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Z a s i l a n i e k a n a ł ó w

Sztuczna droga wodna / kanał / wymaga zasila-

nia wodą., którą traci się na śluzowanie statków,

a pozatem wskutek parowania i wsiąkania.

Podobnie też naturalne drogi wodne wymagają

często zasilania ich w wodę w czasie niskich stanów,

dla powiększenia głębokości wody. W tym celu w gór-

nym dorzeczu naturalnej drogi wodnej ujmuje się

zbiornikami wodę w czasie wysokich stanów rzeki

i wodą tą podnosi się stany niskie.

Szczególnie trudne jest zasilanie kanałów żeg-

lugi na działach wód t„j. łączących dwie rzeki na-

leżące do różnych dorzeczy,, Wtedy bowiem trzeba ca-

łą potrzebną ilość* wody dostarczyć na stanowisko

azczytowe, na wododział, gdzie z natury rzeczy trud-

no o naturalny dopływ dużych ilości wody.

Na stanowisko szczytowe kanału tóarna-Saona,

łączącego HSvre z ttarsylją /Ocean Atlantycki z Mo-

rzem Srddziemnem/, w okresie żeglugi /maj - listo-

pad/ trzeba doprowadzić 40 mil jenów mt wody na wy-

sokość* 340 m. n.p.m., aby umożliwić* żeglug®. Pompo-

wanie takich ilości wody byłoby bardzo kosztowne,

wykonano więc zbiorniki /rys,12,/.
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zbiornik

stanów, szczyt.

3cłiemctfi/cz!?(J
ć Mar/?c- c

lawet tak du£e rzeki, Jak Wołga i Ilissisaipi,

zasilane w czasie niskich stanów wodą ze zbior-

ników, założonych w ubiegłym stuleciu w górnych bie-

gaoh tych rzek. Na Mississipi dodatek wody zbiorni-

kowej wynosi 2700 milg.mt i daje się odczuwać Jesz-

cze w średnim biegu, podnosząc taffi stany o 30 do

35 cm.. Dla podniesienia żeglowności Wezery wybudo-

wali Wiemcy zbiornik na rz.Sder /dopływ Wezery/

w Waldeck o pojemności 202 mUj .nu • Wodą zbiorniko-

wa podnosi niski stan Wezery w górnym biegu o 35 cau

a w dolny© - Jeszcze o 15 om.*

Budowa zbiorników w Karpatach wpłynie korzyst-

nie na podniesienie niskich stanów na Wiśle i przy-

czyni się do przedłużenia okresu żeglugi na te j



rzece, albo do powiększenia pojemności statków

/wskutek powiększenia użytecznej głębokości wody/.

#a rzekach karpackich istniało szereg zbiorni-

ków dla ułatwienia dzikiego spławu drzewa. Zazwyczaj

w potokach górskich jest za mało wody, aby nimi

można by£o spławiać szczapy lub kloce, przęfco celem

powiększenia głębokości wody i umożliwienia spławu

buduje się na potoku zaporę drewniany / kaszycowa /*

Przez otwarcie upustu i wypuszczenie magazynowanej

wody wywołuje ai§ falę wodną, która porywa i unosi

nagromadzone na brzegu pnie.^ak np. na Czeremoszu

wytwarza się w ten sposób falę głębokości kilkudzie-

sięciu csu.

Budowa zapory na Dnieprze koło wyspy Hortycy

została przedsięwzięta w celu przyicrycia woda wszyst-

kich progów dnieprowych i umożliwienia wielkiej leg1-

lugi od morza w górę Dniepru. Zapora, 35 m. wysoko

piętrząca wody rzeki,pozwala wyzyskać* rocznie 2...4

railjardów kfflh. ejiergji, przeznaczonej dla przemysłu

oraz nawodnienia wysoko położonych gruntów.

fta rzece Sw.Wawrzyńca w Kanadzie, zapora 25,5 au

wysoka ułatwi żeglugę dużeiai statkami poprzez ist-

niejące tas szypoty i pozwoli zainstalować zakład
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o sile wodnej 2,2milj. KM,.

Kanał P&namski korzysta ze zbiornika utworzo-

nego przez rzekę Chagres zamkniętą w Gatmu Zbior-

nik ten jest jednocześnie szczytowym stanowiskiem

kanału. Buch statków wzrósł jednak obecnie do tego

stopnia, że zbiornik.okazuje się już niewystarcza-

jący dla śluzowania statków i Stany Zjednoczone bu-

dują w górze rzeki drugi sMornik, zamykając doli-

Chagres w Maddenv ujmując nim tę ozęśe* wód powodzio-

wych, które dotychczas beaużytecanie przelewały się

przez zaporę w Satun.

Ponieważ kanał Panamski jest w stanie przepuś-

cić tylko ograniczoną liczbę statków, w zależności

od pozostającej do dyspozycji ilości wody do śluzo-

wania i zebranej w dorzeczu rzeki Ohagres, Ameryka-

nie rozważają równocześnie możliwość stworzenia dru-

giego połączenia między Oceanem Atlantyckim a Spo-

kojnym drogą przez jezioro lioaragiia. Jezioro to

było głęboka zatoka Oceanu Spokojnego, w pewnym mo-

mencie odciętą od morza przez zalew lawą i popioła-

mi wulkanu Marnotombo, oraz innych sąsiednich. Odcię-

ta zatoka stała się zbiornikiem wód deszczowych, któ-

re podniosły jej poziom do 150 stóp n.p.m.. Powstał
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nowy odpływ jeziora rzoką San Juan, zwrócony ku Ócsea-

nowi Atlantyckiemu. Odpływ ten przeciął dz iał wód

i obniżył poziom jeziora o 50 stóp tak, że leży ono

obecnie na poziomie 100 stóp nad Oceanem. Jezioro to

będzie znów zbiornikiem dla nowej drogi wodnej i do-

starczy wody do śluzowania statków. Nowa droga bę&sie

dłuższa od kanału Panamskiego, w przeważnej części

leżed będzie jednak w jeziorze. Koszt budowy o b l i -

czono na 722 mil3.dolarów.

W y r ó w n a n i e s t a n ó w w ó d

/ g b i o r n i k i p o w o d z i o w e / .

Celem ochrony przez powodzi^ buduje s ię zbior-

niki ujmujące szkodliwa cześć fa l i powodziowej. Ka

rys. 13 i 14 przedstawiono fale powodziowa rzeki gór-

skiej bez dopływu i z dopływem, którego fala powo-

rzeka górska rzeka górs&a

Czas v godz.

rys.13.
czas w goc/jt.

rys,14.



... Ka-

nizinna

dziowa jest spóźniona w stostirtlm do kulminacji na

rzece głównej.. W ten sposón 'na wykresie widzimy

dwie kulrainacjejfa rys.lf. pokazany jest przebieg

wezbrania na rzece

nfc&innel) • Rzeki ni-

zinne maja względnie

niskie, IQQZ zato

długie fale potodżio-

w e i fiiieazGza w'sobie
czas w ahóacn

bardtefc jsnaczne i ioś*
rys* 15^

ci wady. Ujęcie ioh

wymagałoby żbioraików o tak ZBacsnyoh pofemnościach,

ze tfiko w wyjątkowyoh wypadkach niożna snaieźć odpa-

wi©daio duży i mało Wartościowy teren dla zalania

go woda i utworzenia zbiornika* 3t$d rsgu^a jest

budowa zbiorników powodai owych ty lico na rsekaoh gór-

skich, gdzie stosunkowo matym zbiornikiera aożerny

uehwyció szkodliwe,, najwyższy częśd fali powodzio-

wej.

Ufa naszych rzekach górskieh powodzie występują

w okrosia wiosennych roztopów oraz w czasie obfitych

opaddw letnieh, w; czerwcu i lipcm /tak zwana
 Bświe-

toj saska powadźw/«
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a wiosenm znajduje zbiornik pusty, taja-
nie ściegów odbywa się równomiertłie - najpierw
w' niższych punktach dorzecza potem wwy&szyefc, .cc
wywołuj© spłaszczenie fali powodziowej.

Natomiast wody letnie mogą zastać- sbi&raik
jeszcze wypeiniofly,, cc stwarsa ni bezpieczeństwo
przelania się wody przez zaporę 3 uszkodzenie .j.e'j».
Przy dobrze zorganizowane;! ałtiżbie hydrografiesmej
cożna tt porę przewidzi ad nad^jlcia letniej pwodai
i zawczasu zbiornik na przyjęcia je j przygotować*
Powodzie święto^ńskió nis przychodzą u nas nigdy
przed 15. czerwca i nie spóźniają się 2 regniy po^a
15. sierpnia. Wystarczy więc- tr^maó sbiomilr przy-
gotowajiy na przyjęcie tej powodzi w okresie, owegc
czasu dwuch missięcy; poza tym okresem, można osęść
powodziowa sbiornika dołączyć do części uzytkowuej•

W dorzacau zbiornika winny być odpowiednio roz
miessOŁon^ stacje ombrometî czn©,, które w okrasie
popraedzajajcryfó spodsiewana powód'/, feoiminikirjc
nicznie 'KArji&dowi 2'biornika ila^ć opadów /raa
kilka razy dziennie/. Taksamo stacja ôdowskaBOiyc
'wgótnyw. bi»gu rzeki .«awxadaoAi&3ę. o w&nos2$cyia się
stanie wody. Z obliczeń preeprowaSzoisjcb d la lat
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poprzednich można wyznaczyć spółczynnik spływu dla

pewnych opadów i stanów nasycenia gruntu i posługu-

jąc się nim można zgóry przewidzieć przybliżona ob ję-

to śc wody, jaka do zbiornika dopłynie. Z obserwacji

stanów wody w górnym biegu rzeki oraz prędkości po-

suwania się fali wezbrania można przewidzieć, jak

wielka kulminacja się objawi przy wejściu do zbior-

nika i w jakim czasie przyjdzie.

Objętość zbiornika powodziowego oblicza się

z uwagi na tę największa ilość £, kt<5r$ rzeka poni-

żej zbiornika może pomieścić w swera korycie bez szko-

dy dla okolicznych osiedli i pól.

Zbiornik posiada

upusty umieszczone

w korpusie zapory

/rys. 16/, lub w sto-

kach, poza zaporę,.

Upustami przepuszcza
rys. 16.

się ilość ^ , magazy-

nując cały nadmiar w zbiorniku.

Objętość zbiornika powodziowego G ^ określona

jest polem zakreskowanem na rys.17, znajdującem się

ponsd prostą poziomą, poprowadzony na wysokości a ,
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a pod lin ją krzywą, wy-

obrażający przebieg

wezbrania.

W ten sposób u-

stalono pojemność*

zbiornika na ra. Sole

w Porąbce na 30 mili,m3

Największy dotychczas

zaobserwowany

na Sole wynosił ^^=1256 m3/aek /1902 r./. Nieszko-

dliwa wielka woda wynosi ^=400 mJ/seJc , I ten sposób

określono, że przez t-30 godz. zamagazynowad trzeba

Q =23,Smilj. m 3 wody z całej fali powodziowej,

w której spłynęło 160 milj. ra w ciągu 10 dni*

Uwzględniając zamulanie zbiornika - nadano mu po-

jemność* 30 milj. m 3.

Budowa, zbiorników, służących wyłącznie tylko dla

uchwycenia wielkiej wody, byłaby bardzo kosztownym

sposobem ochrony powodziowej, dlatego zastosowanie go

winna poprzedzać dobrze przeprowadzona kalkulacja.

Jeśli na osi odciętych odmierzać" ilości <£ wody,

przepływającej rzeką, a na osi rzędnych - roczne kosz-

ty K budowy odpowiednich urzą&seó, to będzie można
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przedstawić wykreślnie przebieg1 zmian kosztów ochro-

ny przed powodzia w zależności od tego, ile wody prze-

pływać będzie rzekę,, /rys.18/.

Boczne koszty korekcji rzeki wraz z obwałowaniem

wzrastają według krzywej A . Gdyby rzeką, płynęła tyl-

ko objętość o , ktdra mieści się całkowicie w natu-

ralnych brzegach rzeki i nie grozi zniszczeniem przy-

brzeżnych gruntów, to obwałowanie byłoby zbyteczne,

IC-0 . W miarę jednak, jak rzekę, przepływać będą co-

raz większe ilości wody i okaże się potrzeba wykona-

nia pewnych korekcyj oraz obwałowania, koszty tych

robdt będę. coras
A- roczne kosztu reguł rzek? .
o / ? L J i- wyńsze i osiągnę.

3 - roczne kosztu bud zoiom. to

C~ ws/uó/ne roczne koszty, największą • cyfrę
regu/. rzeki i bud zbiow.

wtedy, gdy regu-

lacja zaprojekto-

wana będzie na

absolutnie naj-

większy przepływ

obserwo-

wany. 'Ten- krańco-

wy wypadek w prafc-
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tyce niezawsze wk zastosowanie, gdyż wysokości szkód

1 strat, wynikających w czasie nadzwyczajnych, kata-

strofalnych powodzi, zdarzających się/bardzo rzadko,

mogą nie usprawiedliwiać wielkich wkładów kapitału

na budowę odpowiednich objektów, któreby chronimy

przed każdą katastrofę, a które swą rolę spełniać

będą raz w bardzo długie okresie czasu.

Wahania kosztu .budowy, zbiornika wyrażone są

krzywą £>. Gdybyśmy chcieli rzeka-przepuszczać tylko

ilości o , a resztę magazynować, to zbiornic wypadł-

by bardzo duży i kosztowny. W miarę, jak zbiornik

będzie coraz miaiejszy, a zato trzeba będzie do rze-

ki wypuszczać większe ilości - koszty będą malały

aż spadną do zera wtedy, gdy rzeka przepuszczać bę-

dziemy całą objętość abs. c[mOK /wtedy bowiem zbior-

nik będzie niepotrzebny/.

Wspólne roczne koszty regulacji rzeki i budowy

zbiornika przedstawione są na rys.18 krzywą C /od-

powiada ona sumie rzędnych krzywych A i 3 /•

2 przebiegu tej krzywej sumarycznych kosztów wynika,

że ze względów ekonomicznych najwłaściwsze będzie

wybudowanie zbiornika o pojemności, która dozwoliła-

by na przepuszczanie objętości a , dopływającej
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w nadmiarze wody, i jednocześnie przeprowadzenie re-

gulacji rzeki na tę objętość o .

Zbiorniki, przeznaczone wyłącznie do ujęcia

fali powodziowej, buduje się obecnie tylko w wyjąt-

kowych wypadkach, dostatecznie usprawiedliwiających

tę wyłączność. Natomiast wszystkie zakładane zbior-

niki użytkowe muszę byó przygotowane na uchwyceni©

pewnej fali wezbrania. W takim wypadku liczyć trzeba

na całe. objętość wody dopływającej w ilościach

większych od ^o , a więc na objętość Q na rys.17.

Poza o&resami powodziowemi pojemność zbiornika,

przeznaczona na ujęcie powodzi, dołączana jest do

pojemności użytkowej.

N a w a d n i a n i e .

W niektórych krajach /Indje, Egipt, Kalifornja,

południowa Europa/ oicres wegetacyjny pozbawiony jest

dostatecznej ilości opadów. Budowa zbiorników ma tam

na celu nagromadzenie wody w okresie obfitych opadów

i odpowiednie jej zużytkowanie w okresie wegetacji

roślin,

Hajstarsze zbiorniki z zienmerai zaporami w In-

djach9 na Borneo i Ceylonie do dziś dnia spełniają

swoje zadanie. Anglicy znacznie, powiększyli sieć
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zbiorników w Indjach i w ten sposób prawie zupełnie

usunęli klęski głodowe, powtarzające się dawniej

perjadyezme w czasie suchych lat. f, Egipcie słynne

jezioro Moeris było zbiornikiem, leżącym w depresji

terenowej, napełnionym wodami z Nilu przy pomocy

sztucznie przekopanego kanału. Obecnie są, opracowy-

wane projekty przywrócenia tego zbiornika pod dzi-

siejsze, nazwa, Wadi Rayan z zalaniem do wysokości

27 .lub 30 m.ii.p.m., przyczem obszar zalany wynosił-

by odpowiednio 673 km* i 727 km*, a pojemność -

18,7 lub 20,8 miljarda rł. Ujęte byłyby wielkie

wody w ilościach do 1200 m/sek, przeprowadzone osobnym

kanałem do zbiornika przez przecię.g1 około 30 dni

w roku*

Największym zbiornikiem, przeznaczonym specjal-

nie do nawadniania, jest zbiornik w Assuan, na Nilu,

Pierwotnie zbiornik ten miał pojemność 980 milj«, m3

przy piętrzeniu wody 18 m • W latach od 1907 do 1912

piętrzenie zostało podniesione do 25 m , wskutek cze-

go pojemność wzrosła do 2 400 milj. m . Wkońou, obec-

nie po raz wtóry podwyższono zaporę do 32 m przez

co zwiększyła, się pojemność zbiornika dwukrotnie,

do 4 800 milj. m przy rocznym przepływie 8....9 mi-
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t

1jardów s/wadjr w Niiu. Ponieważ cały obszar grunt<5w,

które mgą. być wzięte pod uprawę w Egipcie i

Sudanie, wynosi 2,8 miij* ha , a rawadnianie i ha wy-

rcaga przeg 100 dni w roku dziennie po 30 m , więc po-

trzeba dziennie 84 mi l j . w3, z'tego około 24 mi l j . m3

daje naturalny dopływ Nilu, a brakujące 60 mil j . m3

dziennie rangi toyd usiipałniona zo zbiornika. Przez

100 dci okresu nawadniania brakuje zatam 6 000 »i-

1 jonów m •, a ponieważ abiomik w Assuaii daje tylko

4 800 raił jonów m ,. wifo przeprowadzono badania nad

uzupełnianiem fcrakijsoyob jeszcze 1 2D0 a i l j . m3

wody, ro2waźaj^.o głównie mużiliwośoi budowy nowych

zbiorników oa Nilu'-oraz regulacji-tej rzefei, jak

rdwniaż regulacji szeregu jezior podzwrotnikowych.

TVTa Kilu liliebieskim w Sennar wybudowali Anglicy

w ostatnich latacb- zbiornik, pozwalający nawodnić

ogroiony obszar Sudanu Mfflzy obu Nilami. Pozatera

projektowane jes t zamknięcie i uregulowanie jezio-

ra Tana,w z*ró(U;owyiD bief^u Jfilu Kj ©bleskiego, s po-

jemnością uźjtęczna 2 miljarddw vł, następnie stwo-

rzenie zbiornika w Bżebal Aulia na Bia^yai flilu, po-

vjyżej punktu połączenia s ię obu Nilów, wkońcu -

zamkniecie i uregulowanie jezior podzwrotnikow^cti:
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Albert i Yictoria, gdzie każdy metr piętrzenia na

jez. Yictoria daje 60 miljardów ms pojemności, zaś

7 m piętrzenia, tia jez. Albert ~ 40 miljardów, m 3 .

Regulacja samego tylko jez. Albert pozwoliłaby im

wyrównanie rocznych zmiennych przepływów do stałej

wartości 19 mil jardów m 3. Wody te należałoby prze-

prowadzić Nilem fcez strat, wynikających z nadmier-

nego parowania, Jctóre w rejonie "bagien, międay Bor

i Sobat, wynoszę. 40 % w czasie niskich, i 60 %

w czasie wysokich stanów. W tym celu trzebaby prze-

kopać kanał 300 km długi kosztem 2 mil jardów fran-

ków franc, co da się uskutecznić' w ciągu 15 lat.

Straty ną parowanie zredukowałyby aię. wtedy do

4.....5 % i możnaby wzię.d pod uprawę więcej niż

dwukrotny obszar obecny gruntów Egiptu i Sudanu.

Dla podnoszenia wody na wyżej położone grunty rz$d

egipsfci projektuje wybudować zakład pędzony wod$

mordka, która mianoby wpuścić katnałem 60 km długim

do depresji terenowej Quatt*rm, leżącej 134- m niżej

poziomu morza. Przepuszezajao 6 ?&0 m/seK , raożna-

by uzyskać stałą moc 300 000 kW. ,

W etanach Zjednoczonych, na rz. Columbia zbu-

dowany będzie zbiornik, przeznaczony głównie dla
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celów melioracyjnych. Dorzecze w miejscu zapory ma

192 000 km2 powierzchni, przepływ średni wynosi

482 niosek, przeciętny - 3 080 m/sek, największy

13 900 tresek . Zapora będzie 128 m wysoka, 1220 m

długa, spad użyteczny wyniesie 1Ó0 m , moc wyzyska-

na: 15 turbin po 105 000 kW , razem 1 575 000 kW .

Dwadzieścia pomp będzie podnosić razem 294 m/sok wo-

dy na wysokość 113 m i przelewać do zbiornika,

utworzonego przez zamknięcie wysoko położonej dylu-

wialnej doliny "Grandę Culee" , o pojemności

1 285 milj. m 3• Zbiornik będzie nawadniał obszar

486 000 ha . Koszty całego urządzenia wyniosą:

zapora 126 750 000 dolarów

zakład o sile wodnej 42 616 000 "

urządzenia nawadniające....208 265 000 *

razem 376 631 000 dolarów.

W ciągu 50 lat sprzedaż siły zwróci koszty budowy

zbiornika i zakładu oraz 1/4 częśó kosztu urządzeń

nawadniających.

' Ustawa z 17.VI. 1902 Stan. Zjedn. Am©r. Pdłn.

przeznacza na budowę nowych zbiorników wszystkie do-

chody, uzyskane ze sprzedaży gruntów państwowych,

oraz dochody, płynące z opłat za wodę do nawadniania.
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Utworzona instytucja p.n. "Reolamsition Service n

buduje na te j podstawie zbiorniki w zachodnich Sta-

nach, przeznaczone tak do nawadniania jak i wyzys-

kania 3 i ł wodnych.

Z b i o r n i k i d la r ó ż n y c h

c e l ó w j e d n o c z e ś n i e *

Budowa zbiorników jest bardzo kosztowna zarów-

no z powodu kosztu zapory, jak z powodu koaztu wy-

kupna gruntów, które będą zalano, potrzeby przewo-

żenia dróg komunikacyjnych w obrębie zalewu i t . d . .

Z tego więc powodu staramy się gromadzoną, wodę wy-

korzystać dla rozmaitych celów jednocześnie, aby

koszty budowy dały się pokryć z różnych funduszów.

Z reguły wszystkie zbiorniki służą do wyzyska-

nia s iły wodnej i ujęcia fa l i powodziowej. Pozatem'

służyd mogą, dla ujęcia wody dla celów wodociągowych

oraz do poprawienia żeglugi na tym odcinku rzeki ,

na którym sięga cofka. Jest to 'dlatego możliwe, że

cele te wzajemnie się nie wykluczają.

Na wykresie /rys.19/, wskazującym zależność

między pojemnością zbiornika a 3tanein wody znajdu-

jącej się w nim, możemy rozdzielić objętość wody

na kilka części: dolna część jes t przeznaczona ną



zamulenie / Q tmtt/, /;

górna na pochwycenie

fali powodziowej

/ $*».. /* a śro^k°-
wa część przedstawia

objętość ipody użyt-

kowej [ Qui>jf:l. Po-

za okresem niebez-

piecznym objętośó

rys. 19.

osona do części

uiytkownej. Szerzej o ssbioriwkaoh dla roznraitych ce-

ldw mową będzie w rozdziale o gospodarce wodnej na

zbiornikach.

Budowany zbiornik na Sole w Por$bc« słuiyó. bę-

dzie : do wyzyskania siiy wodnej, do zasilania wodo-

ciągów śląskich, do poprawienia warunków żeglugi na

Wiśle oraz do ujęcia fali powodaiowaj.

STUDJA EEZBD BUDOWĄ ZBIOBWIKÓW.

Ponieważ budowa zbiorników pochłania duże sumy

pieniężna, więo staje się bezwzględna koniecznością

zbadanie wszystkich warunków, które będą miały wpływ


