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Streszczenie

Mate zbiorniki wodne ulegaja szybkiemu zamuleniu, a okreslenie czasu ich
zamulania jest zadaniem trudnym. W pracy przedstawiono mozliwo$¢ wykonania pro-
gnozy zamulania malego zbiornika wodnego na podstawie danych z pomiarow wiel-
kosci zamulania z okresu 1969—-1983 i 1999-2006. Badaniami objgto dwa zbiorniki w
Zestawicach, tj. zbiornik gléwny przed i po odmuleniu oraz zbiormik boczny, ktory
oddano do eksploatacji po odmuleniu zbiornika gléwnego. Celem pracy jest okreslenie
wptywu zbiornika bocznego na zmniejszenie intensywnosci zamulania zbiornika
gtéwnego. Obliczono czas, po upltywie ktorego zbiorniki zostana zamulone w 80%.
Prognozg zamulania zbiornika wodnego wykonano wedtug formuty Goncarova. Na
podstawie wykonanych pomiaréw wielkosci zamulania w kolejnych latach okre$lono
wielkos¢ odktadow rumowiska po pierwszym roku eksploatacji.

Wykazano, ze zbiornik boczny, przechwytujac czgs¢ doptywajacego
rumowiska, przyczynia si¢ do zmniejszenia zamulania zbiornika gléwnego.
W wyniku wybudowania zbiornika bocznego, zatrzymujacego czgs¢ rumowiska
doptywajacego do zbiornikdéw, zamulenie zbiornika gtéwnego, wynoszace 80%,
zostanie osiagnigte po 66 latach, a zbiornika bocznego — po 138 latach. Uzyskanie
wydhuzonego czasu eksploatacji, w wyniku wspolpracy dwoch zbiornikow zasila-
nych wodami ze wspdlnego wezla wodnego, powoduje w konsekwencji zatrzy-
mywanie wigkszej ilosci rumowiska w dwoch zbiornikach niz w glownym przed
odmuleniem, w porownywalnie w takim samym okresie eksploatacji.

Stowa kluczowe: maty zbiornik wodny, zamulanie, prognoza zamulania

23



Bogustaw Michalec

Summary

Within the framework of the small retention program location of 65 reser-
voirs and 4 polders was determined. Their total capacity will permit retention of
38 hm?® water and the estimated cost of building was about 1,03 mld zlote [,, Pro-
gram matej retencji...” 2004]. Small water reservoirs undergo quick silting and
the time laps of their silting is hazard to define. The paper presents possibilities of
forecasting of small water reservoirs silting basing upon data gained from meas-
urements of silting quantity from years 1969—1983 and 1999-2006. Two reservoirs
at Zestawice i.e. the main reservoir before and after desiltation and the side-
reservoir which was passed over for exploitation after desiltation of the main res-
ervoir. The paper aims at determination of the influence of the side-reservoir on
silting intensity decrease in the main reservoir. The time laps after which the res-
ervoirs will be silted in 80% was calculated. Forecasting of water reservoir silting
was made according to Goncéarov’s formula. Determination of the quantity of load
deposition after the first years of exploitation - R; cause of principal difficulties in
elaboration of forecasts. Disposing of measurements of silting quantities in conse-
quent years this quantity was calculated after transformation of the equation to the
form permitting calculations of the quantity R; basing upon measurements results.

1t was shown that the side-reservoir contributes to the decrease of silting of
the main reservoir by taking over a part of the inflowing sediment load. A com-
parison of volume of load deposits in the main reservoir before and after desilta-
tion when side-reservoir was switched to exploitation permitted to state that in the
tenth years of exploitation a decries in the quantity of deposits in the main reser-
voir exceeded 30% and in the seventeenth — 33%. The decrease in the quantity of
sediment load retained in the main reservoir is not a measurable effect caused by
the side-reservoir. The calculated sum of load sediment accumulated in two reser-
voirs after desiltation is bigger than the volume which was retained in the main
reservoir before desiltation. The determined time laps after which main reservoir
capacity before desiltation would be reduced by 80% is 38 years. Due to building
a side-reservoir retaining a part of the sediment load entering the reservoirs silta-
tion of the main reservoir equaling 80% will be reached after 66 years and that of
the side-reservoir after 138 years.

Attainment of prolonged exploitation time is result of cooperation of two
reservoirs supplied with water from a common water mode gives in consequence
retention of a bigger quantity of load in two reservoirs that in the main before de-
siltation in a comparable equaling exploitation period. In the existing system of
cooperating reservoirs necessary desiltation works can be undertaken after
a longer exploitation period, however, in the scope of works connected with desil-
tation renovation of the side-reservoirs must also be taken into consideration.

Key words: small water reservoir, silting, silting forecast

WSTEP

Wezbrania z lat 1997-2001 wykazaty znaczne zagrozenie powodziowe,
a w kolejne suche lata wykazaty natomiast niedobory zasobéw wodnych. Skta-
nia to do podjecia dziatan zwigkszajacych sztuczna retencje wody, ktora rowniez
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ma znaczenie lokalne, chociazby ze wzgledu na ochrong¢ przed powodzia.
W rejonach podgorskich i gorskich ma to szczegdlne znaczenie, gdyz Sredni
odptyw z tych terenow wynosi okoto 10 I's"-km™ i jest prawie dwukrotnie wyz-
szy od przecigtnego dla Polski, wynoszacego 5,2 I's”'-km™. Tereny te naleza do
rejonu Polski o najwigkszej zmiennos$ci przeptywoéw, co roéwniez wskazuje na
potrzebeg zwigkszania sztucznej retencji. Oznacza ona nie tylko retencjonowanie
wod powierzchniowych za pomoca zbiornikéw wodnych lub podpigtrzanie cie-
koéw, lecz rowniez zabiegi agrotechniczne i fitomelioracyjne oraz zalesienia dla
zwigkszenia retencji gruntowej”, regulacje ciekoOw polegajaca na zmianie prze-
krojow poprzecznych koryt i ich spadkow podluznych oraz wykorzystanie natu-
ralnych terenow zalewowych.

W wyniku wieloletnich dziatan ustalono ostatecznie w ,,Programie Racjo-
nalnego Gospodarowania Zasobami Wodnymi Wojewddztwa Malopolskiego”
[,,Program matej retencji...” 2004] lokalizacje 65 zbiornikoéw i 4 polderéw. Ich
taczna pojemnos$é¢ calkowita umozliwi retencjonowanie okoto 38 hm’ wody,
a szacowany w 2000 roku koszt ich budowy ma wynosi¢ 1,03 mld. ztotych.
Wigkszos¢ rozpatrywanych zbiornikéw zlokalizowano w przekrojach zamykaja-
cych zlewnie o wielkosci kilku do kilkunastu kilometréw kwadratowych. Zbior-
niki malej retencji lokalizowane na wigkszych zlewniach maja z reguly niezbyt
korzystne wskazniki techniczne, glownie w wyniku spodziewanego krotkiego
czasu ich zamulenia i mate mozliwosci w zakresie redukcji maksymalnych prze-
ptywow [,,Program matej retencji...” 2004]. Okreslenie czasu zamulania matych
zbiornikéw wodnych jest zadaniem trudnym. Wynika to migdzy innymi z braku
wytycznych wskazujacych wilasciwa metode prognozowania zamulania. Prze-
prowadzone w Katedrze Inzynierii Wodnej Akademii Rolniczej w Krakowie
wieloletnie badania zamulania matych zbiornikéw wodnych wykazaty mozli-
wos¢ zastosowania metody Goncarova. Wyniki badan zostaty zamieszczone
w pracach Bednarczyka [1994] i Michalca [2003, 2004]. Jedynym zasadniczym
utrudnieniem w zastosowaniu tej metody jest wyznaczenie objetosci odktadow
w pierwszym roku eksploatacji. Spowodowane jest to przede wszystkim brakiem
danych o zamuleniu istniejacych zbiornikoéw oraz badan zezwalajacych na okre-
$lenie zdolnosci matego zbiornika do zatrzymywania rumowiska. W pracy
przedstawiono mozliwo$¢ wykonania prognozy zamulania matego zbiornika
wodnego. Prognoze opracowano na podstawie danych z pomiaréw wielko$ci
zamulania. Przeprowadzono réwniez analiz¢ zamulania zbiornika gléwnego po
wybudowaniu w jego sasiedztwie zbiornika bocznego, zasilanego doptywem
wody ze wspolnego wezta wodnego, znajdujacego si¢ na cieku powyzej zbiorni-
kéw. Celem pracy jest wykazanie wplywu zbiornika bocznego na zmniejszenie
intensywnos$ci zamulania zbiornika gtéwnego.

* Pracg zrealizowano w ramach projektu Grant nr 2P06S03328.

25



Bogustaw Michalec

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTOW BADAN

Analizg przebiegu zamulania opracowano dla zbiornikow Zestawice na
rzece Dhubni. Zbiornik glowny przeciwpowodziowy Zestawice zostat oddany do
eksploatacji w 1966 roku. Jego zadaniem bylo zaopatrzenie w wode przemysto-
wa 6wczesna Hutg im. Lenina oraz w wodg pitna dla Krakowa. Zapora zbiornika
glownego zlokalizowana jest w km 8+700 rzeki Dtubni i zamyka zlewnig¢ o po-
wierzchni 218,1 km®. Powierzchnia zlewni jest w znacznej cze$ci przeznaczona
pod uprawy rolne. Ponad 90% powierzchni zlewni stanowia grunty orne, a taki
zaledwie okolo 3%. Lasy zajmuja stosunkowo niewielka powierzchnie, zajmujac
niespetna 7% powierzchni zlewni [Bednarczyk 1994]. Najczgsciej wystgpuja-
cym na obszarze dorzecza Dhubni typem gleb sa gleby wytworzone na lessach.
Wigkszo$¢ z nich to gleby lessowe catkowite ze znakami brunatnymi [Strzemski
1954]. Ze wzgledu na znaczy udzial gruntéw uzytkowanych rolniczo oraz rodzaj
gleb podatnych na sptywy powierzchniowe, zamulanie zbiornika glownego ma
charakter intensywny. Szczegodtowe informacje o zlewni zbiornika Zestawice
zawieraja prace m. in. Bednarczyka [1994]. W 1983 roku, po siedemnastu latach
eksploatacji, stwierdzono, ze zamulenie wynosi ponad 50%. Zanim przystapiono
do odmulenia zbiornika gléwnego wykonano zbiornik boczny, peliacy funkcjg
zbiornika remontowego. Do budowy zbiornika bocznego przystapiono w 1986
roku, w 1997 roku zostat on oddany do eksploatacji. Zadaniem zbiornika bocz-
nego bylo przejecie funkcje zbiornika gtéwnego, podczas gdy ten byt odmulany.
Odmulenie zbiornika gtownego wykonano w 1989 roku. Na rysunku 1 przed-
stawiono zbiorniki: gtéwny (nr 1) 1 boczny (nr II).

Doptyw wody do zbiornika bocznego kierowany jest w wezle wodnym
,»A” (rys. 1) za pomoca przelewu i spustu. Przy $rednich i niskich przeptywach,
gdy poziom pigtrzenia jest nizszy od 215,50 m n.p.m., woda kierowana jest do
zbiornika bocznego dwoma przewodami rurowymi spustu. Po przekroczeniu
tego poziomu pigtrzenia woda prowadzona jest dodatkowo przelewem po-
wierzchniowym. Do zbiornika gléwnego woda prowadzona jest gtownym kory-
tem rzeki Dtubni ,,B” (rys. 1). Odprowadzenie wody ze zbiornika bocznego od-
bywa si¢ za pomoca przelewu trapezowego i upustu dennego ,,C” (rys. 1).
Urzadzenia te znajduja si¢ w grobli dzielacej oba zbiorniki. W zaporze zbiorni-
kéw znajduje sie¢ jaz dokowy trzyprzestowy, stanowiacy urzadzenie spustowe
zbiornika gtdéwnego ,,D” (rys. 1). Woda ze zbiornika bocznego, prowadzona za
pomoca przelewu trapezowego i upustu dennego ,,C” (ryc. 1), znajdujacych si¢
w grobli dzielacej oba zbiorniki, zostaje odprowadzona przez przelew jazu. Ist-
nieje rowniez mozliwos¢ bezposredniego zrzutu wod ze zbiornika bocznego za
pomoca spustow dennych w zaporze czotowej zbiornikow ,,D” (rys. 1).
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Rysunek 1. Gtéwny zbiornik wodny Zestawice (nr I) i zbiornik boczny (nr II).
Zaznaczono przekroje pomiarowe od P-2 do P-18, A — wlot do zbiornika bocznego,
B — wlot to zbiornika gtéwnego, C — przelew migdzy zbiornikami,

D — jaz dokowy (wylot ze zbiornika gléwnego), E — spust ze zbiornika bocznego
Figure 1. The main Zestawice water reservoir (No I) and the side-reservoir (No II).
Measuring sections were marked from P-2 to P-18, A — inlet to the side-reservoir,
B — inlet to the main reservoir, C — spill between reservoirs,

D — weir (outlet from main reservoir), E — outlet pipe

Normalny poziom pigtrzenia wody w zbiornikach jest rowny 215 m n.p.m.
Pojemno$¢ maksymalna zbiornika glownego wynosi 228 tys. m’, a zbiornika
bocznego — 198 tys. m’. Powierzchnia zalewu przy normalnym poziomie pig-
trzenia wody w zbiornikach gtéwnym i bocznym wynosi odpowiednio: 9,5 ha
i 11,3 ha. Srednia glebokos¢ zbiornika gtéwnego jest rowna 2,4 m, a bocznego
1,72 m.

METODYKA BADAN

W przeprowadzonych badaniach postuzono si¢ danymi archiwalnymi po-
miarow zbiornika w okresie 1969-1983 wykonanymi przez pracownikow Kate-
dry Inzynierii Wodnej Akademii Rolniczej w Krakowie Pomiary zamulania
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zbiornikow w latach 1999-2006 wykonano sonda drazkowa z todzi. Pomiary
wykonywano przekrojach poprzecznych oraz metoda punktow rozproszonych.
Lokalizacj¢ przekrojow poprzecznych przedstawiono na rysunku 1. Wyniki
pomiarow glebokosci w zbiornikach zostaty naniesione na powykonawcze prze-
kroje poprzeczne. Nastgpnie okreslono powierzchnie odkladéw w przekrojach
i obliczono objgtos¢ odktadow w zbiorniku.

Ze wzgledu na wykonanie pomiarow w roznych latach eksploatacji bada-
nych zbiornikéw wykonano obliczenia prognostyczne wielkosci zamulania.
Wyniki prognozy umozliwily poréwnanie objetosci odktadow w tych samych
latach eksploatacji zbiornika gtéwnego przed i po odmuleniu. Okreslono row-
niez czas, po uptywie ktérego zbiorniki zostang zamulone w 80%. Czas ten
okresla tzw. ,,dlugowiecznos¢” lub ,,zywotnos¢” zbiornika. Tak znaczna reduk-
cja pojemnosci zbiornika, jak podaje Hartung [1959], uniemozliwia dalsza eks-
ploatacj¢ zbiornika. Prognozg szczegdlowa zamulania zbiornika wodnego prze-
prowadza si¢ wedtug formuty Goncarova [Wisniewski, Kutrowski 1973]:

t
R
Z, =V |1-|1-—L (1)
)
gdzie:

Z, - objetosé odktadow [m’] po uplywie ,.t” lat,
V,  —poczatkowa pojemnos¢ zbiornika [m’],
R, - objetosé odkladow po pierwszym roku eksploataciji [m’],
t — lata eksploatacji.

Ze wzgledu na brak pomiaréw zamulania badanych zbiornikéw po pierw-
szym roku ich eksploatacji zasadnicza trudnos¢ stwarza okreslenie wielkosci R;.
Dysponujac pomiarami wielkosci zamulania w kolejnych latach, zostata ona
obliczona po przeksztatceniu rownania (1) do postaci umozliwiajacej obliczenie
wielkosci R, na podstawie wynikéw pomiarow. Warto$¢ R; zbiornika gtéwnego
po odmuleniu i zbiornika bocznego wyznaczono na podstawie objgtosci odkta-
dow pomierzonych w 17 i 19 roku eksploatacji. Ze wzgledu na specyficzny
przebieg procesu zamulania zbiornika gtéwnego przed odmuleniem, charaktery-
zujacym si¢ znacznym przyrostem odktadow w trzecim roku eksploatacji, pro-
gnoze¢ opracowano w dwoch wariantach. W wariancie I objetos¢ R, zostata obli-
czona na podstawie objetosci zamulenia wedlug pomiaru w drugim roku
eksploatacji. W wariancie I objetos¢ R, zostata obliczona na podstawie objeto-
sci odktadow okreslonych z pomiaréw w siedemnastym roku pracy zbiornika.
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WYNIKI BADAN

Wyniki pomiaréw zamulania zbiornika gléwnego w okresach przed i po
odmuleniu oraz zbiornika bocznego zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. [lo$¢ rumowiska odtozonego w zbiornikach: gtéwnych i bocznym okreslona
wedlug pomiarow
Table 1. Amount of sediments deposited in the main reservoir and in the side-reservoir
at Zestawice definite according to measurements

Rumowisko odtozone w zbiornikach
Zbiornik Rok Lata eksploatacji ./ Se,a{iments dg)osited in reservoi.rs

/ Reservoir / Year / Year; Oqutqsc rumowiska| Masa .rumow1ska

of operations / Sediment volume | /Sediment mass

[m’] [t]
1968 2 26 968 27 642
Zbiornik gtowny 1969 3 70 425 72 186
przed odmuleniem 1970 4 75 780 77 675
/ Main reservoir 1971 5 76 251 78 157
before desilting 1974 8 86 192 88 347
1983 17 116 091 118 993
Zbiornik gtowny 1999 10 56 162 57 566
po odmuleniu 2005 16 75315 77198
/ Main e after | 5006 17 77232 79 163
esilting

Zbiornik boczny 2005 18 37175 38 104
/ Side-reservoir 2006 19 38290 39247

Obliczona objetosci odktadéw w pierwszym roku eksploatacji — R, zbior-
nika gtéwnego wedtug wariantu I wynosi 13 908 m’. Wedtug obliczen w wa-
riancie II warto$¢ R, jest rowna 9348 m’. Po odmuleniu objetosci odkladow
w pierwszym roku eksploatacji zbiornika gtéwnego wynosi 5480 m’, a dla
zbiornika bocznego — 2292 m’. Wyniki prognozy zamulania zbiornikéw, opra-
cowanej dla okresow obejmujacych okres obserwacji, przedstawiono na rysunku 2.
Przebieg prognozowanych krzywych zamulania zbiornikow: gtownego po od-
muleniu i bocznego (linia przerywana) jest zbiezny z rzeczywistym przebiegiem
procesu zamulania. Zdecydowanie wigksze réznice wynikdéw prognozy zamula-
nia w poroOwnaniu z wynikami pomiarow otrzymano dla zbiornika glownego
przed odmuleniem. Krzywa prognozowanego zamulenia wg wariantu II wska-
zuje na znacznie nizsze objetosci odktadow rumowiska w rozpatrywanym okre-
sie siedemnastu lat eksploatacji. Jednak mozna przypuszczaé, ze w dalszych
latach wyniki prognozowanego zamulania nie odbiegatyby znacznie od rzeczy-
wistego zamulania, czego nie mozna stwierdzi¢, analizujac krzywa prognozowa-
nego zamulania opracowana w wariancie I. Wedhug prognozy w tym wariancie,
poczawszy od siddmego roku eksploatacji, prognozowane zamulenie przewyz-
sza wartosci rzeczywiste. Prognozowana obj¢tos¢ odktadow w siedemnastym
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roku pracy zbiornika gléwnego przed odmuleniem jest niespelna trzydziesci
procent wyzsza od otrzymanej z pomiaréw. Mozna przypuszczaé, ze w kolej-
nych latach rdoznica ta ulegataby zwigkszeniu. Do dalszej analizy przyjgto pro-
gnozeg opracowang wedhug wariantu II.
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Rysunek 2. Wyniki prognozy i pomiaréw zamulania zbiornikow w Zestawicach:
glownego i bocznego
Figure 2. The results of the listing forecast and the listing measurements
of reservoirs in Zestawice: main reservoir and side-reservoir

Zbiornik boczny, przechwytujac czgs¢ doplywajacego rumowiska, przy-
czynia si¢ do zmniejszenia zamulania zbiornika glownego. W dziesiatym roku
eksploatacji objetos¢ odktadow rumowiska w zbiorniku gléwnym po odmuleniu
wynosita 56 162 m’, a przed odmuleniem okoto 93 000 m’. Zmniejszenie ilosci
odktadow w zbiorniku glownym wynosi ponad 39%. W siedemnastym roku
objgtos¢ odktadow rumowiska w zbiorniku gtéwnym przed odmuleniem wyno-
sita 116 091 m’. W wyniku skierowania czgsci przeptywu wody rzeki Dtubni do
zbiornika bocznego objetos¢ odktadow w zbiorniku gtéwnym w siedemnastym
roku po odmuleniu wynosi 77 232 m’. Zbiorik boczny, zatrzymujac cze$é
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doplywajacego rumowiska, spowodowat zmniejszenie zamulenia o ponad 33%.
Zmniejszenie iloSci rumowiska zatrzymywanego w zbiorniku gléwnym nie jest
wymiernym efektem ograniczania zamulania zbiornika gtéwnego przez zbiornik
boczny. Catkowita ilo$¢ rumowiska zgromadzona w obu zbiornikach w dziesia-
tym roku eksploatacji po odmuleniu wynosi 77 922 m® i jest mniejsza od ilosci
rumowiska zatrzymanego w zbiorniku gtéwnym przed odmuleniem. Natomiast
juz w siedemnastym roku catkowita objgtos¢ rumowiska zatrzymanego w zbior-
nikach, wynoszaca 112 874 m’, jest wicksza od objetosci zatrzymanej w zbior-
niku gtéwnym przed odmuleniem w tym samym czasie i wynoszacej 116 091
m’. Stwierdzono utrzymanie si¢ tej tendencji, wskazujacej na zatrzymywanie
coraz wigkszej ilosci rumowiska w dwoch zbiornikach w stosunku do ilosci
zatrzymywanej w zbiorniku gtownym przed odmuleniem. Mozna to przesledzic,
analizujac prognozowane krzywe zamulania przedstawione na rysunku 3.
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Rysunek 3. Prognoza zamulania zbiornikow:
glownego 1 bocznego w Zestawicach
Figure 3. The listing forecast of reservoir in Zestawice:
main reservoir and side-reservoir

Wedlug prognozy — wariant II , Zywotno$¢” zbiornika gtéwnego przed
odmuleniem wynosita 38 lat. Po tym okresie zamulenie wynosi 182 400 m’, co
stanowi 80% pojemnosci zbiornika. Zgromadzona w tym czasie ilo§¢ rumowiska
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w zbiorniku gtéwnym po odmuleniu i w zbiorniku bocznym wynosi¢ bedzie 208
340 m’. Wydhuzy si¢ jednak czas eksploatacji zbiornika gtéwnego po odmuleniu
1 wlaczeniu do eksploatacji zbiornika bocznego. Czas ten bedzie wynosit 66 lat.
Po uplywie tego okresu zbiornik boczny zostanie zamulony w ponad 53%,
a zamulenie wynoszace 80% jego pojemnos$ci zostanie osiagnigte po 138 latach

(rys. 3).

WNIOSKI

Opracowanie szczegdtowej prognozy zamulania wymaga dysponowania
danymi dotyczacymi przeplywow s$rednich dobowych i odpowiadajacych im
koncentracji rumowiska unoszonego. Likwidacja posterunku wodowskazowego
na rzece Dhubni uniemozliwia obliczenie ilosci rumowiska doptywajacego do
zbiornikéw 1 nie zezwala na okreslenie bilansu rumowiska. W wykonanej pro-
gnozie objetos¢ odktadow rumowiska w zbiornikach w pierwszym roku eksplo-
atacji okreslona zostata na podstawie pomiaréw zamulania wykonanych po
kilkunastu latach eksploatacji. Szacunkowa prognoza wykazala, ze w wyniku
wybudowania zbiornika bocznego, zatrzymujacego cze$¢ rumowiska doptywa-
jacego do zbiornikdéw, czas eksploatacji zbiornika gléwnego zostanie blisko
dwukrotnie zwigkszony. Uzyskanie wydtuzonego czasu eksploatacji, w wyniku
wspotpracy dwoch zbiornikoéw zasilanych wodami ze wspdlnego wezta wodne-
go, powoduje w konsekwencji zatrzymywanie wigkszej ilosci rumowiska w tych
zbiornikach niz w gléwnym przed odmuleniem, w poréwnywalnie w takim sa-
mym okresie eksploatacji. W istniejacym uktadzie wspotpracujacych zbiornikow
konieczne prace odmuleniowe moga zosta¢ podjgte po dluzszym czasie eksplo-
atacji, lecz zakres prac zwiazanych z odmulaniem musi rowniez uwzgl¢dniaé
renowacj¢ zbiornika bocznego.
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