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ZBIORNIKI 

 
ZBIORNIKI PRZEPŁYWOWE 

Zbiorniki przepływowe (Włocławek, Dębe) –zadanie utrzymanie stałego poziomu piętrzenia, a nie 

magazynowanie wody. Zbiorniki przepływowe powstają przy jazach bez zamknięć (wtedy przez próg 

przepływa tyle ile dopływa –spiętrzenie jest wykorzystywane wówczas do polepszenia pracy ujęć wody 

lub skierowania wody do kanału dla młyna, MEW lub nawodnień itp.). Zbiorniki przepływowe przy 

jazach z zamknięciami pozwalają na utrzymywanie stałego poziomu piętrzenia NPP. Najlepsze ze 

względu na wymogi żeglugowe (rzeka skanalizowana zabudowana w sposób ciągły takimi zbiornikami 

–np. Odra skanalizowana: Koźle –Brzeg Dolny to 23 zbiorniki przepływowe). Gwarantują także ciągłą 

pracę ujęć wody, umożliwiają pracę elektrowni wodnych przepływowych, ułatwiają kierowanie wody 

do kanałów melioracyjnych, są wykorzystywane do sportów wodnych, turystyki i rekreacji.  

Duże zbiorniki przepływowe z elektrowniami mają możliwość niewielkiego obniżania poziomu 

piętrzenia w stosunku do NPP np. Włocławek o 0,64 m, Dębe o 0,5 m. Nie ma to istotnego znaczenia ze 

względu na żeglugę oraz pracę ujęć wody, a pozwala na zwiększoną produkcję energii np. w szczytach 

wieczornych. 

 

ZBIORNIKI RETENCYJNE 

Retencja -chwilowe zatrzymywanie wody w zlewni. Przez wybudowanie zbiornika również dlatego 

zbiorniki retencyjne (Solina, Jeziorsko, Rożnów, Goczałkowice, Czorsztyn, Tresna -duża różnica 

poziomów wody).  

 

 
Zbiorniki nizinne płytsze o dużej powierzchni (gorsza jakość wody) i na terenach górskich. 

 

Pojemności zbiorników: 

 małe do kilku mln m3, 

 średnie do 100 mln m3, 

 duże do 500 mln m3, 

 b. duże –powyżej 

 

Kształty zbiorników: 

 -kształt jeziora  

(doliny równinne o szerokim obszarze zalewowym), 

 -wydłużony  

(doliny wąskie, duże wahania poziomów wody), 

 -rozgałęziony 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Powierzchnia zbiornika od kilku ha do kilkuset km2 (Itaipu 1350 km2, Trzy Przełomy 600 km x 1,1 km): 

 -do 300 ha małe 

 -do 5000 ha średnie 

 -do 50 000 ha duże (500 km2) 
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 -powyżej bardzo duże. 

 

Powierzchnia i kształt zbiorników mogą ulegać w ciągu roku zmianom w zależności od gospodarki 

wodnej. 

 

Zbiorniki: 

 kopane –najdroższe: najczęściej małe –do celów wodociągowych lub nawadniania terenów, 

 obwałowane –na obszarach zalewowych dla zmniejszenia odpływu wód powodziowych przez 

krótki czas i na stokach dolin dla zmagazynowania wody z tajania śniegu 

 przegradzane –najtańsze, najwygodniejsze w eksploatacji. 

 

RODZAJE ZBIORNIKÓW 

 

Zbiornik do dysponowania w pewnych okresach roku wodą nazywamy użytkowym (energetyka, 

żegluga, zaopatrzenie w wodę, rolnictwo, rekreacja…).. Często są to zbiorniki wyrównawcze 

(pomocnicze dla dużych zbiorników retencyjnych) pozwalające na regulację przepływów -zmniejszanie 

wysokich, zwiększanie niskich. Zbiorniki wyłącznie do ochrony przed powodzią to powodziowe 

(przeciwpowodziowe) często bez urządzeń do regulowania przepływów (bez zamknięć, 

jednozadaniowe) -suche. Gdy funkcje połączone to zbiornik użytkowo -powodziowy. 

 

Ochrona przed powodzią Wszystkie zbiorniki (również przepływowe) są wykorzystywane w ochronie 

przeciwpowodziowej, choć nie wszystkie mają stałą rezerwę –wtedy przechwytywanie fal odbywa się w 

zakresie pojemności użytkowej. 

 

 
a) zbiornik powodziowy 

b) żeglugowo-powodziowy 

c) żeglugowy 

d) energetyczny szczytowy 

e) wyrównawczy 

f) energetyczny wyrównawczy (chwyta nierównomierny odpływ z elektrowni szczytowej) 
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KRZYWA SUMOWA ODPŁYWU 

Krzywa całkowa =zbiór punktów o współrzędnych t,V (t czas, V całkowita objętość odpływu od 

początku sumowania do chwili t). Nie znamy ciągłej postaci funkcji Q(t) dlatego nie całkujemy jej lecz 

sumujemy wartości odpływu z kolejnych przedziałów czasu t (dobowych, godzinnych) 

     V
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Vi -kolejna rzędna krzywej sumowej w chwili ti =objętość wody jaka przepłynęła przez przekrój 

pomiarowy od chwili początkowej t0=0 do ti=it. 

Przepływ nieujemny krzywa sumowa niemalejąca tzn. V(t2)V(t1) jeśli t2t1. 

Przepływ średni Qśr=Vk/(tk-t0)=tg prosta o nachyleniu  przedstawia stały przepływ. 

Nachylenie stycznej do wykresu w dowolnym punkcie odpowiada przepływowi chwilowemu.  

 

 
W różnych układach: 

  -prostokątny, 

  -skośny lub zredukowany (kierunek poziomy odpowiada Qśr) 
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Dla racjonalnego wykorzystania zasobów wód pożądane jest, aby rzeką stale płynęła ilość wody równa 

przepływowi średniemu (wyrównanie odpływu). W naturze raz nadmiar, raz niedobór co widoczne jest 

na krzywej sumowej odpływu. W celu wyrównania buduje się zbiorniki retencyjne -magazynowanie 

wody w okresach nadmiarowych dla wykorzystania w okresie niedoboru. Praktycznie pojemność 

zbiornika określa się graficznie. 

 
 

Wielkości odpływu w poszczególnych latach zróżnicowane (czasem bardzo) dlatego wielkości 

zbiorników określa się dla okresu wieloletniego (wyrównanie wieloletnie =zupełne). Jest to pojemność 

teoretyczna i praktycznie niemożliwa do osiągnięcia. 

 

 
 

Krzywa sumowa dostarcza podstawowych informacji dla projektowania gospodarki wodnej na 

zbiornikach retencyjnych. Takie regulowanie wypływu za zbiornika, aby przepływy nie były większe 

ani mniejsze od dopuszczalnych, aby nie nastąpiło przepełnienie zbiornika, ani jego całkowite 

opróżnienie. 

 

Określenie pojemności zbiornika na podstawie bilansu (ilości) przepływającej wody 

i zapotrzebowania. Należy uwzględnić pojemność martwą na gromadzenie namułu, piasku, 

kamieni oraz woda do dyspozycji w wypadkach katastrofalnych 
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Gospodarka wodna na zbiornikach retencyjnych: 

Regulacja roczna—wyrównanie roczne 

Polega na przerzucie wody z okresu jej nadmiaru do okresów niedoborów, a proces wyrównania 

odpływu odbywa się w zamkniętym cyklu rocznym: 

- wyrównania roczne zupełne – polega na wyrównaniu na średni roczny przepływ. 

- wyrównanie roczne niezupełne (sezonowe) – część nadmiaru wody zostaje zużyta na pokrycie 

części niedoborów np. największych lub leżących w sezonie zapotrzebowania. 

Regulacja wieloletnia. 

Polega na przerzucie wód z okresów nadmiaru w latach mokrych do okresów niedoboru w latach 

suchych. Wyrównanie wieloletnie można w uproszczonej postaci przedstawić jako wyrównanie 

średnich rocznych odpływów SQ na średni odpływ wieloletni SSQ. 

Wyrównanie wieloletnie wymaga znacznie większej pojemności zbiornika niż wyrównanie roczne. 

Pamiętać należy, że wskutek długiego zalegania wody w zbiorniku zachodzą w niej przemiany 

jakościowe, które mogą być przyczyną jej dyskwalifikacji. 

Regulacja dobowa odpływu.  

Dotyczy przypadków gdy zapotrzebowanie wody zmienia się w ciągu doby. Przepływ w rzekach w 

ciągu doby traktujemy w praktyce jako stały, za wyjątkiem gwałtownych wezbrań na małych ciekach, 

stad w tym przypadku zamieniamy stały dopływ na zmienny. Jest to proces odwrotny do regulacji 

rocznej lub wieloletniej. 

Ze względu na krótki okres wyrównania pojemności zbiorników dobowych są one b. małe 

w porównaniu z pojemnościami zbiorników rocznych i wieloletnich. 

Regulacja roczna lub wieloletnia kombinowana z dobową. 

Występuje w przypadkach zbiorników wielozadaniowych. Dużą dobową zmienność zapotrzebowania na 

wodę charakteryzują się tacy odbiorcy jak wodociągi, energetyka wodna (szczytowa), częściowo 

rolnictwo. W tych przypadkach występuje sprzeczność między wyrównaniem rocznym, a dobowym. W 

regulacji dobowej zaangażowana jest cienka warstwa strefy użytkowej zbiornika o niewielkiej 

pojemności. Przy ustalaniu zasad długookresowej gospodarki wodnej na zbiorniku udział wyrównania 

dobowego może być pominięty 

 

 

Podział pojemności zbiornika   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Całkowita rezerwa powodziowa: R= Rs+ Rp+ Rw+ Rf 

C górny poziom dozwolonego piętrzenia użytkowego (NPP) 

B poziom najwyższego piętrzenia (Max PP) 

B-C=Rs rezerwa stała (powinna być pusta i może być zapełniana tylko wodami powodziowymi) 

D aktualny poziom wody (pomiędzy Min PP a MaxPP) 

C-D=Rp rezerwa przypadkowa (nie uwzględnia się jej w obliczeniach) 

D-E=Rw rezerwa wymuszona (przy sprawnej sieci pomiarów hydrologiczno –meteorologicznej możemy przygotować 

zbiornik na nadejście fali wypuszczając przepływ dozwolony) -inaczej przygotowana 

A najwyższy poziom przeciążenia (dopuszczalny przez krótki czas) 

A-B=Rf rezerwa forsowana 

Ż pojemność martwa nieużyteczna ze względu na gospodarowanie wodą, ale zwiększa wysokość spadu dla elektrowni –

poniżej absolutnie min PP, który najczęściej jest na poziomie dolnej krawędzi upustów dennych.  
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Schemat obliczeń obejmuje: 

• ustalenie pojemności martwej Ż na podstawie:  

• kształtu czaszy zbiornika,  

• ruchu rumowiska (ilość rumowiska jaka osadzi się w zbiorniku w okresie jego 

użytkowania),  

• funkcji jaką spełnia zbiornik (min PP). W przypadku zbiorników rolniczych, z których 

pobierana jest woda do nawodnień, poziom martwy ustala się w ten sposób, aby możliwe 

było rozprowadzenie wody do obiektów nawadnianych: 

• dla układów pompowych: odległości kosza ssawnego od dna i zanurzenia kosza 

pod zw. wody,  

• doprowadzenie wody grawitacyjne: utrzymanie minimalnego spadku 

niezbędnego do doprowadzenia wody do nawadnianych pól,  

• pobór wody z cieku poniżej zbiornika: odpływ gwarantowany do nawodnień oraz 

odpływ nienaruszalny 

• wyznaczenie rezerwy powodziowej stałej  i forsownej oraz wymiarów urządzeń zrzutowych.  

• przy obliczeniu pojemności rezerwy stałej zakłada się, że powinna ona pomieścić 

miarodajną falę powodziową, przy czym odpływ ze zbiornika jest regulowany i nie 

przekracza odpływu dozwolonego.  

• obliczenia pojemności rezerwy forsownej polega na ustaleniu do jakiego poziomu 

wypełni się zbiornik przy przejściu fali katastrofalnej dla danych urządzeń zrzutowych. 

Uzyskane wyniki stanowią podstawę do obliczenia rezerwy forsowanej  i ostatecznego 

ustalenia wymiarów urządzeń zrzutowych.  

• ustalenie pojemności użytkowej  (pomiędzy max PP i min PP) 

• wyznaczenie rezerwy przygotowanej (wymuszonej). Rezerwa ta powstaje przez częściowe 

opróżnienie pojemności użytkowej przed nadejściem fali powodziowej. Zbiornik opróżnia się 

stosując odpływ równy odpływowi dozwolonemu Od jego wielkości i czasu trwania zrzutu 

zależeć będzie pojemność warstwy przygotowanej. Czas zrzutu zależy od czasu uprzedzenia 

który zależy od organizacji prognozy (osłona hydrologiczna zbiornika).Czas uprzedzenia 

przyjmuje się równy czasowi przejścia fali od stacji obserwacyjnej do przekroju zbiornika. Jako 

kryterium ustalenia momentu uprzedzenia przyjmuje się chwilę gdy poziom wody w rzece 

przekroczy pewną wielkość krytyczną (odpowiadającą krytycznemu przepływowi) 

 

Charakterystyki reżimu zbiornika 

1. Charakterystyki morfologiczne czaszy zbiornika 

- krzywa powierzchni zalewu F = f(h) 

- krzywa pojemności zbiornika V = F(h) 
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2. Hydrogram dopływu do zbiornika 

Jest to krzywa przedstawiająca wydatek wody dopływającej do zbiornika w funkcji czasu. W 

szczególności mogą być wyznaczone hydrogramy dopływów powodziowych. Hydrogramy 

charakteryzują stosunki hydrologiczne w zlewni zbiornika. 

3. Krzywe wydatku urządzeń upustowych. 

Krzywe wydatku urządzeń upustowych są to krzywe przedstawiające wydatek urządzeń upustowych w 

funkcji wysokości zwierciadła wody Q = f(h). Przy analizie przejścia fali powodziowej przez zbiornik 

opracowuje się zależność między wydatkiem urządzeń zrzutowych a pojemnością zbiornika. 

 

 

 

 

Gospodarowanie wodą na zbiorniku 

Dla tego typu zbiorników opracowujemy: 

- gospodarkę wodną w okresie powodzi 

- gospodarkę wodną użytkową 

-  

Gospodarka wodna na zbiorniku prowadzona jest w warunkach normalnych, pomiędzy poziomami: 

minimalnym i normalnym. Gospodaruje się wówczas pojemnością użytkową. W przypadku wystąpienia 

powodzi, można piętrzyć zbiornik do poziomu maksymalnego, wykorzystując tzw. stałą pojemność 

powodziową. Jeśli wezbranie jest wyjątkowo duże, dopuszczalne jest piętrzenie zbiornika do poziomu 

nadzwyczajnego, jednak nie może to trwać zbyt długo, należy jak najszybciej powrócić z piętrzeniem do 

poziomu maksymalnego.  

Poziom minimalny, to poziom, poniżej którego niemożliwa jest normalna praca zbiornika (poniżej tego 

poziomu nie można opróżnić zbiornika, lub nie jest to wskazane np. ze względu na osady na dnie). Stąd 

nazwa - pojemność martwa. Na poziomie minimalnego poziomu piętrzenia z reguły zlokalizowane są 

tzw. upusty denne, które pozwalają obniżyć piętrzenie do tego poziomu (jaz z reguły ma próg wyżej). 

Upuszczanie wody ze zbiornika prowadzi się tylko przez jaz, w wyjątkowych sytuacjach, 

przewidzianych w instrukcji gospodarowania wodą na zbiorniku - upustami dennymi. Zbiorniki górskie, 

bardzo często posiadają tzw. upusty boczne, powodziowe, którymi woda przelewa się automatycznie, po 

osiągnięciu pewnego poziomu. Chodzi o to, aby nie dopuścić do przelewania się wody przez koronę 

zapory. 
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Odpływ ze zbiornika może być: 

- kontrolowany: regulacja wydatku urządzeń zrzutowych na stały przepływ sekundowy (Qodp=const.) 

przy pomocy zamknięć ruchomych. 

- niekontrolowany: brak zamknięć ruchomych na urządzeniach zrzutowych. Występuje np. w 

przypadku zbiornika suchego lub zbiornika o stałej rzędnej przelewu. 

W przypadku odpływu niekontrolowanego zmiana stanów wody w zbiorniku wpływa na wydatek 

urządzeń zrzutowych. 

 

Gospodarowanie wodą w okresie wezbrań: 

 gospodarka automatyczna (zbiorniki suche) 

 gospodarka sztywna Qd≥ Qdoz, to nadwyżką dopływu ponad Qdoz napełniamy Rs oraz 

ewentualnie Rp. Może to powodować, że większa fala nie zmieści się w wypełnionej rezerwie i 

musimy odprowadzać całą dopływającą wodę nie ścinając jej szczytu (rys. 6.3 b) 

 gospodarka półsztywna, Rs i ew. Rp  co daje większą pewność przechwycenia szczytu fali. Gdy 

Rs jest już w połowie wypełniona przechodzimy ze zrzutu Qdoz na Qdop. Można w toku 

transformacji fali korygować zrzuty, po przejściu kulminacji łatwiej przewidzieć pełną kubaturę 

fali.  

 gospodarka przewidywana –oparta na prognozie fali. Program zrzutów jest korygowany w 

następstwie kolejnych prognoz co kilka lub kilkanaście godzin. Może być stosowana tam gdzie 

dobra sieć obserwacyjna, sygnalizacja i łączność oraz dobrze opracowane operaty prognostyczne 

(dla dużych zlewni) 

 gospodarka sterowana  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Metody gospodarowania rezerwą  

przeciwpowodziową: 

a, b –sztywna, 

c, d –półsztywna 

e –automatyczna 
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