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THE APPRAISAL OF LIFE OF SMALL RESERVOIRS

Streszczenie

Pomimo réznych kategorii zdefiniowania zywotnosci zbiornikéw wodnych,
najczgsciej pojecie zywotnos¢ zbiornika dotyczy okresu eksploatacji do stanu za-
mulenia uniemozliwiajacego realizacje jego zadan. W pracy przedstawiono zmia-
n¢ wartosci stopnia zamulenia i zdolnosci do zatrzymywania rumowiska wytypo-
wanych zbiornikow wodnych i oszacowano czas, po uptywie ktorego mate
zbiorniki wodne zostana zamulone w 50%. Jest to okres, ktory przez Pitta i Thom-
sona [1984] zostat okreslony jako HLT (ang. half-life time). Do badan wytypowa-
no zbiorniki: Krempna na rzece Wistoce, Zestawice na rzece Dtubni i Cierpisz na
rzece Tuszymka.

Opracowana prognoza zamiany stopnia zamulenia za pomoca metody Go-
ncarova [Wisniewski, Kutrowski 1973] umozliwita okres§lenie czas zamulania
matych zbiornikow wodnych. Stwierdzono, ze zywotno$¢ badanych zbiornikéw
zgodnie z kryterium HLT jest stosunkowo krotka i wynosi od 17 do 40 lat. Zr6zni-
cowanie wartosci HLT wynika z warunkow hydraulicznych doptywu i przepltywu
przez zbiornik wody i rumowiska, ktore mozna w sposdb bardzo ogdlny scharakte-
ryzowac za pomoca zdolnosci zbiornika do zatrzymywania rumowiska (). Wyka-
zano, ze dluzsza zywotnoscia charakteryzuje sig zbiornik, ktorego wartos¢ f ulega
niewielkiej redukcji.

Stowa kluczowe: maty zbiornik wodny, stopien zamulenia, Zywotno$¢ zbiornika,
zdolnos¢ zbiornika do zatrzymywania rumowiska

Summary

Despite the various categories of defining the life of water reservoirs, the
notion life of reservoir most often relates the period of the operation to such silting
degree that makes impossible the realization of the tasks of the reservoir. In this
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work it was show the change of the value of the silting degree and sediment trap
efficiency of chosen reservoirs and was estimates the time after which small water
reservoirs will be silted in 50%. This is the period, which by Pitt and Thomson
[1984] is defined as HLT, i.e. half-life time. The following reservoirs were chosen
to studies: Krempna on the Wisloka river, Zestawice on the Diubnia river and
Cierpisz on the Tuszymka river.

The elaborated silting forecast of the change of the silting degree, make by
the Goncarov’s method [Wisniewski, Kutrowski 1973], made possible the qualifi-
cation the HLT silting time of small water reservoirs. It was stated that the life of
studied reservoirs carried out from 17 to 40 years. The differentiation of the HLT
value results from the hydraulic conditions of the inflow and flow through the res-
ervoir of the water and sediment which one can characterize in the very general
method using the sediment trap efficiency (B). It was stated, that reservoir with the
small reduction on f value is characterized by the longer life.

Key words: small reservoir, silting degree, reservoir life, sediment trap efficiency

WSTEP

Zywotnoéé, czy tez dlugowieczno$é zbiornikéw wodnych, jak okreslaja
Wisniewski 1 Kutrowski [1973] w wytycznych dotyczacych prognozowania
przebiegu proceséw odkladania si¢ rumowiska rzecznego w zbiornikach wod-
nych, jest odwrotnie proporcjonalna do intensywno$ci zamulania. Wisniewski
1 Kutrowski [1973], powotujac si¢ na kryterium Hartunga [1959] definiuja tzw.
praktyczna dlugowieczno$¢ zbiornika, okreslana jako czas, po uptywie ktorego
80% pojemnosci pierwotnej zbiornika zostanie zamulona. Pojgcie zywotnos¢ lub
dlugowiecznos$¢ zbiornikow wodnych mozna odnalez¢ z wielu publikacjach
naukowych m. in. w pracach Wisniewskiego [1969], Gtadki i in [1979], Lajcza-
ka [1995], Baka [2011]. W polskich pracach naukowych zywotnos$¢ zbiornikow
wodnych oznacza przewaznie czas eksploatacji obiektu do stanu osiagnigcia
80% redukcji pojemnosci pierwotnej. Jednakze pojecie zywotno$¢ zbiornikow
wodnych ma szersze znaczenie i moze by¢ definiowane w réznych kategoriach
[Batuca i Jordaan 2000], jako tzw. zywotno$¢ uzytkowa (ang. useful life), eko-
nomiczna (ang. economic life), stanu uzywalnosci (ang. usable life), projektowa
(ang. design life) i zywotno$¢ petna (ang. full life). Zywotnos$¢ uzytkowa okresla
okres eksploatacji, podczas ktorego zbiornik spetnia wszystkie funkcje przewi-
dziane w projekcie. Zywotno$é ekonomiczna dotyczy okresu eksploatacji, pod-
czas ktorego koszty utrzymania zbiornika nie przekraczaja korzysci ekonomicz-
nych uzyskanych w wyniku eksploatacji zbiornika. Natomiast Zywotnos$¢ stanu
uzywalno$ci to okres eksploatacji, podczas ktoérego zbiornik spetnia niektore
funkcje przewidziane w projekcie, po uptywie zywotnosci ekonomicznej, a zy-
wotnos¢ petna to okres eksploatacji, po uptywie ktorego jego pojemnos¢ zosta-
nie catkowicie zredukowana w wyniku sedymentacji materiatu mineralnego.
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Mozna ogoélnie stwierdzi¢, ze niezaleznie od zdefiniowanej w réznych ka-
tegoriach zywotnosci zbiornika wodnego, okresla ona okres eksploatacji, ktore-
go czas trwania zalezy w gtownej mierze od intensywnosci procesu zamulania.
Tu mozna wyr6zni¢ definicje: zywotnos¢ uzytkowa i zywotnos¢ petna. Pierwsza
rozumiana jest jako okres, po uptywie ktérego zamulenie osiagnie taki stopien,
ktory uniemozliwi petnienie wszystkich funkcji przewidzianych w projekcie.
Najczegsciej przyjmuje si¢ kryterium Hartunga [1959]. Jednakze, jak podkreslaja
wspotczesni badacze, niespetnianie swych funkcji przez zbiorniki zaporowe
osiagane jest przy znacznie nizszym stopniu zamulenia. Lajczak stwierdzil, ze
graniczna wielko$¢ zamulenia jest indywidualna dla kazdego zbiornika i nie jest
zawsze rowna 80%, jak zostalo podane przez Hartunga [1959]. Wedtug Morrisa
[1995] po przekroczeniu redukcji pojemnosci zbiornika wodnego, wynoszacej
50%, wystgpuja problemy eksploatacyjne, spowodowane odktadami rumowiska.
Czas po uptywie ktorego nastapi 50% redukcja pojemosci zostat okreslony przez
Pitta i Thomsona [1984], jako kryterium HLT (ang. half-life time). Problemy
eksploatacyjne potwierdzaja wyniki badan procesu zamulania $rednich i duzych
zbiornikéw zaporowych znajdujacych si¢ w Polsce. Jednakze jak podaje Lajczak
[1995], z praktycznego punktu widzenia ustalona zywotno$¢ uzytkowa (ULT -
useful life time) nawet najszybciej zamulanych zbiornikéw jest wystarczajaco
dtuga dla gospodarki wodnej kraju, a zbiornikow praktycznie wolno zamulanych
przedstawia juz praktycznie nieograniczony czas ich eksploatacji. Stwierdzenie
to dotyczy oczywiscie srednich i duzych zbiornikow wodnych. Konieczno$¢
zwrdcenia zainteresowania naukowego na proces zamulania matych zbiornikéw
wodnych jest coraz bardziej istotny, ze wzgledu na realizowany program mate;j
retencji, w ramach ktérego, migdzy innymi, poprawa warunkow zarzadzania
zasobami wodnymi w matych zlewniach realizowana bedzie poprzez budowe
matych zbiornikow. Jak wynika z dotychczasowych badan zbiorniki te ulegaja
szybkiemu zamulaniu, a okreslenie warunkow ich pelnej eksploatacji wiaze si¢
gtéwnie z okresleniem ich zywotno$ci. Mozna ja okresli¢ za pomoca prognozy
zamulania, przyjmujac warto$¢ graniczna w postaci stopnia zamulenia zbiornika.
Jak juz wczesniej przedstawiono przyjecie kryterium Hartunga [1959], nawet w
przypadku s$rednich i duzych zbiornikéw wodnych nie jest trafne, a najbardziej
miarodajnym jest kryterium HLT, wedlug ktérego zywotnos¢ zbiornika ograni-
cza zamulenie wynoszace 50% pojemno$ci pierwotnej zbiornika wodnego.
Okreslenie HLT nie powinno by¢ rozumiane w doslownym ttumaczeniu z jezy-
ka angielskiego, gdyz nie oznacza polowy okresu catkowitego zamulenia zbior-
nika wodnego, gdyz w poczatkowym okresie intensywnos$¢ zamulania zbiornika
jest wigksza niz w latach, gdy jego pojemno$¢ coraz bardziej zostaje redukowa-
na. Okreslenie HLT dotyczy czasu, po uptywie ktérego stopien zamulenia wy-
nosi 50%.

Celem pracy jest okreslenie zywotnosci matych zbiormnikow wodnych
uwzgledniajac kryterium HLT. Zgodnie z kryterium klasyfikacji zbiornikow
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wodnych, zamieszczonym w dokumencie pt. ,,Porozumienie...” [1995], wyty-
powano trzy mate zbiorniki wodne, ktorych catkowita pojemno$¢ nie przekracza
5 mln m’. Zbiorniki te ze wzgledu na ograniczenie funkcji eksploatacyjnych
zatozonych w projektach, zostaly odmulone.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Do analizy wytypowano trzy mate zbiorniki wodne, ktore w czasie swojej
eksploatacji byly juz odmulane ze wzgledu na znacznag redukcje pojemnosci,
spowodowana zamuleniem. Sa to zbiorniki: Krempna na rzece Wistoce, Zesta-
wice na rzece Dhubni i Cierpisz na rzece Tuszymka. Szczegotowa charakterysty-
ke tych zbiornikow i ich zlewni przedstawiono w pracy Michalca [2008].

Zbiornik wodny Krempna zostal wykonany w latach 1970-1972 w km
1454023 rzeki Wistoki. W 1987 roku zbiornik zostat odmulony i przebudowany,
w efekcie czego zostala zmniejszona jego pojemno$é z 119,1 tys. m® do 112 tys.
m’, przy nie zmienionej powierzchni zalewu, wynoszacej 3,72 ha. W 2005 roku
zbiornik ten zostat ponownie odmulony.

Zbiornik wodny Zestawicach na rzece Dtubni zostat oddany do eksploata-
cji w 1966 roku. Ze wzgledu na znaczne zamulenie, wynoszace ponad 50%,
w 1983 roku, podjgto decyzje o jego odmuleniu. Na czas odmulenia zbiornika
wybudowano zbiornik boczny, nazywany remontowym, ktory spetniat funkcje
zbiornika glownego. Zbiornik gléowny po odmuleniu zostal ponownie uzytkowa-
ny od 1989 roku. Pojemno$é pierwotna zbiornika gldéwnego wynosi 228 tys. m’,
a powierzchnia zalewu jest rowna 9,5 ha.

Zbiornik wodny Cierpisz oddany do eksploatacji w 1956 roku, znajduje si¢
w km 23+700 biegu rzeki Tuszymki. Jego pojemnos$¢ poczatkowa wynosi
34,5 tys. m’® przy powierzchni zalewu wynoszacej 2,3 ha. Zbiornik ten zostat
odmulony w latach 1990-1991.

METODYKA BADAN

Stopien zamulenia badanych zbiornikéw wodnych okre$lono na podstawie
pomierzonej objetosci odktadow rumowiska i pojemnosci pierwotnej zbiornika,
jako iloraz tych parametrow. Objetos¢ odkladow rumowiska zostata obliczona
na podstawie wykreslonych przekroi poprzecznych zbiornikéw, na ktérych na-
niesione zostaly pomierzone rzgdne dna zbiornikow. Pomiary wykonano z pon-
tonu mierzac gigboko$¢ w danym punkcie pomiarowym zlokalizowanym w wy-
znaczonym wczesniej przekroju poprzecznym, zgodnie z projektem zbiornika.
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Stopien zamulenia zostal okreslony na podstawie wynikéw pomiaréw za-
mulania, a stopien zamulenia w ostatnim roku, w ktérym wykonano pomiar,
umozliwit okreslenie stopnia zamulenia w pierwszym roku eksploatacji (S,)).
Warto$¢ ta zostala obliczona z przeksztatconego rownania Goncarova [Wisniew-
ski, Kutrowski 1973], ktérego sktadowe zostaly zmodyfikowane tak, aby za
pomoca tego rownania nie oblicza¢ objetosci odktadow rumowiska (Z, [m’]) po
uplywie ,,t” lat, lecz stopien zamulenia (Sz [%]). Zmodyfikowane réwnanie Go-

ncarova ma postac:
S t
S,=100/1-| 1-—2L 1
” [ ( 100) } M
gdzie:

100 — stopien zamulenia w procentach (w oryginalnym réwnaniu wpro-
wadzony za V, - pojemno$¢ pierwotna (poczatkowa) zbiornika
wodnego [m’]),

Sz1  —stopien zamulenia po pierwszym roku eksploatacji, wyrazony
w procentach (w oryginalnym roéwnaniu wprowadzony za
R, — objetos¢ odktadow po pierwszym roku eksploatacji [m’]),

t — lata eksploatacji.

Krzywe prognozowanej zmiany stopnia zamulenia, opracowane wedlug
rownania (1) umozliwity okreslenie zywotno$ci badanych matych zbiornikow
wodnych zbiornikow, bedacej liczba lat eksploatacji do stanu zamulenia, wyno-
szacego 50% pojemnosci (HLT). Na tle krzywych prognozowanej zmiany stop-
nia zamulenia zamieszczono rowniez krzywe redukcji zdolnosci zbiornika do
zatrzymywania rumowiska (B). Zdolnos$¢ ta zostata obliczona jako iloraz objgto-
sci rumowiska zatrzymanego w danym okresie do objetosci rumowiska, jaka
w tym okresie doptyneta do zbiornika. W obliczeniach zdolnos$ci badanych
zbiornikéw wodnych do zatrzymywania rumowiska postuzono si¢ danymi, do-
tyczacymi natezenia doptywu materialu mineralnego do zbiornikdéw, zamiesz-
czonymi w pracy Michalca [2008].

Okreslono rowniez HLT wedlug metody zaproponowanej przez Pitta
i Thomsona [1984]. Wyznaczenie HLT wymaga okreslenia wspotczynnika
pojemnosci zbiornika i dysponowania $rednia roczna koncentracja rumowiska
doptywajacego do zbiornika (rys. 1). Wspotczynnik pojemnosci (o) zbiornika to
stosunek pojemnosci zbiornika wodnego (V) do sumy Sredniego rocznego
doptywu wody (£SQ).
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Rysunek 1. Zywotno$é zbiornika wodnego okreslana w latach, po uptywie ktérych
zamulenie wynosi 50% (HLT), wedtug Pitta i Thomsona [1984]
Figure 1. Reservoir half-life defined as a time taken to fill 50% of reservoir storage
with sediment (according to Pitt and Thomson [1984])

WYNIKI OBLICZEN

Zbiornik w Krempnej zostat odmulony, przebudowany i oddany do uzyt-
kowania w 1987 roku. Ze wzgledu na wykonanie jedynie jednego pomiaru za-
mulania tego zbiornika w latach 1972-1986 do analizy przyj¢to okres eksploata-
cji od 1987-2005 (tab. 1). Stopien zamulenia zbiornika Krempna po 18 latach
eksploatacji wynosit niespetna 41%. Ze wzgledu na znaczne wyptycenie, unie-
mozliwiajace spetnianie funkcji rekreacyjnych zbiornik ten zostal w 2006 roku
po raz drugi odmulony.

Zbiornik w Zestawicach (zbiornik gtéwny) zostal pierwszy raz odmulony
po 23 latach eksploatacji — stopien zamulenia wynosit 61,5% (tab. 1). Ze wzgle-
du na postepujaca redukcje pojemnosci planowane jest kolejne odmulenie — po
21 latach eksploatacji stopien zamulenia wynosi niespetna 43%.

Roéwniez zbiornik Cierpisz byt odmulany po 34 latach od poczatku swojej
pracy. Prace odmuleniowe wykonano ze wzgledu na zamulenie wynoszace po-
nad 43% (tab. 1). Po 21 latach od oddania zbiornika do uzytkowania, po odmu-
leniu w 1990 roku, stopien zamulenia wynosi ponad 27%.
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Tabela 1.

Stopien zamulenia w kolejnych latach eksploatacji oraz objgtos¢ rumowiska
zatrzymanego i doptywajacego do badanych zbiornikéw wodnych

Table 1. Silting ratio and volume sediment of deposited and delivered to the studied
reservoirs
Lata ij gtosé ‘ Stopichi Suma objgtosci rumowiska
Zbiornik | Rok | eksploatacji odkladow rumow¥ska zamulenia dostgrczonego .
Reservoir | Year | Years of Volume qf deposited Silting ratio Sum of delivered sediment
operation sedlmesnt S, [%] volum}e
Vz [m’] ’ Vg [m’]
1988 1 3225% 2,9 3991
1996 9 27041 24,1 46462
1997 10 30464 27,2 50858
1998 11 34637 30,9 53124
Krempna | 1999 12 38002 33,9 61294
2000 13 40144 35,8 66907
2002 15 44200 39,5 79496
2003 16 44901 40,1 84084
2005 18 45810 40,9 91804
1967 1 9245* 4,1 11220
1968 2 26968 11,8 40432
1969 3 70425 30,9 186804
1970 4 75780 33,2 196831
1971 5 76251 33,4 210638
1974 8 86192 37,8 229845
1983 17 116091 50,9 329804
Zestawice | 1989 23 140020 61,5 1060606
1990 1 5984* 2,6 7132
1999 10 56162 24,6 133207
2005 16 75315 33,0 190296
2006 17 77232 33,9 199811
2008 19 81409 35,7 227008
2009 20 82570 36,2 205391
2010 21 97570 42,8 375265
1957 1 591* 1,7 597
1990 34 15000 43,5 19226
Cierpisz 1992 1 591* 1,7 597
2001 11 6100 17,7 6220
2003 13 6745 19,6 7351
2011 21 9472 27,5 13687,8

Stopien zamulenia badanych zbiornikow wodnych w kolejnych latach eks-
ploatacji (tab.1), obliczony na podstawie objetosci odktadow rumowiska, okre-
slonej w trakcie pomiaréw terenowych, zamieszczono na rysunkach 2 i 3, przed-
stawiajacych zmiang stopnia zamulenia w czasie, obliczona wedlug réwnania
(1). Wykresy te zawieraja rowniez krzywe przedstawiajace zmiang w czasie
zdolno$ci zbiornikéw do zatrzymywania rumowiska (linie koloru szarego).
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Zdolno$¢ ta zostala obliczona jako iloraz objgtosci odkladow rumowiska (Vz) i
sumy objetosci rumowiska dostarczonego (Vr) do zbiornikow (tab. 1). Objetosée
odktadow rumowiska po pierwszym roku eksploatacji, oznaczona symbolem ,,*”’
w tabeli 1, zostata obliczona z przeksztalconego rownania Goncarova [Wisniew-
ski, Kutrowski 1973], przyjmujac wartos¢ Z,, okreslona z ostatniego pomiaru
zamulania danego zbiornika. Objetos¢ odktadow rumowiska po pierwszym roku
eksploatacji byta niezbedna do obliczen prognozujacych proces zamulania do
osiagnigcia stopnia zamulenia wynoszacego 50%.
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Rysunek 2. Zmiana stopnia zamulenia (S,) i zdolnos$ci do zatrzymywania rumowiska (f3)
zbiornika Zestawice: a) - przed odmuleniem, b) — po odmuleniu, wraz z prognoza zmia-
ny stopnia zamulenia opracowang wedtug metody Goncarova
Figure 2. The change of silting ratio (S,) and sediment trap efficiency (B) of Zestawice
reservoir: a) — before desilting, b) — after desilting, with forecast of silting ratio change
calculated according to Goncarov’s method

Na rysunku 2a) przedstawiono prognozowany przebieg krzywej zamulenia
zbiornika Zestawice dla okresu przed jego odmuleniem. Zamulenie wynoszace
50% pojemnosci zbiornika zostato osiagnigte w 17 roku eksploatacji. Ostatni
pomiar zamulania tego zbiornika po odmuleniu zostat wykonany w 2010 roku
(21 rok eksploatacji) — wtedy stopiefi zamulenia wynosit 50,9% (tab. 1). Wedlug
opracowanej prognozy zamulania po 26 latach eksploatacji po odmuleniu (rys.
2b), tj. w 2015 roku, stopien zamulenia (S,) bedzie wynosi¢ 50%. Wydluzona
zywotno$¢ tego zbiornika po odmuleniu jest skutkiem zmniejszenia intensywno-
$ci zamulania w wyniku skierowania czgséci przeplywu wody do zbiornika re-
montowego. Wezet wodny, znajdujacy si¢ na wlocie do obu zbiornikéw powo-
duje rozdzielenie nie tylko natgzenia przeplywu wody, lecz rowniez rumowiska
rzecznego
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Stopien zamulenia zbiornika Krempna, wynoszacy 50%, co odpowiada
kryterium HLT, zostal by osiagniety po 24 latach eksploatacji (rys. 3a), tj.
w 2011 roku, co nie nastapito, gdyz zbiornik w 2005 roku zostat odmulony.

Znacznie wigksza zywotno$cia charakteryzuje si¢ zbiornik Cierpisz. Po
34 latach eksploatacji (1990 rok) stopien zamulenia wynosit 43,5 % (tab. 1).
W trakcie odmulania tego zbiornika nie zmieniono jego pojemnosci i warunkow
przeptywu wody, jak to miato miejsce w przypadku zbiornika Zestawice i dlate-
go mozliwe byto przedstawienie obliczonych stopni zamulania na jednym wy-
kresie (rys. 3b). Proces zamulania zbiornika Cierpisz przebiega najwolniej spo-
$rod analizowanych zbiornikéw. Warto$¢ graniczna HLT, wedlug opracowanej
krzywej prognozy zmiany stopnia zamulenia, zostanie osiagnig¢ta po 40 latach
eksploatacji, czyli w 2030 roku.
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Rysunek 3. Zmiana stopnia zamulenia (S,) i zdolnos$ci do zatrzymywania rumowiska (f3)
zbiornikdéw: a) - Krempna, b) — Cierpisz, wraz z prognoza zmiany stopnia zamulenia
opracowana wedlug metody Goncarova
Figure 3. The change of silting ratio (S,) and sediment trap efficiency () of reservoisr:
a) — Krempna, b) — Cierpisz, with forecast of silting ratio change calculated according to
Goncarov’s method

Zastosowanie nomogramu Pitta i Thomsona [1984] wymaga ustalenia
warto$ci wspotczynnika pojemnosci zbiornika i $redniej rocznej koncentracji
rumowiska unoszonego, doptywajacego do zbiornika wodnego (rys. 1). W pracy
Michalca [2008] zamieszczono szereg parametrow badanych dwunastu matych
zbiornikow wodnych, migdzy innymi wczesniej wymienione. Wspotczynnik
pojemnosci (o) wynosi odpowiednio: 0,0035 — zbiornik Krempna, 0,0065
10,1018 — zbiornik Zestawice, odpowiednio przed i po odmuleniu, oraz 0,00278
— zbiomik Cierpisz. Wszystkie wymienione warto$ci wspotczynnika o, z wyjat-
kiem zbiornika Zestawice po odmuleniu, sa mniejsze od dolnej granicy zakresu
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warto$ci o, zamieszczonych na nomogramie Pitta i Thomsona (rys. 1), co unie-
mozliwia odczytanie wartosci HLT. Wartos¢ HLT, odczytana dla zbiornika Ze-
stawice po odmuleniu (uwzgledniajac $srednia roczna koncentracje rumowiska
unoszonego doptywajacego do zbiornika, wynoszaca 916 g:m™ [Michalec
2008]), wynosi ok. 22 lata i jest bliska wartosci okreslonej z krzywej prognozu-
jacej zmiang stopnia zamulania (rys. 2b), rownej 26 lat.

WNIOSKI

Badane mate zbiorniki wodne, ze wzgledu ograniczenie ich funkcji eks-
ploatacyjnych, spowodowane redukcja pojemnosci, sa odmulane gdy ich zamu-
lenie wynosi od 40 do 60%. Z tego wzgledu Zywotnos¢ tych zbiornikow powin-
na by¢ okre$lana dla zamulenia wynoszacego 50% pojemnosci pierwotnej
zbiornika, zgodnie z kryterium Morrisa [1995]. Czas zamulenia matych zbiorni-
kéw wodnych, okreslany jako HLT, jest stosunkowo krotki i jak wykazano na
przyktadzie trzech badanych zbiornikow, wynosi od 17 do 40 lat. Tak znaczne
zroéznicowanie wartosci HLT wynika z warunkéw hydraulicznych doptywu
i przeptywu przez zbiornik wody i rumowiska. Warunki te mozna w sposob
bardzo ogdlny scharakteryzowaé za pomoca zdolnosci zbiornika do zatrzymy-
wania rumowiska. Zywotno$¢ zbiornika Zestawice przed odmuleniem, zgodnie
z kryterium HLT, wynosi zaledwie 17 lat, a jak wynika z wykresu zamieszczo-
nego na rysunku 2a) redukcja zdolnosci tego zbiornika do zatrzymywania ru-
mowiska jest najwigksza sposrod analizowanych zbiornikéw — po 23 latach eks-
ploatacji warto$¢ P zostata zredukowana o ponad 69% 1 wynosi zaledwie 13,2%.
Najdluzsza zywotnos$cia, wynoszaca 40%, charakteryzuje si¢ zbiornik Cierpisz,
ktorego zdolnos¢ do zatrzymywania rumowiska w ciagu 21 lat eksploatacji zo-
stata zredukowana o niespetna 30% i wynosi zaledwie 69,2%.

Proces zamulania matych zbiornikow wodnych nie jest dobrze rozpozna-
ny. W polskiej literaturze mozna odnalez¢ stwierdzenia, ze okres ULT, tj. okres
petnej zywotnos$ci okreslanej w przyblizeniu wedlug kryterium Hartunga [1959],
jako czas po uplywie ktorego zbiornik zostaje zamulony w 80%, w przypadku
ptytkich zbiornikéw wynosi 5-20 lat [Lajczak 1995]. Srednia glebokos¢ bada-
nych zbiornikow wodnych wynosi 1,5-3,5 m, a okreslona zywotnos¢ HLT jest
znacznie dtuzsza od podanej przez Lajczaka [1995] zywotnosci ULT.

Konieczno$¢ kontynuacji badan potwierdza brak mozliwos$ci zastosowania
nomogramu Pitta i Thomsona [1984] w przypadku matych zbiornikéw wodnych,
ktorych wspotczynnik pojemnosci (a) jest niejednokrotnie mniejszy od 1%.
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