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PROGNOZA ZAMULANIA ZBIORNIKOW WODNYCH
BRZOZA STADNICKA I BRZOZA KROLEWSKA

THE SILTING FORECAST OF WATER RESERVOIRS
AT BRZOZA STADNICKA AND AT BRZOZA KROLEWSKA

Streszczenie

Okres$lono stopien zamulenia zbiornikéw wodnych Brzéza Stadnicka
i Brzoza Krolewska znajdujacych si¢ na jednym cieku niekontrolowanym hydro-
logicznie oraz opracowano prognozy ich zamulenia. W analizie uwzgledniono
wplyw zbiornika gérnego - Brzoza Stadnicka, na ilo$¢ rumowiska doptywajacego
do zbiornika dolnego - Brzoza Krdlewska. Prognoza zamulenia, opracowana
w trzech wariantach, umozliwila okreslenie tzw. zywotno$ci zbiornikow.
W pierwszym wariancie opracowano prognoz¢ dla zbiornika gdérnego w jego
zlewni czastkowej. W drugim wariancie prognozowano zamulenie zbiornika dol-
nego biorac pod uwagg doptyw rumowiska ze zlewni catkowitej, bez uwzglednie-
nia zatrzymywania czg$ci rumowiska w zbiorniku gornym. W trzecim wariancie
natomiast uwzgledniono wptyw zbiornika goérnego na zbiornik dolny. Wykazano,
ze badane mate zbiorniki wodne charakteryzuja si¢ stosunkowo niskimi warto-
$ciami zdolno$ci do zatrzymywania rumowiska, co wptywa na wydluzenie ich
zywotno$ci. Okreslona na podstawie bilansu objeto$ci rumowiska zatrzymanego
i doptywajacego zdolnos¢ zbiornika Brzdza Stadnicka do zatrzymywania rumowi-
ska wynosi 27,9%. Nieco wyzsza wartoscia B,,=38,7% charakteryzuje si¢ zbiornik
Brzéza Krolewska. Wedtug prognozy zamulania opracowanej z ustalona wartoscia
B, Wyznaczona na podstawie bilansu rumowiska, zywotno$¢ zbiornika Brzédza
Kroélewska zostanie zwigkszona ze 192 lat do 217 lat. Wskazuje to na wydtuzenie
tzw. zywotnosci tego zbiornika zaledwie o 15 lub 13%.

Stowa kluczowe: zbiornik wodny, rumowisko rzeczne, zamulenie, prognoza
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Summary

The work aimed at the determination of the silting degree and the silting
forecast for water reservoirs at Brzoza Stadnicka and at Brzoza Krolewska, which
are situated on hydrologically uncontrolled Tarlaka stream. The analysis took into
account the influence of upper reservoir - Brzoza Stadnicka - on the amount of
sediment flowing into the lower reservoir - Brzoza Krolewska. The analysis of the
silting process was carried out in three variants. The first one concerns to the
Brzoza Stadnicka reservoir, the second to the Brzoza Krolewska reservoir, without
taking into consideration the upper reservoir, and the third variant took into ac-
count the influence of the upper reservoir on the lower one. It was stated that
studied small water reservoirs were characterized relatively low values of the
sediment trap efficiency what causes extension of their useful life. Sediment trap
efficiency of Brzoza Stadnicka reservoir determined on the basis of the balance of
the volume of sediment delivered and deposited in this reservoir is carried out
27.9%. The somewhat higher value f,,= 38.7% the Brzoza Krolewska reservoir is
characterizes. It was also stated that the upper reservoir of the cascade had the in-
significant impact on decrease of the silting intensity of the bottom reservoir. Ac-
cording to the silting forecast worked out with the established value .., appointed
on the basis of the sediment balance, the useful life of the Brzéza Krolewska reser-
voir will be enlarged from 192 years to 217 years. This shows on extension of the
useful life of this reservoir only just about 15 or 13%.

Key words: water reservoir, sediment, silting, forecast

WSTEP

Okreslenie ilosci rumowiska doptywajacego do matych zbiornikéw wod-
nych, znajdujacych si¢ na tym samym ciekujest zadaniem skomplikowanym.
Wymaga okreslenia ilosci rumowiska doptywajacego 1 zatrzymywanego
w zbiorniku polozonym w gornej czgsci zlewni. Dysponujac takimi danymi
mozna okresli¢ ilos¢ rumowiska doptywajacego do zbiornika dolnego. Brak
systematycznych obserwacji hydrologicznych, uniemozliwiajacych obliczenie
natgzenia przeptywu wody i koncentracji rumowiska unoszonego, stanowi za-
sadnicze utrudnienie w opracowaniu prognozy zamulania zbiornikow wodnych.
W takich przypadkach natg¢zenie transportu rumowiska mozna okresli¢ metoda-
mi posrednimi.

Prognozg zamulania zbiornika wodnego, zgodnie z obowiazujacymi wy-
tycznymi nalezy opracowa¢ wedtug formuty Goncarova [Wisniewski, Kutrow-
ski 1973]:

t

Z=V,[1-|1-21 1)

p
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gdzie:
Z, —objetos¢ odktadow [m’] po uptywie ,.t” lat,
V, —poczatkowa pojemnos$¢ zbiornika [m*],
t — lata eksploatacji,
R, —objetos¢ odkladéow po pierwszym roku eksploatacji [m’], ktora
mozna okresli¢ z zaleznosci:
ALY @)
Po
gdzie:
R, - $rednia roczna masa rumowiska doptywajaca do zbiornika [t],
B —zdolno$¢ zbiornika do trwatego zatrzymywania rumowiska [-],
po  — gestosé objetosciowa osadow [tm™].

W pracy przedstawiono wyniki pomiarow zamulania dwoch zbiornikow
wodnych tworzacych kaskade tzw. luzna, w ktorej zasigg spigtrzenia wod zbior-
nika dolnego nie wptywa na spigtrzenie wody dolnego stanowiska zbiornika
gbérnego. Do badan wytypowano zbiorniki wodne: Brzéza Stadnicka — zbiornik
gorny kaskady i Brzoza Krolewska zbiornik dolny kaskady, znajdujace si¢ na
potoku Tarlaka, ktéry nie jest objety obserwacjami hydrologicznymi. Celem
pracy jest okreslenie stopnia zamulenia i opracowanie prognozy zamulania ba-
danych matych zbiornikéw wodnych.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTOW BADAN

Zbiorniki wodne Brzoza Stadnicka i Brzéza Krolewska (rys. 1) sa zlokali-
zowane na obszarze dorzecza gornej Wisty, gdzie sie¢ rzeczna jest stosunkowo
dobrze rozwinigta, natomiast mozliwo$ci wykorzystania zasobow wod po-
wierzchniowych, cho¢ duzych w tym rejonie, sa ograniczone ze wzgledu na
znaczne wahania przeplywow w ciagu roku [Strategia... 2006]. Miejscowos¢
Brzoza Krolewska, w ktorej zlokalizowany jest zbiornik dolny, administracyjnie
nalezy do gminy Lezajsk, w powiecie lezajskim wojewodztwa podkarpackiego.
W sasiednim powiecie tancuckim, w gminie Zotynia, w miejscowosci Brzoza
Stadnicka zlokalizowany jest zbiornik gomy.

Zbiornik w Brzozie Stadnickiej zostal oddany do eksploatacji w 1995 roku
na zlecenie wojta gminy Zotynia. Celem inwestycji byta budowa zbiornika w
naturalnej, zabagnionej dolinie, ktora stanowita nieuzytek. Zbiornik usytuowano
w km 10+800 potoku Tarlaka. Jak podaje ,,Instrukcja eksploatacji...” [1995],
jego pojemnos¢ poczatkowa wynosita 5,15 tys. m’, przy powierzchni zalewu
wynoszacej 1,15 ha. Projektowany normalny poziom pigtrzenia wynosi 214,00
m n.p.m., a $rednia glebokos$¢ zbiornika jest rowna 0,61 m [Michalec 2003,
2008]. Elementem pigtrzacym jest jaz staty o pigtrzeniu 2,0 m i §wietle 4,0 m.
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Zbiornik powstat w celach gospodarczych, rekreacyjnych, przeciwpozarowych
oraz w celu poprawy parametrow retencyjnosci potoku Tarlaka oraz odcinkowej
redukcji spadku jego dna [Instrukcja eksploatacji... 1995].

Lezajsk
J/

\

zbiornik
Brzoza Krodlewska

Rysunek 1. Lokalizacja zlewni oraz zbiornikow wodnych
Figure 1. Localization of catchment and water reservoirs

Zbiomik wodny w Brzozie Krolewskiej powstalt w 1978 roku. Zlokalizo-
wany jest w 6+110 km potoku Tarlaka [Michalec 2008]. W momencie oddania
go do eksploatacji mial pojemno$é 48,87 tys. m® i powierzchnie zalewu 4,45 ha
[Operat wodno-prawny... 1996]. W 1996 roku wykonano prace majace na celu
odmulenie zbiornika z catej objgtosci rumowiska w nim zgromadzonego. Zbior-
nik powstat w celu powstrzymania erozji dennej i bocznej potoku Tarlaka i Tar-
taczyny, przywrocenia do eksploatacji rolniczej terenow przylegtych oraz po-
prawy ich warunkéw wilgotnosciowych. Ponadto stanowi on zabezpieczenie
przeciwpozarowe, zapewnia rozwo0j gospodarki rybacko — wedkarskiej i jest
miejscem wypoczynku [Operat wodno-prawny... 1996]. Oprocz tego zatrzy-
mywany jest odplyw wod w okresie jej nadmiaru, co pozwala uzyskaé zapas
wody na okres suszy i zwigkszonego zapotrzebowania [Instrukcja obshugi...
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1985]. Elementem pigtrzacym jest jaz zelbetowy o konstrukcji dokowej z mo-
stem, zaliczany do IV klasy budowli. Pigtrzenie normalne uzyskuje si¢ przy
rzednej 195,00 m n.p.m., natomiast $wiatto jazu sktada si¢ z trzech zamknigc¢
ruchomych o szerokos$ci 2,20 m kazde [Operat wodno-prawny... 1996].

Zlewni¢ potoku Tarlaka mozna podzieli¢ na dwie zlewnie czastkowe
(rys. 1), z ktorych jedna jest zlewnia zbiornika gérnego (Brzoza Stadnicka) i ma
powierzchnig 7,6 km®, a druga, ktorej powierzchnia wynosi 22,8 km?, jest zlew-
nig zbiornika dolnego (Brzéza Krolewska), i traktowana jest jako zlewnia ro6zni-
cowa, wydzielona ze zlewni catkowitej. Catkowita powierzchnia zlewni zamy-
kana przez zbiornik Brzoza Krolewska wynosi 30,4 km®.

METODYKA BADAN

W celu okreslenia wielkosci zamulenia i stopnia zamulenia zbiornikow
wodnych Brzoza Stadnicka i Brzoza Krolewska, po odpowiednio 15 i 14 latach
eksploatacji, wykonano pomiar objetosci zgromadzonego w nich rumowiska.
Opracowanie prognozy zamulania wymagalo okreslenia ilo§ci materiatu mine-
ralnego doprowadzanego ze zlewni i zdolnosci zbiornikow do zatrzymywania
rumowiska.

Pomiary objetosci rumowiska zgromadzonego w badanych zbiornikach
polegaty na okresleniu rzednych dna zbiornikoéw. Pomiary geodezyjne wykona-
no za pomoca niwelatora typu Topcon AT-G7. Pomiary glgbokosci zarazem
rzednych dna wykonano z todzi, stosujac tzw. metodg punktéw rozproszonych,
przedstawiona w pracy Michalec [2008]. Pomiary geodezyjne wykonano po
dowiazaniu si¢ do zatozonej lokalnej osnowy geodezyjnej, ktorej reperami refe-
rencyjnymi byly elementy betonowe konstrukcji urzadzen spustowych zapor
badanych zbiornikéw wodnych. W trakcie prac pomiarowych pobrano proby
osadow dennych z badanych zbiornikow wodnych.

Wyniki pomiaréw geodezyjnych opracowano za pomoca programu Auto-
Cad, nanoszac poszczegodlne pikiety na plan sytuacyjno-wysokosciowy w skali
1:500, okreslajac w ten sposob rzedne dna w poszczegolnych punktach dna ba-
danych zbiornikéw wodnych. Nastgpnie opracowano przekroje poprzeczne
zbiornikow, ktore umozliwity obliczenie aktualnej pojemnosci badanych zbior-
nikow wodnych, odpowiadajacej rzegdnym normalnego pigtrzenia wody w zbior-
nikach. Na rysunku 2 zaznaczono przekroje poprzeczne badanych zbiornikow
wodnych. Ze wzgledu na dysponowanie niezbyt szczegotowa dokumentacja
techniczng badanych zbiornikow, nie zawierajaca kompletnych przekrojow po-
przecznych zbiornikow, ilos¢ rumowiska zgromadzonego na dnie zbiornikow
zostata obliczona jako rdznica pomiedzy pojemnoscia poczatkowa danego
zbiornika i jego pojemnoscia, okreslona na podstawie wynikow pomiarow tere-
nowych.
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Rysunek 2. Przekroje pomiarowe: a) zbiornika Brzéza Stadnicka,
b) zbiornika Brz6za Krolewska

Figure 2. Measuring cross-sections: a) Brzoza Stadnicka reservoir,
b) Brzédza Krélewska reservoir

Opracowanie prognozy zamulania wymaga okre$lenia $redniej rocznej ma-
sy rumowiska doptywajacego do zbiornikow. W pracy postuzono si¢ wynikami
obliczen transportu rumowiska doplywajacego do badanych zbiornikow wod-
nych, ktére zostaty zamieszczone w pracy Michalca [2003]. Srednia roczna ilo$é
rumowiska doptywajacego do zbiornikéw Brzoza Stadnicka i Brzéza Krolewska
zostata okreslona przez Michalca [2003] za pomoca metod posrednich: DR-
USLE, Branskiego oraz Reniger-Dgbskiego, ze wzgledu na brak rejestracji sta-
néw wod i pomiardéw koncentracji rumowiska unoszonego. W dalszych oblicze-
niach postuzono si¢ wynikami obliczen transportu rumowiska unoszonego za
pomoca metody DR-USLE [Michalec 2003]. Prognozujac zamulenie badanych
zbiornikow wodnych okreslono rzeczywista zdolnos¢ zbiornikow do trwatego
zatrzymywania rumowiska (Brz) na podstawie wynikow pomiaré6w rumowiska
zatrzymanego w zbiornikach i okreslonego za pomoca metody DR-USLE nate-
zenia transportu rumowiska unoszonego. Rzeczywista zdolno$¢ akumulacyjna
zbiornikow, okreslona po 15 i 14 latach eksploatacji zbiornikow wodnych, od-
powiednio Brzoza Stadnicka i Brzoza Krolewska, zostata porownana ze zdolno-
$cia do zatrzymywania rumowiska w zbiorniku (B), okreslona na podstawie no-
mograméw Lopatina, Brune’a, Drozda, Brune’a i Allena, Browna, Churchila
i Gotshalka. Poréwnanie to umozliwi przyjecie jednej z metod do okreslenia
poczatkowej zdolnosci badanych zbiornikow wodnych do zatrzymywania ru-
mowiska, wedlug ktorej wartos¢ B, wyznaczonej z nomograméw, bedzie najbliz-
sza warto$ci Pfrz. Wybrana w ten sposob metoda umozliwi opracowanie progno-
zy zamulania wedlug formuly GoncCarova (1), zgodnie z obowigzujacymi
przepisami [Budownictwo specjalne... 1973].
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Prognoza zamulania zostala opracowana w trzech wariantach, ustalajac
czas eksploatacji zbiornikdw zgodnie z kryterium Hartunga [1959], wedtug kto-
rego zbiornik nie spetlnia swojej funkcji, jesli jego pojemnos¢ zostata zreduko-
wana do 80%. Pierwszy wariant polegal na wykonaniu prognozy zamulania
zbiornikoéw uwzgledniajacej doplyw rumowiska wytacznie z ich zlewni czast-
kowych. W drugim wariancie wykonano prognozg zamulenia zbiornika dolnego
- Brzéza Krolewska przyjmujac doplyw $redni roczny rumowiska ze zlewni
catkowitej, bez uwzglednienia zatrzymywania rumowiska w zbiorniku gérnym
w kaskadzie, co odpowiada warunkom eksploatacji tego zbiornika w latach 1978
— 1995, kiedy nie istniat zbiornik wody w Brzoézie Stadnickiej. Trzeci wariant
odpowiada istniejacej obecnie sytuacji, tzn. uwzglednia wptyw zbiornika Brzoza
Stadnicka na zbiornik Brz6za Kroélewska.

WYNIKI OBLICZEN

Obliczenia obje¢tosci odktadow rumowiska w badanych zbiornikach doko-
nano na podstawie pomiaréw wielkosci zamulenia, wykonanych podczas badan
terenowych w 2010 roku, czyli w pigtnastym roku eksploatacji zbiornika Brzoza
Stadnicka i czternastym roku eksploatacji zbiornika Brzoza Krolewska (liczac
od momentu odmulenia tego zbiornika w 1996 roku). W trakcie obliczania ob-
jetosci materiatu zdeponowanego w czaszach zbiornikdw okazalo sig, ze ko-
nieczna jest weryfikacja objgtosci poczatkowej zbiornika Brzéza Stadnicka.
Weryfikacje ta wykonano w oparciu o powykonawcze przekroje poprzecze
zbiornika zamieszczone w ,,Instrukcji eksploatacji... [1995]. Na ich podstawie
obliczono pojemno$¢ poczatkowa zbiornika, ktéra wyniosta 10,92 tys. m’, a nie
5,15 tys. m’, jak podaje ,,Instrukcja eksploataciji...” [1995]. Autorzy pracy przy-
puszczaja, ze w obliczeniach catkowitej pojemnosci zbiornika, ktérej wartosc
zamieszczono w Instrukcji, zostal popelniony btad rachunkowy, wynikajacy z
nieuwzglednienia skali skazonej 1:100/500, w ktorej wykre§lone zostaty prze-
kroje poprzeczne. Weryfikacje pojemnosci poczatkowej zbiornika wodnego
Brzéza Stadnicka wykonaty trzy osoby, uzyskujac wynik wigkszy od podanego
w ,,Instrukcji eksploatacji... [1995].

Objetos¢ osadow rumowiska, okreslona w trakcie pomiaréw wykonanych
w 2010 roku, jako réznica pomigdzy pojemnoscia poczatkowa, a pojemnoscia
zbiornikoéw wynosita 1814 m® i 3363 m® odpowiednio w zbiorniku wodnym
Brzéza Stadnicka i Brzéza Krolewska. Obliczony stopien zamulenia zbiornika
Brzoza Stadnicka po 15 latach eksploatacji wynosi 16,5%, natomiast stopien
zamulenia zbiornika Brzéza Krolewska po 14 latach eksploatacji jest réwny
6,9%.

Srednia roczna ilo$é rumowiska doptywajacego do badanych zbiornikoéw
wynosi 433 m’ - zbiornik Brzoza Stadnicka i 620 m® - zbiornik Brzoza Krolew-
ska.
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Rzeczywista zdolno§¢ do zatrzymywania rumowiska (B,,) okreslona na
podstawie pomiarow zamulenia zbiornikdéw i §redniej rocznej objgtosci rumowi-
ska doptywajacego, wyznaczonej metoda DR-USLE, wynosi 27,9% - zbiornik
Brzoza Stadnicka i 38,7% - zbiornik Brzoza Krolewska. Opracowanie prognozy
zamulania wymaga okreslenia tzw. poczatkowej zdolnosci zbiornika do zatrzy-
mywania rumowiska. W tym celu wyznaczono wspolczynnik pojemnosci kaz-
dego ze zbiornikow, ktéry oznaczono symbolem o. Wspolczynnik ten jest sto-
sunkiem pojemnosci poczatkowej zbiornika i sumy $redniego rocznego doptywu
wody do zbiornika. Wynosi on 0,66% dla zbiornika Brzoza Stadnicka, a dla
zbiornika Brzoza Krolewska jest rowny 0,69%. Wyznaczone poczatkowe zdol-
nosci do zatrzymywania rumowiska badanych zbiornikow wodnych, okreslone
z nomogramow Lopatina, Brune’a, Drozda, Brune’a i Allena, Browna, Chur-
chilla i Gotshalka, zamieszczonych w pracy Michalca [2008] (tab. 1).
W tabeli tej przedstawiono rowniez obliczong wedlug wzoru (2) objetos¢ odkta-
doéw w pierwszym roku eksploatacji (R;). Objetos¢ ta zostata obliczona wedtug
wzoru, w ktorym wartos¢ B zostala przyjeta z poszczegolnych nomogramow.
Tak wyznaczona objgto$¢ rumowiska R; umozliwita okreslenie za pomoca wzo-
ru Goncarowa (1) objetosci odktadow rumowiska (Z;) w zbiornikach Brzoéza
Stadnicka i Brzoza Kroélewska odpowiednio w pigtnastym i czternastym roku
eksploatacji (tab. 1).

Tabela 1. Zdolnos$¢ badanych zbiornikow wodnych do zatrzymywania rumowiska
i obliczona objgto$¢ odktadéw rumowiska zatrzymanego po 15 latach eksploatacji
zbiornika Brzdza Stadnicka i po 14 latach eksploatacji zbiornika Brzéza Krolewska
Table 1. Sediment trap efficiency of studied water reservoirs and calculated volume
of sediments deposited after 15 years of operation of Brzéza Stadnicka reservoir
and after 14 years of operation of Brzdza Krolewska reservoir

Zbiornik Brzo6za Stadnicka Zbiornik Brzoza Krolewska
Brzoza Stadnicka reservoir Brzoza Krélewska reservoir
B R, 2 B R, 2
[%] [m’] [m’] [%] [m’] | [m’]
B 27,9 121 1577  |Bw 38,7 240 3259
Lopatin - - - Lopatin - - -
Brune 32 139 1789 |Brune 35 217 2955
Drozd 37 160 2042 |Drozd 39 248 3282
Brune i Allen - - - Brune i Allen - - -
Brown 14 52 706 Brown 27 78 1075
Churchill 94 260 3127 |Churchill 98 608 7867
Gotshalk 21 91 1207 |Gotshalk 27 168 2294

Okreslenie parametru 3 za pomoca nomogramow topatina oraz Brune’a
i Allena okazalo si¢ niemozliwe ze wzgledu na brak zakresu nomogramow.
Wyznaczona z nomogramu Brune’a warto$¢ zdolnosci do zatrzymywania ru-
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mowiska byta najbardziej zblizona do wartosci rzeczywistych wyznaczonych na
podstawie pomiarow terenowych. Nomogram ten jest ponadto najczesciej sto-
sowany w przypadku wyznaczenia zdolnosci matych zbiornikow wodnych do
zatrzymywania rumowiska.

Obliczenia prognostyczne zamulania zbiornikow wodnych wykonano dla
dwoch przypadkéw: w pierwszym przyjgto rzeczywista zdolnos¢ (B,,) badanych
zbiornikéw do zatrzymywania rumowiska, w drugim postuzono si¢ wartoscia f3
wyznaczona z nomogramu Brune’a. Prognoze¢ zamulania zbiornikow Brzoéza
Stadnicka i Brzéza Krolewska wykonano w trzech wariantach.

Wedlug pierwszego wariantu obliczen, dotyczacego prognozowanego cza-
su zamulania zbiornika Brzdza Stadnicka, stwierdzono, ze zbiornik ten zostanie
zamulony w 80% w ciagu 145 lat, przyjmujac B,,. Natomiast przyjmujac wartos¢
B. wyznaczona z nomogramu Brune’a, zbiornik zostanie zamulony w 80% po
127 latach.

W drugim wariancie obliczen okre$lono czas zamulania zbiornika Brzoza
Krolewska, uwzgledniajac $rednia roczna objgtos¢ rumowiska doptywajacego,
bedaca suma $redniej rocznej objetosci rumowiska doptywajacego ze zlewni
czastkowej zbiornika Brzéza Stadnicka i zlewni czastkowej zbiornika Brzoza
Krolewska. Zbiornik ten zostanie zamulony w 80% w ciagu 192 lat, przyjmujac
Br.- Natomiast przyjmujac warto$¢ B, wyznaczong z nomogramu Brune’a, zbior-
nik zostanie zamulony w 80% po 213 latach.

W trzecim wariancie obliczen uwzgledniono ograniczenie ilo$ci rumowi-
ska doptywajacego do zbiornika Brzéza Krolewska na skutek zatrzymywania
jego czesci w zbiorniku gornym. Sredni roczny odptyw rumowiska ze zbiornika
gornego, okreslono przyjmujac stata wartos¢ B,,, wynoszaca 27,9% i wartos¢ f,
wyznaczong z nomogramu Brune’a, réwna 32%. Okre$lona zatem $rednia rocz-
na objetos¢ rumowiska odplywajacego ze zbiornika Brzéza Stadnicka wedlug
zaleznosci (1-B)-Vgr, w ktorej Vg jest srednia roczna objetoscia rumowiska do-
ptywajacego do tego zbiornika, wynosi 312 m® — dla B, i 294 m® — dla  wyzna-
czonej z nomogramu Brune’a. Dla tak przyjetych zalozen prognozowany czas
zamulania zbiornika Brzéza Krolewska, po uptywie ktérego zbiornik zostanie
zamulony w 80%, wynosi w ciagu 217 lat, przyjmujac B, i 245 lat przyjmujac
wyznaczone z nomogramu Brune’a.

WNIOSKI

Obliczony stopien zamulenia badanych malych zbiornikow wodnych
wskazuje na $rednio intensywny przebieg procesu zamulania. Sredni roczny
stopien zamulenia zbiornika Brz6za Stadnicka wynosi 1,1%, natomiast $redni
roczny stopien zamulenia zbiornika Brzéza Krolewska jest rowny zaledwie
0,5%.
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Zbiorniki wodne Brzoza Stadnicka i Brzoza Krolewska charakteryzuja sig
rowniez niska warto$cig zdolnosci do zatrzymywania rumowiska. Okre$lona na
podstawie bilansu objetosci rumowiska zatrzymanego i doptywajacego zdolnos¢
zbiornika Brzéza Stadnicka do zatrzymywania rumowiska wynosi 27,9%. Nieco
wyzsza wartoscia P,=38,7% charakteryzuje si¢ zbiornik Brzoza Krolewska.
Okreslone na podstawie bilansu rumowiska zdolnosci badanych zbiornikéw
wodnych do zatrzymywania rumowiska maja warto$ci zblizone do wartosci f3
wyznaczonych z nomogramu Brune’a, a takze Drozda. Okreslenie wartosci f3
z pozostatych zastosowanych nomograméw odbiegaly znaczaco od wartosci B,
lub, jak w przypadku dwoch nomograméw: Lopatina oraz Brune’a i Allena,
okreslenie wartosci  okazalo sig¢ niemozliwe ze wzgledu na brak zakresu tych
nomogramow.

Stwierdzono, ze zbiornik gorny kaskady ma znikomy wplyw na zmniej-
szenie intensywnos$ci zamulania zbiornika dolnego. W wyniku przechwytywania
czgSci rumowiska przez zbiornik wodny Brzdza Stadnicka, zywotno$¢ zbiornika
Brzoza Krolewska, polozonego ponizej tego zbiornika, zostanie zwigkszona
z 213 lat do 245 lat — wedtug obliczen z B wyznaczona z nomogramu Brune’a.
Natomiast wedtug prognozy zamulania opracowanej z ustalona wartoscia P,
wyznaczona na podstawie bilansu rumowiska, zywotnos¢ zbiornika Brzoéza
Krolewska zostanie zwigkszona ze 192 lat do 217 lat. Wskazuje to na wydtuze-
nie tzw. zywotno$ci tego zbiornika zaledwie o 15 lub 13%.
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