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aie 32 000 000 ml .

Hodan wprowadza rocznie 4,2 milj. m' Wamułu do

3ez,Genewskiego, a ponieważ jezioro to ma pojemność

89 000 milj. m? ; więc będzie ono oairkowioi 8 zamu-

lone po upływie 21 000 lat, następnie po upływie

dalszych 21 000 lat utworzy się na zasypanej prae«

strzeni spa4 2 %> nowego koryta rzeki.

PRZEZNACZENIE ZBIORNIKÓW.

W y z y s k a n i e s i ł w o i n y o h .
• . . . . • • • • . , . . . .

Z reguły na każaym zbiorniku wyzyskujemy eiłę
woina do wytworzenia energji elektrycznej. Dżytkow-
na ilośd wody, znajdująca się w danej obwili w zbior-
niku /rys.3/ przedstawia zapa3 pracy:

J woo c

(gdzie Q jest wyrażone w ml, H w mj.kttfrę. woda mo*
ie wykonaó* w dowodnej porze/ we wzorze powyższya
uwzględnione sa już wszelkie straty/ #

Eozpatruj^c wykresy zapotrzebowania energji
elektrycznej na pewnej sieai przeniesienia, przeko-
nanjy się, że zapotrzebowanie to zmienia się w cia-

dnia /rys.4/, w oi^gu tygodnia /rya.5/ i w c i ^
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gtt roki /ry3#6/ w bardzo aierokicb granicach

warstwa
Użytkowna

część pofemn.
>iorn/ka ptzezngcz.
na zamulenie

rya.3.

3

A

Zużycie energji elektrycznej
przez osiedla / przemysł t/ zimie
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khf
Sredn/e zużycie energ/i e/ekh

w poszcz. Q>n/ac/} /ygodma

_i i
I
I

N P W

n Zużycie energji el&ktz
¥ c/agu roku

-i 1-
fugodn/e

Xii T u w ff y fi § § § x V i m/es/ęce

rys.6.

Ohoąo instalację elektrowtii prayatosowad 4a
każdego ©oiliwego zapotr^ebowariió, trzsbaby ja
Aowad na największe sapotrsobowanie, 2 rya.4
że, etoo$c pokryd najwięksise 4obowe zapotrzebowanie
a zakiadu wodnpelektrycznego o stałym apad^ls //

fas, taki



by pre&ukowae* ilośó energji rdwnę- pólt* ABCD% co srta-
aowiłoby około trzykrotny ilość* enęrgji rzeczywiś-
cie aapótrzebowane!. Pole zakreskowańe wyraża ener-
jsc| ę wyprodukowany, -kt$ra nv& bę&sde wyzyskana z |K>-
woilu braku zapotrzebowania, ^raoi się w ten spoadb
^0 % energji, Itib nawet więoej. Zakład taki Jest
źle wysyskany. \, ,

Aby aakład pracWał ekonomieznie^ należy go

tak zbudować, by magazynował nadmiar ^emergji wypro-
4iikowane| w czasie | e j małego ssąpotrz&bowania, oraa
aby nagromaizon^ enargj^ md^i oddać" wtedy, gdy za-
potrzebowanie prfcewyźgzy ilosó snergji, ktdr^i zakład
może wyprodukować" w |ednoatkę czasu, W celu inag&ay-
nowania energji buduje się zbiorniki, Aaięki którym
uzyskujeHj roesme, tygodniowe lub tisienne wyrówna-
nie produkcji energfi.

Hola zbiorników przy wyzyskaniu siły wô rtejf
polega na kryciu•• szczytów wieczornego aapotrzebowa-
nia energji, przycEem wyzyskanie siły woiinej może
"byó doprowadzone do stu % <łla samego zbiornika.
Woda, naprOmaSzona f okresie deszczowym w zbiornika
dostatecznie pojemnym, jea* przepuszosana prse? tur-

tylko w okręgach awisiKsoiiego sapotrsebowania
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energji, którego nie mogę. pokryć inne zakłady wodne

lub cieplikowe, pracujące stała mocą. Przy poła-

eaeniu zakładów zbiornikowych i inneg-o typu, na wo-

tach bieźątfyeh, o zmiennej produkcji energji zależ-

ne! od, ilości przepływa w rzece, w koiiou zakładów

cieplikowych, te ostatnie oraz zakłady na wodach

bieżących kryj$ podstawowe, w przybliżeniu stałe

zapotrzebowanie e-nergji, zakłady zaś zbiornikowe

- zmienną część zapotrzebowania. W ten sposób zakład

zbiornikowy nietyiko sam wyzyskuje w "bardzo wysokim

procencie /do stu procent/ swą siłę wodna, ale po-

zwala wyzyskać także w wyższym stopniu /czasami tak-

że do 100 % I siłę zakładów nie wyrównanych, na wo-

dach bieżących. Podobnie polepsza on także pracę

zakładów cieplnych.

Dopływ wody do zbiornika zależy od charakteru

raeki i jest w każdej porze roku różny. Przedstawia

się oa jak na rys.7* Jdk a wykresu tego widać, do-

pływ *ó zbiornika naogół nie zgadza się % przebie-

gi em zapotrsebowanie enersrji / porów,rys.6/. W nor-

malnych warunkach musimy zatem magazynować wodę

w oleresie, gdy |e| dopływa za dużo,na wioanf i

oiowo w leoie, i tak nagromadzona wodę wiosenne.



i letnia" zużytkować zim$, gdy rzeka nie prowadzi

ilości woiy dostatecznej do wyprodukowania

które! z&potrsebowame wtedy w&rasta.

Manio przepływu h/ ciągu roku
•/. \ykres d/a rzek

górskie/) w wtiiar-
koHctnytn k/imacie

2. wykres d/a rzek

11

II1 /•"
u /

HA'
In \\

nacych t

fli T iż . .£•*• i ;
fX^: \ ''•". fc

Zbiorniki bntujemy i i a wyróimaoia rocznego, lub

w krótszych odstępach czasu, a więc dla wyrównania

owego i dotowego. •

Zbiornik, gfriżąey 4o 4o"bowego wyrównania, po- .

taka pojemność, i e wystarcza ona tta pokryci©

"braków ©M@r,g|i przeistawiotiycla ?ia ryar.8 polera

ponai l i n | $ W/, oipowiaiaj^oą przecięttteMi

bowariiu ©nergii w oiągo. M godzili. Pole ¥%%M rów-

u© polti ^ ^ ^ przedstawia poienmośó

W

W tan spoąóTo ©pżna jLoprowaizić o"boię.żen:ie zakła-

lw oi.tnvn» £ 1
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rys,8.

Au io blisko 100 %

jego całkowitej wy-

dajności. Zbiornik

wyrównania dzien-

nego powinien za-

wierać 15.».3Q %

i lości wody robo-

czej .Zbiornik dla

wyrównania tygod-

niowego musi być

większy,aby zama-

g&zynować zbywaj §.«-

eę. energję z elni światecanych. Je^o pojeiDnośd win-

na wynosić 50 . . . . 100 % całoiobowej ilośoi woAy

roboczej. ,

Nieaawsze budowa odpowiedniego zbiornika Jest

możliwa i dla ekonomioEnego .yy^skania zakładów o

s i le wodnej stosuje 3ię wspdipracę feilku zakładów

/rys.9./ np. cioplnego/l/, który sboi^żony Jedno-

stajnie pracuje bardzo ekonomieiwiię, oras aakltiAdw

woinych ze zbiornilcaroi ó małej / II / i Aużaj / I I I /

pojemności, które pokrywają aząńó g6rn$f
.i

krzywej zapotrzebowania energii.
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nie mośma zbuiowaó

naturalnego zbior-

nika »a rzeea, roa-

Grażynujemy nadmiar

energji w nocy.

W ten sposób zbywa-

j$oę, energję. - po-

le V////A na rys.8

- zużywamy na wpom-

powanie wo&y do

zbiornika na

pewien i

H /ry

w wiecE orny cli

goizinach,

sama rzeka

iostarcaa iloś-

ci woły, . , * « * -

ne j ila pokrycia

całego zapotrze-

bowania enargji,

ta woAę. pokryd

f Ul

rys.9

zóhmik.

turocma
H ?y/

nrs.IO,
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zapotrzebowania <-> poi© Kliit j na rys,8#

W tym wypaika jednak przy poiapowawu t r a c i s i^ 4o

W % energji, wi-fo Jole W%M rausi "być &wa rasy

większe od pola B i l i «

. . . 2>akłąt̂ r o s i l e wo«teef sę> naogtiJ: jj«#nostjiami

, ktdre oi"b.rzjKi§, ilośd wyproAukowansj1 energji

po okolicy przewodami 0'wyąokien na-

pięciu.csęsto na wielkie ocfleg^ośoi /io-6CX> i wię-

cej} kia/.Aby wyzyakad przewody i ttia poAaosid kosz-

tdw przenoszenia eBergji, aakłai gł;dsmy pracu|e przy

tajneisi olbalę-śeniu prze2 24 godz* i kr^je poi-'

wykresu zapotrzebowania etiergji, szczyty zaś

kryte lokalnemi 'Zakłaiaiai sbioimkowemi lub pois-

p'owemi«

Włochy wybudowały do roku 1933 zbiorniki", ogól-

nej pojeisnośei 1 301 roilj, m\ i proluko|i rocznej

1 140 milf. Jtffh*W "budowie sa zbiorniki o

produkcji 1 230 iśailj#k!&. rocznie. W ten

©ky "bela ifiogły poprawie stopień wysystearóa awyeli

innyob gakła«lów> wodnych.Stany J5je«lnQOZone wyproiu-

kowały w r . 1932 energii w sumie 83 mil|aridw k

if i©ja 41% tnerg i i wodnej, a % tego poważny

sfeiomikowyeh.
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Najwyższa zapora na świecie,zapora iip.Hoorsra
na rz.Coloraio w Stan.Zje4* Jest 215 m. wysoka i sa-
nyka zbiornik o pojemności 3?,3 miljar&dw m\t pozwa-
lał &o wyzyskać rocznie s iłę wodna w suftie<-'3,$ roiljari
ia kWh. •/ »oe zainstalowana wynosi 1 nulfpn Któ / .

Koazty buiowy wyniosą fak następfiijo:

zapora i zbiornik...„70,0 milj* $
zattaA f s i le wodne j 38 f 2 '• $

kanał nawadniająay i^S,S łf

opro c ent owani e kapi-
tała w czasie tuiowy 17,7 w

razem 164; 4 m i i | .
Szczegóły buiowy zapoiry HooTera opisane

w części II niniejszego skryptu w rofiz. o zaporach
łukowych.

Z a s i 1 a n i e w o 4 o e i a g1 ó, w.

Do zasilania woiocię.gów toożna wykorzystać wo-

^ę wgłębną lub powierzchniowy.

Woda wgłębna Jest mechanicznie czysta, nie po-

aiaia bal^teryj, jest chłoina, lecz jest jei zwykle

mało i można Ją otrzymać tylko tam, gdzie są terę-
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r)y przepuszczalne dostatecznie rozległe. $a działach

wód płytkich warstw wo&onośnyob niema oczywiście zu-

pełnie.

Woda powierzchniowa /z rzek/ jest brudna, często

zakażona, lecz znajduje się w ilościach niemal z&wszo

wystarczających. Ujęcie wody powierzchniowej może być

dokonane albo wprost z rzeki, albo przy pomocy zbior-

nika - zależy to oi warunków lokalnych.

Zbiorniki wodociągowe buduje się przeważnie

w okolicach górskich lub podgórskich, t&nt gdzie rze-

ka prowadzi w pewnych porach roku zamało wody, aby

pokryć zapotrzebowanie wodociągowe miasta, następnie

dla zaopatrzenia w wodę bardzo dużych raiaat, Jak No-

wy York, St* Francisko i t.p., gdzie potrzebne są

olbrzymie ilości wody i filtrowanie ich oraz podno-

szenie na pewną wysokość natrafia Już na iuże tech-

niczne trudności. Wkońou zbiorniki buduje się tam,

gdzie chodzi o wodociągi grupowe, gdy można postawić"

je tak wysoko, aby woda doszła do wszystkich osiadli

grawitacyjnie.

Wola zbiornikowa posiada tnaeane zalety, Prze-

dewszystkiem na głębokości 3 m. pod powierzchnią wo-

dy jest jut ona niemal zupełnie mechanicznie czysta.



Wierzchnia warstwa z&nieczyszeaona je3t liśćmi, - ga*

łęziami, pyłem i kursem, Q pozatem rozwinięte jest

w niej życie organiczne /piankton/. Pobierając zatem

wodę z odpowiednieg głębokości /rys.11/, możemy za-

oszczędzić na kosztach ursalgeń filtracyjnych.

warstwa zan/eczyszcz.

rya. 11.

Woda zbiornikowa muai być jednak aterelisowana

przy pooocy chlorowania, ozonowania lub naświetla-

nia promieniami ultrafioletowemi.

Im głębiej w zbiorniku założymy ujecie wody,

tem wahania temperatury będą mnisi znaczne /na dnie

temperatura jeąt już zwykle stała i wynosi[y+4°C/#

Możemy zatem uzyskać odpowiednia temperaturę przez

regulowanie warstwy wody, znajdującej się ponad "u|c-

oiem. Jest to bardzo ważna okoliczność Ala wodocią-

gów, wymagających temperatury stałej 8....10 °C .
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3moka nie może być jednak zbyt niakie, aby

nie wciągać osadzających się i gnijących na dnie

części stałych i organicznych. Praktycznie 3 ID. od

dna stanowi granicę., poniżej której nie można zało-

ży & ujęcia.

Obszar iorseeza'. z którego spływające wody mu-

sza by6 ufęte 'dla zasilenia Wodociągu miasta, nie

jest tóy, jak to widać z poniższego przykładu.

Prsykład.

Jeżeli w mieście o 100 000 mieszk. każly mie-

szkaniec zużyta średnio 150 i/34 godz., to dla ca-

łego miasta zapotrzebowanie dzienne wyniesie 15 000 /w

a roczne - niespełna 6 milj. mi• Jeśli w danej

okolicy opad roczny, wynosi 600 BHD, i przyjmienrjr? ze

tylko ^ tego opadu spł3rwa po powierzchni, czyli że

to zasilania wodociągu możemy otrzymać* rocznie

200 000 m./kau, to wypada zamknąć dorzecze 30 krai,

aby otrzymać w roku 6 mil^. a. wody potrzebnych to

zaopatrzenia danego osiedlą w wodę.

Dla zasilania N.Yorktt wyzyskane zostały wody

rzeki Grot on, n|ęte- szeregiem zbiorników i doprowa-

dzone do miasta kanałem "Ćatskil aqueductn. Ponieważ

lorzecze Croton aoatało już wyczerpane, będą budową-



ne zbiorniki w sąsiednie© dorzeczu raeki

a woda będzie przeprowadzona przez wododział to no-

wego akweduktu zasilającego 31.York. Chodzi tu o io-

prowadzenie woiy w ilości 1 670 000 m./34 godz*.

San Francisko wykańcza wodociąg, d oprowadza! ący

wodę zbiornikowa z Gór Skalistych, se zbiornika

t.zw. Hetch Hetchy, przyczem w miarę wzrostu zapo-

trzebowania woiy budowane będą dalsze zbiorniki

podług pewnego planu rozbuiowy. :

Los Angelos dotychczas korzystało z wody zbior-

nikowej w ilośoi 34 mf/sek*, u|ęte| w odleąiości

373 km. qd miasta. Ponieważ obecnie woda ta już nie

wystarcza, zwłaszcza wobec konfliktu z farmerami,

którzy częściowo korzystali z nieg do nawadniania

gruiitów, los Angelos wraz z 12 miastami Kalifornji

przystępie do "budowy nowego wodociągu koaztem

222 mil|* dolarów. l?qdoeią# ten "będzie oparty o

zbiornik, utworzony wspomnianą już wyżej zaporą im.

Hooyera. Z powodu trudności terenowych ujęcie wody

będzie położone niżef, w Parker /Arizona/, gdzie

atanie zapora 22 m. wysoka, tworząca abiornik o po-

jemności 880 milj. m? i gdzie będzie wyzyskana siła

wodna w ilośoi 80 000 Kl. U^ęta będzie woda w iloś-
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ci 4&.5 m^/sek. i podniesiona na miejscu zapory na

wysokość 180 m., następnie doprowadzona do zbiorni-

ka G&ae fasoli, tAu podniesiona ziiów o i&lssse .160 m.

4c Hayfiel'1 Dry Lakę. Trzeci stopień będziG 140 EU
•j •• • •• "

wysoki; poza nim kanał przekroczy dział wód między

Colorado a oceanem. Na 190 mili będzie skonane

przefście kanaiu przez uskoki/czynne/ St. An4raas,,

a następnie S&n Jacinto, poza ktdryra kanał

wejtzie w zbiornik Cajalco. Ogółem będzie wykonanych

137 km, tunelów, 88 km- kanałów krytych, 121 km.

kanału otwartego ze skarpami krytemi betonem* 39,2

kra. rurociągów żelbetowych, 2,32 km. długości kanału

będzie się mieścić w zbiornikach. Ogólna wysokość

podnoszenia wody będzie 483 m., ostatni zbiornik

Cajalco będzie miał 370 inilj. ml pojemności, co

wystarczy do pokrycia zapotrzebowania w ci^gu 60 Ani.

Dla wodociągów Paryża ma być ujętych 12 mf/sek.

wody gruntowej a doliny Lpary przy pomocy 60 km.

iługieg-o kanału zbiorczego. Ponieważ ujęcie to po-

gorszy warunki żeglugi na Loarze przy niskich jej

stanach, przewiduje się równocześnie budowę zbiorni-

ków w dorzeczu Loary o pojemności ogólnej 200 milj.Bi*

dla uzupełnienia brakującej wody.


