ZBIORNIKI

ZBIORNIKI PRZEPLYWOWE

Zbiorniki przeplywowe (Wloctawek, Debe) —zadanie utrzymanie statego poziomu pigtrzenia, a nie
magazynowanie wody. Zbiorniki przeptywowe powstaja przy jazach bez zamknig¢ (wtedy przez prog
przeptywa tyle ile doptywa —spietrzenie jest wykorzystywane wowczas do polepszenia pracy uje¢ wody
lub skierowania wody do kanatu dla mtyna, MEW lub nawodnien itp.). Zbiorniki przeptywowe przy
jazach z zamkni¢ciami pozwalajg na utrzymywanie statego poziomu pigtrzenia NPP. Najlepsze ze
wzgledu na wymogi zeglugowe (rzeka skanalizowana zabudowana w sposéb ciggly takimi zbiornikami
—np. Odra skanalizowana: Kozle —Brzeg Dolny to 23 zbiorniki przeplywowe). Gwarantujg takze ciagla
prace uje¢ wody, umozliwiaja prace elektrowni wodnych przeptywowych, utatwiaja kierowanie wody
do kanaléw melioracyjnych, sg wykorzystywane do sportow wodnych, turystyki i rekreacji.

Duze zbiorniki przeptywowe z elektrowniami majag mozliwo$¢ niewielkiego obnizania poziomu
pietrzenia w stosunku do NPP np. Wtoctawek o 0,64 m, Degbe o 0,5 m. Nie ma to istotnego znaczenia ze
wzgledu na zegluge oraz prace uje¢ wody, a pozwala na zwigkszong produkcje energii np. w szczytach
wieczornych.

ZBIORNIKI RETENCYJNE

Retencja -chwilowe zatrzymywanie wody w zlewni. Przez wybudowanie zbiornika rowniez dlatego
zbiorniki retencyjne (Solina, Jeziorsko, Roznow, Goczatkowice, Czorsztyn, Tresna -duza rdznica
pozioméw wody).

Zbiorniki nizinne ptytsze o duzej powierzchni (gorsza jako$¢ wody) i na terenach gorskich.

Pojemnosci zbiornikow:
mate do kilku min m?,

e S$rednie do 100 mln m®, a

e duze do 500 mln m®,

e b. duze -powyzej

Ksztatty zbiornikow:

e -ksztalt jeziora Zapora
(doliny rowninne o szerokim obszarze zalewowym),

e -wydluZzony
(doliny waskie, duze wahania poziomow wody), b

e -rozgal¢ziony

Rys. 318. Rodzaje zbior-
nikéw wodnych
Powierzchnia zbiornika od kilku ha do kilkuset km? (Itaipu 135 x 1,1 km):
e -do 300 ha mate
e -do 5000 ha $rednie
e -do 50 000 ha duze (500 km?)
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e -powyzej bardzo duze.

Powierzchnia 1 ksztalt zbiornikOw moga ulega¢ w ciagu roku zmianom w zaleznosci od gospodarki
wodnej.

Zbiorniki:
e kopane —najdrozsze: najcz¢sciej mate —do celdéw wodociggowych lub nawadniania terenow,
e obwalowane —na obszarach zalewowych dla zmniejszenia odptywu wod powodziowych przez
krotki czas 1 na stokach dolin dla zmagazynowania wody z tajania $niegu
e przegradzane —najtansze, najwygodniejsze w eksploatacji.

RODZAJE ZBIORNIKOW

Zbiornik do dysponowania w pewnych okresach roku wodg nazywamy uZytkowym (energetyka,
zegluga, zaopatrzenie w wode, rolnictwo, rekreacja...).. Czgsto sa to zbiorniki wyréwnawcze
(pomocnicze dla duzych zbiornikéw retencyjnych) pozwalajgce na regulacje przeptywow -zmniejszanie
wysokich, zwigkszanie niskich. Zbiorniki wylgcznie do ochrony przed powodzig to powodziowe
(przeciwpowodziowe) czesto bez urzadzen do regulowania przeplywow (bez zamknigc,
jednozadaniowe) -suche. Gdy funkcje potaczone to zhiornik uzytkowo -powodziowy.

Ochrona przed powodzia Wszystkie zbiorniki (rowniez przeplywowe) sa wykorzystywane w ochronie
przeciwpowodziowe], cho¢ nie wszystkie maja stala rezerwe —wtedy przechwytywanie fal odbywa sie w
zakresie pojemnosci uzytkowe;.
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Rys. 1-1. Wplyw réznych rodzajéw zbiornikéw retencyjnych na regulowanie odplywu
a) zbiornik powodziowy
b) Zeglugowo-powodziowy
C) zeglugowy
d) energetyczny szczytowy
e) wyrownawczy
f) energetyczny wyréwnawczy (chwyta nierownomierny odplyw z elektrowni szczytowej)
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KRZYWA SUMOWA ODPLYWU
Krzywa calkowa =zbior punktow o wspotrzednych t,V (t czas, V calkowita objetos¢ odptywu od
poczatku sumowania do chwili t). Nie znamy ciagtej postaci funkcji Q(t) dlatego nie catkujemy jej lecz
sumujemy wartosci odptywu z kolejnych przedziatéw czasu At (dobowych, godzinnych)

Vi -kolejna rzedna krzywej sumowej w chwili ti =objetos¢ wody jaka przeplynela przez przekroj
pomiarowy od chwili poczatkowej to=0 do ti=i-At.

Przeptyw nieujemny =krzywa sumowa niemalejaca tzn. V(t2)>V(t1) jesli t>t;.

Przeptyw $redni Qq=Vi/(tk-to)=tge prosta o nachyleniu «a przedstawia staty przeptyw.

Nachylenie stycznej do wykresu w dowolnym punkcie odpowiada przeptywowi chwilowemu.
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W r6znych uktadach:
-prostokgtny,

-skosny lub zredukowany (kierunek poziomy odpowiada Qs)
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Dla racjonalnego wykorzystania zasobéw wod pozadane jest, aby rzeka stale ptyneta ilos¢ wody rowna
przeptywowi $redniemu (wyréwnanie odptywu). W naturze raz nadmiar, raz niedobdr co widoczne jest
na krzywej sumowej odptywu. W celu wyréwnania buduje si¢ zbiorniki retencyjne -magazynowanie
wody w okresach nadmiarowych dla wykorzystania w okresie niedoboru. Praktycznie pojemnos¢
zbiornika okresla si¢ graficznie.
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Wielko$ci odptywu w  poszczegdlnych latach zroznicowane (czasem bardzo) dlatego wielko$ci
zbiornikow okresla si¢ dla okresu wieloletniego (wyréwnanie wieloletnie =zupelne). Jest to pojemnos¢
teoretyczna 1 praktycznie niemozliwa do osiggnigcia.
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Krzywa sumowa dostarcza podstawowych informacji dla projektowania gospodarki wodnej na
zbiornikach retencyjnych. Takie regulowanie wyptywu za zbiornika, aby przeptywy nie byty wigksze
ani mniejsze od dopuszczalnych, aby nie nastgpilo przepeinienie zbiornika, ani jego calkowite
oprdznienie.

Okreslenie pojemnosci zbiornika na podstawie bilansu (ilo$ci) przeplywajacej wody
| zapotrzebowania. Nalezy uwzgledni¢ pojemno$¢ martwa na gromadzenie namulu, piasku,
kamieni oraz woda do dyspozycji w wypadkach katastrofalnych
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Gospodarka wodna na zbiornikach retencyjnych:

Regulacja roczna—wyrdwnanie roczne

Polega na przerzucie wody z okresu jej nadmiaru do okresow niedoboréw, a proces wyroOwnania

odptywu odbywa si¢ w zamknigtym cyklu rocznym:

- wyroéwnania roczne zupeine — polega na wyro6wnaniu na sredni roczny przeptyw.

- wyrdéwnanie roczne niezupeilne (sezonowe) — cze$¢ nadmiaru wody zostaje zuzyta na pokrycie
cze¢$ci niedoborow np. najwickszych lub lezacych w sezonie zapotrzebowania.

Regulacja wieloletnia.

Polega na przerzucie wod z okresow nadmiaru w latach mokrych do okresow niedoboru w latach

suchych. Wyrdéwnanie wieloletnie mozna w uproszczonej postaci przedstawi¢ jako wyrdwnanie

$rednich rocznych odpltywoéw SQ na $redni odptyw wieloletni SSQ.

Wyrownanie wieloletnie wymaga znacznie wiekszej pojemnosci zbiornika niz wyrdéwnanie roczne.

Pamigta¢ nalezy, ze wskutek dlugiego zalegania wody w zbiorniku zachodza w niej przemiany

jakosciowe, ktore moga by¢ przyczyna jej dyskwalifikacji.

Regulacja dobowa odplywu.

Dotyczy przypadkéw gdy zapotrzebowanie wody zmienia si¢ w ciggu doby. Przeptyw w rzekach w

ciggu doby traktujemy w praktyce jako staly, za wyjatkiem gwattownych wezbran na matych ciekach,

stad w tym przypadku zamieniamy staly doptyw na zmienny. Jest to proces odwrotny do regulacji

rocznej lub wieloletnie;j.

Ze wzgledu na krotki okres wyrdownania pojemno$ci zbiornikéw dobowych sa one b. mate

W poréwnaniu z pojemno$ciami zbiornikow rocznych i wieloletnich.

Regulacja roczna lub wieloletnia kombinowana z dobowq.

Wystepuje w przypadkach zbiornikow wielozadaniowych. Duzg dobowa zmiennos$¢ zapotrzebowania na

wode charakteryzuja si¢ tacy odbiorcy jak wodociagi, energetyka wodna (szczytowa), cze$ciowo

rolnictwo. W tych przypadkach wystepuje sprzecznos¢ mi¢dzy wyréwnaniem rocznym, a dobowym. W

regulacji dobowej zaangazowana jest cienka warstwa strefy uzytkowej zbiornika o niewielkiej

pojemnosci. Przy ustalaniu zasad dlugookresowej gospodarki wodnej na zbiorniku udzial wyréwnania

dobowego moze by¢ pominiety

Podzial pojemnosci zbiornika
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Catkowita rezerwa powodziowa: R= Rs+ Rp+ Rw+ R

C gbérny poziom dozwolonego pi¢trzenia uzytkowego (NPP)

B poziom najwyzszego pigtrzenia (Max PP)

B-C=R; rezerwa stata (powinna by¢ pusta i moze by¢ zapetniana tylko wodami powodziowymi)
D aktualny poziom wody (pomigdzy Min PP a MaxPP)

C-D=R; rezerwa przypadkowa (nie uwzglgdnia si¢ jej w obliczeniach)

D-E=Rw rezerwa wymuszona (przy sprawnej sieci pomiaréw hydrologiczno —meteorologicznej mozemy przygotowac
zbiornik na nadejscie fali wypuszczajac przeptyw dozwolony) -inaczej przygotowana

A najwyzszy poziom przecigzenia (dopuszczalny przez krotki czas)

A-B=R¢ rezerwa forsowana

7 pojemno$¢ martwa nieuzyteczna ze wzgledu na gospodarowanie woda, ale zwigksza wysoko$é spadu dla elektrowni —
ponizej absolutnie min PP, ktory najczgsciej jest na poziomie dolnej krawedzi upustow dennych.
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Schemat obliczen obejmuje:

ustalenie pojemnosci martwej Z na podstawie:

ksztattu czaszy zbiornika,
ruchu rumowiska (ilo$¢ rumowiska jaka osadzi si¢ w zbiorniku w okresie jego
uzytkowania),
funkcji jaka spetnia zbiornik (min PP). W przypadku zbiornikéw rolniczych, z ktérych
pobierana jest woda do nawodnien, poziom martwy ustala si¢ w ten sposob, aby mozliwe
byto rozprowadzenie wody do obiektéw nawadnianych:
* dla uktadéw pompowych: odleglosci kosza ssawnego od dna i zanurzenia kosza
pod zw. wody,
» doprowadzenie wody grawitacyjne: utrzymanie minimalnego  spadku
niezbednego do doprowadzenia wody do nawadnianych pol,
*  pobodr wody z cieku ponizej zbiornika: odptyw gwarantowany do nawodnien oraz
odptyw nienaruszalny

wyznaczenie rezerwy powodziowej stalej i forsownej oraz wymiarow urzqdzen zrzutowych.

przy obliczeniu pojemnosci rezerwy statej zaktada si¢, ze powinna ona pomiesci¢
miarodajng fale powodziowa, przy czym odptyw ze zbiornika jest regulowany i nie
przekracza odptywu dozwolonego.

obliczenia pojemnos$ci rezerwy forsownej polega na ustaleniu do jakiego poziomu
wypelni si¢ zbiornik przy przejsciu fali katastrofalnej dla danych urzadzen zrzutowych.
Uzyskane wyniki stanowia podstawe do obliczenia rezerwy forsowanej i ostatecznego
ustalenia wymiaréw urzadzen zrzutowych.

ustalenie pojemnosci uzytkowej (pomiedzy max PP i min PP)

wyznaczenie rezerwy przygotowanej (wymuszonej). Rezerwa ta powstaje przez czgsciowe

oproznienie pojemnosci uzytkowej przed nadejsciem fali powodziowej. Zbiornik oprdznia si¢
stosujac odplyw rowny odptywowi dozwolonemu Od jego wielkos$ci i czasu trwania zrzutu
zaleze¢ bedzie pojemnos$¢ warstwy przygotowanej. Czas zrzutu zalezy od czasu uprzedzenia
ktory zalezy od organizacji prognozy (ostona hydrologiczna zbiornika).Czas uprzedzenia
przyjmuje si¢ réwny czasowi przejscia fali od stacji obserwacyjnej do przekroju zbiornika. Jako
kryterium ustalenia momentu uprzedzenia przyjmuje si¢ chwilg gdy poziom wody w rzece
przekroczy pewng wielko$¢ krytyczna (odpowiadajaca krytycznemu przeptywowi)

Charakterystyki rezimu zbiornika

1. Charakterystyki morfologiczne czaszy zbiornika
krzywa powierzchni zalewu F = f(h)
krzywa pojemnosci zbiornika V = F(h)

hn+1

S

RYSUNEK 70. Warstwice czaszy zbiomika
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RYSUNEK 71. Krzywe powierzchni zalewu F = ®(h) i pojemnosci ¥ = f{h) zbiornika retencyjnego

2. Hydrogram doptywu do zbiornika

Jest to krzywa przedstawiajaca wydatek wody doplywajacej do zbiornika w funkcji czasu. W
szczegolnosci moga by¢ wyznaczone hydrogramy doptywéw powodziowych. Hydrogramy
charakteryzujg stosunki hydrologiczne w zlewni zbiornika.

3. Krzywe wydatku urzadzen upustowych.

Krzywe wydatku urzadzen upustowych sa to krzywe przedstawiajace wydatek urzadzen upustowych w
funkcji wysokosci zwierciadta wody Q = f(h). Przy analizie przej$cia fali powodziowej przez zbiornik
opracowuje si¢ zalezno$¢ miedzy wydatkiem urzadzen zrzutowych a pojemnoscia zbiornika.

Gospodarowanie woda na zbiorniku
Dla tego typu zbiornikdw opracowujemy:
- gospodarke wodng w okresie powodzi
- gospodarke wodnq uiytkowq

Gospodarka wodna na zbiorniku prowadzona jest w warunkach normalnych, pomigdzy poziomami:
minimalnym 1 normalnym. Gospodaruje si¢ wowczas pojemnoscig uzytkowa. W przypadku wystgpienia
powodzi, mozna pigtrzy¢ zbiornik do poziomu maksymalnego, wykorzystujac tzw. stala pojemnos¢
powodziowa. Jesli wezbranie jest wyjatkowo duze, dopuszczalne jest pigtrzenie zbiornika do poziomu
nadzwyczajnego, jednak nie moze to trwac zbyt dlugo, nalezy jak najszybciej powrécié z pigtrzeniem do
poziomu maksymalnego.

Poziom minimalny, to poziom, ponizej ktérego niemozliwa jest normalna praca zbiornika (ponizej tego
poziomu nie mozna oprdzni¢ zbiornika, lub nie jest to wskazane np. ze wzgledu na osady na dnie). Stad
nazwa - pojemno$¢ martwa. Na poziomie minimalnego poziomu pigtrzenia z reguly zlokalizowane sg
tzw. upusty denne, ktdre pozwalaja obnizy¢ pietrzenie do tego poziomu (jaz z reguly ma prog wyzej).
Upuszczanie wody ze zbiornika prowadzi si¢ tylko przez jaz, w wyjatkowych sytuacjach,
przewidzianych w instrukcji gospodarowania wodg na zbiorniku - upustami dennymi. Zbiorniki gorskie,
bardzo czgsto posiadajg tzw. upusty boczne, powodziowe, ktérymi woda przelewa si¢ automatycznie, po
osiggnigciu pewnego poziomu. Chodzi o to, aby nie dopusci¢ do przelewania si¢ wody przez korong
zapory.
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Odplyw ze zbiornika moze by¢:

- kontrolowany: regulacja wydatku urzadzen zrzutowych na staty przeptyw sekundowy (Qodp=CONSt.)
przy pomocy zamkni¢¢ ruchomych.

- niekontrolowany: brak zamkni¢¢ ruchomych na urzadzeniach zrzutowych. Wystepuje np. w
przypadku zbiornika suchego lub zbiornika o statej rzgdnej przelewu.

W przypadku odplywu niekontrolowanego zmiana stanow wody w zbiorniku wplywa na wydatek

urzadzen zrzutowych.

Gospodarowanie woda w okresie wezbran:

e gospodarka automatyczna (zbiorniki suche)

e gospodarka sztywna Q¢> Qdoz, to nadwyzka doptywu ponad Qgo; napelniamy Rs oraz
ewentualnie Rp. Moze to powodowac, ze wigksza fala nie zmiesci si¢ w wypetnionej rezerwie i
musimy odprowadza¢ calg doptywajaca wodg nie $cinajac jej szczytu (rys. 6.3 b)

e gospodarka potsztywna, Rs i ew. Rp co daje wigkszg pewnos¢ przechwycenia szczytu fali. Gdy
Rs jest juz w potowie wypelniona przechodzimy ze zrzutu Qgoz Na Qdop. Mozna w toku
transformacji fali korygowac¢ zrzuty, po przejsciu kulminacji tatwiej przewidzie¢ petng kubature
fali.

e gospodarka przewidywana —oparta na prognozie fali. Program zrzutéw jest korygowany w
nastepstwie kolejnych prognoz co kilka lub kilkanascie godzin. Moze by¢ stosowana tam gdzie
dobra sie¢ obserwacyjna, sygnalizacja i tacznos$¢ oraz dobrze opracowane operaty prognostyczne
(dla duzych zlewni)

e gospodarka sterowana

Q4 Qb

—

Metody gospodarowania rezerwq
przeciwpowodziowq:

a, b —sztywna,

¢, d —poisztywna
e e —automatyczna
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