STUDIA WSTEPNE
W BUDOWNICTWIE HYDROTECHNICZNYM

Studia wstepne stuza podjeciu decyzii o celowosci, kosztach, realnosci wykonania i wplywie na otoczenie.

STUDIA HYDROLOGICZNE

Operat hydrologiczny wykonuje si¢ na podstawie bezposrednich, dlugotrwatych i ciaglych obserwacji.
Zawiera opis
— stanu istniejgcego (stany i1 przeplywy wody, rumowisko wleczone i toczone oraz zawiesiny,
procesy lodowe, zjawiska klimatyczne, stany wod podziemnych)
— obraz zmian po zrealizowaniu inwestycji

Metody obliczen:
»  bezposrednie (statystyczne),
»  posrednie (analogii hydrologicznej,
» empiryczne

operat hydrologiczny:

zestawienie codziennych standow i przeplywow

charakterystyki miesigczne i roczne

krzywa czesto$ci stanow 1 sum czasOw trwania stanow

strefy stanéw wody

krzywa konsumcyjna (wyznaczenie potozenia zera wodowskazu - B)

okreslenie rocznych przepltywéw maksymalnych o okreslonym prawdopodobienstwie pojawienia
si¢

okreslenie rocznych przeptywé6w minimalnych o okreslonym prawdopodobienstwie pojawienia
si¢
(dla p>2% -15 lat obserwacji, p>1% -25 lat, p<1% -40 lat).
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PRZEPLYWY KONWENCJONALNE

Przeplywy wyznaczane na potrzeby zwigzane z wykorzystaniem 1 ochrong zasobow wodnych lub
ograniczeniem szkodliwego dziatania wod. Nazwy, definicje, symbole i metody wyznaczania sa
przedmiotem umowy:

-najwyzszy przeplyw zeglowny, odpowiadajacy stanowi wody powyzej, ktdrego nie powinna
odbywac¢ si¢ zegluga (trudno$¢ nawigacji, ograniczenie predkosci, wzniesienie mostow, konstrukcja
statkow),

-najnizszy przeplyw zeglowny, analogicznie. Jego warto$¢ ustalana ze wzgledu na wymagane
glebokosci 1 szeroko$ci dla swobodnego 1 bezpiecznego ruchu statkow,

-przeplyw dozwolony najwickszy przeptyw, ktory nie powoduje szkod powodziowych,

-przeplyw dopuszczalny, dopuszcza si¢ mozliwos$¢ wystagpienia niewielkich szkéd powodziowych
(gospodarka wodna na zbiornikach -szybkie oproznienie dla przyjecia fali powodziowe;j,

-przeplyw nienaruszalny graniczna warto$¢ przeptywu rzecznego ponizej ktoérego przeptywy nie
powinny by¢ zmniejszane na skutek dziatalnos$ci gospodarczej. Nie wolno pobiera¢ wody gdy w okresie
nizoOwkowym przeptyw osiggnat warto§¢ przeptywu nienaryszalnego lub mniejszy. Potrzeby ochrony
srodowiska przyrodniczego, 1 zycia biologicznego, wymagania zwigzane z turystyka i wypoczynkiem.
Przeptyw ten nie podlega kryteriom ekonomicznym. Kryteria:

-warunkujgce zachowanie podstawowych form fauny i flory (charakterystycznych),

-wymagania rybacko wedkarskie (dla ryb lososiowatych i1 ryb nizinnych, dla réznych faz
rozwoju ryb),

-ochrona obiektow przyrodniczych (parki narodowe i rezerwaty) i pigkna krajobrazu,

-wymagania turystyki wodnej (pora roku),
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Jesli dla réznych kryteridow rézne przeplywy nienaruszalne to za obowigzujacy przyjmuje si¢ przeptyw
nienaruszalny maksymainy.

-przeplyw brzegotworczy, Korytotworczy Ilub ksztaltujgcy koryto -najsilniej wplywajacy na
formowanie si¢ koryta rzecznego. Zalezy od sily transportu rumowiska i czasu jej oddziatywania,

-przeplyw miarodajny (obliczeniowy) -wymiary budowli hydrotechnicznych,

-przeplyw kontrolny

-maksymalny przeplyw budowlany - rozumie si¢ przez to najwigkszy przeptyw, ktory nie
powoduje przelania si¢ przez korone budowli hydrotechnicznych tymczasowych;

-przeplyw gwarantowany (Qgqw=p%) 0 gwarancji czasowej p% jest to taki przeptyw, ktory wraz z
przeptywami wyzszymi od niego trwa przez p% czasu objetego analizami (dtugosci ciggu historycznego
mierzonego liczbg przedziatoéw czasowych).

ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA z dnia 17 sierpnia 2006 r. w sprawie zakresu
instrukcji gospodarowania woda:

. przeplyw gwarantowany - rozumie si¢ przez to przeptyw ponizej budowli pictrzacej, bedacy suma
przeptywu nienaruszalnego oraz przeptywu niezbednego do pokrycia potrzeb wodnych, w tym w
szczegblnosci potrzeb wodnych zaktadéw posiadajacych pozwolenia wodnoprawne, zlokalizowanych w
zasiegu oddziatywania danej budowli;

. przeplyw nienaruszalny - rozumie si¢ przez to przeplyw ponizej budowli pigtrzacej niezbedny do
zachowania zycia biologicznego w cieku;

. przeplyw dozwolony - rozumie si¢ przez to przeptyw ponizej budowli pietrzacej, ktory nie
powoduje szkdéd powodziowych na terenach ponizej tej budowli;

. przeplyw powodziowy - rozumie si¢ przez to przeplyw ponizej budowli pigtrzacej, ustalany w
zalezno$ci od prognoz, dostosowany do przepustowos$ci urzadzen upustowych, mogacy powodowac
szkody powodziowe;

. przeplyw katastrofalny - rozumie si¢ przez to przeptyw powodziowy ponizej budowli pietrzace;,
ktéry jest poza mozliwoscig sterowania urzadzeniami upustowymi i powoduje katastrofalne straty w
mieniu oraz zagraza zyciu lub zdrowiu ludzi;

. przeplyw wyprzedzajgcy - rozumie si¢ przez to przeplyw nieprzekraczajacy przeptywu
dozwolonego, ktory w zalezno$ci od prognoz i aktualnej pojemnosci uzytkowej zbiornika, umozliwia
czgsciowe oproznienie zbiornika przed spodziewanym wezbraniem;

STUDIA TOPOGRAFICZNE
Studia topograficzne maja na celu :
1. Opracowanie planu wartosciowego zalewu (pojemnos¢ zbiornika i powierzchnia zalania),
2. Wyznaczenie granicy zalewu,
3. Wytyczenie tych granic w terenie

Na mapach dokonujemy wyboru miejsca i analize zagospodarowania obszaru.

Podktady mapowe wg Kronsztadu. Aktualne mapy Glowny Urzad Geodezji i Kartografii. Glowny
Geodeta Kraju realizuje polityke panstwa w zakresie geodezji i kartografii. Gtéwny Urzad Geodezji i
Kartografii jest urzedem obstugujacym Gtoéwnego Geodete Kraju, dziatajacym pod jego bezposrednim
kierownictwem. Gtowny Geodeta Kraju wykonuje zadania okreslone w ustawie Prawo geodezyjne i
kartograficzne (geoportal).

e projekt wstepny
o mapy topograficzne i gospodarcze 1:25000, 1:10000
o przekrdj podtuzny i przekroje poprzeczne
o zdjecia lotnicze
o materialy archiwalne
e projekt budowlany
o mapy podstawowe 1:5000, szczegdtowe 1:1000, 1:500
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o przekroje poprzeczne z poziomami wody i repery,
o geodezyjna inwentaryzacja obiektow inzynieryjnych (mosty, drogi, instalacje...) oraz
obiektow budowlanych (domy, osiedla, zabytki...)

Na mapach dokonujemy wyboru miejsca i analizy zagospodarowania obszaru. Studia te prowadza tez do
okreslenia rzednej pigtrzenia w powiazaniu do topografii. Przekroj zbiornika najlepiej gdyby byt waski w
przekroju zapory, a szeroki na $rodku — gwarantuje to duza pojemnos¢ zbiornika przy niewielkich
naktadach na zapore.

Wytyczenie obszarow zalewowych do 2 m ponad poziom pigtrzenia w terenie wiejskim, a w miescie do 4
m.

Gtebokosci zbiornika powinny by¢ uwzglednione przy studiach topograficznych. Gitebokosci zbiornika
nie moga by¢ zbyt mate (do 1,5 m tworzy zastoisko) — wazne na terenach ptaskich. Miejsca ptytkie nalezy
wygrodzi¢ przy pomocy zapdr bocznych tak daleko jak sigga cofka. Konieczna bardzo doktadna
instrukcja obstugi. Obszary ptytkie mozemy wyeliminowaé przez odpowiedni wybdr lokalizacji zapory.
Uwaga réwniez na tereny podatne na zabagnienie.

Ostatnia sprawa to przeniesienie na grunt granicy zalewu — dawnej wykonywano to przez wbijanie stupow
kamiennych lub betonowych co 50 — 100 m, ale lepiej wykonaé¢ niski wat (30 cm) — to praktykowane
obecnie powszechnie.

STUDIA GEOLOGICZNE
najtrudniejsze i najbardziej kosztowne wplywaja na metody rozwigzan i bezpieczenstwo. Dane potrzebne
do projektu okresla inzynier hydrotechnik, technologia wykonywania badan ustalona przez geologa —jako
bezposredniego wykonawce.

Cel —uzyskanie informacji o:
e wlasnos$ciach fizyko-mechanicznych gruntow,
budowie geologicznej podtoza,
danych sejsmicznych,
warunkach hydrogeologicznych,
ztozach materialow do budowy,
przewidywanych zmianach wlasnos$ci fizyko-mechanicznych podioza w wyniku zmian
hydrogeologicznych i geohydrologicznych,
jakosci wod (wptyw wod agresywnych) podziemnych
kierunkach filtracji aktualnych i przewidywanych,
stateczno$ci zboczy w strefie zalewu,
szczelno$ci czaszy zbiornika,
mozliwosci podtapiania terendw przylegtych,
strefach z16z mineraléw i ich wlasnosciach (wartosé),
rumowisku (ilo$¢ i miejsce pochodzenia) ze wzgledu na zamulenie zbiornika.

Obejmuja:

-teren osi zapory,

-teren czaszy zbiornika i zboczy,

-zloza materiatéw do wykorzystania przy budowie
Czynnosci dla tych studiow to w pierwszej fazie koncepcji 1 zatozen ogledziny i wywiady na miejscu,
nastepnie zdjecia 1 pomiary potem analizy laboratoryjne.
Do dalszych faz projektowych trzeba dokona¢ szczegotowych zdje¢ geologicznych i hydrogeologicznych
oraz pomiarOw za pomocg sondowania, wiercenia, szybéw probnych. W studniach dokonujemy badan
poziomow wod gruntowych (zaktadamy tam plywaki). Pozwala to na wykonanie przekrojow
geologicznych i uktadow warstw (to jest to zdjecie geologiczne ). Sondowanie do 5 m, wiercenia czasem
do 1000 m (najczesciej 15 — 20 m, wiercenia powyzej 15 m s3 bardzo kosztowne). Szyby probne
(przekopy poziome w odkrywkach lub pionowe np. 1 x 1 m). Moze istnie¢ konieczno$¢ wykonywania
przy metodzie zamrazania (aby nie dopusci¢ wod gruntowych).
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Pobieramy probki gruntu do analizy mechanicznej i okreslenia whasnosci fizycznych. W laboratoriach
okreslamy charakter irodzaj gruntow, wlasciwosci filtracyjne i poziomy wod gruntowych (uwaga na
wahania zwierciadta wody).

W laboratorium okre§lamy :

- rodzaj gruntu,

- wspotczynnik filtracji (wsp. przepuszczalnos$ci dla calego obszaru, a nie poszczegolnych warstw),

- wspotczynnik kapilarnosci,

- wilgotno$¢ naturalna,

- wspotczynniki tarcia,

- sklad chemiczny wody gruntowe;j

Calkowite opracowanie powinno zawiera¢ szczegdétowa charakterystyke gruntu z przekrojami
geologicznymi i poziomami wdd gruntowych z obliczeniem pigtrzenia wod gruntowych. Nalezy nanie$¢
miejsca wiercen, granice zatopienia, osuwiska terenu, obszarOw ulegajgcych rozmyciu. Zakres
opracowania uzalezniony jest od wartosci terenu i od zakresu gwarantujacego bezpieczne rozwigzania
techniczne.

Dopiero badania geologiczne pozwalajg ustali¢ czy mozliwa jest budowa zbiornika (ze wzgledu na
ucieczke wody ze zbiornika). Straty wody wystepuja zawsze (infiltracja w podtoze), ale szczeg6lnie duze
gdy czasza zbudowana ze spekanych skat lub skal podlegajacych zjawiskom krasowym (wapienie,
dolomity, gipsy). Niekiedy moze powsta¢ dodatkowo zbiornik podziemny, ktéry moze zwigkszac
pojemno$¢ uzyteczng zbiornika powierzchniowego i pozwoli¢ na np. zmniejszenie rz¢dnej pigtrzenia
=zmniejszeniu powierzchni zalewu, wymaga to jednak analizy bezpieczenstwa.

Mozliwe jest uszczelnienie czaszy zbiornika, ale najczesciej jest to nieekonomiczne.

Dla materiatow drobnoziarnistych i ucieczki wody w $cisle okreslonych miejscach np. o$§ zapory —
uszczelnienie tatwiejsze, a dodatkowo powolne zakolmatowanie dna i samouszczelnienie rumowiskiem.

STUDIA EKOLOGICZNE

Ustawa Prawo wodne: pozwolenie wodnoprawne —operat wodnoprawny ma zawiera¢ informacje
0 formach ochrony przyrody wystepujacych w zasiegu oddzialywania planowanych urzadzen wodnych.
Studium oddziatywania na srodowisko —wymogi UE (dofinansowanie). Wazne poparcie spoteczne dlatego
nalezy przedstawi¢ bilans zyskow i strat. Podstawa studiow to opis stanu istniejacego —flory, fauny,
obszarow wartosciowych przyrodniczo, pod wzgledem krajoznawczym czy glebowym, a takze
nieuzytkow. Na podstawie zmian potozenia zw. wod gruntowych opracowanie zmian szaty roslinnej i
zmiany siedliskowe wsrod zwierzat.

Wspotczesnie nalezy dodatkowo wykona¢ studia gleboznawcze (ze wzgledu na warto$¢ wykupowanego
gruntu — pow. zajmowana przez rézne gleby i ich warto$¢), studia fizyko-chemiczne (wazne ze wzgledu
na ochron¢ $rodowiska — teren przeznaczony przed inwestycje oraz wody gruntowe) studia
hydrobiologiczne ( zmiany mikrofauny i mikroflory — badamy nie tylko rzeke lecz i brzegi oraz na
obszarze przewidzianym do zalania), studia ichtiologiczne (gatunki ryb, czy wystepuja ryby wedrowne).
Studia powinny by¢ wykonane wspoélnie ze specjalistami z danej dziedziny (gleboznawcy, chemicy ...).

STUDIA EKONOMICZNE
Koszty budowy zbiornikow wodnych sa bardzo wysokie. W wyniku ich eksploatacji uzyskuje si¢ z zasady
duze efekty ekonomiczne, jednak wymaga zamrozenia duzych kwot.

Koszty:
1. budowy stopnia wodnego:
budowle pigtrzace (zapora, jaz)
budowle do regulacji odptywu (jaz, przelewy, spusty, galerie, sztolnie),
budowle wykorzystujace wodg (elektrownia, Sluzy),
budowle wodne konieczne w czasie eksploatacji (pompownie, przeptawki),
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budowle i urzadzenia konieczne przy uzytkowaniu, utrzymaniu i konserwacji (drogi
stuzbowe, doj$cia, przystanie, linie energetyczne, tacznosc)

2.przygotowania czaszy i otoczenia zbiornika:

wykup gruntow,

budowa nowych drég kotowych, kolejowych i mostoéw,

przetozenie rurociagdw, linii energetycznych i telekomunikacyjnych,

wykup budynkow i ich rozbiorka (rekompensaty pieniezne),

budowa nowych domoéw mieszkalnych (rekompensata przez budowe nowych osiedli),
budowa obiektow infrastruktury spotecznej (szkoty, przychodnie...),

likwidacja przemystu, kopaln,

zabezpieczenie lub utrata dobr historycznych 1 kulturalnych,

likwidacja i przeniesienie cmentarzy,

usunigcie i dezynfekcja sktadowisk chemikaliow, $mietnisk i gnojowisk (czasza i strefy
ochronne)

usuniecie drzew i1 krzewow,

zabezpieczenie torfowisk,

organizacja nowych siedlisk dla zwierzat i roslin,

ochrona rezerwatow, parkow krajobrazowych (w otoczeniu zbiornika),
przygotowanie miejsc rekreacyjnych,

ew. budowa kanalizacji okr¢znej zbiornika z oczyszczalniami

3.przygotowania zlewni w celu zapewnienia doptywu czystych wod:

budowa nowych oczyszczalni $ciekow,

ew. dofinansowanie zmian technologii produkciji,

zabezpieczenie wysypisk $mieci i sktadowisk odpadéw przemystowych,
budowa kanalizacji osiedlowych i wiejskich

Problem sprowadza si¢ do tego aby uzyska¢ wskaznik efektywnosci inwestycji.

Tradycyjne wskazniki efektywnos$ci ekonomiczne;:

Najczesciej spotykanym statycznym kryterium oceny efektywnosci ekonomicznej jest prosty czas zwrotu
naktadow SPBT. Jest on definiowany jako czas potrzebny do odzyskania nakladéw inwestycyjnych
poniesionych na realizacj¢ danego przedsigwzigcia. Jest liczony od momentu uruchomienia inwestycji do
chwili, gdy suma korzysci brutto uzyskanych w wyniku realizacji inwestycji zréwnowazy poniesione

naktady
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