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I I . REGUUOJA RZEK,

Cele i zadania regulacji .

Regulacja rzek polega na tem, iż korytu rzeki
płynącej "dziko" nadajemy pewien stały ksz tał t okres
lony, regularny, tu więc pierwszym skutkiem regula-
cji będzie;

1. ustalenie koryta rzeki

Ryj. iQ9 -110

Rzeka nieuregulowana bardzo ozęsto zmienia swe

koryto, szczególniej w okresie wielkich wód. Ha sku-

tek ustalenia koryta rzeki otrzymujemy;

, 2, ustalenie brzegów rzeki.

Każda rzeka w swym biegu tworzy najrozmaitsze za-

kręty "serpentynuje", na jej biegu spotykamy szereg

mielizn i wysp. Jeś l i brzegi nie są zabezpieczone,

woda 'je podmywa /'brzeg A rya.lfO/, wskutek czego

koryto- raeki stopniowo lecz s tale się zmienia i
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wreszcie przyjmie położenie wskazane na rys .

/kreskowana l i n j a / . Ńa skutek tego podmywania t r a -

cimy grunt urodzajny /brzeg wysoki/^ a zwiększa s i ę

wielkość nieużytków, jakimi są piaszczyste wybrze-

ża rzek.

Głębokość rzek nieuregulowanych j e s t bardzo roz-

mai ta : są miejsca bardzo głębokie , obok zupełnie

p ł y t k i c h , przez k tóre w żadnym raz ie najmniejsze •

nawet s t a t k i przejechać nie mogą. Zjawisko to

szczególnie j wy-

^ stępuje na p r z e -

ciu z jednego za~

' koła w drugie

/przekrój I-I rys. ̂ /„Regulują* daną1 rzekę nada~

j-dfljy kopytu jedaiRkuwą szerok.przez co pozbywamy
się mielizn i płycizn i otrzymujemy:

'ó, ustalenie głębokości i

4. wyrównanie głębokości rzeki.

BUDOWNICTWO WODNE.Kr.163.

Jakó dalszy

rezultat regula-

cji jest:

5. ubezpieczę

nie /częściowe/

Arkusz 10-ty.
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od powodzi.
Po przeprowadzonej regulacji, rzeka koryto swe

pogłębia, wskutek ozego pojemność jego wzrasta.-
Z drugiej znów strony regulacja skraca bieg rzeki,
a więo ^większa spad; wziąwszy jeszcze pod uwagę,
że opory ruchu w rzeoe uregulowanej są mniej aae,
dojdziemy do wniosku, że prędkość wody wzrasta, a
więc poziom i czas trwania wielkich «<5d się zmniej-
sza. J e ś l i jednak rozpatrzymy rzekę uregulowaną
na dłuższym jej biegu, to zauważymy, że fala powo-
dziowa w górnym biegu się zmniejszy, natomiast
w dolnym biegu fala może się znacznie zwiększyć. -
Zjawisko to powstaje wskutek tego, że rzeka nieure-
gulowana ma w swym biegu obszerne zalewy, które słu-
żą jej jako zbiorniki, osiego rzeczywiście niema rze-
ka uregulowana. Ta otrzy-mująo odrazu z górnego b i e -
gu bardzo duże i lości wody, może bardzo znacznie
podnieść falę powodziową w dolnym biegu. Następnym
rezultatem regulacji j e s t : •

6. zmniejszenie niebezpieczeństwa tworzenia się
zatorów wskutek ułatwionego odpływu kry i lodów. -
Jako dalsze następstwo zwiększenia i uregulowania
głębokości koryta rseki mamy:

7, polepszenie żeglugi.
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Jak wiemy, dla żeglugi miarodajną głębokością
rzeki, którędy s tatki przechodzą, są miejsoa na j-
płytsze. Wskutek tego regulując rzekę, możemy
osiągnąć, że po rzece pierwotnie pły tk ie j , niezdat-
nej do żeglugi, będą kursować s ta tk i , nawet o
dość znacznej pojemności. Także

8. rolnictwo korzysta

z uregulowania rzeki, dzięki temu, że wskutek po-

głębienia koryta woda ma ułatwiony odpływ z daw-

niej niskich brzegów, że rzeka brzegów nie podmy-

wa, nie zmniejsza zatem urodzajnego pola, a nas-

tępnie, jak już wspominaliśmy, że zmniejsza falę

powodziową.

Wreszcie regulacja oddaje duże usługi dla.celów

9. wyzyskania siły wodnej

a następnie dla wszystkich celów, wymagających uję-

cia wody. Tak np. postawienie jakiegoś zakładu wod-

nego czy jazu będzie anacanie łatwiejsae i tańeze

na rzece uregulowanej, niż na nieuregulowanej.

Ruch wody w raekach*

Jeśli rozpatrzymy zakręt rzeki, to zauważymy,

że najszybciej płynące oząstki wody około powierzch-

ni, napotykając na swym biegu lewy brzeg koryta,
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gromadzą się na powierzchni i pod naporem dalszych

cząstek wzdłuż brzegu opadają na dno, i wzdłuż 4 n a

przechodzą na prawy b r z e g / r y s . / / ^ / . Dzięki po-
wstania takiego ruołm wirowego brzeg lewy zostaje
podmyty, materjał uniesiony i osadzony po prawym
/wypukłym brzegu/. Przy lewym brzegu wytworzy Bię
głębia, a brzeg ten bcd4 cstale podmywany, koryto
stopniowo przesuwa się w głąb terenu; na prawyw-brz
gu powstanie odsypisko. Na skutek zmiany położenia
tego koryta, nurt rzeki odbijając s ię o lewy brzeg
w dalszym biegu podrzyna prawy brzeg, tworząc prze
ciwne zakole. Wynika z tego, iż rzeki dzikie coraz
bardziej aerpentynują, wiją się.

Czasami może aajśc wypadek, iż rzeka sama prze-
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rywa swą serpentynę /rys. ^ * 7 „ Bezpośrednim nas

Ryj-

tępstwem serpentynowania rzeki j e s t wydłużenie
koryta, a satera zmniejszenie spadu. Jeś l i różnica
wysokości punktów A i ^ = - ^ - n a skutek serpentynowa-
ni a rzeki, iak już wspominaliśmy, maleje spad

-g s ^C , a więo i prędkość wody - wreszcie rzeka
dochodzi do pewnego stanu równowagi.

Gdybyśmy wzięli iakieś proste koryto, o brae-
gach równoległych i przypuścili, że wszystkie s tru-
gi wody płyną równolegle, to jednak już najmniej-
sza przeszkoda -^ , wywoła to , ż̂ e strumierl wody od-
bij ająo się O nią u4erzy o brzeg lewy, następnie o
prawy i t..,d. - jednym ałowem rzeka aaoznie serpen-
tynowad. Następstwem tego j e s t oczywiście podmycie
brzegu w tym -miejscu, gdzie rzeką podpływa i zamulę
nie , wytworzenie osypiska na brzągu przeciwnym. A
więc, jak widzimy, nawet w najbartiziej regularnym,
zdawałoby się korycie, rzeka serpentynuje.
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Jedli weźmiemy przekrój podłużny rzeki wzdłuż

jej nurtu, to zauważymy, że woda przechodząc przez

przemiał, porywa ze sobą cząstki gruntu koryta i

osadza; je nieco dalej j tak że po dłużsaym okresie

czasu /kilka lat/ dno rzeki przyjmie kształt zakres-

kowany. Widzimy tu, że działalność wody jest najzu-

pełniej podobna do działania wiatru w okolicach

piaszczystych nadrzecznych wydm /diuny/.

Gdybyśmy ohcieli korytu rzeki uregulowanej nadać

linję prostą, to jak już zauważyliśmy, nie moglibyś-

^taśi&ri^ rseki. a co mkjsm i!d?in
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i głębokość koryta stale by się zmieniała. Jeśli

np. weźmiemy przekrój rzeki I-I /rys, //<^/, w zało-

żeniu że brzegi

są ubezpieczone,

otrzymamy profil

jak na rys,

Po pewnym jednak

okresie czasu,

gdy nurt rzski

się zmieni /rys.

linja prze-

rywana/ profil koryta w tym samym przekroju będzie

zupełnie inny /linja przerywana/. Z tego wynika, że

naturalny bieg rzeki uregulowanej powinien być w

łukaoh; gdybyśmy się bowiem temu chcieli przeciw-

stawić, to; 1. regulacja taka byłaby bardzo kosztow-

na ze względu na szczególnie mocne, jakiebyśmy mu-

sieli w tym wypadku zastosować, ubezpieczenie brze-

gów i 2. rzeka taka będzie przedstawiała bardzo

duże trudności dla żeglugi, ze względu na ustawiczną

zmianę nurtu i głębokości koryta. A więo przy racjo-

nalnej regulacji rzeki musimy się dostosować możli -

wie ściśle do jej naturalnych kształtów.

Różnica pomiędzy kanałem sztucznym i rzeką natu-

ralną polega na tem, że kanały prowadzą tylko wodę,
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gdy natomiast r&eki "dzikie", potoki, oprócz wody
prowadzą pewną ilość rumowisk. J e ś l i weźmiemy rze-
kę dziką, nieuregulowaną, o spadzie ^ mtr/mtr.
na pewnej przestrzeni, to rzeka ta prowadzić bę~
dzie pewną ilość wody ^ i t r /sek. i ^ intr^/aek.
rumowiska. Rumowisko to rzeka niesie na ..pałym swym
biegu i składa wreszcie w morzu. Praoa, jaką rzeka
wykonuje przy tym procesie składa się z/dwóch częś-
ci ; i„ rozdrobnienie kamieni, i 2, przenoszenie
już rozdrobnionego materjału, w postaci piasku i
żwiru. Zauważono, ie w rzekach starych, jaką jes t
u nas np. Dniestr, i s tnie je pewien stan równowagi
między objętością wody Q , którą rzeka prowadzi,
a ilością rumowiska # .

Wisła, której pierwotne ujście było koło Hambur-
ga,/ ujście Łaby, następnie koło Saczecina /ujście
Otfry/, wreszcie dzisiaj ma je koło Gdańska, dzięki
tej zmianie koryta, zwiększyła znacznie swój spad;
jest on obecnie zbyt wielki,, wskutek czego rzeka
ta samoczynnie stale pogłębia sobie koryto. Dla
Wisły mamy np. daśno:'
Kraków spad t = 0,2 ^ 4>l rumów. = 1 m/m.
Warsaawa * 4 m 0,2 %% -d »' s 1 m/m.
gdy tymczasem dla Dniestru, rzeki " s t a r e j " , mamy
przy obszarze dorzecza takim, jaki ma Wisła pod
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Krakowem;

spad. 4 *"0;Z\%%, -d* ruraow. = 30 m/m.
Regulując rzekę''M&iką", w której stan równowagi

je s t zachowany, s i łą rzeczy musimy tę równowagę na-
ruszyć. Mająo bowiem do uregulowania część raeki

A~£ o silnym zakręcie, zakręt ten będziemy musie-
l i prawie zupeł-
nie skasować z
tego wzglądu, że
promień łuku rze-
ki'1 uregulowanej
nie może być
mniejszy od war-
tości wyliczonej
ze wzoru /^«^"^
gdzie <r szerokość

koryta. Po uregulowaniu więc zakręt ten przyjmie po-
s tać, jak na rys. ^ ^ / l i n j a przerywana/. Ale wskutek
zmniejszenia zakrętu długość A'B rzeki nieuregul.

y A~3 uregulow. , wobec czego zwiększymy spad, a
co zatem idzie zdolność do przenoszenia rumowiska;
Jak wiemy, s i ł a żłobiąca rzeki zależy od 1: spadu ^
2. głębokości • ^ .— Im więksaą mamy bowiem głębokość

i , większa i lość wody płynie na metrze szerokości



- 154 -

jej koryta, a co zatem idzie i energja -zawarta w tej

masie wody jest większa. Widzimy więc, że obie te

wielkości ^ J ^ są większe w rzekach uregulowanych,

Większą głębokość koryta ** uzyskujemy praez zwęae-

nie rzeki nieuregulowanej. Ha skutek więc regulacji

raeka może samoczynnie się pogłębiać, co jest ko-

rzystne, ale tylko do pewnych granic, zbyt wielkie

bowiem pogłębienie koryta może doprowadsic*'do bardzo

złych rezultatów.

Jeśli mamy przekrój podłużny rzeki, to dzięki wy-

regulowaniu części koryta &° , długość ta ulegnie

Ryć. iZO.

skróceniu, a więc spad w tej części zwiększy się i

przyjmie położenie AB\

Rzeka dążąc do równowagi z powrotem zmniejszyć,

pogłębia więc koryto około punktu J\ /ń zakreskowany/

i ósadz&ten materjał poniżej około punktu B , niwę-
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lująe w ten spo3Ób dno, niema bowiem tyle energji,
by zniość to rumowisko zupełnie do morza. Następ-
nie stara się rzeka wrócić do pierwotnego stanu rów-
nowagi i pogłębić koryto powyżej punktu fl o wyso-
kość -# , odpowiadającą opadowi na długości skró-
conej,. Już w czasie samych robót regulacyjnych., rze-
ka* powyżej regulowanej części, będzie się pogłę-
biać, poniżej regulowane już koryto zamulać, co bar-
dz«o utrudnia roboty.

Przy robotach regulacyjnych pamiętać zatem należy
żeby:

1, trasę rzeki tyczyć w łukach,

2. zatrzymać w mi arę możności pierwotny spad rze-

ki- , ' • ,v .... ..:•'..

Jeżel i będziemy rozpatrywać, całkowity bieg rzeki,
to zauważymy, że w górnym biegu? r&eka ma spad duży.,
w dolnym - mały. Tłomaczy się to tem, że w górnym
biegu rzeka, prowadząc duże rumowisko, musi posia-
dać dużo energji; żeby zaś tę energję uzyskać, przy
niewielkich ilościach wody, jakie ta rzeka prowadzi,
musi mieć dużą prędkość, zależną bezpośrednio od spa-
du, Wrącz przeciwnie sprawa przedstawia się w dolnym
biegu. Raeka prowadzi tu bardzo duże i lości wody, a
więc przy małej nawet prędkości a dużych głębokoś-
A-jâ H posiada dużo emergji, która jest w stanie
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unieść drobne - rumowisk o. Prowadaąo rumowisko z

gór; rzeka stara się zniwelować, powiersohnię zie-

mi, wreszcie osadza rumowisko w postaci piasku

przy ujściu, w morsu, tworząc deltę, naturalne

przedłużenie rzeki. Ponieważ przy ujściu jest już

spad bardzo

mał.y, rzeka

stara się go

zachowaj i

na "delcie,

zaś część .ko-

ryta przy uj-

aciu stara
•RyS. iZi.

się podnieść, aby wy.twcrzyć w ten sposób więkasy
nieco spad / l i n j a prz^r^.waiia/, przez osadzenie
rumowi sk a, W ten sp o s ó b vra r unk i w*, u j ś o I u , c o raz
bardziej się pogarszają i wtedy albo rzekę należy
wyprostować /przez co uzyskamy zwiększenie spadu/,

albo też t e -
reny przy-
brzeżna pod-
nieść - j e s t
to t„zvr. koi-

By*
matąoja, pole-

gająca na na-
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wodnierda brzegów wodą,' niosącą muł i osadzenia

tego muła na brzegach, tf ten sposób poziom przy-

brzeżnych gruntów .ąią. podnosi..

Powyżs&y spcsób kolmataeji^.oożliwy jest do za-

stosowania tylko 'tam, gdzie przybrzeżne miejscowo

ści nie eą zamieszkałe. Gdzie kolmatacja nie jest

możliwa, wtedy możemy rzekę tylko obwałować. U ] - •

śoia dużych rzek europejskich, np. Ren, są w ten

sposób obwałowane.

Jeśli regulując jakąś rzekę nie można uniknąć

zwiększenia spadu, to ohcąc usunąć złe skutki tego

zwiększenia

spadu na dłu-

gości AB\

wbudowuje&y

na" tej prze-

strzeni niskie

progi, przez

oo spad rzeki

p o mi ędzy? progami układa się równoległe do spadu

pierwotnego...

Rzeka- stara się utrzymać potrzebną energję

unoszeni^ także w przestrzeni ujściowej. Ponieważ

tam spad maleje, rzeka zwiększa swą głębokość,

przy równOozesnem zmniejszeniu szerokości. I1QCB$*
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-iź pozostaje niezmieniony.

Klasycznym przykładem takiej rzeki, może .nam

posłużyć rzeka Missisipi w Ameryce;

Odległość
od ujścia.

692 kim.
593 »
433 »
335 »
219 "

ujśoir

Szerokość
rzeki B.

1450 mb.
1420 •'
1331 »'
1230 ••

994 w

794 rł

Głębokość
» rzeki t ;

73,8 mb.

81,6 »

85,0 »

92,0 "

100,3 "

101,5 »

Z tablicy powyższej widzimy, ae wraz ze zbli-

żeniem się.do ujśoia rzeki malej o jej szerokość,

a rośnie głębokość.

Go się tycay trasy rzeki regulowanej, to wiemy,

że powinna ona leżeć w łukaqh i być możliwie do-

kładni® dostosowana do pierwotnego kierunku, rsok.i,

żeby nie zmniejszać jej długości, by w ten sposób

nie powiękssać. spadu. Jak już -wspominaliśmy, • pro-
nr*

mienie łuków powinny być nie mn-iejsae od 5 B dla
rzek o małym apadsie, a znacznie większy na rzekach
o dużym spadzie. B- jes t szerokośoią rzeki. 'Ki-ure-
gulowanej. Chodzi tei&z o to , jak u s t a l i ć tę szero-
kość B. IsztaŁt koryta uregulowanego zwykle jes t
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trapezem; pierwotnie myślano, iż będzie można

otrzymać kształt paraboliczny, ale okazało się,

że rzeka wraca do

trapezu. Tam gdzie

mamy zakręty, łuki,

koryto rzeki przy-

biera kształt jak

na rys. 125,

Badań i a nauk owe

wskazały, że można

znaleźć związek mię-

dzy szerokością rze-
Ryt- -i2 5.

ki B, głębokością i i objętością <2 wody, którą

koryto może przeprowadzić przy danym spadzie <? .

J e ś l i zaobserwowane stany wodowskaaowe naniesiemy

na oś y , zaś na .osi X będziemy odmierzać osasy

trwania pewnych stanów, to jak już wiemy, otrsyraamy

krzywą częstości p o -

jawiania aię pewnych

stanów. Między tymi

stanami znajduje, aie

.ocjsywiścije ją lon, ,

który trwa najdłużej

, « na ten właśnie

Ky<s. -iZ 6 ' f.j i an b<? d z i a my r 9 g u l o -
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waó rzekę, .Objętość wody Q , odpowiadająca temu

stanowi, nazywa s ię objętością normalną. Dla ustalę

nia szerokości B rzeki uregulowanej, badamy i s t n i e -

jące koryto, t » j . robimy cały szereg przekrojów i

zdjęcia .sytuacyjne; zawsze możemy znaleźć część

rzeki o korycie regularnem - tę właśnie szerokość

zwykle przyjmujemy do naszyok obliczeń, na nią rze-

kę regulujemy i w zależności cd nie j obliczamy głę-

bokość rzeki ~t , Zaznaczyć jeszcze należy, że

zwykle szerokość B „ przyjmujemy ni#oo większą,

później , j e ś l i 3 ią okaże potrzeba, b a r ^ o łatwo mo-

żemy ją zmniejszyć.

Gdybyśmy uregulowali rzekę tylko na wodę apymal-

ną Q n o r m , to okazałoby s i ę , że podczas wyższych

stanów koryto

nie j e s t w

stanie pomieś-

016 całe j wo-

o.i**^*. y/ dy, ta asala-

łaby nam oko-

lioziae pola,

..wyrządzając

nieobliczaln©

wprost ssVody;
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w czasie niskich znów stanów otrzymany tak małe

głębokości, że rzeka

będzie mogła serpen-

tynować, wskutek csego

powstaną osypiska,rze-

ka staje 3ię niezdatną

do żeglugi. Zęby tych

wszystkich niedogod-

ności uniknąć, nadaje -

my k o rytu rzeki uregu-Ryć. iZ8

lowanej specjalny
kształt, składający się z 3 kondygnacji

Dolna częśó służy do pomieszczenia wody w czasie

BUDOWNICTWO WODNE.Nr.163. Arkusz l l- ty (
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nfakioh stanów,, średnia wody normalnej, górna -

wielkich wód. Zatem przy saerokośoi koryta n«
normalna wody JB t będziemy mieli drugie koryto
o szerokośoi fi na małe wody i 3-cie o azero-
teioćoi B» na wielkie wody /rys 0 -/SO, ujęte wa-
łami/.

Ryt

• Jeóli weźmiemy rzut poziomy trasy koryta i wy-
kreślimy krzywe równych prędkośoi, to nurt rzeki
będzie przebiegał taa, gdzie mamy maximum głęboko
iici, przyozem w rzecp dobrze uregulowanej najwi^k-
as<? |?tębokośoi I z^KoIa leżą naprzeciw naynI

astycli głębokości aaKola U/gv. ff?/.

Czaaami jednak SIQ zdarza, że wskutek
k/ej prostej między łukami trasy, warunek powyfc-
say » i s ]est- spełniony, wskutek ozego nurt s ię
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załamuje / r y s , / i ^ . Miejsca te, gdzie nurt 3ię

załamuje, przedstawiają duże niedogodni o dc i dla

statków w cza-

sie żeglugi.

Zauważymy jesz-

cze, że szero-

kość trasy na

przemiale £•*

/rys./i// po-

winna by (5

mniejsza niż

na samym łuku

-#£• , a to w

tym celu, żeby

nurt miał łatwiejsze przejś-

cie z jednego zafeola na dru-

gie. Także łuki te nie po-

winny być ofcęóoiami koła,

lecz sinusoidalne.

Najczęściej dajie aię

jednak łuki kołowe s krr.y*8~

mi ytTZGjścLoweini-^ gdyż o b l i -

czanie i tyczenie sinusoid

jest bardzo żmudne.
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Dajmy na to, że jednak nasza trasa

na składa się z łuków kołowych; w;tę<||

nie będziemy mieli ciągłości kr^|ią|. jN&ili w

takim ko-

rycie bę-

dziemy ob-

serwowali

przejście

nurtu z jed-

nego łuku

• do drugiego,

to zauważy-

my, że w łu-

ku / po-

wstanie pe-

wien ruch wirowy, o kierunku przeciwnym ruchowi

wskazówek zegara, natomiast w łuku II po-

wstaną także wiry, lecz o ruchu zgodnym z ruchem

wskazówek zegara. Jeśli znów daną część koryta

między dwoma łukami kołowemi, połączymy linją

prostą, wówczas nurt biegnąc około lewego brzegu

koryta nie przechodzi linją ciągłą na brzeg pra-

wy, leoz nagle się urywa, a jednocześnie powsta-

je nowy nurt na 'brzegu prawym /rys. 132/. Taki

KyS.432*
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przeskok nurtu stanowi barek o pawftftntfc
dla żeglugi. Z wywodów powyższych wldaisiy, ze
krzywizna prawidłowej trasy regulacyjnej powinna
być ciągła, w tym tylko bowiem wypadku wir żwr6-
oony w jednym kierunku stopniowo maleje do zera
na przemiale, zaczyna się od zera wir w drugim
kierunku. Nurt rzeki będzie ciągłą linją, nie bę-
dzie się załamywał pod kątem prostym. Łuki powyż-.
aze, jak już zaznaczyliśmyt nie powinny być" więc
częściami koła, lecz sinusoidalnemi, W praktyce
jednaką ze względu na diiże trudności jakie zacho-
dzą pray tyczeniu podobnych łuków, używamy 'łtt&ttw
kołowych z parabolicznemi krzywemi prze^ciówemi.

Projektowanie regulacji rzeki,,

Żeby wykonać projekt regulacji jakiejś rzeki,
w tym celu musimy przedewszystkienrwykonać dokład-
ne

1. zdjęcie sytuacji
rzeki aż po sam wysoki brzeg. Taki .plan sytuacyjny
zdejmujemy zwykle zapomocą s ieci triangulacyjnej,
a następnie tachymetrycznie. Zaznacay4 jeszcze
należy, że przy tym zdjęciu tachymetrycznym pożąda-
ne jest,» aczkolwiek niekonieczne, zdjęcie wysokości


