstwowa Stuzbe ds. Bezpieczenstwa Budowli Pigtrzacych. Jako wlasci-
wy do realizacji zadan opisanych w ustawie wskazano Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej — Panstwowy Instytut Badawczy w Warszawie. Zgodnie z regulaminem IMGW-PIB
zadania Panstwowej Shuzby ds. Bezpieczenstwa Budowli Pigtrzacych wykonuje Centrum
Technicznej Kontroli Zapoér. Tak wige w znacznej czgsci zakres zadan CTKZ bedzie wynikat
z obowigzkow nalozonych ustawa Prawo wodne na Panstwowa Shuzbe ds. Bezpieczenstwa
Budowli Pietrzacych.

Do niezbednych perspektywicznych dziatan Centrum Technicznej Kontroli Zapor nalezy za-

liczy¢ m.in.:

1. Doskonalenie i uzupetnianie kadry specjalistow i pozyskiwanie nowoczesnego sprzetu
pomiarowo-obliczeniowego wraz z odpowiednim oprogramowaniem.

2. Wykorzystywanie do wykonywania pomiarow, badan i ocen nowoczesnego sprzetu
i technologii, pozwalajacych uzyskaé pelne dane o badanych budowlach i ich otoczeniu.

3. Sledzenie $wiatowych technologii wykonywania pomiaréw i badan, pozwalajacych lepiej
rozpoznac¢ procesy zachodzace w korpusach budowli pigtrzacych, a tym samym poprawic¢
jako$¢ wykonywanych ocen stanu technicznego oraz stanu bezpieczenstwa tych budowli.

4. Przekazywanie za pomoca laczy komputerowych danych pomiarowych bezposrednio
z obiektow do osrodka opracowujacego na ich podstawie oceny stanu bezpieczenstwas.

5. Zapewnienie odpowiednich §rodkow lacznosci, sprzetu informatycznego, oprogramo-
wania i opracowanie odpowiednich procedur dziatania, umozliwiajacych szybka inter-
pretacje i graficzng prezentacj¢ danych, a takze szybkie przekazywanie wynikajacych
z interpretacji wnioskow do administratorow obiektow, witadz lokalnych, komitetow
przeciwpowodziowych, nadzoru budowlanego itp.

6. Utrzymywanie i uaktualnianie bazy danych zwierajacej pelng informacj¢ o wszystkich bu-
dowlach pigtrzacych w Polsce. Dostep do bazy bedzie mozliwy niezaleznie od czasu i miej-
sca korzystania z niej, a utworzone $ciezki dostgpu pozwola na korzystanie z okre§lonych
informacji stuzbom administracji rzadowej i samorzadowej. Baza ta moze stanowi¢ narzg-
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dzie wspomagajace podejmowanie decyzji w sytuacjach kryzysowych w czasie przejscia
wezbran powodziowych i w czasie niedoboru wody w okresach suszy hydrologiczne;j.

7. Doprowadzenie do ujednolicenia zasad wykonywania i zawarto$ci ocen stanu technicz-
nego i stanu bezpieczenstwa budowli pictrzacych niezaleznie od wykonawcow. Obecnie,
oceny stanu technicznego 1 stanu bezpieczenstwa wykonywane przez rézne podmioty
wykazujg istotne rozbieznosci zarowno co do zakresu oceny, jak i zawarto$ci opracowan.

8. Utrzymywanie biezacych kontaktéw z Gléwnym Urzedem Nadzoru Budowlanego
w kwestii ustalen dotyczacych kontroli okresowych i protokotéw z tych kontroli, zgodnie
z wymogami ustawy Prawo budowlane.

9. Wykonywanie ocen stanu bezpieczenstwa obiektéw hydrotechnicznych z uwzglednieniem
wplywu ewentualnej katastrofy budowli zwigzanej ze zbiornikiem na tereny przylegte.

10. W zwiagzku ze zmianami przeptywow wody w rzekach, wynikajacymi z zabudowy zlew-
ni oraz zmian infrastruktury w zasi¢gu oddziatywania zbiornika, wypracowanie zasad
okreslenia klasy budowli odniesieniu do faktycznych parametrow budowli pietrzacych.

11. Aktywno$¢ w dziataniach prowadzacych do przedstawienia wlasciwym organom admi-
nistracji rzadowej przepisow prawa, pozwalajacych w sposob wiasciwy prowadzi¢ za-
gadnienia zwigzane z budownictwem hydrotechnicznym (np. warunkéw technicznych
uzytkowania budowli hydrotechnicznych).

12. Kontynuowanie $cistej wspotpracy z Panstwowym Nadzorem Budowlanym, w szczegol-
nosci w zakresie opracowywania rocznych raportow o stanie technicznym i bezpieczen-
stwie budowli pigtrzacych w Polsce.

13. Stata wspolpraca z uczelniami technicznymi w zakresie nowoczesnej metodyki wykony-
wania ocen stanu technicznego i bezpieczenstwa budowli pigtrzacych przez udziat w se-
minariach, konferencjach i szkoleniach tematycznych oraz wymiang specjalistow.
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21. WYKAZ OSOB ZATRUDNIONYCH
W INSTYTUCIE W LATACH 1960-2020, i
ZWIAZANYCH Z TECHNICZNA KONTROLA ZAPOR

Barbara Adamczyk
Roman Adamski

dr inz. Zbigniew Ambrozewski

tech. Jarostaw Anuszewski
mgr inz. Andrzej Balcerzak
mgr inz. Michat Balcewicz
mgr inz. Agata Bartczak
mgr inz. Barbara Belka
tech. Daniela Bereza

mgr inz. Matylda Bestynska
dr inz. Zbigniew Bestynski
mgr inz. Ewa Beynar-Czeczot
mgr inz. Anna Bloch

tech. Jerzy Bogdanski

tech. Marek Bogucki ‘

mgr inz. Rafal Borek

mgr inz. Dorota Boros-Meinike
mgr Magdalena Boryka

‘ mgr inz. Jerzy Brodkowski ‘

inz. Janusz Bublewski
inz. Marcin Charzewski

‘ mgr inz. Iwona Chmielewska‘

mgr inz. Jakub Chmielewski
mgr inz. Andrzej Chmielowski
inz. Maciej Chrominski

mgr inz. Dimitris Cirmirakis
tech. Dariusz Cis

dr inz. Krzysztof Ciuchak

mgr Julian Cizynski

mgr Mariola Cwetschek-Wisniewska
mgr inz. Wojciech Czaczkowski
Piotr Czerepowski

mgr inz. Stefan Czernik ‘

Tomasz Cwiejkowski
mgr inz. Jerzy Dargiewicz
mgr inz. Ewa Dabkowska

mgr inz. Michat Dabrowski

mgr Hubert Dabrowski

doc. dr inz. Wiestaw Depczynski
inz. Jedrzej Debowski

dr inz. Urszula Dmitruk

mgr Zbigniew Dmitruk

| dr inz. Andrzej Dobrowolski |

| mgr inz. Janusz Dobrowolski

| prof. dr hab. inz. Jan Dojlido]

mgr inz. Andrzej Dotegowski
tech. Krystyna Drozdowicz

inz. Feliks Drzazgowski

mgr Krzysztof Drzewiecki

mgr Hanna Dubois

Danuta Dudek

mgr inz. Maria Elektorowicz
mgr inz. Bogumita Faber Kubica
Zofia Fajkowska

prof. dr hab. inz. Konstanty Fanti‘
dr inz. Krzysztof Fiedler ‘

tech. Kacper Filipowicz

inz. Janusz Flaszynski

dr inz. Mieczystaw Gadkowski
tech. Maria Gajewska

mgr inz. Tadeusz Gajewski
Bogustaw Galant

dr inz. Ewa Galinska
Sebastian Gatazka

mgr inz. Jerzy Gamdzyk
Marek Gasiorek

Michat Gasiorek

mgr Robert Gil

mgr inz. Witold Gizynski
lic. Weronika Gtab

mgr inz. Jacek Gtowacki

mgr inz. Andrzej Glowkowski |
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dr inz. Marek Gnatowski

doc. dr inz. Bohdan Godlewski
dr inz. Edward Golonka

| dr inz. Adolf Gondowicz |

mgr inz. Roman Gorecki

mgr inz. Karolina Gorska

mgr inz. Pawet Kocik
tech. Lestaw Kope¢

dr inz. Zdzistaw Kornacki

mgr inz. Andrzej Korwin-Szymanowski
mgr Anna Kosik
mgr inz. Zbigniew Kot

‘ prof. dr hab. inz. Zbigniew Grabowski ‘

‘ tech. Tomasz Kowalski ‘

mgr inz. Gerard Graczyk
Aleksander Grochowiak

‘ mgr inz. Leon Grzegory

mgr Maciej Grzeszczak
mgr inz. Stanistaw Grzeda
tech. Anna Held

dr inz. Wlodzistaw Hrabowski

tech. Zbigniew Hryczanik
Krzysztof Hryniuk

mgr inz. Robert Hunik

mgr inz. Paulina Idzkowska

‘ mgr inz. Stefan Thnatowicz ‘

mgr inz. Zygmunt Jablonski

‘ prof. dr hab. inz. Bolestaw Jacenkow

mgr Jacek Jacyna

dr inz. Agnieszka Jancewicz
mgr inz. Whadystaw Jankowski
mgr inz. Michat Jasinski

dr inz. Jacek Jaskiewicz

mgr inz. Mateusz Jaworski
mgr Michat Jedraszczak

mgr Piotr Judek

mgr inz. Grzegorz Jurkiewicz
tech. Wojciech Kaczynski
mgr Anita Kaput

Grazyna Kawecka

inz. Monika Kawka

mgr Witold Kenig

mgr Ewa Kijkowska

inz. Andrzej Kitel

inz. Seweryn Klafczynski
doc. dr inz. Jerzy Kloze

dr inz. Barbara Klosowicz

108

‘ mgr inz. Stawomir Kozyra ‘

mgr inz. Andrzej Kramarz
inz. Aneta Krawczyk

tech. Andrzej Krochmal

mgr Pawet Kryszczuk

mgr inz. Katarzyna Kubicz
mgr inz. Jacek Kucharski
mgr Stanistaw Kupidtowski
mgr Bogdan Kurzynski

mgr inz. Angelina Kutrowska
tech. Bogdan Kuznicki

| mgr inz. Anna Kwiatkowska|

inz. Piotr Lebiecki

tech. Ewa Lepieszka

mgr inz. Wojciech Leszczynski

mgr inz. Stefan Lewkut

lic. Piotr Lewkut

mgr inz. Jan Linkiewicz

mgr inz. Andrzej Lubosiewicz

mgr inz. Wiestawa Lapinska-Noworyta
prof. dr hab. inz. Wojciech Majewski
mgr inz. Piotr Mankiewicz

mgr inz. Kamil Mank

tech. Adam Matura

mgr inz. Andrzej Mazurczyk

tech. Witold Mazurkiewicz

mgr inz. Wojciech Mazurkiewicz
mgr inz. Maria Merkel

mgr inz. Andrzej Mieszkowski

‘ mgr inz. Ryszard Mikiciuk‘

mgr inz. Jacek Mikulski
| Andrzej Milewski |
‘ mgr inz. Tadeusz Milewski ‘




dr inz. Dorota Mirostaw-Swigtek

mgr inz. Ewa Mitrega

mgr inz. Adrian Moczulski
mgr inz. Sabina Morel
mgr inz. Jerzy Mrozinski

|inz. Jan Mrozowski |

‘ mgr inz. Jerzy Mr(’)wka‘

tech. Marzena Murawska
mgr inz. Piotr Musiat

‘ mgr inz. Tadeusz Nagtowski ‘

tech. Marianna Narkiewicz
mgr inz. Leszek Nojszewski
mgr inz. Jacek Okurowski

‘ mgr inz. Stanistaw Otdakowski

mgr inz. Pawel Opalinski

dr hab. inz. Leszek Opyrchat
Bozena Ordys

mgr Janusz Orzepowski

| mgr inz. Andrzej Ozga |

mgr inz. Maciej Pawlak

‘ mgr inz. Stanistaw Pawlak ‘

inz. Jakub Pawula
mgr inz. Zygmunt Pigtkowski
mgr Piotr Piech

mgr inz. Andrzej Pigtak
tech. Jan Pigtka
inz. Lukasz Pilarski

mgr inz. Adrian Pilecki
mgr inz. Ryszard Piwonski

dr inz. Henryk Plocharski|
Barbara Podhalanska
dr inz. Antoni Podniesinski

mgr Lukasz Polonius

‘ mgr inz. Andrzej Potyjkis ‘

‘ dr inz. Hanna Ponikiewska‘

dr inz. Wojciech Poptawski

‘ tech. Tadeusz Przybyszewski‘

mgr inz. Gabriela Puchalska
mgr inz. Hanna Raczynska
tech. Krzysztof Rapacz

‘ tech. Romuald Regeflczuk‘

‘ mgr inz. Tadeusz Reszka ‘

‘ mgr inz. Irena Rogowska ‘

mgr Barbara Roguska

mgr inz. Krzysztof Roguski
tech. Tomasz Ryfa

mgr inz. Krystyna Rynkiewicz
tech. Tomasz Ryszewski

dr inz. Ryszard Ryzak

‘ mgr inz. Bogustaw Rzadkowski‘

inz. Karol Rzeczycki

mgr inz. Katarzyna Sadowska
tech. Wtodzimierz Satek
mgr inz. Jan Sander
Malgorzata Saputa

mgr inz. Jarostaw Sawczyszyn
tech. Sebastian Sawicki
mgr inz. Bozena Sadag
mgr inz. Tomasz Sadag
mgr inz. Stawomir Selerski
mgr inz. Edmund Sieinski
mgr inz. Maciej Sieinski
mgr Elwira Sikora

mgr inz. Lidia Simbirowicz
mgr Dawid Siminski

tech. Jerzy Skibowski

mgr Andrzej Stotta

mgr inz. Lukasz Sobczak
mgr Ewelina Sochacka
mgr inz. Maciej Sochacki
mgr inz. Lukasz So$nicki
mgr inz. Andrzej Sowinski

mgr Marek Spaleny ‘

mgr inz. Jerzy Spoz

tech. Krzysztof Stachurski
mgr inz. Andrzej Stanke

mgr inz. Pawel Stanczyk

dr Urszula Stawiecka

mgr inz. Wihadystaw Stefanski

‘ dr inz. Przemystaw Stenzel

109



mgr inz. Alina Stolarska ‘

mgr inz. Henryk Szabtowski
tech. Marek Szafranski
Michat Szafranski

‘ tech. Bogdan Szczerbiak‘

mgr inz. Jan Szewczyk
mgr inz. Mariusz Szoka
mgr inz. Robert Szpyra
tech. Robert Szubinski

inz. Ryszard Szufladowicz
mgr inz. Roman Szybiak
mgr inz. Maciej Szymanski
inz. Lukasz Szymocha

‘ mgr inz. Andrzej Sliwczynski

mgr inz. Piotr Sliwinski
mgr inz. Zbigniew Slizowski
mgr Barbara Taboryska
mgr inz. Klemens Tarnowski
dr Antoni Tomaszewicz
mgr inz. Aleksander Traczyk

| mgr inz. Jan Trojan |

mgr Aneta Trzuszczak

‘ mgr inz. Jerzy Twardowski ‘

tech. Barbara Tyszewicz

mgr inz. Wiestaw Wachowski

Beata Wajda

mgr inz. Andrzej Walentowski
mgr inz. Justyna Wawrzaszek

tech. Joanna Wawrzyniak

| dr inz. Jan Wencewicz |

Wojciech Wencewicz

dr hab. Pawel Wiejacz

Kinga Wiewidrka

mgr inz. Czeslaw Wieckowski
Tamara Wilk

mgr inz. Cezary Winiarski

dr hab. inz. Jan Winter

mgr inz. Krzysztof Winter
Krystyna Wisniewska

mgr Piotr Wisniewski
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mgr inz. Bronistaw Wi$niewski
dr inz. Andrzej Wita
mgr inz. Monika Wojdyta

mgr inz. Barbara Wojcicka
mgr inz. Marek Wroblewski
mgr Maciej Wrzesinski

mgr inz. Andrzej Wyderka
mgr inz. Agnieszka Zajac

mgr inz. Teresa Zan
Malgorzata Zarychta

mgr Dagmara Zelaya Wziatek
mgr inz. Malgorzata Zielinska

 prof. dr hab. inz. Jan Zielinski |

mgr inz. Kamil Zimonski
| tech. Maria Ziétkowska |
|inz. Stanistaw Ziétkowski |

mgr inz. Witold Ziotkowski
mgr inz. Grzegorz Zlot
mgr inz. Krzysztof Zych
mgr inz. Bolestaw Zak
| prof. dr hab. inz. Armand Zbikowski
mgr inz. Anna Zebrowska

mgr inz. Robert Zmuda

‘ dr inz. Janusz Zurek

mgr Przemystaw Zurek
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