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Sposoby ograniczenia filtracji wody przez waly przeciwpowodziowe
na lubuskim odcinku Odry
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Methods of reducing water percolation through flood banks Lubuski section of the Odra River case study

Summ ary Many different types of sealing materials are used during modernization of the flood banks of Odra
River. They are installed both in the body and in the subsoil of the flood banks. Effectiveness of sealing systems used
in Lubuski section of the Odra has been evaluated by observing level of water in piezometers located on both sides
of the systems. This setup allowed to estimate the rate of water filtration (percolation) with every kind of insulating
systems and thus their effectiveness. The research on effectiveness of employed systems have been conducted in
selected section of the flood banks. Four different sealing technologies were used: a) PVC foil (geomembrane)
placed into the body of the flood banks, b) PVC foil within the body of the flood banks plus a protective screen

C—LOC in the subsoil of the flood banks, c) bentomat (geotextiles) placed in the body of the flood banks, d)
bentomat placed in the body of the flood banks plus a loam partition set up in the subsoil of the flood banks. The survey indicated that in
the given geological circumstances —the same throughout the section of the floodbanks — the most effective method of reducing water

filtration was to apply both geomembrane and C—LOC protective screen while using geotextiles only gave the worst results.

Key words: flood banks, sealing materials, water filtration

Waly przeciwpowodziowe stanowia jedna z form na Dolnym i Goérnym Slasku oraz powotano zwiazki
ochrony przeciwpowodziowej. Sa to proste budowle ziem-  watowe, ktdre zrzeszaly branzowe instytucje oraz wiascicie-

ne, zabezpieczajace przed zalaniem zagospodarowane
tereny doliny rzecznej. W praktyce inzynierskiej dzieli
si¢ waly na klasy, roznicujace je pod wzglgdem wiel-
kosci obszaru chronionego, prawdopodobiefstwa poja-
wienia si¢ przeplywoéw miarodajnych i kontrolnych
oraz wyniesienia korony ponad poziom wdd miarodaj-
nych i maksymalnych.

Waty lubuskiego odcinka Odry w przewazajacej
czesci stanowia obiekty II klasy (np. waly chroniace
tereny zabudowane Nowej Soli i Stubic) oraz obiekty
1111 IV klasy (zabezpieczajace m.in. fragmenty dorze-
cza uzytkowane rolniczo). Oprécz polderéw i natural-
nych zbiornikdéw retencyjnych stanowia one
zasadniczy element ochrony przeciwpowodziowej
regionu lubuskiego (ryc. 1).

Budowg watow przeciwpowodziowych rozpoczgto
juz w $redniowieczu. Na Odrze pierwsze umocnienia
pojawily si¢ w XIII w., ale najwigksze prace
obwatowujace rzek¢ wykonano w XVI-XVIII w.,
gtéwnie w latach 1740-1790 (Warcholak, 1998;
Kotodziejezyk & Warcholak, 2001). Niestety byty one
najczesciej prowadzone juz w obliczu nadchodzacego
zagrozenia powodziowego, w zwiazku z tym chaotycz-
nie, z przypadkowo dobranego materiatu lokalnego,
znajdujacego si¢ w bezposrednim sasiedztwie rzeki.
Wraz z przejsciem fali powodziowej konczyto si¢ zain-
teresowanie ochrong przeciwpowodziowa, a waly
uznawano wr¢ez za przeszkody w komunikacji migdzy
zawalem i migdzywalem (Kotodziejczyk & Kowalski,
2001).

Jednolita polityka w zakresie gospodarki wodnej
zostata ustalona dopiero w Protokole bohuminskim w
1819 r. Nieco pdzniej, bo w 1846 r. ustanowiono kro-
lewskiego nadinspektora ds. budow wodnych i watow
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Ryec. 1. Sposoby ochrony przeciwpowodziowej na lubuskim
odcinku Odry

Fig. 1. Methods of flood protection over Lubuski section of the
Odra
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Ryec. 2. Uszczelnienie korpusu watow folig PVC
(geomembrang)

Fig. 2. Sealing of the body of the flood banks
with PVC foil (geomembrane)
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Ryec. 3. Uszczelnienie korpusu watow folia PVC
(geomembranag) i podloza waldow $cianka szczelna
C-LOC

Fig. 3. Sealing of the body of the flood banks with
PVC foil (geomembrane) and the subsoil of the
banks with protective screen C—-LOC

li gruntdéw i nieruchomosci chronionych watami. W ciagu
kolejnych stu lat wzdtuz Odry zbudowano kilkadziesiat
kilometréw watow. Mialy one jednak zaledwie od 1,0 do
2,5 m szeroko$ci w koronie, a tylko lokalnie byly wzmoc-
nione tfawka o szerokosci 3,0-4,0 m.

Duze powodzie, jakie mialy miejsce m.in. w 1854,
1902 i 1903 r., wymusily nowe inwestycje w dorzeczu
srodkowej Odry (Kotodziejczyk, 2002). W 1905 r. ustano-
wiono Ustawe Odrzanska, ktorej celem bylo uregulowanie
Odry i rozbudowa systemow ochrony przeciwpowodzio-
wej. W wyniku przeprowadzonych wowczas prac wigk-
szos¢ lubuskich watow osiagnela wymagane parametry. W
miejscach przeciekow dobudowano przypory od strony
odpowietrznej, ktore zwigkszyly stateczno$é watow i ogra-
niczyly ujemne zjawiska filtracyjne, a jednoczesnie ztago-
dzily nachylenie skarp. Inna, powszechnie zastosowana
metoda modernizacji watdéw, bylo przykrycie skarpy
odwodnej 1 korony warstwa utworo6w  spoistych
0 migzszosci 0,5-1,0 m. Stanowita ona uszczelnienie, a
takze dobre podtoze glebowe dla rozwoju darni.

Wykonane zabezpieczenia w zasadzie przetrwaly do
czasoOw wspotczesnych. W okresie powojennym moder-
nizacja waldw przeciwpowodziowych byta prowadzona
tylko w niewielkim zakresie; na Srodkowym Nadodrzu
przebudowano wowczas zaledwie ok. 5 km walow. Pozo-
state obiekty trwaty w niezmienionym stanie i nadal w 35%
nie spelnialy wymogéw normatywnych zaréwno pod
wzgledem wyniesienia korony ponad lustro wody 100-
letniej, jak i szeroko$ci migdzywala.

Z obserwacji historycznych wynika, ze woda powo-
dziowa, przelewajaca si¢ przez waly, powoduje straty i
wywotuje emocje, ale niestety krotkotrwale checi dziatan
zapobiegawczych. Z drugiej strony powszechnie wiado-
mo, ze procesy meteorologiczno-hydrologiczne cechuje
okresowos¢; zwykle po okresie wzmozonych opadow i nie
mieszczacych si¢ w korytach rzecznych przeptywow waod,
wystepuja okresy bardziej suche, kiedy woda miesci si¢
swobodnie w korycie rzecznym i utrzymuje si¢ w stanach
niskich, $rednich lub wysokich, ale nie powodziowych. Z
reguty wowczas szybko przerzuca si¢ §rodki przeznaczone
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Ryec. 4. Uszczelnienie korpusu watow mata bento-
nitowa (geotkaning)

Fig. 4. Sealing of the body of the flood banks with
the bentomats (geotextiles)
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Rye. 5. Uszczelnienie korpusu watéw mata bento-
nitowa (geotkaning) i podloza watéw S$cianka
ilasta

Fig. 5. Sealing of the body of the flood banks with
the use of bentomats (geotextiles) and the subsoil
of the banks with loam partition
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pierwotnie na gospodarke wodna i budownictwo hydro-
techniczne na inne, moze nawet mniej wazne cele, a dopie-
ro podczas kolejnej powodzi organizuje sig¢ akcje
przeciwpowodziowa, z wszelkimi niedostatkami i brakami
towarzyszacymi dziatalno$ci spontanicznej. Oszczgdnosé
srodkéw przeznaczonych na utrzymanie watdw jest
milczaco akceptowana w okresach wieloletniej suszy
hydrologicznej, ale w czasie wezbran powodziowych owo-
cuje widocznym pogorszeniem stanu technicznego walow.
Na skutki takich decyzji nie trzeba dlugo czeka¢. Ewident-
nym przyktadem moze by¢ powodz tysiaclecia, ktora miata
miejsce w dorzeczu Odry w lipcu 1997 r. Spowodowata
ona znaczne straty, W tym rOwniez zniszczenia
obwatowan. Lacznie na terenie Srodkowego Nadodrza
catkowitemu zniszczeniu ulegto 3,57 km watow, a drugie
tyle obiektow zostato silnie zdeformowanych.

Wraz z ustapieniem wod powodziowych przystapiono
intensywnie do usuwania powstatych uszkodzen. W pierw-
szej kolejnosci zabudowano wyrwy utworzone w podtozu
walow. Dalsze prace polegaly na odbudowie uszkodzo-
nych korpuséw watdéw, w tym: usunigciu naruszonej (roz-
luznionej) czgsci korpusu, doggszczeniu istniejacego
korpusu, odbudowaniu  zniszczonych  fragmentow
i pokryciu catego korpusu biowldkning z nasionami traw
lub zadarnieniu.

W kolejnych latach, czyli juz w okresie ,,ciszy powo-
dziowej”, przeprowadzono gruntowna modernizacjg
watow przeciwpowodziowych (Kotodziejeczyk, 2001,
2002).

Do modernizacji waléw przeciwpowodziowych w
rejonie lubuskim wykorzystano wiele nowoczesnych
materialdow uszczelniajacych, jak np. biowtokniny, geo-
syntetyki, bentomaty, geowldkniny, S$cianki szczelne
C-LOC oraz folig¢ PVC (Ambrozewski, 2005). Jedno-
czesnie podwyzszono korony watu z 3,0 do 5,5 m, a nachy-
lenie skarp skorygowano do wartosci 1 : 3,5. W niektorych
walach dodatkowo wykonano tawki o szerokosci 4,0 m,
podpierajace watl od strony odpowietrznej i przedtuzajace
drogg filtracji wody przez wat.

Z przeprowadzonych robot nalezy przede wszystkim
wymienic:

—>

Rye. 6. Sposoby modernizacji walow przeciwpowodziowych na
odcinku 10P oraz lokalizacja sieci piezometrow: PL, PII, PIII i PIV

Fig. 6. Modernization of the flood banks methods (section 10P):
and localization of piezometers network: PI, PII, PIII, PIV

(1 uszczelniane skarpy odwodnej gling uformowana w
ksztalcie cegiet; odcinek watow Stubice,

1 uszczelnianie skarpy odwodnej folia winylowa;
odcinki watow: Urad—Bieganow, Cigacice, Siedlisko—Przy-
bordw,

(1 uszczelnianie podloza watu Scianka szczelna whbi-
jana typu C-LOC; odcinki watéw: Nowa Sél, Przybordw,
Urad-Bieganow, Stubice—Gorzyca, Ledno,

(1 uszczelnianie podloza watu Scianka szczelna zbudo-
wana z naturalnych ekrandéw hydroizolacyjnych, np.
$ciankaq ilasta; odcinek watow Urad—Biegandw,
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Ryec. 7. Schemat instalacji piezometrow w wale
przeciwpowodziowym uszczelnionym folia PVC
(geomembranag) i §cianka szczelng C—LOC

Fig. 7. Piezometers network in the flood banks
sealed with PVC foil and protective screen
C-LOC installation scheme

m.in.: foli¢ PVC (geomembrang) uszczel-

niajaca korpus watu (ryc. 2), foli¢ PVC (geo-
membrang) uszczelniajaca korpus walu i

Scianke szczelng C-LOC uszczelniajaca
podtoze watu (ryc. 3), matg bentonitowa (geot-
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Rye. 8. Podpigtrzenie wod podziemnych wskutek uszczelnienia korpusu watu

folia PVC (geomembrang) — sie¢ piezometrow Pl

Fig. 8. Water lifting — Sealing of the body of the flood banks with PVC foil

(geomembrane) — piezometers network PI

0 zainstalowanie w skarpie odwodnej bentomaty;
odcinki watéw: Urad—Bieganow, Rapice—Ktopot,

0 doggszczanie gruntu; odcinki watow: Kietcz—Nowa
S6l, Rybocice—Swiecko, Gorzyca,

0 zainstalowanie w skarpie odpowietrznej filtrow i
rowow opaskowych odwadniajacych zawale; odcinek
watow Urad—Biegandw.

Ocena funkcjonowania zmodernizowanych walow
przeciwpowodziowych na Srodkowym Nadodrzu

Do przeprowadzenia analizy funkcjonowania zmoder-
nizowanych watow przeciwpowodziowych wybrano odci-
nek watow 10P, zlokalizowany na prawym brzegu rzeki
Odry, wzdhuz 546,0-564,8 km biegu rzeki (ryc. 1). Roz-
ciaga si¢ on pomigdzy miejscowosciami Rapice i Urad na
przestrzeni 19 km i chroni miejscowosci Rapice, Ktopot i
Rybojedzko oraz przylegte do nich tereny upraw rolnych i
taki.

Analizowany odcinek watéw zostal zmodernizowany
w latach 1999-2000. Do uszczelnienia wykorzystano

kaning) uszczelniajaca korpus watu (ryc. 4) oraz
mat¢ bentonitowa (geotkaning) uszczelniajaca
korpus walu i $ciank¢ ilasta uszczelniajaca
podtoze walu (ryc. 5). Sposoéb modernizacji
watu byl uzalezniony od budowy geologicznej;
uszczelnienie podloza stosowano w przypadku
braku naturalnych warstw izolacyjnych zbudo-
wanych z gruntéw spoistych.

Szczegdlowa lokalizacje zastosowanych
sposobow modernizacji waldw przeciwpo-
wodziowych oraz sieci piezometrow obserwa-
cyjnych przedstawiono na ryc. 6.

Po zmodernizowaniu wat ma wysokos¢
3,5-5,0 m, zréznicowana lokalnie ze wzgledu
na hipsometri¢ terenu. Skarpa od strony rzeki ma nachyle-
nie ok. 1:3, a od zawala 1:2,5, co mozna uznaé za wlasciwe
i bezpieczne dla stateczno$ci watu. Na znacznej dlugosci
watu w skarpie odpowietrznej wystgpuje tawka. Szerokosé
watu w koronie wynosi 5 m.

Rze¢dne korony watu wahaja si¢ od 35,93 m n.p.m. w
rejonie Rapic (km 0+000-0+500) do 30,54 m n.p.m. w
rejonie Uradu (km 18+500). Wysokos¢ korony w stosunku
do poziomu migdzywala wynosi od 0,73 m (km
0+000—poczatek odcinka), poprzez 3,4 m (km 1+000) az
do 4,5 m (km 18+000). Wysokos$¢ korony w stosunku do
zawala osiaga warto$¢ od 0,52 m (km 0+000) do 4,5 m (km
15+000). Korona watu zostala wytozona betonowymi
plytami i jest przejezdna.

Oceng aktualnego stanu walu oparto o:

1 przeglad walu,

(1 badania geotechniczne (wiercenia i sondowania),

1 badania hydrogeologiczne, polegajace na zalozeniu
sieci piezometréw w wale i obserwacji stanu wody w pie-
zometrach po obu stronach uszczelnienia,

Vil IX

e

Ryec. 9. Podpigtrzenie wod podziemnych wskutek

IR CO.
o v o

uszczelnienia korpusu watu folia PVC (geomem-
brana) i podtoza watu $cianka szczelng C-LOC —

sie¢ piezometrow PII

Fig. 9. Water lifting — Sealing of the body of the
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flood banks with PVC foil (geomembrane) and the
subsoil of the banks with protective screen C—-LOC
(piezometers network PII)
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_)

Rye. 10. Podpigtrzenie wod podziemnych wsku-
tek uszczelnienia korpusu mata bentonitowa
(geotkaning) — sie¢ piezometrow PIIT

Fig. 10. Water lifting — Sealing of the body of
the flood banks with the bentomats (geotextiles)
(piezometers network PIII)
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0 poréwnanie stanu poszczegdlnych odcinkow watu
zmodernizowanych za pomoca réznych metod.

Przeglad wykazal, ze po zmodernizowaniu wat jest w
dobrym stanie technicznym. Nie stwierdzono obecnosci
zapadlisk, pgknig¢ i1 innych elementéw $wiadczacych o
nieskutecznosci przeprowadzonych robot modernizacyj-
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nych. Obawe budzi jedynie obecnos¢ oczek wodnych w bli-
skim sasiedztwie stopy walu, co przy wysokich stanach
wody w rzece moze stwarzaé niebezpieczenstwo ewentual-
nych przesigkdéw 1 przebic¢ hydraulicznych.

Na podstawie badan geotechnicznych, jakie przepro-
wadzono na analizowanym odcinku watu w 2005 r. stwier-
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Ryec. 11. Podpigtrzenie wod podziemnych wskutek uszczelnienia korpusu watu
mata bentonitowa (geotkaning) i podtoza watu $cianka ilasta — sie¢ piezome-
trow PIV

Fig. 11. Water lifting — Sealing of the body of the flood banks with the use of
bentomats (geotextiles) and the subsoil of the banks with loam partition (piezo-
meters network PIV)
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Ryec. 12. Zestawienie skutecznos$ci ograniczenia filtracji wody przez wat prze-
ciwpowodziowy: Pl — folia PVC (geomembrana) w korpusie, PIl — folia PVC
(geomembrana) w korpusie i $cianka szczelna C—~LOC w podtozu, PIII — mata
bentonitowa (geotkanina) w korpusie, PIV — mata bentonitowa (geotkanina) w
korpusie i $cianka ilasta w podtozu

Fig. 12. Comparison of effectiveness of methods of diminution of the water per-
colation in respect of flood banks: PI — PVC foil (geomembrane) in the body,
PII— PVC foil (geomembrane) in the body and protective screen C-LOC in the
subsoil, PIII — bentomats (geotextiles) in the body, PIV bentomats (geotextiles)
in the body and loam partition in the subsoil

dzono, ze korpusy watow sa dobrze
zaggszczone ($rednia warto$¢ stopnia zaggsz-
czenia I = 0,50). Podczas sondowan nie zaob-
serwowano wyraznego zwiazku pomigdzy
stopniem zaggszczenia gruntu (liczba uderzen
sondy dynamicznej) i poziomem lustra wody.
Przypuszczalnie jest to wynikiem cyklicznych
wahan zwierciadta wody w watach wskutek
wielokrotnego ich zalewania lub nasiakania
woda, do czego czgsto dochodzito w kilkusetlet-
niej ich historii (w ciagu jednego roku nawet kil-
kakrotnie, np. podczas powodzi wiosennych i
letnich). Z kolei wiercenia badawcze i wykona-
ne na tej podstawie analizy laboratoryjne wyka-
zaty, ze ré6znorodno$¢ gruntdw wystepujacych w
korpusie walow wynika z przypadkowosci i cha-
osu towarzyszacego ich budowie, kiedy to w
obliczu nadchodzacego zagrozenia konstruowa-
no waty bez analizy gruntu uzytego do ich budo-
wy 1 jego podatno$ci na zaggszczenie. Znaczna
poprawe¢ w tym wzgledzie stwierdzono jedynie
w warstwie przypowierzchniowej, o miazszo-
$ciok. 0,5 m, ktora zostata uformowana w 2000
1. podczas modernizacji watu.

Obserwacje hydrogeologiczne w analizo-
wanym odcinku watéw przeprowadzono za
pomoca sieci piezometrow. W poszczegdlnych
technologiach uszczelnien watu zalozono w
tym celu sieci 3—4 piezometréw, rozmieszczo-
nych w linii prostopadtej do osi walu, ale zlo-
kalizowanych po obu stronach uszczelnienia
(ryc. 7)

0 w czgsci odwodnej watu—piezometr P1,

0 w koronie watu—piezometr P2,

0w czegSci odpowietrznej watu—piezome-

try P31 P4.

Ciag piezometrow zatozony w obrgbie watu
uszczelnionego folia PVC (geomembrana) i
scianka szczelng C—LOC oznaczono symbolem
I, folia PVC (geomembrang) — symbolem II,
mata bentonitowa (geotkaning) — symbolem
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III, a mata bentonitowa (geotkaning) polaczona ze $cianka
ilasta — symbolem I'V.

Maksymalng roznice rzednych zwierciadta wody w
piezometrach zainstalowanych po przeciwnych stronach
uszczelnienia, czyli odpowiednio w piezometrach: PI/1 i
P1/2, PII/1 1 P11/2, PIII/1 i PIII/2 oraz PIV/1 i P1V/2 zlokali-
zowanych po stronie odwodnej oraz w koronie watu,
mozna zdefiniowaé jako wysokos¢ stupa wody podpigtrzo-
nego (zatrzymanego) wskutek uszczelnienia watu. Warun-
kiem koniecznym jest w tym przypadku obserwacja stanu
wody w korycie rzeki (ryc. 2-5) oraz na zawalu. Podczas
badan stwierdzono, ze stan wody w korycie rzeki zasadni-
czo nie odbiegat od wysokosci zwierciadla wody w piezo-
metrach zainstalowanych w migdzywalu (P I/1, P 1I/1, P
III/1 1 PIV/1). Natomiast w piezometrach usytuowanych w
zawalu (Pl/4, PII/4, PI11/4 PIV/4) stan wody niemal w
catym roku hydrologicznym 2004/2005 byt nizszy niz pie-
zometrach zlokalizowanych w stronie odpowietrznej watu
(PI/3, P11/3, PIII/3 i PIV/3), za wyjatkiem grudnia 2004,
kiedy to w piezometrach P/4 zaobserwowano stany wyzsze
o ok. 0,2 m w stosunku do piezometréw P/3. Tym sposo-
bem mozna wykluczy¢ ewentualna infiltracj¢ wody od
strony zawala, a catkowite pigtrzenie wody przypisaé
uszczelnieniu watu.

Badania wykonane w
2004-2005 wykazaty, ze:

1 uszczelnienie korpusu watu folia PVC (geomem-
brana) podpietrzyto maksymalnie wode w marcu 2005 r. na
wysoko$¢ 1,82 m (ryc. 8),

1 uszczelnienie korpusu watu folia PVC (geomem-
brana) 1 jednocze$nie podloza watu Scianka szczelna
C-LOC podpigtrzyto maksymalnie wodg¢ w listopadzie
2004 r. na wysokos¢ 2,54 m (ryc. 9),

1 uszczelnienie korpusu watu mata bentonitowa (geot-
kanina) byto w stanie podpigtrzy¢ maksymalnie wode w
marcu 2004 r. na wysokos$¢ 1,6 m (ryc. 10),

0 uszczelnienie korpusu watu mata bentonitowa
(geotkaning) i podtoza watu $cianka ilasta spowodowalo
najwyzsze spigtrzenie wody w grudniu 2004 r. oraz czerw-
cu i lipcu 2005 — na wysokos¢ 2,52 m (ryc. 11).

Zbiorcze zestawienie uzyskanych danych (ryc. 12)
wskazuje, ze najbardziej skuteczna metoda ograniczenia
filtracji wody przez wal przeciwpowodziowy jest rowno-
czesne uszczelnienie korpusu watu folia PVC (geomem-
brang) i podioza $cianka szczelng C-LOC, co pozwala na
podpietrzenie wody podziemnej nawet do wysokosci 2,74 m.
Podobne efekty mozna uzyskac stosujac uszczelnienie kor-
pusu walu mata bentonitowa (geotkaning) i podtoza watu
Scianka ilasta, kiedy podpietrzenie wod podziemnych
moze osiggnac 2,52 m.

Zdecydowanie najnizsze efekty daje uszczelnienie kor-
pusu walu mata bentonitowa; maksymalne pigtrzenie
wynosito w tym przypadku zaledwie 1,6 m.

roku  hydrologicznym
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Podsumowanie

Odcinek watdéw przeciwpowodziowych lubuskiego
odcinka Odry (o numerze 10P), chroniacy przed zalaniem
Doling Uradza, po wielkiej powodzi jaka nastapita w 1997 r.
zostal gruntownie zmodernizowany. Do modernizacji watlu
wykorzystano: foli¢ PVC (geomembrang) zainstalowana w
korpusie watow, sciankg typu C-LOC zainstalowana w
podtozu watdéw, mate bentonitowa (geotkaning) zainstalo-
wang w korpusie watu oraz $cianke ilasta zainstalowana w
podtozu watow.

Badania dotyczace ograniczenia filtracji wody przez
wat przeciwpowodziowy wskutek zastosowania réznych
uszczelnien w korpusie watu i jego podtozu wykazaty, ze w
okreslonych warunkach geologicznych, jakie istnicja w
zbadanym odcinku watdw  przeciwpowodziowych,
najlepsza metoda ograniczenia filtracji wody przez wat
przeciwpowodziowy jest rownoczesne uszczelnienie kor-
pusu i podtoza watu. W przypadku uszczelnienia korpusu
walu mata bentonitowa (geotkaning) i podtoza walu
scianka ilasta podpigtrzenie wody podziemnej moze
osiagna¢ wysoko$¢ 2,52 m, natomiast stosujac uszczelnie-
nie korpusu walu folia PVC (geomembrang) i podtoza
Scianka szczelna C-LOC podpigtrzenie wody moze
osiagna¢ nawet 2,74 m.

Najmniej efektywnym uszczelnieniem okazato si¢
natomiast uszczelnienie samego korpusu mata bentoni-
towa (geotkanina), ktore jest w stanie spictrzy¢ wody pod-
ziemne zaledwie na wysoko$¢ 1,60 m. Uszczelnienie
korpusu folia PVC (geomembrana) jest nieco bardziej sku-
teczne, bowiem podpigtrzenie wody osiaga w tym przy-
padku wartos¢ maksymalna 1,84 m.
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