6. Podstawy fizyki i hydrologii

6.1. Podstawy hydrodynamiki

Opory ruchy
Duza gestos¢ wody sprawia ze podczas nurkowania odczuwamy znaczne opory ruchu. Sg one tym

wieksze im mniej optywowg sylwetke przyjmie nurek oraz im szybciej sie porusza (opory
wzrastajg proporcjonalnie do kwadratu szybkosci). Aby unikngé nadmiernego zmeczenia
i zadyszki pod wodg, powinniSmy porusza¢ sie w miare mozliwosci powoli i nie wykonywac
gwattownych ruchéw. Nasz sprzet powinien by¢ prawidtowo zmontowany.

Witasnosci wody

a) niezwykta zaleznos¢ gestosci od temperatury:
— ptywanie lodu,
— opadanie wody 4°C,
b) bardzo wysoka przewodnos¢ cieplna: efekt chtodzenia,
c) bardzo duze ciepto wtasciwe (tzn. ilos¢ ciepta potrzebna do ogrzania 1 g o0 1°),
d) bardzo duze ciepto parowania (tzn. ilos¢ ciepta potrzebna do odparowania 1 g),
e) bardzo duze napiecie powierzchniowe,
f) bardzo duzy efekt kapilarny,
g) bardzo wysoka stata dialektyczna — efekt rozpuszczania,
h) bardzo duze ciepto zamarzania/topnienia,
i) praktyczna niescisliwosé.

Narzady zmystow
¢+ Stuch:
— szybkos¢ rozchodzenia sie dZzwieku w powietrzu ok. 330 m/s,

— szybkosc¢ rozchodzenia sie dzwieku w wodzie ok. 1500 m/s,
— brak mozliwosci rozréznienia kierunku dochodzenia dzwieku.

Kieru nek

rys. 35 Rozrdznianie kierunku dochodzenia dzwieku



+» Narzad rownowagi:
— ucho srodkowe (trzy kanaty pétkoliste wypetnione limfg),
— precyzyjnosc¢ dziatania zalezy od temperatury (ok. 37°C).
% Wech:
— czesciowo ograniczony przez maske.
¥ Smak:
— powietrze oddechowe, woda.
» Dotyk:
— ograniczony przez oziebienie skory.

rys. 36 Rozchodzenie sie dZwieku

% Wazrok:
— w wodzie obraz powstaje poza siatkéwka (nieostre widzenie),
— mniej $wiatta, przejrzystos¢ wody,
— maska (ostre widzenie, zatamanie Swiatta —> pozorne powiekszenie i zblizenie
przedmiotow),
— woda - filtr optyczny pochtania cze$¢ widma stonecznego. Zatozenie maski

umozliwia ostre widzenie, obraz przedmiotu powiekszony o 1/; i przyblizony o %.
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Zjawisko optyczne

5M pomarancz o
15m Zotty

30m zoto- zielony

60m zielono-niehieski

400m niehieski

rys. 37 Zjawiska optyczne

Jednostki fizyczne

nazwa oznaczenie jednostki

masa m g, kg

sifa, ciezar FQ G, kG, N

dtugosé I, L cm, m, km

powierzchnia S cm?, m?

objetosé \% [, m3

cisnienie p, P Pa, hPa, MPa, bar, at,
atm, (ata), psi

temperatura t, T °C,’K, (°F, °R)

predkosé v m/s

przyspieszenie a, g(ziemskie) m/s?

czas t s, min, h (=godz.)

Cis$nienie

Cisnienie P wywotuje sita F dziatajgca na dang powierzchnie S
P=F/S

— lat=0,1mpa=1bar=10mH,0
— P atmosferyczne=1 at P hydrostatyczne = D/10 at
— D —gtebokosé

Cisnienie w nurkowaniu

Cisnienie dziatajgce na ptetwonurka to suma cisnienia atmosferycznego i hydrostatycznego



— P absolutne = P atmosferyczne + P hydrostatyczne
— P catkowite = D/10 + 1 [at]

Prawo Torricelli’ego

P atmosferyczne + Hydrostatyczne

= P Catkowite

1 Atm = 760 mm/Hg
atmosferyczne Oy T—.

=1.033 kG/cm
=1.033 at

hydrostatyczne

rys. 38 Dziatanie cisnienia na ptetwonurka

Przyktad

Jakie cisnienie bezwzgledne panuje na gtebokosci 17 m?:
d 17

p=—+1=—+1=27 bar
10 10

Na jakiej gtebokosci panuje ci$nienie bezwzgledne 2,5 bar?:

d=10(p-1)=10(2,5-1)=15m

Gestos¢

Gestosc p (greckie ro) to stosunek masy m pewnej ilosci danej substancji do jej objetosci V:



r—

POWIETRZE
1,2 kg/m®

©
|
<|3

StODKA

1000 kg/m®
MORSKA

1025 kg/m’®

rys. 39 Dziatanie gestosci wody

Prawo Pascala

Jezeli na ptyn (gaz lub ciecz) w zamknietym zbiorniku zostanie wywarte cisnienie, wéwczas
cisnienie to rozchodzi sie w zbiorniku réwnomiernie we wszystkich kierunkach.

R

rys. 40 Dziatanie cisnienia wg Prawa Pascala

Prawo Archimedesa

Na ciato zanurzone w cieczy dziata sita wyporu réwna co do wartosci ciezarowi wypartej przez to
ciato cieczy.



Objetosé [V] = 1 litr

rys. 41 Dziatanie cisnienia wg Prawa Archimedesa

Na kazde ciato catkowicie lub czeSciowo zanurzone w ptynie dziafta sita wyporu F. skierowana
pionowo ku gérze, rowna co do wartosci sile ciezkosci Fc ptynu wypartego przez to ciato.

I:W
Sita wyporu Fw
ptywalnos¢ dodatnia Fw > Fc
ptywalnos¢ ujemna  Fw < Fc
ptywalnos¢ zerowa  Fw =Fc E Sita ciezkosci Fc
[ 5

Fw=q-V-g gdzie: Fy - sita wyporu
g - gestosc cieczy (gazu)
Fc=m-g g - przyspieszenie ziemskie
V - objetosé/ciata zanurzonego/wypartej cieczy (gazu)

Ciato tonie, gdyz jego ciezar (Q) jest wiekszy od sity wyporu. Sytuacja taka moze mie¢ miejsce
tylko wtedy, gdy gestosc ciata jest wieksza od gestosci cieczy.

Ciato ptywa na dowolnej gtebokosci, gdy sita ciezkosci isita wyporu sie rownowazy. Zatem
gestosci ciata i cieczy muszg by¢ sobie réwne. Ciato ptywa czesciowo zanurzone w cieczy. W tej
sytuacji dziatajgce sity ciezkosci (Fc) i wyporu (Fw) takze sie rdwnowazg, jednak sita wyporu
pochodzi jedynie od tej czesci ciata, ktéra jest zanurzona w ptynie. Oznacza to, ze wtym
przypadku gestosc¢ ciata musi by¢ mniejsza od gestosci cieczy.
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rys. 42 Schemat sity ciezkosci

Cechy fizyczne powietrza

O Azot 78,00%
@ Tien 21,00%
Dwutlenek wegla 0,03%
Olnne gazy 0,97%

w tym argon 0,93%

rys. 43 Sktad powietrza

Prawo Daltona (prawo cisnien parcjalnych)

Cisnienie mieszaniny gazow rowna sie sumie ci$nien, jakie wywieratyby poszczegdlne sktadniki
gazu gdyby byty same w danej objetosci (cisnienie jakie wywieratby gaz gdyby znajdowat sie sam
w zbiorniku). Cisnienie catkowite mieszaniny gazowej jest rowne sumie cisnied parcjalnych

wszystkich sktadnikow.

Ptot = PP1 + PP2 + ... + PPn [at]



Azot 78,09 0,7809

Tlen 20,95 0,2095
Dwutlenek wegla 0,03 0,0003
Inne gazy 0,93 0,0093

Catkowite cisnienie wywierane przez mieszanine gazéw rowna sie sumie cisnien czastkowych
gazow tworzacych mieszanine.

rys. 44 Cisnienie wywierane przez mieszanine gazow

Prawo Henry’ego

Stezenie w cieczy rozpuszczonego gazu, znajdujgcego sie w rownowadze z fazg gazowa jest
proporcjonalne do jego cisnienia.

C=k*P

C —stezenie gazu
k — wspodtczynnik rozpuszczalnosci gazu
P —cisnienie



Rozpuszczalnosé gazu C w cieczy rosnie proporcjonalnie do cisnienia gazu.

Prawa gazowe
T=const p. Boyle’a — Mariotte’a
(przemiana izotermiczna) zZMiana P, V

GAZ DOSKONALY
P=const p. Charlesa

p* (przemiana izobaryczna.) zZmiana V, T
=const
T V=const p. Gay-Lusaca
(réwnanie stanu gazu doskonatego) (przemiana izochoryczna.) zmiana P, T

Rownanie Clapeyrona

Prawo Boyle’a Mariotte’a

Dla dowolnego gazu w statej temperaturze T objetos¢ tego gazu V bedzie sie zmienia¢ odwrotnie
proporcjonalnie do jego cisnienia P.

P1*V1 = P2*V2

Prawo Gay Lussac’a

Objetos¢ gazu V, pod statym cisnieniem P zmienia sie wprost proporcjonalnie do temperatury T
wyrazonej w skali bezwzglednej (Kelvina 1 C = 1/273 K).

V1/T1=V2/T2

Prawo Charles’a

W statej objetosci P, cisnienie V ro$nie wprost proporcjonalnie do temperatury T
P1/V1=P2/V2

Przemiana izotermiczna: T = const. P1*V1 = P2*V2
Przemiana izobaryczna: P = const. V1/T1 =V2/T2
Przemiana izochoryczna: V = const. P1/V1 = P2/V2



WPLYW CISNIENIA NA ORGANIZM

Relacja ci$nienia i gtebokosci Relacja ci$nienia i objetosci

GEEBOKOSC CISNIENIE CISNIENIE

WZGLEDNE WZGLEDNE  BEZWZGLEDNE GLEBOKOSCS CISNIENIE OBJETOSC ULAMEK
oM 0 AT 1 AT oM 1 AT 5dm3 1
10M 1AT 2 AT 10M 2 AT 2,50 dm3 2
20M 2 AT 3AT 20M 3AT 1,66 dm3 1/3
30M 3 AT 4 AT 30M 4 AT 1,25 dm3 Va
40M 4 AT 5AT 40M 5AT 1,00 dm3 1/5
50M 5AT 6 AT 50M 6 AT 0,83 dm3 1/6

Prawo Boyle’a Mariotte’a

Wraz ze wzrostem cisnienia zmniejsza sie objetosc gazu.

POWIETRZE

POWIETRZE

Dla ustalonej
masy gazu, przy
statej temp.,
cisnienie jest
odwrotnie
proporcjonalne
do objetosci

POWIETRZE

rys. 45 Objetosc¢ gazu

Zadania:

1. Pojemno$c¢ butli wynosi 10 dm?3(10 ). Cisnienie gazu w niej zawartego wynosi 15 Mpa (150
at.). Oblicz objetos¢ zawartego w butli gazu przy cisnieniu atmosferycznym 1 atm.



BxV,=ExV,

Dane:

P, = 15 Mpa =150 at.

1_ p i B ]DIXI/I

V; =10 dem®= 101 V,=——

P,=1at. ¥

Szukane: V2 :M: 1500/
V,-? 1

2. Oblicz, jaka objeto$¢ na gtebokosci 10 m bedzie miat balon, ktérego objetosé¢ na

powierzchni wynosi 6 I.
e S
s

? P

Po przeksztatceniu mamy: 2

P1= 1atm, P2 =Zatm, V1=6|, V2= 7?7 V
Pl*Vl = PZ*VZ

Podstawiamy:

% 3 3
Odpowiedz: Balon na gtebokosci 10m V. = latm* 6dm — 6dm — 3dm3

Bedzie miat 3dm?3 (3) 2 2atm 2

3. Nurek zanurkowat na gtebokos¢ 10 m z aparatem nurkowym. Objetos¢ ptuc nurka wynosi
5 dm3. Jaka objeto$¢ beda miaty ptuca nurka, gdyby z tej gtebokosci wynurzyt sie na
powierzchnie ze wstrzymanym oddechem?

- ) . ikl
ozwiazanie: Pl Vl = P2 V2 2™ P2
- Qatm* 5dm’
g .
latm 10dm’ 3
V,=———=10dm’

4. Obliczanie zapasu gazu wg. Prawa Boyle’a Mariotte’a.
Na jak dtugo wystarczy 10 litrowa butla napetniona do 200 at?
— musimy zakonczyé nurkowanie z 50 at wiec mamy do dyspozycji 150 at
— przyjmujemy zuzycie czynnika oddechowego na poziomie 20 I/min. na powierzchni
wody.

101 #150 at = 1500 |



1500 1/20 I/min = 75 min.
Na powierzchni powierza wystarczy nam na 75 min.
Na gtebokosci 10 m cisnienie jest 2 x wieksze wiec czas skréci sie dwukrotnie : 37 min.

Na gtebokosci 30 m cisnienie jest 4 x wieksze wiec czas skrdci sie czterokrotnie : 18 min.

5. Obliczanie minimalnej ilosci gazu przy 50 at.
BUTLA: 2 * 71 /300 at./

BUTLA: 2 * 101 /200 at./

BUTLA: 2 * 12| /200 at./

SAC — wskaznik powierzchniowego zuzycia gazu [ 1/min]
Vzg =t * SAC * (D/10 + 1)

Vzg — zuzycie gazu [1]

t—czas

SAC — wskaznik zuzycia gazu

D — gtebokos¢

pl — ci$nienie czgstkowe w butli
p2 — ci$nienie korncowe w butli

SAC=vbut* (p1-p2)/[t*(D/10 +1)]

Przygotowanie do nurkowania

Wywazenie.

Pamietaj, ze w trakcie nurkowania zmniejsza sie ciezar powietrza zgromadzonego w butli.
Ciezar powietrza w butli:

» 151to mamy w niej 151 x 200 at = 3000 | co daje nam 3 x 1,3 kg = 3,9 kg
» 12 1to mamy w niej 12 I x 200 at = 2400 | co daje nam 2,4 x 1,3 kg = 3,12 kg
» 101to mamy w niej 10 | x 200 at=2000 | co dajenam 2 x 1,3 kg = 2,6 kg

Wypornos¢ w wodzie stonej jest wieksza o okoto 2 — 3 kg niz w wodzie stodkiej.

6.2. Witasciwosci fizyczne wody i warunki hydrometeorologiczne nurkowania

Gestos¢ wody zalezy od temperatury, w przypadku wody zalezno$¢ ta jest specyficzna. Inaczej niz
inne ciecze, ktérych gestos¢ maleje wraz z ogrzewaniem, woda najwiekszg gestos¢ osiaga



w temperaturze 4°C. Dalsze oziebianie wody lub jej podgrzewanie powoduje zmniejszanie jej
gestosci. Dzieki temu 16d jest lekki i ptywa po wodzie podczas gdy normalnie inne ciata state
zawsze tong w cieczach powstajgcych przy ich topnieniu. Zamarzanie wody w rzekach i jeziorach
tylko na powierzchni umozliwia przetrwanie organizmom zywym w gtebi wody.

Przejrzystos¢ wody (przezroczystos¢ wody)

Przejrzystos¢ wody to cecha optyczna, organoleptyczna wody rozumiana jako zdolnosé
przepuszczania promieni Swietlnych przez warstwe wody. O stopniu przejrzystosci wody
decyduje ilos¢ wystepujgcych w wodzie zdyspergowanych czgsteczek koloidalnych lub zawiesin.
Wody powierzchniowe majg rding przejrzystos¢ wody, moze sie ona wahaé¢ od kilku
centymetrow do kilkudziesieciu metréw.

Na przejrzystos¢ wody w akwenach oraz ciekach wptyw ma:

— obecnos$¢ w wodzie planktonu: fitoplanktonu i zooplanktonu,

— zawiesina drobnych czastek mineralnych zwietrzatych skat oraz szczatkéw roslin
i zwierzat, w tym osady denne znajdujgce sie w zbiorniku,

— substancje docierajgce do zbiornika wodnego z zewnatrz, czyli zasilanie w postaci wod
sptywajacych powierzchniowo i podpowierzchniowo oraz w postaci opadu
atmosferycznego.

Do oceny warunkdw swietlnych w wodzie, a tym samym przejrzystosci wody stosuje sie pomiary
widzialno$ci wody krgzkiem Secchiego. Jest to biaty krazek, o srednicy okoto 30 cm, ktéry jest
opuszczany w pozycji poziomej do wody na lince wyskalowanej w metrach. Notuje sie gtebokosc¢,
na ktérej krazek przestaje by¢ widoczny, spuszcza sie nieco glebiej, a nastepnie wynurza i notuje
moment, kiedy znowu zaczyna by¢ widoczny, obie wartosci gtebokosci powinny by¢ takie same.

30cm  20cm

rys. 46 Pomiary krgzkiem Secchiego

W praktyce nurkowej najczesciej nurkowie okreslaja widocznos¢ wody na podstawie
subiektywnego odczucia.

W naszych akwenach widoczno$¢ najczesciej wynosi od kilku centymetrow do kilku metrow.



Najlepsza widocznos$¢ zazwyczaj jest zimg. Przejrzysto$¢ wody moze zmienia¢ sie réwniez
warstwowo w akwenie, szczegdlnie tam gdzie wystepuje stratyfikacja termiczna. Nieumiejetna
technika ptywania nurkédw moze spowodowad podniesienie osadéw z dna, ktorych warstwa w
naszych zbiornikach moze wynosi¢ nawet do kilku metréw.

Podziat akwenodw i ciekow

Ze wzgledu na ruch masy wody dzielimy na:

— wody ptynace, cieki (zrédta, potoki, strumienie, rzeki, kanaty);
— wody stojace (jeziora, zbiorniki zaporowe, stawy, wyrobiska, starorzecza).

rys. 47 Woda stojgca ( géry) i woda ptyngca (u dotu)
https://pl.wikipedia.org

6.3. Budowa niecki jeziora
Wyrdzniamy zasadniczo cztery strefy jeziora:
— litoral,
— sublitoral,
— pelagial,
— profundal.



litoral litoral
¥
bl subitoral
poziom
kompensacyjny

rys. 48 Strefy jeziora

= Litoral

Siega do granicy wystepowania roslinnosci. Jest bardzo zréznicowany i najbardziej zmienny ze
srodowisk jeziornych. Zmienia sie z warunkami brzegowymi. Zajmuje ok. 30% ogolnej
powierzchni jezior. Jest miejscem wystepowania roslinnosci wyzszej, olbrzymiej liczby
zwierzecych organizmow bezkregowych oraz wiekszosci ryb.

= Sublitoral

Znajduje sie ponizej litoralu. Jest miejscem gromadzenia sie szczgtkdw pochodzenia litoralnego,
np. trudno rozktadalne czesci roslin, muszle mieczakéw itp.

= Pelagial

Jest to strefa otwartej wody. Wystepuje tu strefa przeswietlona (fotyczna) i strefa
nieprzeswietlona (afotyczna).

= Profundal

Jest to strefa dna ponizej sublitoralu i bezpos$rednio przylegta do niej warstwa wody.

6.4. Uwarstwienie termiczne wod
Woda odznacza sie szczegdlng wtasciwoscig najwyzszej gestosci w temperaturze okoto 4°C.

Gestosc jej maleje zarowno w kierunku wyzszych, jak i nizszych temperatur. Zimg w naszej strefie
klimatycznej woda najgestsza, najczesciej o temperaturze 4°C, gromadzi sie w gtebszych
warstwach zbiornika, a woda zimniejsza ptycej. Taki ukfad temperatur nazywamy stratyfikacjg
zimowag. Latem woda o temperaturze 4°C réwniez gromadzi sie w dolnych partiach zbiornika, za$
cieplejsza w gornej czesci. Taki uktad temperatur nazywamy stratyfikacja letnia.



Epilimnion - warstwa nadskokowa, powierzchniowa warstwa wody zmieniajgca swojg
temperature pod wptywem warunkdéw zewnetrznych (stonca).

Metalimnion/termoklina (albo inna nazwa) — warstwa skokowa, waska warstwa wody 1-2 m,
w ktorej nastepuje gwattowny spadek temperatury, nawet o 12°C.

Hipolimnion — warstwa podskokowa, warstwa wody chtodnej o temperaturze ok. 4°C
(najciezszej).
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rys. 49 Uwarstwienie termiczne wod w jeziorze

cyrkulacja wiosenna

W o e
5

6.5. Prady wody w akwenach srédladowych
Oprocz ruchow wody zwigzanych z cyrkulacjg, wody zbiornikédw podlegaja tez nastepujgcym
ruchom:

— pradom w okolicy doptywdw do lub odptywdw ze zbiornika,

11l W PRZYPADKU PROWADZENIA PRAC PODWODNYCH W ICH OKOLICACH NALEZY
UWZGLEDNIC TEN CZYNNIK, SZCZEGOLNIE W PRZYPADKU PROWADZENIA
PRAC POSZUKIWAWCZYCH !!!

— falowaniu - powstaje przy wietrze o predkosci 1-2 m/s. Na niewielkich zbiornikach fale
dochodzg do wysokosci 1 m, zas na najwiekszych zbiornikach do 2,5 m,

— pradom wywotanym wiatrem, ktory spietrza wode przy brzegu nawietrznym, spietrzona
woda rozptywa sie nastepnie wzdtuz brzegu powierzchniowo oraz tworzy wgtebny prad
o kierunku przeciwnym powierzchniowemu,



— ruchy ,antropogeniczne” wywotane przez todzie motorowe i statki. Mogg powodowacé
intensywne falowanie wody.

6.6. Mapy batymetryczne

Mapy batymetryczne to kartograficzne odwzorowanie uksztattowania dna zbiornika lub cieku
wodnego. Pomiary gtebokosci na catej powierzchni danej wody sg dokonywane przy pomocy
specjalnych urzagdzen pomiarowych, a zebrane w ten sposdb dane, odwzorowane graficznie na
mapie.

Izobata - izolinia tgczgca punkty o jednakowej gtebokosci (mierzonej od powierzchni) zbiornikéw
wodnych. W hydrologii izobata oznacza czesto gtebokos¢ do dna zbiornika wod
powierzchniowych.

rys. 50 Mapa batymetryczna

6.7. Rzeki
Rzeki sg ciekami wiekszymi od potokdw i strumieni.
Zrdznicowanie wielkosci jest ogromne, szerokos$¢ od paru metréow do kilku kilometrow, dtugos¢
od kilku kilometrow do kilku tysiecy kilometréw, gtebokos¢ od decymetréw do kilkudziesieciu
metréw.
Rzeki mniejsze wpadajg do wiekszych, tworzgc tzw. zlewnie rzeki. O charakterze rzeki decyduje
szybkos¢ pradu, od ktérego zalezy m.in. charakter podtoza (zwir, piasek, mut). Na szybkos¢ pradu
wody wptywa poziom wody. Predkos¢ przeptywu w matych rzekach nizinnych, przy niskim stanie
wody, moze wynosic kilka, kilkanascie cm/s, w duzych przy niskim stanie wynosi kilka dm/s, przy
wysokim ok. 1 m/s, a nawet powyzej 2 m/s. Szybko$¢ pradu w rzece zmienia sie i jest
zréznicowana na kazdym jej odcinku.



1 —Rynna rzeki

2 — Przykosa, powstajgca przed plosem tawica piasku, zakoriczona kantem — nagtym uskokiem dna
3 — Ploso, gtebia rozciaggajgca sie wzdtuz buchty

4 — Przymulisko, porosniete roslinnoscig przejscie odsypiska w strone brzegu

5 — Odsypisko, naniesiony wodg piasek po stronie wypuktej brzegu rzeki

6 — Przemiat, ptycizna taczaca odsypisko z tawicg

7 — tawica, wyptycenie o podfuznym ksztatcie, powstajgce za plosem, zwane inaczej ,tachgy”

8 — Nurt

rys. 51 Budowa koryta rzeki

Odwaj - miejsce na cieku wodnym, w ktérym nastepuje lokalna cyrkulacja nurtu, spowodowana
spadkiem koryta rzeki za przeszkodami naturalnymi, bgdz sztucznymi, tj. jazy, zapory.

rys. 52 Odwdj

Podczas spadku ciecz zostaje intensywnie napowietrzona, przez co znacznie zmniejsza sie jej
gestosc. Cofka wystepujgca zaraz za odwojem sprawia, ze osoba znajdujgca sie w jej zasiegu jest
wciggana w obszar odwoju, co uniemozliwia samodzielne jego opuszczenie. Im wiekszy uskok
dna, tym wieksza energia potencjalna wody, a wiec i silniejsza cyrkulacja i prady wsteczne
wewnatrz odwoju.



rys. 53 Uwarstwienie termiczne wéd w jeziorze
https://pl.wikipedia.org

6.8. Budowle i obiekty hydrotechniczne
Jaz - to budowla hydrotechniczna, ktéra jest wybudowana w poprzek rzeki lub kanatu pietrzacy
wode, w celu utrzymania statego poziomu rzeki dla celow zeglugowych, zaopatrywania w wode
oraz do celéw energetycznych.
Jazy mozna podzieli¢ na ziemne, ziemno-betonowe, gumowe.
Ze wzgledu na ich charakter mogg by¢ state lub ruchome, tj. wyposazone w odpowiednie
zamkniecia. W przypadku jazéw ruchomych mozliwa jest regulacja ich wysokosci, co daje wieksze
mozliwosci zarzadzania zasobami wodnymi rzeki. W jazie mozna wyrdzni¢ dwie podstawowe
czesci: gorng (nadwodng) i dolng (podwodng). Czes¢ dolna chroni dno przed rozmyciem,
przedtuza droge filtracji oraz przejmuje obcigzenia pionowe.
Jaz zastawkowy/stawidto - to rodzaj jazu wyposazonego w zamkniecia ptaskie, na tyle duze, ze
do ich przemieszczania niezbedne jest zastosowanie prostego mechanizmu, napedzanego
najczesciej recznie.



rys. 54 Jaz
https.//pl.wikipedia.org

Sluza wodna - to fragment kanatu przegrodzony komora wodna. Wznoszona na kanatach
zeglownych, rzekach (jako fragment jazu) oraz pomiedzy jeziorami.

Budowana w celu umozliwienia podczas zeglugi pokonywania rdéznic poziomu wody przez
jednostki ptywajgce (np. statki, barki, jachty).

Wyréznia sie $luzy jednokomorowe pojedyncze do $luzowania jednego statku, podwdjne do
$luzowania jednoczesnie dwdch statkéw oraz blizniacze, tj. dwie jednakowe $luzy potozone obok
siebie. Komora sluzowa jest zamknieta ruchomymi wrotami. Najczestsze zamkniecia to obrotowe
wrota jedno- lub dwuskrzydtowe, tzw. otwierane zawsze pod prad: gdy poziom wody po obu
stronach wrét jest rozny, woda sama dociska i uszczelnia wrota. Dziatanie $luzy polega na tym,
ze jednostka ptywajgca wptywa do komory przez jedng przegrode otwartg, przy drugiej
przegrodzie zamknietej. Otwarta przegroda nastepnie jest zamykana i woda, w zaleznosci od
potrzeby, jest napuszczana do komory lub z niej wypuszczana. Po wyréwnaniu sie pozioméw w
komorze i kanale wylotowym otwarte zostajg wrota i jednostka wyptywa z komory.



rys. 55 Sluza wodna
Zrédto: Pumeks - Praca wtasna, CC BY-SA 3.0
https://commons.wikimedia.org/w/index.php ?curid=4583510

rys. 56 Sluza wodna c.d.
https://pl.wikipedia.org

Przepust drogowy - budowla stanowigca element korpusu drogowego lub nasypu budowlanego
o zamknietym ksztaitcie przekroju poprzecznego konstrukcji. Przeznaczony jest do
przeprowadzenia ciekow, szlakéw wedréwek zwierzat dziko zyjgcych lub urzadzen technicznych
przez korpus (nasyp) drogi.




rys. 57 Przepust drogowy
Zrédfto: Stefan.p21 - Praca wtasna, CC BY-SA 4.0
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=15784795

Przepust watowy - przepust przeprowadzajgcy wode lub inng ciecz przez korpus takich obiektéw
budowlanych jak waty przeciwpowodziowe czy groble. Przepust watowy moze by¢ wyposazony
w zamkniecie w postaci klapy zwrotnej, umozliwiajgcej przepuszczanie wody przy stanach niskich
i srednich oraz zapewniajgcej samoczynne jej zamkniecie przy stanach wysokich, gdy woda
zamiast przeptywac do zlewni, odptywataby przez przepust na teren zawala.

rys. 58 Przepust watowy
Zrédfto: Dariusz Kowalczyk, CC BY-SA 4.0

https://commons.wikimedia.orqg/w/index.php?curid=49754841

Most — rodzaj przeprawy w postaci budowli inzynierskiej, ktoérej konstrukcja pozwala na
pokonanie przeszkody wodnej lub Ilgdowe] skonstruowana w taki sposéb, ze pod nig pozostaje

wolna przestrzen.



Przestem mostu nazywamy odlegtos¢ poziomg mierzong pomiedzy jego podporami.
Podstawowymi elementami konstrukcji mostu sg filary, na ktérych za posrednictwem tozysk
mostowych opierajg sie przesta. Skrajne podpory noszg nazwe przyczétkdow. W dawnych mostach
drewniane filary znajdujgce sie w wodzie byty chronione przed naporem kry przez izbice.

rys. 59 Most
Fot: Adrian Grycuk
https://pl.wikipedia.org

Zapora wodna - bariera przegradzajgca bariere rzeki w celu spietrzenia wody, zwykle betonowa,
zelbetowa lub ziemna.
Zapora wodna moze by¢ postawiona dla réznych celow:

— ochrona przeciwpowodziowa,

— rezerwuar i pozyskanie wody,

— walory rekreacyjne,

— produkcja energii elektryczne;j.
Roéznice poziomoéw wody przed i za zaporg wykorzystuje sie w elektrowniach wodnych do
wytwarzania energii eklektycznej. W elektrowniach szczytowo-pompowych energie elektryczna
wytwarza sie w dzien, gdy zapotrzebowanie na nig jest najwyzsze, a w nocy, wykorzystujgc
nadmiar mocy, turbiny uzupetniajg wode w zbiorniku pompujac jg ze zbiornikéw u podstawy
zapory.



rys. 60 Zap
https.//pl.wikipedia.org



