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Wprowadzenie

Proces zamulania ogranicza zywot-
no$¢ zaporowych zbiornikow wodnych.
Na proces ten maja wplyw: geologia
i hydrologia zalewni i systemu rzeczne-
go, warunki klimatyczne i geograficzne
zlewni, wielko$¢ zbiornika i jego usy-
tuowanie w zlewni, typ zapory i rodzaj
urzadzen upustowo-spustowych, warunki
eksploatacji zbiornika, warunki hydrau-
liczne panujace w zbiorniku wodnym
iich wplyw na przepltyw rumowiska przez
zbiornik, jako$¢ wody i rumowiska (Ba-
tuca i Jordaan 2000). Poza wymieniony-
mi czynnikami, istotny wplyw na inten-

sywnos$¢ procesu zamulania maja takze
inne zbiorniki wodne znajdujace si¢ na
jego doptywach. Kaskadowa zabudowa
cieku zbiornikami wodnymi przyczynia
si¢ do ograniczenia intensywnos$ci za-
mulania zbiornika potozonego najnizej
w kaskadzie (Hu et al. 2009). Najcze-
sciej projektuje si¢ zaporowe zbiorniki
wodne w ukladzie kaskadowym, czyli
szeregowym. Rzadko spotykany jest
uktad zasilania w wode¢ dwoch zbior-
nikow wodnych z jednego wspolnego
wezta wodnego. Taki szczegdlny uktad
szeregowy tworza dwa male zbiorniki
wodne w Zestawicach na rzece Dtubni,
ktorych taczna pojemnos$¢ wynosi 426
tys. m*. Uktad ten powstat po odmuleniu
zbiornika gléwnego w wyniku wybudo-
wania zbiornika bocznego. Okreslenie
czasu zamulania i warunkow sedymen-
tacji rumowiska w tak usytuowanych
zbiornikach wodnych jest zadaniem bar-
dziej skomplikowanym niz w przypad-
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ku pojedynczego zbiornika wodnego.
Prognozg zamulania dwoch zbiornikow
w Zestawicach, opracowana zgodnie
z wytycznymi instruktazowymi (Wi-
$niewski 1 Kutrowski 1973), przedsta-
wiono w pracy Michalca (2007). Ana-
lizujac okres przed wybudowaniem
zbiornika bocznego i po jego wybudo-
waniu, stwierdzono, ze wybudowanie
zbiornika remontowego, zatrzymuja-
cego czes¢ rumowiska doplywajacego
do zbiornikow, spowoduje niespetna
dwukrotne wydluzenie czasu eksplo-
atacji zbiornika gtownego. Stwierdzono
roéwniez, ze w porownywalnym okresie
eksploatacji ilo§¢ rumowiska zatrzyma-
nego w dwoch zbiornikach wodnych jest
wigksza od ilo§ci rumowiska zatrzymy-
wanego w zbiorniku gtownym (Michalec
2007). Obliczenia prognozujace proces
zamulania tych zbiornikow wykonano,
uwzgledniajac warunki naturalne roz-
dzialu wody w wezle wodnym.

W pracy przedstawiono wptyw roz-
dziatu przeptywu wody w wezle wodnym
zasilajacym dwa zbiorniki w Zestawicach
na intensywnos¢ ich zamulania. Ponad-
to przedstawiono metodyke okreslenia
wpltywu rozdzialu wody w wezle wod-
nym i wspolczynnika proporcji pojem-
nosci dwoch zbiornikéw wodnych na ich
zywotno$¢ czy tez dlugowiecznos¢ zbior-
nika, okreslana jako czas eksploatacji, po
ktérego uptywie zbiornik nie spetnia swo-
jej funkcji. Przyjeto, zgodnie z kryterium
Hartunga (1959), ze zbiornik nie spehia
swojej funkcji i zostaje wyltaczony z eks-
ploatacji, gdy zostanie zamulony w 80%.

Material i metody

Dwa mate zbiorniki wodne w Ze-
stawicach, znajdujace si¢ w dolnym

biegu rzeki Dlubni, naleza do czwartej
klasy budowli wodnych. Zapora ziem-
na zbiornikéw zlokalizowana jest w km
8+700 rzeki Dhubni i zamyka zlewnig
o powierzchni 218,1 km*. W 1966 roku
powstal na prawym brzegu rzeki pierw-
szy zbiornik, tzw. zbiornik I, stanowia-
cy gltowny polder przeciwpowodziowy,
stuzacy ochronie terendw Owczesnej
Huty imienia Lenina (Instrukcja gospo-
darowania woda... 2003). Ze wzgle-
du na intensywny transport rumowiska
unoszonego zbiornik ten ulegat szybkie-
mu zamuleniu. Po przeprowadzonych
pomiarach zamulenia w latach siedem-
dziesiatych minionego stulecia stwier-
dzono znaczne zmniejszenie si¢ jego po-
jemnosci [Bednarczyk 1994]. Wowczas
zrodzita si¢ koncepcja wybudowania
drugiego zbiornika w celu przejecia wod
zbiornika gtéwnego na okres odmulania.
W zwiazku z tym w latach 19861987 na
lewym brzegu rzeki wybudowano zbior-
nik II, zwany rowniez remontowym, kto-
rego nazwa pochodzita od pierwotnego
przeznaczenia. Zbiorniki te zasilane sa
woda rzeki Dlubni ze wspolnego wezta
wodnego, znajdujacego si¢ na wlocie do
zbiornikoéw (rys. 1).

Glowny zbiornik wodny ma po-
jemno$¢ pierwotna wynoszaca 228 tys.
m’, przy rzednej normalnego poziomu
pietrzenia wody, ktéora w obu zbiorni-
kach wynosi 215,00 m n.p.m. Przy tym
pigtrzeniu wody powierzchnia zale-
wu wynosi 9,5 ha, a $rednia glgbokos¢
zbiornika jest rowna 2,20 m. Remonto-
wy zbiornik wodny charakteryzuje sig
pojemnoscia 198 tys. m*. Powierzchnia
zalewu to 11,3 ha, a $rednia glebokos¢
zbiornika to 1,40 m.

Na podstawie danych hydrologicz-
nych z lat 1952—-1992 okres$lono przepty-
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RYSUNEK 1. Zbiorniki wodne w Zestawicach na
rzece Dhubni: I — zbiornik gtéwny, II — zbiornik
remontowy

FIGURE 1. Water reservoirs at Zestawice on the
Dtubnia River: I — main reservoir, II — assistant
reservoir

wy charakterystyczne: przeplyw o praw-
dopodobienstwie przewyzszenia 1%,
wynoszacy 107,3 m*s™', oraz przeply-
wy Qs 1 Qsg,, Wynoszace odpowiednio
63,31 8,8 m*s . Przeptyw $redni roczny
(SSQ) wynosit 1,09 m*s™ (Instrukcja
gospodarowania woda... 2003).

Okreslenie wptywu rozdziatu wody
w wezle wodnym na intensywnos¢ za-
mulania dwoch zbiornikow w uktadzie
réwnoleglym wymaga opracowania pro-
gnozy zamulania. Prognozg opracowano
zgodnie z ,,Wytycznymi instruktazowy-
mi z zakresu prognozowania zamulania”
(Wisniewski 1 Kutrowski 1973), wedtug
ktorych objetos¢ odktadéow rumowiska
w okreslonym czasie eksploatacji nalezy
oblicza¢ formuta Goncarova:

t
R

pen i8]
p

(1

gdzie:

Z,— objetos¢ odktaddéw po uptywie ¢ lat
[m*],

V,— poczatkowa pojemnos¢ zbiornika [m’],
¢ — lata eksploatacji,

R, — objetos¢ odktadow po pierwszym
roku eksploatacji [m’], ktéra mozna
okresli¢ z zaleznoSci:

2

gdzie:

R, —roczna masa rumowiska unoszone-
go doplywajaca do zbiornika [t],

B — zdolnos¢ zbiornika do zatrzymywa-
nia rumowiska unoszonego [—],

p,— gestosé objetosciowa osadow [tm~].

Srednia roczna masa rumowiska uno-
szonego doplywajaca do zbiornikow zo-
stata okreslona na podstawie przepltywow
srednich dobowych i odpowiadajacej im
koncentracji rumowiska unoszonego.
Posiadajac ciag danych hydrologicznych
z posterunku wodowskazowego IMGW
w Zestawicach, obejmujacy przeptywy
srednie dobowe z okresu 1966-1983,
obliczono masg transportowanego ru-
mowiska w poszczeg6lnych latach tego
okresu. Obliczenia transportu zostaty
przeprowadzone wedhug ,,Wytycznych
do opracowania materialdow roczniko-
wych z zakresu rumowiska unoszonego”
(Fall 1963) i metodyki przedstawionej
przez Branskiego (1975).

Srednia gesto$é objetosciowa osa-
dow zostala okreslona na podstawie
analiz prob osadéw pobranych w czesci
wlotowej, srodkowej i wylotowej zbior-
nikow. Proby pobierano sonda rurowa
o S$rednicy wewngtrznej 5cm  z po-
wierzchni osadow (warstwa gorna) i z
glebokosci okoto 0,3 m pod powierzch-
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nig osadow (warstwa dolna). Podczas
poboru prob przyjeto metodyke Madey-
skiego (1998).

Zgodnie z ,,Wytycznymi instruk-
tazowymi” (Wisniewski 1 Kutrowski
1973), zdolno$¢ zbiornika do zatrzymy-
wania rumowiska () nalezy wyznaczy¢
z krzywej Lopatina. Ograniczenia zasto-
sowania metody Lopatina powoduja, ze
nie moze by¢ ona stosowana w przypad-
ku matych zbiornikéw wodnych, gdyz
uzyskane za pomoca tej metody wartosci
B sa znacznie mniejsze niz okreslone na
podstawie bilansu rumowiska (Michalec
2008). Wartosci  analizowanych zbior-
nikow zostaty wyznaczone wedhug wzo-
ru Churchilla (Batuca i Jordaan 2000):
B=100 —(800-S7 "% ~12) 3)

W réwnaniu tym wskaznik sedymen-
tacji SI (sedimentation index) wyrazony
jest w s*ft. Wskaznik ten mozna okre$li¢
Ze WZOoru:

1=+ (4)
R
gdzie:

T, — czas zatrzymania wody w zbiorniku [s],
V r— $rednia predkos$¢ przeptywu wody
przez zbiornik [1 fts' = 0,3048 m's™'].
W przeprowadzonej analizie przy-
jeto, ze rozdzial rumowiska w wezle
wodnym jest proporcjonalny do roz-
dzialu wody przy przeptywie $rednim
rocznym. Przeplyw ten przyjeto zgodnie
z zatozeniami dotyczacymi wyznaczania
zdolnosci zbiornika do zatrzymywania
rumowiska. Zdolno$¢ ta moze by¢ okre-
$lana w funkcji wspotczynnika zlewnio-
wego, wspotczynnika pojemnosci czy

tez wskaznika sedymentacji (Michalec
2008). Wedlug ,,Wytycznych instruk-
tazowych” (Wisniewski 1 Kutrowski
1973), wyznaczajac () wedtug Lopati-
na, okre$la si¢ wspotczynnik pojemnosci
zbiornika (o), gdyz p = f{a). Wspolczyn-
nik o jest stosunkiem pojemno$ci po-
czatkowej zbiornika i sumy przeptywu
sredniego rocznego.

Okreslajac wskaznik sedymentacji
ST (wzor 4), obliczono czas zatrzymania
wody w zbiorniku, jako iloraz pojemno-
$ci zbiornika i przeplywu $redniego rocz-
nego, oraz S$rednia predkos¢ przeptywu
wody przez zbiornik, jako stosunek prze-
ptywu $redniego rocznego do ilorazu po-
jemnosci i dtugosci zbiornika. Wskaznik
sedymentacji kazdego zbiornika zostal
obliczony dla przyjetych proporcji roz-
dzialu wody wplywajacej do zbiornika
gtéwnego i1 do zbiornika remontowego.
Obliczenia wykonano, zaktadajac, ze do
zbiornika gtéwnego (nr I) wptywa odpo-
wiednio: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80
i 90% przeplywu $redniego rocznego
(SSQ). Dla obliczonych SI wyznaczono
zdolno$¢ zbiornikéw do zatrzymywania
rumowiska unoszonego (wzor 3), a na-
stgpnie obliczono objetos¢ odktadow po
pierwszym roku eksploatacji (wzor 2)
1 ostatecznie z przeksztatconego rowna-
nia (1) obliczono czas ¢, po ktorego upty-
wie dany zbiornik zostanie zamulony
w 80%. Objetos¢ odktadéw rumowiska,
stanowiaca 80% pojemnosci zbiornika,
wynosi dla zbiornika gtéwnego 182.4 tys.
m’, a dla remontowego — 158,4 tys. m’.

Wplyw na intensywno$¢ zamula-
nia, wyrazang za pomocg czasu zamula-
nia, moze mie¢ nie tylko rozdziat wody
w wezle wodnym zasilajacym zbiorniki
wodne w uktadzie rownoleglym, lecz
rowniez zréznicowanie ich pojemno-
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$ci, ktére mozna przedstawi¢ za pomo-
ca wspotczynnika proporcji pojemnosci
zbiornikow (), ktory jest iloczynem po-
jemnosci zbiornika gtoéwnego i catkowi-
tej pojemnosci obu zbiornikow. Zbiorniki
wodne w Zestawicach charakteryzuja si¢
wspotczynnikiem ¢ = 0,54. Okreslajac
wplyw pojemnosci zbiornikow wodnych
w ukladzie rownoleglym na intensyw-
no$¢ zamulania, wykonano obliczenia
czasu zamulania, przyjmujac wartosci
wspotczynnika ¢ = 0,9, 0,8 1 0,6. Oblicze-
nia czasu zamulania wykonano wedlug
metodyki przedstawionej powyzej.

Wyniki

Obliczajac czas t z przeksztatcone-
go rownania (1), okreslono objetos¢ od-
ktadow po pierwszym roku eksploatacji
(R,), poslugujac si¢ obliczona $rednia
roczng masa rumowiska unoszonego,
doptywajacego do przekroju zapory
zbiornikow wodnych w Zestawicach.
Srednia roczna masa rumowiska uno-

szonego, doptywajacego do badanych
zbiornikow, okreslona przez Michalca
(2008) na podstawie danych hydrolo-
gicznych z lat 1966—1983, wynosi 19,98
tys. trok'. Srednia gesto$é objetoscio-
wa osadéw wynosi 1,025 tm~ (Micha-
lec 2008). Wartosci R,, okreslone dla
roznych zdolnosci zbiornika do zatrzy-
mywania rumowiska, wyznaczone dla
przyjetych rozdzialow wody w wez-
le wodnym, zamieszczono w tabeli 1.
W tej tabeli zamieszczono rowniez obli-
czony czas zatrzymania wody w zbior-
niku (7%), Srednig predkos$¢ przeptywu
wody przez zbiornik (V' |, wskaznik se-
dymentacji (SI) i wartosci f wyznaczone
wedhug wzoru Churchilla (1).

Czas zamulania zbiornikow w Zesta-
wicach, w zalezno$ci od rozdziatu wody
w wezle wodnym, przedstawiono na ry-
sunku 2. Rozdzial wody w wezle przed-
stawiono za pomocg doptywu wody do
zbiornika gtéwnego, wyrazonego w pro-
centach przeptywu sredniego rocznego

(8Q).

TABELA 1. Zestawienie parametrow niezbednych do obliczenia objgtosci odktadow rumowiska po
pierwszym roku eksploatacji w zaleznosci od przyj¢tych rozdziatdéw wody w wezle wodnym

TABLE 1. The list of indispensable parameters to the calculation of the sediment deposits volume after
first year of operation in dependence from the received distributions of water in the water node

Doplyw do Bw Zancnzliiefnia
Zbior- | zbiornika T Churc}i I llata]
nik Water T Va N B acc. to R, p
Reser- | inflow to [s] [m-s ] [s*ft] Churc.hill [m*] Time
voir the water o e
reservoir [ [%] of silting
[years]
1 2 3 4 5 6 7 8
1 90% SQ 232416 0,0015 28260261 86 14202 27,4
II ’ 181651 0,0025 14492151 100 1836 147,5
I 80% SO 261468 0,0004 35766892 87 12799 30,6
II ’ 908257 0,0022 36230379 96 3535 76,0
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TABELA 1, cd.
TABLE 1, cont.

1 2 3 4 5 6 7 8
I 298820 | 0,0008 46715941 89 11364 34.6
70% SQ
11 605505 | 0,0019 16102391 94 5152 51.8
L oo 50 348624 | 0,0011 63585586 90 9894 39.9
11 ’ 454128 | 0,0017 90575949 92 6706 39.6
L P . 418349 | 0,0015 91563244 92 8387 473
1 ’ 363303 | 0,0014 57968608 90 8207 32.1
I 522936 | 0,0019 14306756 93 6837 58.3
40% SQ
I 302752 | 0,0011 40255977 88 9663 27.1
Ll s 697248 | 0,0023 25434234 95 5240 76.5
I ’ 259502 | 0,0008 29575820 86 11076 235
Ll s 104587 | 0,0027 57227027 98 3585 112.5
I ’ 227064 | 0,0006 22643987 85 12452 20.8
Lo s 209174 | 0,0031 22890811 100 1855 218.9
I ’ 201835 | 0,0003 17891546 84 13794 18.7

Objasnienia / Explanations:

Ty — czas zatrzymania wody w zbiorniku / time of water retention,

V r— $rednia predkosé przeptywu wody przez zbiornik / mean water flow velocity through the reser-
voir,

ST — wskaznik sedymentacji / sedimentation index,

R, — objgtos¢ odktadow po pierwszym roku eksploatacji / sediment volume after first year of opera-
tion.
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RYSUNEK 2. Zalezno$¢ czasu zamulania badanych zbiornikow wodnych od doptywu wody do zbior-
nika gtéwnego wyrazonego w procentach przeptywu sredniego rocznego (SQ)

FIGURE 2. The dependence of the silting time of the studied water reservoirs on the water inflow to the
main reservoir expressed in percentages average annual flow (SQ)

Czas zamulania zbiornikow w ukta- nikoéw (¢), wynoszacego 0,9, 0,8 i 0,6,
dzieréwnolegltym,wzaleznosciodwspot- przedstawiono na rysunku 3. W obli-
czynnika proporcji pojemno$ci zbior- czeniach przyjeto, ze suma pojemnosci
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RYSUNEK 3. Czas zamulania zbiornikdéw wodnych w funkcji rozdziatu wody w wezle wodnym
w zalezno$ci od wspotczynnika proporcji pojemnosci zbiornikow (¢), wynoszacego: a — ¢ = 0,9,
b-9=0,8,c—¢0=0,6
FIGURE 3. The time of silting of water reservoirs in the function of the water distribution in the wa-
ter node in dependence on the coefficient of the capacity of reservoirs proportion (¢), carrying out:
a-90=09,b-0=08,c—90=0,6
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obu zbiornikéw wodnych bedzie row-
na sumie pojemnosci zbiornikow w Ze-
stawicach, tj. 426,0 tys. m’. Pojemnoé¢
zbiornika glownego, obliczona dla wspot-
czynnikow ¢ = 0,9, 0,8 1 0,6, wynosi od-
powiednio: 383,4 tys. m®, 340,8 tys. m’ i
255,6 tys. m’.

Podsumowanie i dyskusja

Sterowanie rozdzialem wody wpty-
wa na zmiang zdolnosci zbiornika do za-
trzymywania rumowiska. Zmniejszajac
doptyw wody do zbiornika, zwigksza sig¢
jego zdolnos¢ do zatrzymywania rumo-
wiska. W przypadku zbiornika glowne-
go w warunkach rzeczywistych, tj. gdy
wspolczynnik  proporcji  pojemnosci
zbiornikéw (@) wynosi 0,54, wartos¢ B
wyznaczona wedlug wzoru Churchil-
la zwigksza si¢ z 86% — przy doptywie
wody wynoszacym 90% przeptywu
sredniego rocznego, i do 100% — przy
doptywie wody wynoszacym 10% SQ
(tab. 1). Rdéwnoczesnie zmniejszeniu
ulega objetos¢ odktadow rumowiska po
pierwszym roku eksploatacji (R;), po-
wodujac wydtuzenie prognozowanego
okresu eksploatacji, po ktorego uptywie
zbiornik wodny, zgodnie z kryterium
Hartunga (1959), zostanie wytaczony
z eksploatacji.

Ze wzgledu na konstrukcje wezta
wodnego 80% przeplywu $redniego
rocznego wpltywa do zbiornika glow-
nego. Przy tych warunkach rozdzialu
wody prognozowana zywotno$¢ zbiorni-
ka glownego w Zestawicach wynosi 28
lat, natomiast zywotnos¢ zbiornika re-
montowego okreslono na 89 lat (rys. 2).
Zmniejszenie doptywu wody do zbiorni-
ka gtownego do wartosci 80% SQ spo-

woduje niewielkie, zaledwie o trzy lata,
wydhuzenie jego zywotnosci. Przyczyni
si¢ natomiast do znacznego skrécenia
zywotno$ci zbiornika remontowego —
z 89 do 61 lat. Analizujac wykres przed-
stawiony na rysunku 2, nalezy stwier-
dzi¢, ze warunki doplywu wody do
zbiornikdbw wodnych w Zestawicach
zostaty optymalnie ustalone, gdyz ze
wzgledu na mniej intensywne tempo za-
mulania glownego zbiornika wodnego
stworzono dogodne warunki odmulania
tego zbiornika, gwarantujac pigtrzenie
i gromadzenie wody w zbiorniku remon-
towym. Przyjecie proporcjonalnego roz-
dzialu wody spowodowaloby utrudnienia
w prowadzeniu prac odmuleniowych,
gdyz po uptywie jednakowego okresu
eksploatacji nalezaloby réwnocze$nie
usuna¢ osady z dwoch zbiornikow.

Czas zamulania zbiornikow w ukta-
dzie roéwnoleglym zalezy rowniez od
stosunku pojemnosci zbiornika glow-
nego do catkowitej pojemnosci dwoch
zbiornikéw wodnych (rys. 3). Projektu-
jac dwa zbiorniki w takim uktadzie, na-
lezy dokona¢ analizy wptywu zwigksza-
nia pojemnosci jednego ze zbiornikow
na tempo redukcji zbiornikow. Przykta-
dowo mozna przesledzi¢ zmiang czasu
zamulania dla przypadku proporcjonal-
nego rozdzialu wod w wezle wodnym,
tj. wtedy, gdy 50% przeptywu rocznego
wptywa do kazdego zbiornika. Przyjmu-
jac, ze pojemnos¢ zbiornika gtownego
stanowi 90% pojemnosci obu zbiorni-
kéw wodnych, stwierdzono, ze jego czas
zamulania, po ktérego uplywie zostanie
zamulony w 80%, wynosi niespetna 70
lat, a zbiornika remontowego — zaled-
wie 8,5 roku (rys. 3a). Po zmniejszeniu
wspotczynnika proporcji  pojemnosci
zbiornikéw () do 0,6, czas zamulania
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zbiornika gtownego bedzie wynosit 47
lat, a zbiornika remontowego — 32 lata
(rys. 3c).

Whioski

Rozdziat wody w wezle wodnym
doprowadzajacym wode do dwoch
zbiornikow w uktadzie réwnoleglym ma
wpltyw na warto$¢ zdolnosci zbiornika
do zatrzymywania rumowiska oraz na
warto$¢ obliczonej objgtosci odktadow
rumowiska po pierwszym roku eksplo-
atacji (R,), a tym samym na czas eksplo-
atacji zbiornikow.

Ze wzgledu na przeprowadzanie
prac odmuleniowych danego zbiornika
wodnego, cksploatowanego w uktadzie
dwodch zbiornikow rownolegtych, ko-
rzystnie jest sterowaé rozdziatem wody
w wezle wodnym tak, aby doptyw wody
do zbiornikéw nie byt proporcjonalny.
Przyktadem optymalnej dystrybucji do-
ptywu wody do zbiornikow wodnych w
takim uktadzie sa mate zbiorniki wodne
w Zestawicach.

Projektujac dwa zbiorniki w uktadzie
réwnolegltym, nalezy, poza analiza roz-
dzialu wod w wezle wodnym doprowa-
dzajacym wodg do zbiornikoéw, dokonaé
analizy wptywu wspotczynnika proporcji
pojemnosci zbiornikoéw (@) na czas ich
zamulania. W przypadku duzych warto-
$ci wspoteczynnika ¢ jednego ze zbior-
nikow wodnych jego czas eksploatacji
bedzie znacznie dluzszy od czasu zamu-
lania zbiornika o mniejszej pojemnosci,
przy czym wydhluzanie tego czasu bedzie
proporcjonalne do zmniejszajacego si¢
doptywu wody do tego zbiornika.

Literatura

BATUCA G.D., JORDAAN M.J. Jr. 2000: Silting
and desilting of reservoirs. A.A.Balkema,
Rotterdam.

BEDNARCZYK T. 1994: Okreslenie ilosci
unoszonego rumowiska w przekroju matego
zbiornika wodnego w Zestawicach. Zesz.
Nauk. AR Krak. Inz. Srod. 15, 8211, 18.

BRANSKI J. 1975: Ocena denudacji dorzecza Wi-
sty na podstawie wynikéw pomiaréw rumowi-
ska unoszonego. Prace PIHM 6, Warszawa.

FALL B. 1963: Wytyczne do opracowania mate-
rialow rocznikowych z zakresu rumowiska
unoszonego. PIHM, Warszawa.

HARTUNG F. 1959: Ursache und Verhuetung
der Staumraumverlandung bei Talsperren.
Wasserwirtschaft 1: 3—13.

HU B., YANG Z., WANG H., SUN X., BI N,
LI G. 2009: Sedimentation in the Three
Gorges Dam and the future trend of Changji-
ang (Yangtze River) sediment flux to the sea.
Hydrol. Earth Syst. Sci. 13: 2253-2264.

Instrukcja  gospodarowania woda, utrzymania
i eksploatacji zbiornika, 2003. Maszynopis.
Krakowski Zwiazek Spoétek Wodnych, Kra-
kow.

MADEYSKI M. 1998: Hydrauliczna i reologiczna
charakterystyka procesu zamulania stawow
rybnych. Zesz. Nauk. AR Krak., Rozprawa
habilitacyjna 236.

MICHALEC B. 2007: Wplyw zbiornika bocz-
nego na redukcj¢ intensywno$ci zamulania
zbiornika gtéwnego. Polska Akademia Nauk
Oddziat w Krakowie, Infrastruktura i Ekolo-
gia Terenow Wiejskich, Komisja Technicznej
Infrastruktury Wsi 2: 23-33.

MICHALEC B. 2008: Ocena intensywnosci pro-
cesu zamulania matych zbiornikéw wodnych
w dorzeczu Gornej Wisly. Zesz. Uniw. Roln.
w Krakowie 451, Rozprawy 328.

WISNIEWSKI B., KUTROWSKI M. 1973: Bu-
downictwo specjalne w zakresie gospodarki
wodnej. Zbiorniki wodne. Prognozowanie
zamulania. Wytyczne instruktazowe. Biuro
Studiéw i Projektow Budownictwa Wodnego
,.Hydroprojekt”, Warszawa.

Wpyw rozdziatu wod w wezle wodnym na intensywno$¢ zamulania...

149



Streszczenie

Wplyw rozdzialu wod w wezle wod-
nym na intensywno$¢ zamulania dwéch
zbiornikéw wodnych w ukladzie réwno-
leglym. W pracy przedstawiono wpltyw roz-
dzialu przeptywu wody w wezle wodnym
zasilajacym dwa zbiorniki w Zestawicach na
intensywno$¢ ich zamulania. Przedstawiono
metodyke okreslenia wptywu rozdziatu wody
w wezle wodnym 1 wspotczynnika proporcji
pojemnosci dwoch zbiornikéw wodnych
na ich zywotnos¢. Wykazano, ze rozdziat
wody w wezle wodnym ma wptyw na war-
tos$¢ zdolnosci zbiornika do zatrzymywania
rumowiska oraz na warto§¢ obliczonej ob-
jetosci odktadéw rumowiska po pierwszym
roku eksploatacji (R,), a tym samym na czas
eksploatacji zbiornikow.

Summary

The effect of water distribution in wa-
ter node on silting intensity of two water
reservoirs in the parallel system. The effect
of the water flow distribution in the water

node on the silting intensity of two water
reservoirs was introduced in the work. Two
water reservoirs in the parallel system are fe-
eding of water inflowing to them from water
node. Methodology of qualification of effect
of the water distribution in the water node
and coefficient of capacity proportion on two
water reservoirs useful live was introduced.
It was stated that the water distribution in the
water node has the effect on the value of the
silting trap efficiency of two water reservo-
irs in the parallel system, on the value of the
calculated volume of the sediment deposited
in reservoirs after first year of operation (R)),
and the same on the time of the operation of
reservoirs.
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