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sies 32 000 000 m? . ‘

Rodan wprowadza rocznie 4,2 milj. m2 mamuku do
.jez.Ganewski_ego,' a poniewat jezioro to ma pojemnods
89 000 milj. m? ; wiec bedzie ono catkowicie zamu-
lone po up¥ywie 21 000 lat, nastgpnie po upkywie
dalszych 21 000 lat utworzy sig na Zasypanej prize=~
strzeni spal 2 %o noweg6 koryta rzeki,

PRZEZNACZENIE  ZBIORNIKOW.
W'yzyskanie si¥ wodnyoch,

%z reguly na kazdym zbiorniku lyzyskujerﬁy pide
wodng do wytw_orzenia energji elaktry—czﬁeﬁ. Uzytkow-
na ilodé wody, znajdujaca sié w danej chwili w zbior-
niku /vys.3/ przedstawia zapas pracy: |

CQH2 oo

-—--—-——-——I 6},003 = £ kW \
(xdzie Q jest wyrazome w md, H w .m),kt'drq. woda mo=
ze wykonaé w dowolnej porze/ we wzorze powyzszym
uwzglednione sa juz wszelkie straty/ .

Rozpatrujac wykresy zapotrzebowania emergji
elektrycanej na pewnej sieci przeniesienia, przeko-
namy sig, %Ze zapotrzebowanie to zmienia sié w cig-

gu dnia /rys.4/, w ciagu tygodnia /rys.5/ i w cia-



- 13 -

gu roku /rys.6/ w bardzo sgerokich granicach =

warstiva
w2ylkowna

czesc pofemn N
2blornika prreznacs,
na zomulewie

rys.3.

N Zusycie energji elekirycznej

LW | przez osredla ¢ przemysi w zimie
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A Sreanie zuzycie energji eleki
W | w poszcz. aniach FyYgodnia

W A Zuiycle energji elektr
v c(gga rYoku

1 L A A L "l ) 'S .
P e T e e Yyqodnre
X ¢+ W ooy VW oK v m;’g&‘;‘?cg

At - - - = — LT = = P -

Cheac .instalacié elektrowni przyatosomé do
kazdego moz liwegn zapotrzebowania trzebaby ja zbu-
dowsd na najwigksze zapotrzebowanie, 7 rys.4 widaé,
2e, chege pokryé najwigksze dobowe zapqtrzehouama
32 zakdadu wodnoelaktry'cznégo o stalym spadzis A

wyworanym spietrzeniem przez jaz, taki zsk¥ed musial-



by produkowaé ilodé emergji réwny polu ABCD, co sta-
nowikoby okoko trzykrotma ilods energii rzecmywis-
cie zapotrzebowanej., Pole zakreskowane wyraZa ener- -
2je wyproduiewan@,~ktéralniﬁ bedzie wyzyskana % po-
wodu braku zapotrzebowania, Traci ai¢ w ten Sposéb
70 4 enevgji, lub nawst wigoej. Zak¥ad taki jest
tle wyzyskany. | * | | ‘

‘Aby zekiad pra%owak ekonomicznie, nalezy go
tak zbudowaé, by magazynowak nadmiar energji wypro=-
dukowanej w czasis jej ﬁalegv zapotrzebowania, oras
aby nagromadzona energje mégk oddad wtédj, gy za-
potrzsebowanie prizewyiszy ilosé emergji, ktéra zakiad
moze wyprodukowad w jadnostké czasu. W celu magazy-
nowania energji buduje si¢ zbiormiki, dzigki ktérym
nzyskujewy roczne, tygodniows lub dziemme wyréwnae
nie pfodukaji energji, |

Rola zbiornikéw przy wyzyskanin sily wodned
polega na kryeiu szezytéw wieczornego zapatrzebowa=
ﬁia energji, przyczem'wyzyskaﬁie sidy wodnej moﬁe
"byégdoprowadznne do stu %4 dla samego-zbiorhika, |
qua, nacromadzona w okresie deszczowym w zbiorniku
dostataczpia pojemnym, jest przepuszaaana«préez tur-

biny tylko w ckresach zwigkszonego zapotrzebowania
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energji, ktérago nie mogg pokryé inne zaklady wodne
lub‘qieplikOwe, pracujace stata mocg. Przy poka-
¢goniu zakiaddw zbiorﬁikowych i innego typu, na wo-
dach biezgdych, o zmienmej produkecji energji zalei-
nej od iloséi przepdywn w rzece, w kofou zak¥addw
cieplikowych, te ostatnie oraz zakkady na wodach
biezacych kryja podstawowe, w przyblizeniu stake
zapotrquowanie energji, zaklady zéé gbiornikowe

- zmienna,czééé zapotrzebowenia. W ten sposéb zakkad
zbiornikowy nietylko sam wyzyskuje w bardzo wysokim
procancié /4o stu procent/ swg sikg wodna, ale po-
zwala wyzyskad takie w wyzszjm stopniu /czasani tak-
ze do 100 % f site zak¥addw niewyréwnanych, na wo-
dach biaz@cych..?odobnia'polepsza on takze prace
zaktadéw cieplnych, '

Dopyw wody do zbiorpika zalesy od charakteru
rzeki i jest w kazdej porze roku ré2ny. Przedstawia
sig on jak na rys.?. Jak z wykresu tego widaé, do-
p¥yw do zbiornika nangﬁi nie zgadza sig 3 przebie-
giem zapotrsebowanie energji / poréw.rys.6/. W nor-
malnych warunkach gusimy satem magazynowad wode
v okresie, gdy jej doplyws za duzo,na wiosng i czg -
ciowo w leoie, i tak nagromadzong wodg wiosenna
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i letnig musytkowad zimg, gdy rzeka nie prowadzi
. ilcdci wody dostatecznej do wyprodukowania energji,

ktérej zapotrazebowanie wtedy wzrasta.

//aﬁaﬁ/a oreolmu W Clggu Yoku
o A 1 wykres dla rzek
ek . gorskich w wmiar-
kowanym tlimacie
2. wykres dler rze¢
lodowcowych, ply-
ngcych z Wysokicf:.
G

N
1y
Ix)
Ry
lagy
=1
~

rys.”.

Zbiorniki bﬁ&u.jemy. dla wyrdwnania rocznego, lub -
w krétszych odstgpach czasu, a wige dla wyréwnania
t;[gaemuvfsgo i dobowego. _

Zoiornik, siuzacy do dobowego wyréwnania,‘ po- .
giada taka pojemnodd, Ze wystarcza ona na pokrycis
brakéw energji przedstawionych na rys.8 ‘p'o.?.am.
ponad linjg N/, odpowiadajgcg przecigtnemn zapotrze-
bowaniu energji w ciagu 24 godzin, Pole ZZZ réw-
pzjgédstawia pojemnosé gbiornika

ne polu
w kth
¥ tsn sposddb moina 10prowadzlé obcla.i' epie zakia~

ﬂ'—-ﬂ--“




e

du do blisko 100 %
jego cakkowitej wy-

dajnosci. Zbiornik
wyréwnania dzien-
nego powinien za-
wieraé 15...30 %

ilodei wody robo-

czej.Zbiornik dla

wyrdéwnania tygod-
o 6 72 18 24 piowego masi byé

wigkszy,aby zama-

rys.8.
gazynowad zbywajg-

ca energje z dni Swialecznych. Jego pojemnosé win-
na wynosié 50 .... 100 % cétbiobowaj.iloéai wody
roboczej. | | |

Niezawsze budowa odpowiedniego zbiornika jest
rosliwa 1 dla ekonomicznego wyzyskania zakiadéw o
sile wodnej stosuje sig wspdlpracé kilkn zakkaddw
/rys.9./ np. cioplnege/1/, kiéry cbeigzony jedno-
stajnie pracuje bardzc ekoncmicunie, ores zakiéddw
wodnych ze zbiornikami ¢ makej / II / i duzej /II1/
pqgemnoéci, ktére pokrywaja czesd gﬁrﬁ@, zmienng,

krzywej zapotrzebowania energji.
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| zaktod
ponp.,
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ci wody, potrieb-

bowania ensrgji,
. rys.l0.
ta wodg pokryé

zbriornrk
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sguayty zapotrzebowania = pole BN na rys.8.
W tym wypadku jednak prazy pamﬁowamiu. tﬁrac'i sig do
$0 %_éné:g&i, wige pole musi byéd dwa raszy
wiéksze od i)ola Y .

Zakkady o sile wodnej sg naogé¥ jednosthami
. duzeni, ktére ;albrzymia il0§6 wyprodukowsnej energji
ra'zprowaézaja'po ckolicy przewodani o wysokiem na-
pigein,cagsto na wielkie odleglosoi /do 800 i wig-
cej kn/.Aby ﬁ}*zyskaé przewody i nie po&noaié kosz-
téw przenoézenia; 'e..nei'gji, nakind gkéwmy pfi'acu;ie przy
jedn-oétajnem obeigdenin przez 24 godz, 1 kryje pod-
stawe wykresu zapotrzebowania energji, szezyty .zaé
éw. kryte lokalnemi zakdadami zbiermikowemi lub pom-
powem.

I’ﬂfochy w;budowaly do roku 1933 sbiorniki ogédl-
nej pojeunodei 1 301 milj, m. i produkeji rocznej
1 140 mlg. kPh.W:budowie sg zbiorniki o dalszej
produkcgl 1 220 ml; kWh, rocznie. W ten sposihb WZo-
chy bgda mogky poprawié steplen wyzyshkania swyceh
'inny_eh zokt adéw. wodnych.Stany 7jednoczone wyprodu-
kowaky w r. 1932 energii w sumie 83 miljarddw kWh.,
% lem 41% energji wodnej, a % tego powaZna ozgdd
ne zakladach zbiornikowyeh,
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‘Najwy%sza zapora na éwiecie,zapora im.Hoovsra
ra rz.Colorado w Stan.Zjed. jest 215 m. wysoka i za-
myka zbiornik o pojemnosci 3? 3 miljnrd6w~mi, pozwa~
lajzc wyzyakad rocznie 9119 wodng w sumie 3,5 miljar-
da kb, / moc zaznstalowana wynosi 1 miljon KM /

Koszty budowy wyniosa jak nastepuge-

zapora i zbiornik....70,0 milj. $

zak¥ad 0 sile wodnej 38,2 " §

kanad nawadniajacy .,38,5 " §

‘oprocentowanie kapi-

tatu w czasie budowy 17,7 " §
 razem 164 ¢ milj. § _

Szcxegﬁty budowy Zapory Hoovera opisane 83.

w czedci 11 niniejszego skryptu w rodsz. o zaporach
dukowych, | |

Yasilanie wodociagéw

Do 33311an1a'wodoclag6w mozna.wykorzystaé wo-
ie wg&ebng lub powierzchniowg. |

Woda wg¥gbna jest mechanicznie czysta, nie po-
siada bakteryj,.jest ch¥odna, lecz jest jej zwykle
maXo i mozna ja otrzymad tylko tam, gdzie sa tere-
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ny przepuszcszalne dostatecznis rozlegke. Na dziaiach
wéd pXytkich warstw woionoénych niema oczywiscie zu-
pednie.

Woda powierzchniowa /z rzek/ jest brudna, oszgsto
zakasona, lecz znajiuje-sié w ilodciach niemal zawsze
wystarczaiacjch, Ujgcie wody powierszchniowej moze byd
dokonane albo wprost z rzeki, albo przy pomocy zbior-
nika - zalezy to od warunkéw lokalnych.

Zbiorniki wodociggowe buduje sié przewaznie
w okolicach gérskich lub podgérskich, tam, gdzie rze-
ka prowadzi w pewnych porach roku zamato wody, aby
pokryé zapotrzebowanie wodociggowe miasta, nastepnie
4la zaopatrzenia w wodé bardzo duzych miast, jak No-
wy York, 5t. Francisko i t.p., gizielpotrzebne 83
olbrzymie iloéci wody i filtrowanie ich oraz podno-

- szenie na pewng wysokosé natrafia jui na duze tech-
niczne trudnodei. Wkorou zbiorniki buduje si¢ tam,
gizie chodzi o wodociagi grupowe, gdy moZna postawié
Je tak wysoko, aby woda doszka do wezystkich osisdli
grawitacyjnise. '

Woda zbiornikowa posiada snacszne zalety, Praze-
dawsﬁystkiem'na g&ébokoéei 3 ﬁ.‘poi powierzehnig wo-

dy jest juz ona niemal'zupéknie mbchanicznie,czysta.
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Wierzchnia warstwa zanieczyszczona jest ligémi, ga-
d¢ziami, py¥em i lurzem, a pozatem rozwiniéte jest'
W njej tycie organiczne [plankton[. Pobierajac zatem
wodg z odpowiedniej gﬁébokoéci /rys.ll/, mozémy zér |
0szcz¢dzidé na kosztach urzadzed filtracyjnych.

. warslva zanieczyszcz. meck |
T ZZ&?Z?ZZ‘.WW%@-.—' s 3,00
. ' S 4

g7/qcd

rys. 11,

~ Woda zbiornikowa musi byé jednak sterelizowsana
przy -pomocy éhlorowania ozonowania lub nadwietla-
nia promlenlaml ultrafioletowenmi. '

In g¥gbiej w zbiorniku zaXoZymy u:ecla woly,

ten wahania tamperatury_bgda mniej znaczne /na dnie
temperatura Seqt jug zwykla'staka.i wynosi§f+4°(?/.
Mozemy zatem uzy skad oipowieﬁnia temperéiu;e przez
regulowaﬁieIwarstwy_wqﬁm_znajiujacej sig ponad uje-
oiem. Jest to bardzo wazna okolicznodd dla wodocig-

gbéw, wymagajacych temperatury statej 8....10°C .
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ZeXozenie swoka nie mo%e byé jednak zbyt niskie, aby
nie wciagaé osadzajacych sig i gnijacych na énie
czgdei stakych i organi¢znych., Praktycznie 3 m. od
dna stanowi granice, ponizej ktdérej nie moina zako-
AL ujgcia;

Obgzar dorzecza, z kidrego spiywajzce wody mu-
sza byé ujete dla zasilenia wodociggu miasta, nie
jest duzy, jak to widaé z poniiszego przykradu.

Proykiad, '

Jezeli w miescie o 100 000 mieszk. kazdy mie-

szkaniec zuzywa $redmio 150 l/24.golz., to dla ca-
Yego miasta zapotrzebowanie dzienne wyniesie 15 000 m;
2 roczne - wiespeina 6 milj. mf._Jaéli w danej
okolicy opad roczny. wynosi 600 mm. i przyjmiemy, zé
tylko 31- tego opadu sptywa po powierzehni, cayli %e
do zasilania wodociggu mozemy oirzymadé rocznie
200 000 mi/km’, to wypada zamknaé dorzecze 30 km?,
aby otrzymaé w roku 6 milj. m wody potrzebnych do
zaopatrzenia danego osiedla w wodeg.
Dla zasilania N.Torku wyzyskane zostaky wody
rzeki Croton, ujete Szeregiem zbiornikdéw i doprowa-
“dzone do miasta kanatem “Caﬁskil aqueduct™. Poniewaz

icrsecze‘droton‘zostaZo_juz wyczerpane, begda budowa-
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ne zbiorniki w szsiedniem dprzéegu rzeki Delavaré,
a woda béizie_przeprow&dzona przez wododziak do no-
wego akweduktu zasilajacego N.York. Chodzi tu o do-
prowedzenie wody w ilosei 1 670 000 m?]Zé godz..
San Francisko wykaicza wodociag, doprowadzajgcy
wode zbiornikowa z Gér Skalistych, ze zbiornike
t.zw. Hetch Hetehy, przyozém W miaré wzrostu zapo-
trzebow&nia wody budowane bgda dalsze zhiorniki1
poddug pawnego'pl&nu'rozbulowy. S
Los Angelos dotychczas korzysﬁalo_z wody ﬁbior—
nikowej w ilodei 24 mf)sek., ujetej w odlegiosei
373 k. od miasta. Poniewa? cbecnie‘woia ta juz nie
wystarcza, zwiaszeza wobec konfliktu z farmerami, |
ktéray azqéciowo_korzystaii z niej do nawadniania
gruntéw, Los Angelos wraz z 12 miastami Kaelifornji
przystépuje io budowy mowego wodociggu kosztem
222 milj. dolaréw. Wodooiag ten bedzie oparty o
gbiornik, utworzony wspomniana ju% wyzej zapora im.
'Hoovera. Z powodu trudnodci terenowych ujgcie wody
bedzie polozone nizej, w Parker /Arizoma/, gizie
stanie zapora 22 m. wyédka, tworzaca zbiornik o ﬁo-
- jemnosei 880 milj. m i gdzie bedzie wyzyskanﬁ gika
" wodna w iloSei 80 000 KN. Ujeta bgdsie woda w ilos-
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ci 45?5 mf/sek. i podniesiona na miejscu zapory na
wysokasd lBO-m;, nastgepnie doprowadzona do zbiorni-
ks, Goag Wasch, tam podvniesiona zndw o daleze 160 m.
dc Hayfield Dry Take, Trzeci stopier bgdzic 140 n.
'wysoki;_po;a nim kanat przekroczy dziaX wid migdzy
Colorado a ocesnem. Na 190 mili bedzie wykonane
przejscie kanaiu przez uskoki!ézynne/ St. Andreas,
a nastepnie Jan Jacinto, poza ktérym kanak
wejdzie w zbiornik Cajalcc. Ogékem bedzie wykonanych
137 km, tuneléw, 88 km. kanakéw krytych, 121 km.
kanatu otwartego ze skarpamilkrytemi betonen, 39,2
kn. rurociagéw zelbetowych, 2,32 km. diugoéci kanalu
bgdzieisié-mieécié w zbiornikach, Ogélna wysokosé
poinoszenia wdjy bedzie 483 m., ostatni zbiornik
Cajalco bgdzie miaZ_S?O.milj. m? quémnoéci, co
ﬁystarczy do pokrycia zapotrzebowania w ciggu 60 dni.
Dla wodociagéw Paryza ma byé ujétth 12 mJ/sek.
wody gruntowej z doliny Loary przy pomocy 60 km,
ddugiego kanadu zbiorczego. Poriewat ujgcie to po-
gofszy warunki zeglugi na Loarze przy niskich je)
‘stanach, przewiduje sig réwnoczesdnie budowg zbiorni-
kéw w dorzeczu Loary 0 ﬁoiemnoéci ogﬁlnej 200 milj.nf
dla uzupernienia brakujacej wody.



