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bowania, oddaje zaé nadmiar energii zakladowi pompowemu, Nad-
miar ten zostaje obrécony na pompowanie wody na pewna wyso-
kos¢, z ktérej woda nastepnie splywa na turbiny. W calym tym obie-
gu straty energii wynosza przecigtnie 40%, tak iz z energii wlozo-
nej w pompowanie zostaje uzyskanych okolo 60%. Wykreslamy
w gore krzywa sumowania nadmiaru energii (rys. 93) jako sume
p6l lezacych ponad najnizszym punktem wykresu, Podobnie su-
mujemy w dét pola szczytéw, od punktu najwyzszego szczytu po-
czawszy. Punkt przeciecia obu krzywych znajdzie sie tam, gdzie
suma dobowych brakéw bedzie réwna sumie dobowych nadmiaréw
energii, Poziomem, na ktérym lezy punkt przeciecia, bedzie okreélo-
na stala moc, jaka jest potrzebna dla krycia calego wykresu zapo-
trzebowania energii, wlaczywszy w to straty na zakladzie pompo-
wym. Odcieta wyrazi nam sume kWh lub—przy znanym przecigtnym
spadzie na zbiorniku—sume m® wody, jaka musi by¢ dla wyréwnania
zamagazynowana w zbiorniku.

W krzywej sumowania nadmiaru energii musimy uwzglednié
straty na calym obiegu w sposéb nastepujacy.

Sumy nadmiaru energii wyrazamy w objetosciach rzeczywiscie
dopompowanej wody, przy uwzgledniu strat w transformatorze, mo-
torze, pompie i rurociggu. Wspolczynniki sprawnosci urzadzen w przy-
blizeniu sg nastgpujace: transformator 0,98, motor 0,96, pompa 0,86,
rurocigg 0,99. Ogélny wspélczynnik sprawnosci wynosi zatem okolo
0,801. Aby otrzymaé iloé¢ wody rzeczywiscie podniesionej przy
uzyciu nadmiaru energii, trzeba zatem nadmiar ten pomnozyé przez
wspbltezynnik 0,80, Sumy braku energii szczytowej musimy wyrazié
réwniez w ilosci wody, uwzgledniajac wspélezynniki sprawnoséei urza-
dzen do produkcji energii. Sa one przecietnie takie: dla rurociagu 0,97,
turbiny 0,89, generatora 0,965, transformatora 0,98. Ogélna spraw-
no§¢ wynosi zatem okolo 0,912 i przez ten wspélczynnik nalezy po-
dzieli¢ ilo§¢ wody teoretycznie potrzebnej dla uzyskania wymaganej
energii, lub pomnozyé¢ przez odwrotnosé¢ wspétczynnika, tj. przez 1,22
(gdyz dla pokrycia strat trzeba uzy¢ wiecej wody niz wynikaloby to
z czysto teoretycznego obliczenia),

2. Zbiorniki powodziowe.

Do ujecia fali powodziowej w celu obnizenia wezbrafi moze stuzyé
kazdy zbiornik, przeznaczony zasadniczo do innego celu, W tym wypad-
hu urzadzenia do przeprowadzenia przez zbiornik zmniejszonej fali po-
wodziowej sa sterowane, a wydatek urzadzer obliczony na przepro-
wadzenie maximum fali. Drugim typem zbiornika jest zbiornik prze-
znaczony wylacznie do ujecia fali powodziowej, a zatem nie sterowany
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lecz dzialajacy automatycznie. Gdy w pierwszym typie tylko czesé
pojemnoéci zbiornika jest przeznaczona na ujecie wody powodzio-
wej i cze§é ta poza okresami powodzi moze byé przylaczona do
cze$ci uzytkowej, w drugim wypadku cala pojemno$é zbiornika jest
przeznaczona na przyjecie fali powodziowej bez zadnej czesci uzyt-
kowej (zbiornik po przejéciu powodzi jest pusty). Odpowiednio do
tych dwéch wypadkéw obliczenie potrzebnej pojemnosci przedstawia
si¢ w sposéb réiny.

Typ L

Niech na rys. 94 krzywa przedstawia fale powodziowa, wyra-
zona w funkcji przeplywu (m®/sek) i czasu. Koryto naturalne czy
tez uregulowane niech bedzie w stanie odprowadzié¢ ilo§é Q; m*/sek.
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Rys. 94,
Okreslenie pojemnoéci zbiornika potrzebnej do uchwycenia fali powodziowei.

Cala objeto§é jaka przeplynie rzeka ponad Q; musi byé ujeta
w zbiorniku. Zatem pole pod krzywa fali powodziowej a nad po-

zioma, poprowadzona w odleglosci Q, nad osia czasu, przedsta-
Hydrologia 111 11
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wia potrzebna pojemnos§é zbiornika. Wykres§lmy krzywa sumowa-
nia doplywu wody oraz prosta sumowania odplywu Q,. Pro-
sta ta bedzie styczna do krzywej sumowania doplywu w punkcie
odpowiadajagcym naturalnemu przeplywowi w rzece w iloéci Q,. Naj-
wigksza pojemnoéé zbiornika okaze si¢ w momencie, gdy po przej-
sciu kulminacji wezbrania ilo$¢ przeplywu w rzece zmaleje z po-
wrotem do Q,. Styczna w tym punkcie do krzywej sumowania do-
plywu bedzie zatem zn6éw réwnolegla do prostej sumowania Q,.
Gdyby odplyw Q; ze zbiornika trwal dalej, to istnialby przez
czas f; az do momentu, gdy sumy doplywu do =zbiornika i od-
plywu ze zbiornika sie zréwnaja, czyli gdy prosta sumowanego od-
plywu przetnie si¢ z krzywa sumowanego doplywu. Dla zalozonego
innego odplywu w ilo$ci Q, wypadng odmienne pojemnosci zbior-
nika i czasy opréznienia.

Gdyby rozpoczaé opréznianie zbiornika wypuszczajac Q, m%/sek
zanim jeszcze taka ilo§¢é przeplywu w rzece sig¢ pojawi, objetosé
wypuszczonej ze zbiornika wody wyrazi sie réznica rzednych mie-
dzy krzywa sumowania doplywu a prosta sumowania odplywu
i w czasie {, wyniesie V, m® O ile wiec, uprzedzajac wezbranie na
{, godzin przed nadejéciem niebezpiecznej czesci fali wezbrania, zacz-
niemy oprézniaé zbiornik, wypuszczajac do rzeki w ciggu tego czasu
stale dopuszczalne maximum Q,, wypuécimy w sumie V, m?z uzyt-
kowej czeécii o tyle mozemy zmniejszyé czes§é powodziows zbiornika.

Typ IL

Jesli zbiornik sluzy wylacznie dla uchwycenia fali powodziowej
i znizenia jej szeczytu, tak Ze jest on w czasie niskich i $rednich
stanéw wody w rzece pusty, musza byé wykonane w zaporze takie
urzadzenia, ktéreby pozwalaly automatycznie przepuszczaé przez
zapore wode w czasie nizszych stanéw, a zatrzymywaé tylko szkod-
liwa czesé fali powodziowej. Urzgqdzeniami tymi moga byé (rys. 95):
1) otwarte az do korony zapory przepusty (§luzy), 2) na pewnym
poziomie zalozone otwarte przelewy, 3) lewary, wreszcie 4) prze-
pusty o zamknietym przekroju, zalozone w dnie doliny.

Otwarte u goéry przepusty (§luzy) maja krzywa przeplywu
objetosci paraboliczng o wklgstosci zwréconej ku dotowi (rys. 96).
Przepust otwarty daje zatem przy niskich stanach wody w zbior-
niku male wydatki, ktére nastepnie gwaltownie rosna przy podno-
szeniu si¢ tego poziomu, Przelewy maja te sama niekorzystng wla-
§ciwos¢ z ta tylko réinica, iz parabola ich wydatku zaczyna sie na
pewnym poziomie, wyzszym od poziomu dna. Parabola lewaréw ma
przebieg korzystniejszy, ale réwniez zaczyna sie na pewnym pozio-
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mie ponad dnem, wydatek za$ nie rosnie od zera lecz od pewnej
poczatkowej wartosci. Upusty o przekroju zamknietym maja krzywa
konsumpcyjna, w ktérej wydatek poczatkowo silnie wzrasta, lecz przy
wyzszych poziomach wody w zbiorniku wzrost wydatku staje sie

Rys. 95,
Urzadzenia umozliwiajace opréznianie zbiornika,

co raz stabszy i dazy do ustalenia sie. Z tego przegladu mozliwych
do wykonania urzadzen do automatycznego przepuszczania wielkiej
wody wynika, iz tylko upusty o zamknietym przekroju nadaja sie
do samoczynnego powstrzymywania szczytu fali powodziowej. Wy-
kreslne i cyfrowe obliczenie potrzebnej pojemnoéci zbiornika przed-
stawia si¢ w tym wypadku jak nastepuje.

mysokest pietezeniz H m

wydatek upustu Q m}sek
RYS- 961
Krzywa objetoéci przeplywu przez otwory podane na rys, 95,

Wykreé§lmy (rys. 97) dwie krzywe: pojemnosci zbiornika oraz
wydatku upustu w zaleznosci od poziomu pietrzenia dla znanych
rozmiar6w upustu. Na podstawie znajomosci tych dwu krzywych,
mozemy wykreslié krzywa zwiazku miedzy wydatkiem upustu i po-
jemnoécia zbiornika (rys. 98). Oznaczamy iloé¢ wody zamagazyno-
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RYE- 97'
Krzywe pojemnoéci zbiornika i wydatku upustu,

wanej w zbiorniku przez V, doplyw w jednostce czasu [przez Qg
odplyw przez Q,. Obieramy jaki§ okres czasu tak krétki (np. 1, 2,
3 godz.), aby mozna bylo zalozyé, ze tak doplyw jak ijodplyw w tym
okresie jest jednostajny.

poremnast’ zbtornita ot

Nydutek et

Rys. 98,
Krzywa zwiagzku miedzy pojemnoécia zbiornika i wydatkiem upustu,

Na rys. 99 widzimy, ze gdy w okresie czasu f ilo§¢ wody za-
magazynowanej wzrasta z V; na V,, i przecigtnie wynosi V, to su-

ma: Vi +Qt=V,+ Q.
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Wykre§lmy (rys. 100) powyzej osi odcigtych zaleznoéé miedzy
odplywem a pojemno$cia zbiornika, ponizej tejze osi— zaleznosé
miedzy odplywem a wartoscia iloczynu —;— Q,t dla krétkich okre-

s6w czasu, np. 1, 2, 3 godz., ktéra to zalezno§¢ przedstawia sie
jako wiazka prostych. Od wykreséw tych mozemy przejé¢ dla kazdego
z rozpatrywanych czaséw do wykresu przedstawionego na rys. 101.
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Wykresliwszy na rys. 99 krzywa sumowania znanego nam doplywu
i znajac poczatkowa ilo§é zamagazynowanej wody V; oraz zalozyw-
szy pewien okres czasu,np. { =1 godz.,znajdziemy z tego wykresu

w polowie czasu { sume: V-i*% Q. Szukajac tej samej war-
tosci odcinka na wykresie rys. 100, znajdziemy odpowiadajace mu
wartosci odplywu oraz sumy —%—Qa'i. W ten sposéb wyznaczymy ilosé

wody V, zamagazynowanej w koficu okresu # i mozemy przystapié do
obliczenia nastepnej objetosci: V.

Ta sama metoda wykreslna czy cyfrowa obliczenia da si¢ za-
stosowaé do obliczenia czasu oprézniania sie zbiornika przy stalym
czy zmiennym réwnoczesnym doplywie wody do zbiornika i przy
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Rys. 101,
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znanych rozmiarach upustu. Wtedy oczywiscie V, bedzie mniejsze
od V), lecz tok obliczenia pozostaje bez zmiany.

Obliczenia powyzsze wymagaja ustalenia rozmiaréw upustu
i zalozenia wspélczynnika oporéw w upuscie. Obliczenie to zatem
musi byé wykonane prébami dla stwierdzenia, czy przyjety przekréj nie
przepusci zbyt duzych lub zbyt malych iloéci wody powodziowej.
Pewne wskazéwki, tyczace si¢ potrzebnej pojemnosci zbiornika,
a tym samym max. poziomu pigirzenia i zarazem rozmiaréw upustu,
uzyska¢ mozna rachunkiem przyblizonym.%)
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Rys, 102,

Jeéli zalozymy, ze fala powodziowa bedzie miala ksztalt prosto-
katny, tj. Ze w czasie fnap i lopr bedzie plynela stala iloé¢ wody (rys. 102),
ze nastepnie wzrost pola zalewu w zalezno§ci od wysokoséci pigtrze-

3
nia h wyrazi si¢ wzorem: A = ch? gdzie c jest pewna stalg da-
jaca sie w kazdym wypadku okreéli¢. Z calki wyrazu Adh w gra-
nicach od zera do h-wynika, iz pojemno$é mozna wyrazi¢ wzorem:

0=2ec o3 24),

Z warunku ciaglo§ci wynika, iz w nieskoriczenie malym prze-
ciagu czasu df doplyw wody do zbiornika musi si¢ réwnaé sumie
odptywu ze zbiornika w tymze czasie i wzrostu pojemnosci, a zatem:
Qudt = Q,dt + Adh. Wstawiajac na A wartoéé poprzednio podang

#) Sherman M, Woodward, Hydraulics of the Miami Flood Control Project,
Dayton, Ohio, 1920,
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1
oraz zakladajac, ze Q, =k h?, po scalkowaniu réwnania i rozwinie-
ciu calki w szereg otrzymamy dla réznych stosunkéw maksymalnego
odplywu do przecietnego doplywu (Qo max : Qa priec) stosunek odply-
wu przecietnego do maksymalnego podany w nastepujacej tabeli.

Tabela 8.
Qo max * Qd przec Qo 1mcec= Qo mnx
0:1 515 X 1,000
1:8 5/, X 1,003
1:4 5/ X 1,007
3:8 575 X 1,012
1:2 5/, > 1,018
5:8 55 X 1,027
3:4 55 X 1,037
3 [ 515 > 1,200

Z zestawienia powyiszego wynika, Ze dla duzych retencji, tj.
malej cyfry stosunku maximum odplywu do przecigtnego doplywu,
przecigtny odplyw jest réowny prawie dokladnie °/; max. odplywu,
Stosunek ten pogarsza si¢ przy malej retencji i malym wyréwnaniu,

Z catkowania sum odplywu w czasie opréiniania si¢ zbiornika
obliczy¢é moina, ze odplyw przecietny wynosi 4/ odplywu max.,
a stad obliczy¢é mozna takze czas opréznienia sie.

pola 12, 344
fala rzeczywista
fg.’a zastepeia

rrecywisty przebfeg vdplymu
NS~ Jobliczn tanie prosto-
BT L Sl
f \
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Rys. 103,
Krzywe odplywu obliczone metodg kolejnych sumowarn,

Q mjsek

Rzeczywiste fale wezbrania maja ksztalt ré6zny od prostokata
i raczej zblizaja sie do tréjkata réwnoramiennego. Dla takiego
ksztaltu w czasie napelniania si¢ zbiornika przecietny odplyw bedzie
stanowil nie */; lecz 3/, max. odplywu.

Rys. 103 przedstawia krzywe odplywu obliczone metoda ko-
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lejnych sumowan oraz reguly °/;. Prostokat réwnowartosciowy przy-
jeto tak, ze poczatek jego znajduje si¢ w miejscu, gdzie rzeka prze-
plywa dopuszczalna ilos¢ wody Q,, do§é dowolnie blisko poczatku
fali,. Na og6l poczatek prostokata powinien byé tam, gdzie rzedna
rzeczywistego doplywu réwna si¢ okolo ®/; odplywu maksymalnego.

Z wykresu widaé, ze obliczony czas oprézniania sie zbior-
nika jest za krétki przy zastosowaniu metody przyblizonej, a to
z powodu nieuwzglednienia tej czeéci fali powodziowej, ktéra sie
pojawila przy réwnoczesnym opréznianiu sie zbiornika.

Przyktad.

a) Zalézmy, ze w ciagu 20 godz, doplywa do zbiornika po 2 milionéw m?/godz,
podczas gdy dopuszezalny doplyw wynosi 600000 m®/godz, Zachodzi pytanie jaka
jest potrzebna pojemnoéé zbiornika, Przecielny doplyw bedzie %/ 3 600000 m?/godz,
tj. 500000 m*/godz, co w ciagu 20 godz, da w sumie 10 mil. m® Poniewa# suma
doptywu wynosi 20 godz, X 2 mil, m*/godz =40 mil. m? a podczas napelniania
si¢ zbiornika odplynelo 10 mil, m? potrzebna pojemnoéé zbiornika wynosi:
40 mil, — 10 mil, = 30 mil, m?,

b) Pojemnoéé zbiornika 30 mil, m® doplyw 20 godz, po 2 mil, m*/godz. Jaki
bedzie maksymalny odplyw oraz jaki czas opréinienia sie¢ zbiornika, Sumaryczny
odplyw w czasie napelniania sie zbiornika bedzie: 40 mil, mniej 30 mil, = 10 mil.
m?, czemu odpowiada przecigtny odplyw w czasie 20 godz, réwny 500000 m*/godz,
a maksymalny ®/; tej wartoéci, tj, 600000 m?/godz. W czasie oprézniania si¢ zbior-
nika po przejéciu fali wezbrania odplyw przecietny bedzie */; odplywu maksymalnego,
tj. 1/; X 600000 m?/godz = 480000 m‘/godz. Czas opréiniania sie bedzie zatem:
30000000 : 480000 = 62,5 godziny.

3. Inne zastosowania krzywych sumowania.

Jesli narysujemy krzywa sumowania opadéw w pewnym dorze-
czu i nastepnie dla tego samego dorzecza krzywg sumowania prze-
plywu wody w rzece (rys. 104), to réznica tych dwéch krzywych da nam
krzywa sumowania ilo§ci wody przesiakajacej w doline rzeki (o ile wo-
da przesiakajaca mija punkt pomiarowy) oraz krzywa sumowania reten-
cji terenowej dorzecza (tj. koryta rzeki) i znajdujacych si¢ w dorzeczu
jezior, a w zimie $niegu i lodu (rys. 105). Wykreéliwszy te krzywa
réznicowa jako odrebna krzywa sumowania, krzywa sumowania strat
na parowanie mozemy narysowaé znajac: jakoéé gleby i jej rodzaj we-
getacji, zmiany temperatury, deficyt wilgotnosci oraz natezenie wiatréw.
Sprawdzianem obliczenia sum parowania jast warunek, ze suma parowa-
nia w ciagu dtuzszego okresu czasu musi sie¢ réwnaé réznicy rzednych
dla dwu najnizszych punktéw na krzywej réznicowej. Gdy pod krzywa
réznicowa wykreélimy krzywa sumowania strat na parowanie, otrzy-
mamy jako réznice rzadnych tych obu krzywych retencje terenowa
i éniegowa lub lodowa, za$ gdy dwie ostatnie retencje mozemy wyeli-
minowaé na podstawie pomiaréw $niegowych i zlodzenia w dorzeczuy,
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pozostanie retencja terenowa oraz znikoma retencja w korycie rzeki.
Retencje jezior mozemy réwniez wyeliminowa¢ na podstawie pomie-
rzonych wartosci wahari w poziomie wody. Retencja terenowa wykazuje
zmiany w zasobie w6d gruntowych w dorzeczu, tj. tej czesci wéd grun-
towych, ktéra w formie wéd zrédlanych czy wéd splywajacych z dre-
néw, ze $ciétki lesnej itd. zasila rzeki poza okresami deszczowymi.
Retencja moze byé sprawdzona wzorami Mailleta (Hydrologja, czesé II,
str. 167 i nast.).
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Rys. 104, Rys. 105,
Krzywe sumowania opadéw Krzywa sumowania retencji i strat na
i odptywéw, parowanie,

Krzywe sumowania znajdujg tez zastosowanie przy obliczeniu
niezbednej pojemnosci zbiornikéw wodociagowych. Rys, 106 przed-
stawia wykres sumowania maksymalnego zapotrzebowania wody
przez miasto Ciechanéw (ogélne zapotrzebowanie wynosi 1716 m® na
dobe). Dla pokrycia tego zapotrzebowania beda uruchamiane dwie
pompy (o wydatku po 12 litréw/sek.) przez 17 godz. 36 minut oraz
jedna pompa o tym samym wydatku przez 4 godziny 24 minut.
W koficu przez 2 godziny zaklad pomp bedzie nieczynny. Przy
tak zalozonym ruchu pomp niezbedna pojemnosé zbiornika wynosi
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165 m®. Dodajac okoto 50% zapasu na wypadek pozaru oraz ze wzgle-
du na bezpieczerstwo ruchu pomp, otrzymujemy pojemnoéé zbior-
nika okraglo 250 m*. Przy innym podziale na jednostki pomp oraz
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Rysn 106,

Wykres sum maksymalnego zapotrzebowania wady przez m, Ciechanéw,

innym czasie ich pracy wypadnie inna pojemno$é zbiornika, Tu
jednak podzial na jednostki byl normowany potrzeba krycia zapo-
rzebowania wody w pierwszych okresach eksploatacji {wodociggu.

8. Kataster si! wodnych

Badania gospodarki wodnej $ciekéw oraz mozliwosci jej zmian
przez zmiane warunkéw retencyjnych, naturalnych lub sztucznych,
maja na celu jak najlepsze przystosowanie éciek6w do potrzeb go-
spodarczych czlowieka. Jednym z bardzo waznych celéw jest wyko-
rzystanie energii zawartej w plynacej wodzie. Do tego celu w wielu
panistwach prowadzone sa od dawna studia nad zasobami tej energii.’
Wyniki tych badan publikowane w postaci zestawien i wykresow
nosza powszechnie nazwe katastru sit wodnych.
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W Polsce, w b. zaborze austriackim, Wydzial Krajowy poruczyl
zbadanie sit wodnych K. Pomianowskiemu, ktéry opracowal dorzecze
Dunajca, Popradu, Stryja, Oporu, Soly i Skawy *). W pézniejszych la-
tach utworzono w Centralnym Biurze Hydrograficznym w Wiedniu
specjalny departament dla katastru sit wodnych, ktéry do wybuchu
wojny wydal dla Galicji arkusze katastralne obejmujace dorzecze
Raby, Bystrzycy, czeéci Prutu i rozpoczal badania zlewni Sanu ™).

W b. zaborze pruskim prof. Holz podal najwainiejsze dane’
o silach wodnych na Pomorzu. *')

Panstwowa Stuzba Hydrograficzna w Polsce wydala szereg prac
podstawowych, a w szczegélnosci: Szczegélowy podzial dorzecza
Sanu®), Pilicy*) i Prypeci®’); Wyniki prac polowych w dorzeczu
Pilicy *'); Wyniki pomiaréw objetoéci przeplywéw w dorzeczu Du-
najca *?), Sanu*?) i Prypeci®); a jako wynik ostateczny: Kataster sit
wodnych Dunajca od Nowego Targu do ujécia®’) i Sanu od Tar-
nawy Wyznej do Soénicy pod Jaroslawiem. *f)

Polskie wydawnictwo katastru obejmuje—obok opisu geologicz-
nego i hydrologicznego dorzecza—tabele zawierajace charaktery-
styczne przeplywy i energie plynacej wody wyrazonej w KM na
poszczegblnych odcinkach rzeki, ktérych podzial uwarunkowany jest
przewaznie ujéciami doplywéw. Przeplywy i energie podano dla stanu
najnizszego dotad znanego, przecietnego i niskiego (12-miesiecznego),
11-miesiecznego, 9-miesiecznego i 6-miesigcznego (dla Sanu takze przy

%) K, Pomianowski, Sity wodne w Galicji, Lwow, 4 zeszyty: 1, Dunajec—1905;
2, Stryj— Opér — 1906; 3, Sola — 1907; 4, Skawa — 1908,

%) C,B, H, Kataster sit wodnych,

) Holz, Wasserkrifte,

#) M. R, P, Panistwowa Stuzba Hydrograficzna w Polsce. Szczegélowy po-
dzial dorzecza Sanu, Warszawa, 1931.

¥) M. R, P, Pafistwowa Stuzba Hydrograficzna w Polsce. Szczegélowy po-
dzial dorzecza Pilicy, Warszawa, 1931,

1) M. R. P. Paristwowa Stuzba Hydrograficzna w Polsce, Szczegélowy po-
dzial dorzecza Prypeci, Warszawa, 1933,

1) M. K. Pafstwowa Sluiba Hydrograficzna w Polsce. Wyniki prac polo-
wych w dorzeczu Pilicy w roku 1929, Warszawa, 1932,

#) M, R. P, Panstwowa Stuzba Hydrograficzna w Polsce. Wyniki pomiaréw
objetoéci przeplywu w dorzeczu Dunajca, Warszawa. 1927.

%) M. R, P. Panstwowa Stuzba Hydrograficzna w Polsce. Wyniki pomiaréw
objetosci przeplywu w dorzeczu Sanu, Warszawa, 1929,

#) M. K, Panstwowa Stuzba Hydrograficzna w Polsce, Wyniki pomiaréw
objetosci przeplywu w dorzeczu Prypeci, Warszawa, 1934,

%) M. R, P, Panistwowa Stuzba Hydrograficzna w Polsce, Kataster sit wod-
nych Polski, Dunajec. Warszawa, 1929,

%) M. R, P. Pafistwowa Stuzba Hydrograficzna w Polsce, Kataster sit wod-
nych Polski, San, Warszawa, 1931,
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stanie §rednim rocznym). Nadto podaje kataster wszystkie potrzebne
wiadomoséci o istniejacych na danym odcinku zakladach wodnych.
Z zestawien tych wynika, ze na 200-kilometrowym odcinku przed-
stawia Dunajec przy stanie najnizszym moc brutto 34439 KM, zas
przy wodzie 6-miesigcznej 166435 KM, wiec 5 razy wiecej. Na od-
cinku Sanu diugosci 277 km moc brutto przy najnizszym stanie wynosi
6334 KM, za$§ przy wodzie 6-miesiecznej 55690 KM (tj. 9 razy wiecej).
Przy stanie $§rednim rocznym wzrasta moc brutto do 166382 KM.

Moc brutto zawarta we wszystkich rzekach Polski oszacowano
na 3.653.000 KM przy wodzie 6-miesiecznej (okolo 10 KM na 1 km?).
Nie wszystkie jednak rzeki dadzq sie ekonomicznie wyzyskaé. Do naj-
korzystniejszych naleig rzeki o spadzie ponad 0,5 i z zasobem sit
200 KM/km, ktére da¢ moga 1.320.000 KM (ze zbiornikami 1.700.000
KM) przy produkcji rocznej 5.760.000.000 KMgodz. (6.600.000.000 ze
zbiornikami),

Jasne jest, ze rzeki tego typu wymagaja dla racjonalnego
wyzyskania energii wyréwnania przeplyw6w przy pomocy zbiornikéw.
Na konieczno$é tego wyréwnania zwrécil juz uwage K. Pomianowski,
podajac gdeneralne projekty zbiornikéw na Stryju, Oporze, Sole
i Skawie. Projekty te byly punktem wyjécia dalszych studiéw nad
budowa zbiornikéw, studiéw prowadzonych przed wojna przez Wy-
dzial Krajowy.

Opis i tabele katastru polskiego uzupelnione sa wykresami
obejmujacymi szkic sytuacyjny, profil podluzny, wykresy przeplywéw
charakterystycznych i mocy w KM oraz wzrostu powierzchni do-
rzecza.

Podstawa powyzszych obliczer sa — obok pomiaréw spadku rze-
ki —bardzo obszerne badania przeplyw6éw. Badania te wydane jako
+Wyniki pomiaréw objetoéci przeplywéw"” daja nie tylko zestawienie
wszystkich wykonanych na danej rzece pomiaréw hydrometrycznych,
ale podaja tez przeplywy charakterystyczne. Przy tym dla Sanu
przeplywy charakterystyczne zostaly rozszerzone na stan éredni
roczny i wode 4-miesigczna.

Poniewaz badania dotycza rzek gérskich, w ktérych koryto
rzeki ulega ciaglym zmianom, przeto pomiary wykonywane w réz-
nych latach musialy byé redukowane do pewnego roku podsta-
wowego, co wykonywano przy pomocy poréwnania zmian §rednich
rocznych stanéw ze zmianami w rocznych opadach. Dla sprowadzo-
nych do jednego roku podstawowego stanéw obliczono przecietne
wartoéci stanéw okresowych z szeregu lat, a dla tak otrzymanych
warto§ci przecietnych podano przeplywy z krzywej objetosciowej
roku .podstawowego.
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Wyniki pomiaréw objetosciowych dla Prypeci, nie majace
zreszta na celu badan energii wodnej, uwzgledniaja przeplywy pod
lodem; badania rzek pomorskich (dotad nie ogloszone) biora pod
uwage zarastanie koryta.

Kataster sil wodnych w innych panstwach wydawany jest
w sposéb wiecej lub mniej podobny do polskiego; dla niektérych
paistw, gdzie sily wodne odgrywaja duza role, badania te sa juz
ukoriczone (Szwajcaria), mimo to pomiary sa w dalszym ciagu wy-
konywane, fluktuacje bowiem, jakim w ogéle podlegaja przeplywy, sg
jeszcze zbyt malo znane, aieby kwestie¢ mozna uwazaé za ukon-
czong. Znany hydrolog francuski Coutagne twierdzi stusznie, ze—
wobec bardzo trudnych badan dotyczacych przesigkania i niezupel-
nie pewnych wynikéw pomiaréw parowania—pomiary przeplywéw
obok pomiar6w opadéw sa jedyna metoda kontrolna poznania
bilansu wodnego.

Duzy rozwéj budownictwa zakladéw wodnych wykazal, ze ka-
taster sit wodnych traktowany w sposéb dotychczasowy daje wpraw-
dzie og6lna orientacje o zasobach energii wodnej, ale nie daje pod-
staw do projektowania, Do wyzyskania sil wodnych nie wystarcza
znajomos$¢ przeplywéw i spadkéw, potrzebne jest poznanie warunkéw
geologicznych i topograficznych, a nadto warunkéw gospodarczych.,
To tez obecnie zupelnie slusznie ogranicza sie Polski Instytut Hy-
drograficzny do publikowania wiadomosci o podstawach hydrolo-
gicznych, jak podzial dorzecza, spadki, przeplywy, na zasadzie kté-
rych—po uzupelniajacych badaniach terenowych—mozna przystapié¢
do sporzadzania projektéw generalnych zakladéw wodnych, regulacji
rzek itp.

Na jednym ze zjazdéw hydrologicznych parnistw baltyckich
podniesiono potrzebe prowadzenia nie katastru sit wodnych ale
ogblniej pojetego katastru wéd, ktéry zawieralby wszelkie dane
dotyczace poszczegblnych rzek i jezior, potrzebne tak dla pozna-
nia tych wéd jak i dla réznych projektéw hydrotechnicznych.

Tego rodzaju badania prowadzone sa w Rosji od r. 1932;
sprawozdanie o nich skladal na IV Konferencji panstw baltyckich
N. W. Simonow ). Rosyjski kataster sklada sie ze spisu wéd, obej-
mujacego rzeki, jeziora, stawy, bagna, lodowce, wody gruntowe
i morza, zawierajacego dane hydrograficzne, hydrometryczne, hydro-
biologiczne itd. a zarazem wiadomosci majace znaczenie gospodarcze,
jak: zuzytkowanie sit wodnych, uzycie wéd do celéw komunikacyj-
nych, melioracyjnych itp. Dane sa opracowane w postaci zestawier:

47) N. W. Simonow, Der Wasserkataster der U, d. S, S, R, Leningrad, 1933,
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i opiséw. Druga czesé¢ katastru stanowi¢ bedzie atlas hydrologiczny
wod, ktéry w sposéb synoptyczny ma podaé dane zawarte w spisie
(np. izolinie opadu, odplywu, czasu zlodzenia itp.), ponadto zawieraé
bedzie dane fizjograficzne (budowe geologiczna, roélinnoéé, klimat itd.).

9. Prognoza wezbran

Na podstawie szczegélowych badan przebiegu dawnych fal po-
wodziowych i retencji, staje si¢ mozliwe przepowiadanie stanéw wody
i przeplyw6w w poszczegélnych punktach écieku na podstawie zjawisk
zachodzacych w gérnym jego biegu. Ma to bardzo wielkie znaczenie
gospodarcze wobec olbrzymich szkéd, jakie powodzie wyrzadzaja.
Rozszerzenie prognozy na stany $rednie i niskie oddaje duze ustugi
r6znym dzialom gospodarki wodnej, jak zegludze, wyzyskaniu sit
wodnych itp.

Warunkiem prognozy jest otrzymywanie na czas wiadomosci
o przeplywach i o zjawiskach meleorologicznych z tych miejsc,
ktére decyduja o wysokoséci wezbrania. Najlepsze wyniki otrzymamy,
jesli cala sie¢ wodowskazowa w danym dorzeczu posiada wlasne
polaczenia telefoniczne lub automatyczna sygnalizacje stanéw wody.
Postugujemy sie tez publicznymi urzadzeniami telegraficznymi i te-
lefonicznymi lub wtlasna siecia aparatéw radiowych. Przy przepo-
wiadaniu stanéw $érednicli i niskich wystarcza zazwyczaj korespon-
dencja pocztowa.

Stawianie prognozy nastepuje wedlug réznych metod, wszystkie
jednak opieraja si¢ na danych do$wiadczalnych z dawniejszych po-
wodzi.

Metoda poréwnawcza polega na wyszukiwaniu w zapiskach
statystycznych, w miare nadchodzacych wiadomoéci z gérnego biegu
rzeki, zjawisk podobnych do danego wezbrania. Mozemy przy tej
metodzie korzystaé nie tylko ze spostrzezeri wodowskazowych, ale
takze z doniesien o opadach, przede wszystkim ze stacyj pluwio-
graficznych, a takie z wiadomoéci o zmianach temperatury, ciénie-
nia, kierunku wiatréw i stopniu nasycenia gruntu, .

Prostsza jest metoda oparta wylacznie na spostrzezeniach wo-
dowskazowych. Przy tej metodzie ustala sie stacje wodowskazowe,
z ktérych dobowe réinice pozioméw wody wplywaja na poziom
wody na stacji, dla ktérej prognoze ukladamy. Ogélne réwnanie be-
dzie brzmieé:

AH=a AH,+bAH, + c AH,+ . . . .. +K (25)



