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Zapora wodna w Solinie w trakcie budowy - widoczne sekcje (jako oddzielne bloki), w srodkowej czesci rysunku - konstrukeja hali maszyn,
po prawej u dofu - niecka wypadowa

Zyczytbym kazdemu mtodemu Konrad P. Eckes
lrlzynleI‘OW1, Zeby ]egO pleI‘WSZEl kres wielkiej suszy i znacznego
. . o o 0 obnizenia sie poziomu rzek, z ja-
pl‘aca pO StU.d].aCh mlala mle]SCG kim mamy ostatnio do czynienia,
. . . przejsciowo przystania grozne obrazy
na tak nleZWYk]:ym OblekC].e 1 bY' nadmiaru niesionej przez nie wody. Ale
destrukcyjna dzialalnos$¢ rzek — przery-

la tak inteI‘eSUj QCH. TI‘ Zeba bylo pOkOHaé wanie watéw, zalewanie osiedli ludzkich

s e e s e . iniszczenie infrastruktury — to wcale nie
lek wysoko$ci, uporac sig z trudnoSciami taka odiegta praesztosc. Powodz w roku
1997 pokazata, jakie podstawowe bledy

teChIliCZIlymi j. WI‘eSZCie pOHOSié OdeWie' popelniono w Polsce w zakresie gospo-
darki wodnej i lokalizacji osiedli. Trage-

dZi&lIlOéé Za WSp éltOW&I‘ZYSZY pomial‘éW. die niektérych dzielnic Wroctawia i Opo-
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la na dtugo powinny by¢ ostrzezeniem,
ze woda jest zywiolem nie tylko w swoim
gorskim biegu, lecz takze na nizinach.
Jednym ze sposob6w opanowywania
sity rzek jest budowanie zapér i tworze-
nie sztucznych jezior. Takie dzialanie ma
zalety 1 wady. Jezioro zaporowe zajmuje
obszar najczesciej w jakims$ stopniu za-
gospodarowany i w dramatyczny spo-
s6b narusza lokalne stosunki spoleczne,
przyrodnicze i gospodarcze. Jednak po-
wodzie wywoluja straty tak wielkie, ze
czynnik ochrony ludzi i mienia staje sig
przewazajacy. Dodatkowych argumentéw
za wznoszeniem budowli pietrzacych do-
starcza mozliwos¢ regulowania stosun-
kéw wodnych, gromadzenia rezerwy
wody dla miast, wytwarzania i akumu-
lowania energii elektrycznej, jak réwniez
aktywizacja gospodarcza lokalnego regio-
nu poprzez rozwoj turystyki i rekreacji.

o Zanim przystgpiono do budowy

Polska jest w wigkszosci krajem nizin-
nym, gdzie pietrzenie jezior wymaga bu-
dowy waléw. Najkorzystniej sytuacja wy-
glada w czesci poludniowej o rozwinietej
rzezbie terenu. Po stronie wschodniej znaj-
duje sig szes¢ prawobrzeznych doplywéw
Wisty, sposéréd ktérych najwiekszy jest
San (443 km dtugosci). W XVIi XVII wie-
ku San byt zeglowny, aktywny gospodar-
czo, w wieku XIX byly czynione préby
reaktywacji tej roli, mimo Ze rzeka nadal
pozostawala catkowicie nieuregulowana.

W poczatkach XX wieku zwrécono
uwage na zawezenia doliny w gorskim
biegu Sanu, dobrze nadajace sie do za-
mkniecia jej tamg w celu regulacji prze-
plywu wody. Jedno z nich znajdowato
sig w rejonie ujscia do Sanu potoku So-
linka. Pierwsze prace projektowe nad
zlokalizowaniem tam zapory byly pro-
wadzone na Politechnice Lwowskiej juz
w roku 1921. Jednak odrodzone po za-
borach panstwo polskie miato wiele in-
nych priorytetéw gospodarczych i regu-
lacja stosunkéw wodnych musiata zejsé
na dalszy plan.

Ale w roku 1934 katastrofalne skutki
najwiekszej powodzi 20-lecia migdzy-
wojennego przypomnialy o problemach
gospodarki wodnej. Juz wtedy w trakcie
budowy byla zapora wodna w Poragbce
na Sole. W roku 1935 przystapiono do
budowy zapory w Roznowie na Dunaj-
cu, a w roku 1938 rozpoczeto w bezpo-
$rednim sgsiedztwie Soliny budowe za-
pory w Myczkowcach, ktérg zakoniczono
w okresie powojennym. Relatywnie ma-
ly stopienn wodny w Myczkowcach nie
rozwigzywal jednak problemu ochrony
przeciwpowodziowej i dostarczat nie-
wielka ilo§¢ energii elektrycznej. Po woj-
nie wrécono wiec do wezeéniejszych

Fot. ze zhioréw PGE Energia Odnawialna S.A., Oddziat ZEW Solina-Myczkowce

studiéw lokalizacji zapory wodnej w So-
linie. Po szerokich badaniach geologicz-
nych wykonano projekty i w roku 1961
przystapiono do budowy w tym miejscu
wielkiej zapory betonowej ciezkiej.

o Szczeqoty konstrukcyjne
i organizacja budowy

Zaréwno wyglad zapory betonowej
ciezkiej, jak i intuicja moga wskazywac
na to, ze jest ona jednym monolitycznym
blokiem. W rzeczywistosci jest to jednak
budowla zlozona z wielu niezaleznych
blok6w, zwanych sekcjami. Dylatacje po-
miedzy sekcjami sg uszczelnione bardzo
wytrzymalg, grubg gumows tasma, wto-
piong w sasiadujace ze sobg $ciany blo-
kéw. Gorotwdr, na ktérym jest osadzona
zapora, ugina sie pod jej ciezarem i taka
konstrukcja tanicucha blokéw umozliwia
bezawaryjne dopasowywanie sig do pod-
foZa. Zapora wodna w Solinie sklada sie
7 43 sekcji, ktére tworza korone o dtugos-
ci 664 m (rys. 1). W najnizszym miejscu
doliny zapora osigga wysokos¢ 81,7 m.

Ale nawet te sktadowe bloki nie sg
monolitami — zawierajg wewnatrz tu-
nele komunikacyjne (galerie), komory
na instalacje, kanaly wodne (rurociagi,
upusty denne) i komory oszczednoscio-
we o ksztalcie heksagonalnych studni.
Te ostatnie — w niczym nie naruszajac
statyki budowli — pozwalajg obnizy¢ jej

TR
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Widok na San i inwestycje od strony masztu statego dzwignicy linotorowe;.

ciezar. Tak zwane sekcje energetyczne
wyroézniaja sie wyjatkowa zlozonoscig
budowy. Zawierajg wloty wody, komo-
ry zasuw i rurociagi prowadzace struge
wody do turbin zlokalizowanych u pod-
néza zapory, na dolnym poziomie hali
maszyn. Woda, ktéra wykonata swojag
prace, wyplywa do niecki wypadowej,
gdzie jest spowalniana. W jezyku bu-
downictwa hydrotechnicznego rozciag-
oé¢ zapory jest granicg podziatu lokal-
nej przestrzeni na strefe ,wody dolne;j”
i ,wody gornej”. Ta terminologia jest sto-
sowana powszechnie do okreslania po-
lozenia lub kierunkéw.

Jednym z waznych probleméw kazdej
budowy jest transport sprzetu i materia-
16w budowlanych. Na matych i srednich
placach budowy zawsze mozna zorga-
nizowac transport poziomy i pionowy,
ten drugi za pomoca dzwigéw. Natomiast
zapora wodna jest obiektem o duzej roz-
cigglosci, jej korona zweza sie ku gérze,
poszczegoblne sekcje maja rézne wyso-
kosci. Na koronie zawsze sktadowana
jest znaczna ilo$¢ sprzetu i materiatow,
takich jak szalunki, prety zbrojeniowe,
wibratory, taS§my uszczelniajace. Jaki-
kolwiek transport poziomy na koronie
zapory nie jest praktycznie mozliwy.

Dla tak rozlegtych i trudnych placow
budowy stosuje sie dZwignice linotoro-
we, ktorych lina jest rozpigta pomigdzy
wiezg stalg i wiezg ruchoma poruszajaca

il . £l

Na sgsiedniej stronie: pamigtkowy znaczek zakoAczenia budowy zapory z kolekcji autora
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Rys. 1. Rzut sytuacyjny konturu zapory z oznaczeniem zarysu sekcji. Budowe zapory obstugiwata brytyjska dzwignica linotorowa o cigciwie
przesta 710 m, rozpieta pomiedzy wiezq statq (po lewej) i dwiema wiezami ruchomymi (po prawej) poruszajgcymi sie po tuku okregu. Rysu-
nek gérny przedstawia profil przesta dzwignicy z analizq obcigzenia fadunkiem 10 i 20 ton. Zrédto: , International Ropeway Review” [1]

sie po torowisku o ksztalcie tuku okregu.
Dzwignica linotorowa jest podobna do ko-
lejki linowej o jednym przesle, ktdrej jedna
podpora jest stala, a druga ruchoma. fLuk
wiezy ruchomej zapewnia prace dzwig-
nicy w poziomie — na wycinku kota, po-
miedzy dwoma promieniami, natomiast
transport pionowy jest realizowany po-
przez podnoszenie i opuszczanie tadunku.

W celu obstugi budowy zapory wod-
nej w Solinie zostala zakupiona i zainsta-
lowana dZzwignica linotorowa produkcji
brytyjskiej (rys. 1). Parametry dZwignicy
zostaly §cisle dostosowane do topografii
placu budowy: w poziomie — do zasiggu
konturu budowli, a w pionie — do projek-
towanej rzednej korony zapory. Rozpie-
to$¢ przesta (odlegltosé miedzy masz-
tem stalym i wiezg ruchoma) wynosila
710 metréw. Kat sSrodkowy miedzy skraj-
nymi promieniami dZwignicy miat oko-
1o 14 stopni, stad mogta ona teoretycznie
obstuzy¢ obszar blisko 6,1 hektara.

Dla usprawnienia prac budowlanych
przewidziano instalacje dwéch niezalez-
nych dzwignic, ktérych wieze ruchome
poruszaly sie po tym samym tuku toro-
wiska. Pola zasiegu pracy prawie sig po-
krywaty. Wieze ruchome oczywiscie nie
mogly sie mija¢, wiec kazda z nich mia-
ta nieco inny graniczny zasigg od strony
wody dolnej i wody gérnej (rys. 1).
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o W uktadach lokalnych

Pomiary sytuacyjno-wysokosciowe do
projektu zapory nie odbiegaly od stan-
dardu. Natomiast osnowa do prac reali-
zacyjnych i same pomiary mialy wiele
cech szczegblnych. Jedng z nich byta
nieregularno$¢ geometryczna osnowy
lokalnej. Badania geologiczne wykaza-
ly, ze tama nie moze przebiega¢ pomie-
dzy przyczoétkami w linii prostej, musi
by¢ zalamana w kierunku wody dol-
nej w przyblizeniu o kat réwny 13 stop-
ni (rys. 1). Budowle pietrzace betonowe
lekkie (fukowe) sa wygiete w kierunku
wody gérnej. Mogg byc¢ relatywnie cien-
kie, poniewaz nap6r wody jest rownowa-
zony przez osadzenie na przyczoétkach.
Teoretycznie zatamanie zapory w Soli-
nie w kierunku wody dolnej powinno
by¢ niekorzystne. Ale jest to zapora typu
ciezkiego, utrzymuje napdr wody swoja
masa i takie zalamanie nie pogarsza jej
statyki. Konsekwencjg tego zatamania
bylo stosowanie dwéch umownych osi
podluznych zapory przecinajacych sig
pod katem 13 stopni.

Kazda sekcja miata swéj lokalny uktad
wspbirzednych — jedna o$ pokrywata
sie z kierunkiem rozciaglosci zapory do
miejsca jej zalamania, a druga byta pro-
stopadla do niej. W tym lokalnym uktla-
dzie wspélrzednych dla kazdej sekcji by-

ty realizowane i weryfikowane ksztalty
szalunkow do betonowania korpusu bu-
dowli i ztozonych ksztaltéw w jej wne-
trzu oraz wszystkie dodatkowe urzadze-
nia techniczne.

Codziennym obowigzkiem pracow-
nikéw grupy pomiarowej bylo tyczenie
osi lokalnego ukladu wspélrzednych
sekcji. Na podstawie wyznaczonych
znakéw zespoly wykonawcéw budo-
waly szalunki obrysu sekcji i r6znych
ksztaltéw wewnetrznych. Szczegétowy
pomiar szalunkéw przed wylaniem be-
tonu wykazywal dos¢ czgsto pewne nie-
wielkie rozbieznosci, ktére musiaty by¢
bezwzglednie skorygowane. Przy takim
odbiorze prac autorytet geodety nie byt
podwazany, chociaz konieczne poprawki
byly przyjmowane niezbyt przychylnie.

Wyznaczanie osi sekcji bylo wykony-
wane od strony wody dolnej i w miare
mozliwosci od strony wody gérne;j. Nie-
raz trzeba bylo pokonywac rézne lokal-
ne trudnosci terenowe — odkopywacé zna-
ki, wznawia¢ uszkodzone, doptywac do
znaku na tratwie z szalunkéw lub bro-
dzi¢ w zalewisku.

W trakcie budowy zapory i urzadza-
nia przyszltego jeziora prowadzone byly
rézne pomiary przemystowe. Zostata wy-
znaczona w terenie linia brzegowa (warst-
wica zalewu) o diugosci 150 km w celu
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przeniesienia infrastruktury i usuniecia
trwatej roslinnosci. Tyczone byty rézne
Tuki — tuk Sanu od strony wody dolnej,
krzywe zrzutu wéd z przelewéw, tuki ru-
rociagéw —od wlotu az do turbozespotéw.
W prawie juz gotowych rurociagach ty-
czone byly miejsca do montazu aparatu-
ry do badania parametréw strugi wody.

o Tajemnice d2wignicy

Jednym z pierwszych nietypowych
pomiaréw realizacyjnych bylto wyty-
czenie polozenia elementéw konstruk-
cyjnych dzwignicy. Byty one tyczone od
osi dzwignicy (cableways basic line), kt6-
rej kierunek pokrywat sig z dwusieczng
kata pomigdzy granicznymi promienia-
mi zasiggu od strony wody dolnej i gor-
nej (rys. 1). W plaszczyznie pionowej
nalezalo zrealizowaé zgodng z projek-
tem strzatke zwisu liny no$nej dzwigni-
cy, ktérej punkt zamocowania na wie-
7y stalej miat rzedng 506 m, a na wiezy
ruchomej 441 m. W stanie nieobcigzo-
nym lina przyjmuje teoretycznie ksztatt
tak zwanej krzywej tancuchowej, ktérg
obciagzenie ladunkiem deformuje. Zbior
wszystkich mozliwych polozen tadun-
ku tworzy trajektorie zalezng od obcia-
zenia. Na budowie zapory byly stosowa-
ne powszechnie pojemniki z betonem
o masie 20 ton. Taka pojemno$¢ umoz-
liwiata w miare sprawny postep budo-
wy. Standardem byto wylewanie kolej-
nych warstw (faz) o grubosci 2,5 m. Po

wylaniu warstwa byta wibrowana, na-
stepnie tezata, wydzielajac cieplo, i byta
bez przerwy schtadzana woda. Do wyle-
wania najwyzszych faz betonu, bliskich
projektowanej korony zapory, trajektoria
fadunku 20-tonowego nie mogta by¢ za-
stosowana, poniewaz w strefie wiez ru-
chomych przecinala sie z rzednag koro-
ny zapory. Dlatego dla niewielkiej grupy
sekcji zlokalizowanych w poblizu wiez
ruchomych byt przewidziany pojemnik
10-tonowy, ktérego trajektoria nieznacz-
nie przewyzszala rzedng korony 423 m,
jednak o tyle, ze wystarczylo to do bez-
awaryjnego przebiegu prac (rys. 1, u gé-
I'y po prawej).

W okresie komunistycznym obowia-
zywala powszechnie zasada tajnosci.
Dotyczylo to szczegélnie tak waznych
obiektéw przemystowych, jak zapora
w Solinie. Ale wigksze przedsiewziecia
inzynierskie krajéw socjalistycznych
zderzaly sie z brakami technologiczny-
mi, co zmuszato decydentéw do siegania
do zaawansowanych doswiadczen kra-
jow zachodnich. Tak bylo takze z dZwig-
nicg do obstugi budowy zapory na Sa-
nie. Do szczeg6lowego zaprojektowania
parametréw dzwignicy konieczna byla
mapa zawierajaca ksztalt istniejacej po-
wierzchni topograficznej terenu projek-
towanej zapory oraz przyblizony zarys jej
konturéw, tacznie z rzednymi wysokos-
ciowymi. Takie dane musiaty by¢ udo-
stepnione projektantom dzwigu. Znaczne

wymiary zapory i wynikajace z tego pa-
rametry eksploatacyjne sprzedanego pro-
duktu musiaty by¢ na tyle atrakcyjne, ze
zostaly opisane latem 1970 r. w miedzy-
narodowym czasopi$mie naukowym po-
$wieconym transportowi linowemu ,,In-
ternational Ropeway Review” w artykule
pod tytutem ,British Cableways Help to
Build Dams in Poland” [1]. W warunkach
wolnego $wiata nikt nie przypuszczal, ze
takie materialy mogg podlega¢ restryk-
cjom tajnosci. Rysunek 1 zostat zaczerp-
niety z tego artykutu, z czasopisma, ktére
do dzi$ znajduje sie w Bibliotece Gléwnej
AGH. Autor niniejszego artykutu zacho-
wal wtedy tres¢ i ilustracje artykulu wy-
tacznie dla siebie, aby nie narazac¢ srodo-
wiska budowniczych zapory na klopoty.

o Zasuwy i $lizgi

W niektérych pomiarach realizacyj-
nych byla wymagana bardzo wysoka
dokladnosé. Typowym przykiadem mo-
ze tu by¢ dopasowanie zasuw w sek-
cjach energetycznych. Wloty wody do
rurociggéw sa regulowane przez zasu-
wy. Istniejg ich dwa zestawy — zasuwy
awaryjne i remontowe. Zasuwy pracuja
w pionowej komorze (w szybie) i tocza
sie po pionowym torowisku od strony
wody dolnej, natomiast od strony wo-
dy gérnej znajduja sie §lizgi uszczelnien
(rys. 2). Nalezy doprowadzi¢ do catkowi-
cie plaskiej powierzchni zar6wno §lizgi
uszczelnien trwale zamontowane w szy-
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bie, jak i brzegi ruchomych zasuw, ktére
w stanie zamknigcia wlotu wody powin-
ny $cisle przylega¢ do §lizgéw. Zaréwno
§lizgi, jak i zasuwy mogly by¢ doprowa-
dzane do ptaskosci poprzez szlifowanie.
Nalezato te ptaskosé¢ wyznaczy¢ z do-
ktadnoscig od 0,1 do 0,3 mm.

Kilkumetrowe, ciezkie zasuwy by-
ly montowane w zakladach metalo-
wych w Skarzysku-Kamiennej. Do po-
miaréw byly udostepnione w pozycji
lezacej z gtadzig skierowang ku gérze.
Plaskos¢ byta wyznaczana w dos¢ ta-
twy sposéb — za pomocg niwelacji pre-
cyzyjnej. Natomiast §lizgi uszczelnien
byly zamontowane na state w szybach
zasuw i w tym przypadku zapewnienie
podobnej bardzo wysokiej doktadnosci
stalo sie wyzwaniem dla opracowania
metodyki i przygotowania nietypowe-
go sprzetu. Ustalono, ze beda wykony-
wane domiary do ptaszczyzny kolima-
cyjnej teodolitu. Stanowisko teodolitu
znajdowalo sie na podescie przyspawa-
nym doraznie po jednej stronie komo-
ry zasuw, a domiary byly wykonywane
do ptaszczyzny kolimacyjnej po drugie;j
stronie szybu (rys. 2). W celu znaczne-
go zwiekszenia doktadnosci odczytu na
poziomo ustawionej facie starannie zrek-
tyfikowany teodolit Theo 010 miat za-
montowang na lunecie nasadke z plytka
pltasko-réwnolegla, identyczna jak w ni-
welatorze precyzyjnym. Odczyty byly
wykonywane na krétkiej tacie z podzia-
tem jak w niwelacji precyzyjnej, przykta-
danej do §lizgéw uszczelnien w oznaczo-
nych miejscach.

o Pomiary odksztafcen

i przemieszczen

Cho¢ olbrzymi korpus zapory jest dla
przecietnego obserwatora sztywng bry-
Ig betonu, to dla doswiadczonego inzy-
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Rys. 2. Metodyka sprawdzania ptaskosci §lizgéw uszczelnieA w szybie zasuw wstrzymujgcych
struge wody do turbin - precyzyjne domiary do ptaszczyzny kolimacyjnej teodolitu wyposa-
zonego w nasadke musiaty zapewni¢ doktadnosé rzedu 0,1-0,3 mm (zmodyfikowany rysunek

niera jest obiektem podlegajacym pew-
nym odksztalceniom pod wplywem sil
zewnetrznych. Najciezsza zapora wod-
na $wiata Grande Dixence (o dlugos-
ci 695 m, wysokosci 285 m i o grubos-
ci przy podstawie 200 m), polozona we
francuskojezycznej czesci Szwajcarii,
pracuje cyklicznie w rytmie roku. Latem
gromadzi wode z alpejskich lodowcéw,
a w zimie dostarcza energii, doprowa-
dzajac do niemal catkowitego opréznie-
nia jeziora. Poddanie tamy sitom napo-
ru wody i uwolnienie tych sit powoduje
uginanie sig tak poteznego korpusu za-
pory, a nastepnie odprezanie dochodzace
do 11 centymetréw. Znajomos¢ realnych
odksztaltcent korpusu zapory ma funda-
mentalne znaczenie dla oceny bezpie-
czenstwa budowli. Dlatego tak wazne
jest kontrolowanie odksztalcen, zwlasz-
cza w okresie pietrzenia jeziora.

Na terenie budowy zapory wodnej
w Solinie systematycznie byly wykony-
wane pomiary statosci i ewentualnych od-
ksztalcen: we wnetrzu budowli (pomiary
wzgledne) oraz na zewnatrz w lokalnym
ukladzie wspélrzednych (pomiary bez-
wzgledne). W obydwu przypadkach byty
postawione bardzo wysokie wymagania
doktadnosciowe. Pomiary wzgledne by-
ly prowadzone w galeriach (w tunelach)
na styku sgsiadujacych ze sobg sekc;ji.
W tych miejscach byly osadzone znaki,
na podstawie ktérych mierzono cyklicz-
nie zachowanie sie szczeliny dylatacyjne;.
Ten pomiar nic nie méwit o bezwzgled-
nych ruchach bryt sekcji, swiadczyl nato-
miast o wzajemnych relacjach pomiedzy
sgsiadujacymi sekcjami. Odczyty szcze-
linomierzy byly wykonywane z doklad-
noscia do setnej cze$ci milimetra. Pewng
ceche niezaleznosci miaty pomiary po-
chylania sig blok6w sekcji realizowane za
pomoca klinometréw. W tym przypadku
kierunkiem odniesienia byta linia pionu.

Zespol specjalistéw dokonywat interpre-
tacji faiicucha obserwacji przechodzacego
przez wszystkie dylatacje.

Ten cenny material obserwacyjny nie
dawat jednak szczegétowego obrazu ru-
chu obiektéw zapory w zewnetrznym,
bezwzglednym uktadzie odniesienia. Ta-
kie mozliwosci interpretacyjne stwarzata
sie¢ niwelacji precyzyjnej i sie¢ lokalnej
mikrotriangulacji mierzone z najwyzsza
dokladnoscia. Punkty mikrosieci byly za-
stabilizowane slupami obserwacyjnymi
z wymuszonym centrowaniem. Do po-
miaréw byl zakupiony teodolit Wild T3
produkcji szwajcarskiej (obecnie Leica),
wtedy sprzet najwyzszej klasy swiatowej.
Instrument mial pod spodarkg zamoco-
wang kulke, ktéra wchodzita do gniaz-
da stupa obserwacyjnego. O przestrze-
ganiu zasad wysokiej doktadnosci moze
$wiadczy¢ to, ze powierzchnia kulki by-
ta sprawdzana czujnikiem, czy nie wyka-
zuje nieregularnosci i mozliwych luzéw
w gniazdach blokéw obserwacyjnych.
Przywigzywano réwniez duza wage do
warunkéw atmosferycznych pomiaréw.
Nalezato maksymalnie wyeliminowac
wibracje rozgrzanego powietrza, zacho-
wac stabilno$§¢ temperatur stanowisk
i celéw. To samo dotyczylo drgan podto-
za wywolanych praca réznych maszyn.
Dlatego pomiary prowadzono gtéwnie we
wczesnych godzinach rannych.

o Obliczenia na piechote

Po wykonaniu pomiaréw opracowywa-
no wyniki, ktére byly przygotowywane
do wyréwnania sieci. Nadzo6r merytorycz-
ny nad obliczeniami i interpretacja konco-
wych wynikéw sprawowali pracownicy
nauki z Wydziatu Geodezji i Kartografii
Politechniki Warszawskiej. Czolowa ro-
le odgrywat profesor Tadeusz Lazzarini
cieszacy sie wtedy duzym autorytetem
w zakresie pomiaréw przemystowych.
Dla mlodego inzyniera, jakim wtedy by-
tem, praca pod kierunkiem profesora, kté-
rego podreczniki uznawano powszech-
nie takze w srodowisku AGH, stanowita
wielki zaszczyt.

Byla to druga polowa lat 60. ubiegte-
go stulecia, istnialo juz wtedy oprogra-
mowanie do wyréwnywania obserwacji
z pomiaréw sieci, ale nie bylo zadnych
mozliwosci technicznych przestania
opracowanych wynikéw do osrodkow
obliczeniowych. Tymczasem zespdét
ekspertow z Politechniki Warszawskiej
chcial niezwlocznie otrzymaé¢ wyniki
konicowe, aby przystapic¢ do interpretacji.
Poniewaz nie bylo jeszcze kalkulatoréw
elektronicznych, wyréwnanie sieci me-
todg posredniczaca byto wykonywane za
pomoca recznych arytmometréw mecha-
nicznych. Uklad réwnan normalnych



o kilkunastu niewiadomych rozwiazy-
wano metoda pierwiastka krakowiano-
wego zgodnie z algorytmem Banachiewi-
cza. Zespol kilku inzynieré6w pracowat
nad tym okoto trzech dni w atmosferze
maksymalnej koncentracji, do péznych
godzin nocnych.

Tak pracochtonna droga dochodze-
nia do wynikéw jest niewyobrazalna
dla obecnego pokolenia. Ale w tam-
tych czasach absolwentom AGH, ktérzy
przez lata studiéw mieli sporo do czy-
nienia z rachunkiem krakowianowym,
takie obliczenia nie sprawiaty wiek-
szych trudnosci i przebiegaly sprawnie.
A poza tym mozna bylo poczynic¢ pewne
oszczednosci czasowe przez umiejetne
ukladanie réwnan obserwacyjnych. Na-
lezato je tak ustawic, zeby ciagnace sie
wyrazy w kolumnach pojawialy sie jak
najpozniej, a byto jak najwiecej wyrazow
zerowych w pierwszej fazie obliczen. Po-
wszechnie stosowane dzi$ obliczenia
komputerowe wprawdzie ekstremalnie
ulatwiaja opracowywanie wynikdw,
ale chyba takze zwalniajg z twérczego
myé$lenia. Caly proces obliczen prze-
biegal w przyjaznej atmosferze, byla to
efektywna wspélpraca przedstawicieli
dwdch srodowisk (Warszawy i Krakowa)
odcietych od $wiata zewnetrznego i po-
laczonych ze sobg dazeniem do wspél-
nego celu — dostarczenia danych do in-
terpretacji.

e Rozwaznie i romatycznie

Z terenu przyszlego jeziora zostata
usunieta wszelka infrastruktura, po-
dobnie jak trwata roslinno$¢. Pietrzace
sie wody zalewaly doliny petne kwiatéw
i mozna bylo codziennie oznacza¢ ich
biezacy zasieg. Niektére lokalne wynie-
sienia topograficzne powoli stawaly sie
potwyspami, nastepnie zwezaly sie, za-
mienialy w wyspy, aby w konicu zniknaé
pod powierzchnig wody. Kierowany ja-
kim§ nieznanym czlowiekowi zmyslem
zwierz wszelaki dniem i noca umykat
do wyzszych partii gér w obawie przez
zalaniem jego siedliska. Mozna byto ob-
serwowaé nawet pochody mréwek ucie-
kajacych przed powiekszajacym sie za-
lewem.

Caltodzienna wyprawa do krancow je-
ziora odbywana na t6deczce stuzbowej
geologéw odstaniata pigkno przyrody
i krajobrazu, gdzie wprawdzie powsta-
walo jezioro, ale takze zabudowa, komer-
cja i blotniste brzegi wywolane waha-
niem sig lustra wody. Nad tworzacym sie
jeziorem nie byto zadnego nadzoru, nie
obowigzywaly tez zadne prawa regulu-
jace korzystanie z wody otwartej. Mozna
byto robi¢ praktycznie wszystko, byle nie
zblizaé sie do zapory.

Fot. ze zhioréw PGE Energia Odnawialna S.A., Oddziat ZEW Solina-Myczkowce

Monumentalna inwestycja w Solinie frwata 8 lat i zakoriczyta sie 20 lipca 1968 r.

Mate, zamkniete spoleczenstwo bez-
posrednich wykonawcéw zapory zawie-
ralo caty przekroj ludzki: od fachowcow,
ktorzy kosztem roztaki z rodzing chcie-
li lepiej zarobi¢, az do ludzi o niejasnej
przeszlosci, ktérym imponowalo srodo-
wisko rozluznionego prawa. To osied-
le zyto zagubione na peryferiach kraju
iw catlej jego r6znorodnosci czynnikiem
integrujgcym byt postep prac budowla-
nych. Dla tych ludzi liczyly sig tony wy-
lanego betonu. Praca byta prowadzona
na trzy zmiany. Kiedy zapadat zmrok,
zapore roz$wietlaty reflektory, pojawia-
ly sig setki lokalnych §wiatet. Gdy nawet
nie byly bezposrednio widoczne, to od-
glos maszyn §wiadczyl, ze zapora rosnie,
a za nig pietrzy sig jezioro.

o Najciezsza w Polsce

W zespole energetycznym w Solinie
zamontowano dwie turbiny Francisa i po
raz pierwszy w kraju zastosowano dwie
turbiny rewersyjne, ktére spetniajg waz-
ng funkcje regulacyjng w zarzadzaniu
moca w sieci krajowej i europejskiej. Ze-
spot turbin produkuje 200 MW. W ciggu
trzech minut od uruchomienia moze do-
starczy¢ tyle energii, ile wymaga ponad-
péimilionowe miasto.

Zapora wodna w Solinie umozli-
wia spietrzenie jeziora do glebokosci
60 metrow, utrzymuje zbiornik o po-
wierzchni 22 kilometréw kwadratowych
i pojemnosci 474 milion6w metréw sze-
$ciennych. Imponujg réwniez parametry
materialowe tej niepowtarzalnej budow-
li. Do jej budowy zuzyto 820 tysigcy me-
tréw szesciennych betonu. Aby go przy-
gotowac, uzyto 200 tysiecy ton cementu
i1,7 miliona ton kruszywa pozyskanego
z pobliskiego kamieniolomu w Bébrce.

Zapora wodna w Solinie jest najcigzsza
budowla w Polsce, wazy 2 miliony ton.

Zyczytbym kazdemu mlodemu inzy-
nierowi, zeby jego pierwsza praca po stu-
diach miala miejsce na tak niezwyklym
obiekcie, byta tak interesujaca, chociaz
pelna trudnych zadan, oraz pozwolita
wykorzysta¢ wiedze nabyta na uczelni
i zweryfikowac jg w praktyce, jak to mia-
o miejsce w moim przypadku. Ta praca
pozwolita mi takze zmierzy¢ sie z prob-
lemem zachowania pewnych zasad
w trudnym $rodowisku czesci tego lo-
kalnego spoleczenstwa. Pozwolila prze-
zy¢ ten inzynierski survival, w ktérym
nalezalo pokonac lek wysokosci, uporac
sig z trudno$ciami technicznymi w ko-
morach, tunelach i szybach, nauczy¢ sie
korzysta¢ z doraznego sprzetu plywaja-
cego, aby dotrzec¢ do znakow, i wreszcie
ponosi¢ odpowiedzialnos¢ za wspolto-
warzyszy pomiaréw.

Kryzys klimatyczny naszych czaséw
i przewidywane braki wody sprawiaja,
ze coraz czesciej slyszymy o potrzebie
budowania zbiornikéw retencyjnych. To
stwarza perspektywy powstawania no-
wych zapér. A wiec rysuje sie nadzieja,
ze milo$nicy pomiaréw przemyslowych
powigzanych z pigtrzeniem jezior bedag
mieli szanse urzeczywistnienia swoich
zawodowych ambicji.

prof. Konrad P. Eckes
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