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ABSTRAKT

Cel pracy

Celem niniejszej pracy jest wykazanie stuszno$ci zastosowania formuty Gon¢arova do prognozowania utraty
pojemnosci zbiornikow zaporowych w odniesieniu do wynikow analiz przedstawionych w publikacji ,,Utrata
pojemnosci kluczowych zbiornikow zaporowych w Polsce” opracowanej przez Absalona i in. (2022), a tak-
ze przedstawienie krytycznych uwag do wynikéw przedstawionych przez badaczy w powyzszej publikacji
i,,0cena utraty pojemnosci 47 kluczowych dla gospodarki wodnej zbiornikow wodnych w Polsce”. Zamia-
rem autora artykutu jest wykazanie, ze ,,Srednie roczne tempo zamulania” nie moze by¢ podstawg opracowa-
nia prawidtowej prognozy zamulania.

Materiat i metody

Na podstawie wynikdw pomiarow zamulania 20 zbiornikoéw zaporowych i wynikow obliczen oraz analiz
przedstawionych w publikacji Absalona i in. (2022) opracowano prognoze¢ redukcji pojemnosci tych zbiorni-
koéw z wykorzystaniem rownania Goncarova, zalecanego w wytycznych instruktazowych z zakresu progno-
zowania zamulania (Wisniewski i Kutrowski, 1973).

Wyniki i wnioski

Prognozowany czas redukcji pojemnosci analizowanych zbiornikow przedstawiony w publikacji Absalona
i in. (2022) jest niedoszacowany nawet w odniesieniu do wartosci obliczonych na podstawie przyjetego li-
niowego charakteru przebiegu procesu zamulania. Opracowany za pomocg formuty Gonc¢arova czas redukcji
pojemnosci do 50% pojemnosci pierwotnej jest od 26 do 77% wigkszy od podanego w pracy Absalona i in.
(2022). Stosowanie sredniego rocznego stopnia zamulenia do prognozowania tego procesu jest niewltasciwe
i obarczone bledem skutkujagcym niedoszacowaniem czasu zamulania.

Stowa kluczowe: stopien zamulenia, intensywnos$¢ zamulania, prognoza zamulania

WSTEP

Przyczyna ograniczajaca zywotno$¢ zbiornikow wod-
nych sg procesy erozyjne zachodzace w zlewniach.
Znaczna czeg$¢ produktow erozji jest transportowana
i dostarczana do zbiornikow wodnych, gdzie ulega
akumulacji, powodujac redukcje objetosci zbiorni-
ka wodnego i ograniczajac jego funkcje. Zywotno$é

*e-mail: rmmichbo@cyf-kr.edu.pl

zbiornika wodnego dotyczy okresu eksploatacji i zale-
zy przede wszystkim od intensywnos$ci procesu zamu-
lania (Michalec i Watega, 2015). Najstarsze kryterium
okreslajace okres uzytkowania zbiornika (usable life
of reservoir) zaproponowat Hartung (1959), wedlug
ktérego zbiornik przestaje spetnia¢ swoje funkcje po
osiagni¢ciu 80% zamulenia. Z kolei Lajczak (1999)
wskazuje, ze graniczna wielko$¢ zamulenia jest indy-
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widualna dla kazdego zbiornika. Natomiast, jak po-
daje Morris (1995), juz 50% zamulenia moze powo-
dowac istotne problemy eksploatacyjne, wynikajace
z ograniczonej mozliwosci realizacji projektowanych
funkcji ze wzgledu na odktady rumowiska. Proces
zamulania zbiornikdw wodnych jest tematem wielu
prac naukowych, ktorych wyniki powinny znajdowac
bezposrednie zastosowanie w praktyce inzynierskiej —
od etapu projektowania, przez wykonawstwo, az po
caly okres eksploatacji zbiornika. Prawidlowe okre-
slenie zywotnos$ci zbiornika wodnego wymaga opra-
cowania wiarygodnej prognozy zamulania. W Polsce
w 1973 roku Biuro Studidow i Projektow Budownictwa
Wodnego ,,Hydroprojekt” wydato wytyczne instrukta-
zowe dotyczace prognozowania zamulania (Wisniew-
ski 1 Kutrowski, 1973). Wedlug tych wytycznych
prognoze zamulania nalezy opracowywac za pomoca
formuty Goncarova:

L[ R
wnffotf]

p

gdzie:
Z, — prognozowana objetos¢ odktadow rumowi-
ska po uplywie ¢ lat [m?],
V', — poczatkowa pojemno$¢ zbiornika wodnego
[m’],
R, — objetos¢ odktadéw rumowiska po pierwszym
roku eksploatacji [m?].

Prognozujgc zamulanie projektowanego zbiorni-
ka wodnego, inzynierowie nie dysponuja objetoscia
odktadow po pierwszym roku eksploatacji (R,). Jak
podano w wytycznych instruktazowych (Wisniewski
i Kutrowski, 1973), mozna ja ustali¢ na podstawie
pomiaréw dokonywanych w zbiorniku, bedacym tzw.
zbiornikiem analogiem, lub obliczy¢ ze wzoru:

R=PT 2)
Po

gdzie:
B — zdolno$¢ zbiornika do zatrzymywania rumo-
wiska unoszonego [—],
T — roczna masa rumowiska doplywajaca do
zbiornika wodnego [t],
p,— gestos¢ objetosciowa osadow [t —m~].
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W przypadku zbiornikéw eksploatowanych pro-
gnoze zamulania mozna opracowacé poprzez wyzna-
czenie wartosci R, ze wzoru (2). Wymaga to okresle-
nia warto$ci parametrow B, 7'i p,. Prognozg zamulania
zbiornika eksploatowanego mozna rowniez opracowac
na podstawie obj¢tosci odktadéw rumowiska w zbior-
niku (Z)), wyznaczonej na podstawie pomiar6w zamu-
lenia wykonanych w czasie (7) jego eksploatacji. Na
podstawie tych danych mozna obliczy¢ wartos¢ R,
z przeksztatconego rownania Goncarova (1):

7 1/t
&:nl—@—;q (3)

P

Dla objetosci odktadéow po pierwszym roku eks-
ploatacji (R,), obliczonej za pomocg wzoru (3), moz-
na opracowac prognoze zamulania z wykorzystaniem
wzoru (1) Goncarova. Proces zamulania zbiornika
zaporowego mozna scharakteryzowaé na podstawie
parametrow opisujacych ten proces, takich jak: sto-
pien zamulenia (S,), wspotczynnik zamulenia (W),
intensywno$¢ zamulania (S;) 1 zdolno$¢ zbiornika do
zatrzymywania rumowiska unoszonego () (Heine-
mann, 1984; Batuca i Jordaan, 2000; Verstracten i Po-
esen, 2000; Michalec, 2008; Hu i in. 2018). Ponizej
przedstawiono dwa wybrane parametry:

1) stopien zamulenia (S,) zbiornika wodnego [%]:

S,=V,/V, (4)

gdzie:
V, — objetos¢ rumowiska zatrzymanego (czyli ob-
jetos¢ zamulona),
V, — pojemnos$¢ poczatkowa zbiornika,

2) $redni roczny stopien zamulenia (S, ) obliczany
na podstawie stopnia zamulenia (S,) i czasu eks-
ploatacji zbiornika (7):

S, u=S,/1 (5)

Wartosci tych charakterystyk, okreslone dla dane-
go zbiornika, nie sg state, gdyz z kazdym kolejnym ro-
kiem eksploatacji ich warto$ci ulegaja zmniejszeniu.
Wynika to z natury procesu zamulania, opisanego za
pomoca rdwnania Ortha z 1934 roku (Bogardi, 1974),
ktorego rozwinigciem jest formuta Goncarova (1).
W poczatkowej fazie zamulania zdolno$¢ zbiornika
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do zatrzymywania rumowiska jest wigksza niz po

jego czesciowym zamuleniu, co skutkuje wzglednie

szybkim przyrostem obje¢tosci zamulonej zbiornika

w pierwszych latach eksploatacji w poréwnaniu z ko-

lejnymi okresami. Nieuwzglednienie tej wlasciwosci

procesu prowadzi do btednych prognoz zamulania,
stanowigcych podstawe okreslenia utraty pojemnosci,

a tym samym zywotnos$ci zbiornikoéw wodnych.
Celem niniejszej pracy jest:

1) wykazanie zasadno$ci zastosowania formuty
Goncarova do prognozowania utraty pojemnosci
zbiornikéw zaporowych w odniesieniu do wyni-
kéw analiz przedstawionych w publikacji ,,Utrata
pojemnosci kluczowych zbiornikéw zaporowych
w Polsce” (Absalon i in., 2022),

2) przedstawienie krytycznych uwag do wynikow
analiz oraz ,,oceny utraty pojemnosci 47 kluczo-
wych dla gospodarki wodnej zbiornikow wod-
nych w Polsce”, przedstawionych przez Absalona
iin. (2022),

3) wykazanie, ze ,,$rednie roczne tempo zamulania”
nie moze stanowi¢ podstawy opracowania prawi-
dlowej prognozy zamulania.

Postawione cele sg szczegolnie istotne, poniewaz
autorzy cytowanej publikacji wskazuja, ze ,,przed-
stawione dane dotyczace $redniego rocznego tempa
zamulania zbiornikdw umozliwity przygotowanie
prognoz dotyczacych utraty pojemnosci”, co §wiad-
czy o nieprawidtowym pod wzglgdem metodycznym
podejsciu do analizowanego zagadnienia, prowadza-
cym do uzyskania btednych wynikoéw i niewlasciwej
oceny zywotno$ci zbiornikow. Jednoczes$nie autorzy
shusznie zauwazyli, ze ,,wraz z wydtuzaniem si¢ czasu
eksploatacji zmniejszata si¢ warto$¢ Sredniego rocz-
nego tempa utraty pojemnos$ci”. Spostrzezenie to nie
zostato jednak wykorzystane do weryfikacji zapropo-
nowanej metody prognozowania i oceny zZywotnosci
analizowanych zbiornikéw zaporowych.

METODYKA | CHARAKTERYSTYKA OBIEKTOW
BADAN PRZEDSTAWIONYCH W PUBLIKACI
ABSALONA IN. (2022)

W publikacji Absalona i in. (2022) podano wzory
do obliczenia pigciu parametréw. Utrata pojemnosci
(AV), wyrazana w [hm?] i przedstawiona w postaci
wzoru (1), ma postac:

www.acta.urk.edu.pl

AV=V.-V (6)

gdzie:
V. — pojemnos$¢ poczatkowa,
V., — pojemnos$¢ aktu‘alna, czyli z roku, w ktorym
wykonano pomiar zamulenia.

Utrata pojemnosci (AV) spowodowana zamula-
niem to objeto$¢ zamulona (V).

,»Odsetek zmniejszonej pojemnosci poczatkowej
zbiornika” przedstawiono jako wzor (2) w postaci:

AV/YV, 7)

gdzie:
AV — utrata pojemnosci,
V. — pojemnos¢ poczatkowa.

,»Odsetek zmniejszonej pojemnosci poczatkowej
zbiornika” to stopien zamulenia S, (4).

»Dynamike¢ zmian pojemno$ci” obliczono za po-
mocg wzoru (3), przedstawiajacego ,.Srednie roczne
zamulanie” [S]:

S=VA/n (8)

Wzér (4) przedstawia ,$rednie roczne zamulanie

w stosunku do pojemnosci wyjsciowej”, czyli pojem-
nosci poczatkowej:

S/, )

1

gdzie oznaczenia sg identyczne jak we wzorach od (6)
do (8).

Wzér (5) badacze wykorzystali ,,do okreslenia po-
gladowej zywotnos$ci zbiornikow”. Ma on nastepujaca
postac:

Ve = (V./28) - n (10)
gdzie:
Vs, — utrata 50% pojemnosci poczatkowej w ko-
lejnych latach, a pozostate oznaczenia opi-
sano jak we wzorach od (6) do (8).

W publikacji nie podano zrddta, z ktérego zaczerp-
nigto wzor (5), ani wzoru do obliczenia utraty 80% po-
jemnosci poczatkowej w kolejnych latach, natomiast
przytoczono obliczone wartosci utraty 80% pojemno-
$ci poczatkowe;j.
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Podstawowe parametry analizowanych zbiorni-
kéw autorzy zamiescili w tabeli 1. W niniejszej pracy
przytoczono z niej jedynie: numer porzadkowy, nazwe
zbiornika, rzeki i rok budowy zbiornika (tab. 1). Pozo-
stale parametry podane przez badaczy, takie jak: po-

wierzchnia zlewni, powierzchnia zbiornika przy mak-
symalnym poziomie pigtrzenia, czas wymiany wody
1 pojemno$¢ zbiornika przy normalnym poziomie pig-
trzenia — ze wzgledu na ich nieistotno$¢ w niniejszej
analizie — zostaly pominigte.

Tabela 1. Podstawowe parametry analizowanych zbiornikoéw zestawione na podstawie danych zamieszczonych w tabelach
112 w publikacji Absalona i in. (2022)

Table 1. Basic parameters of the analyzed reservoirs compiled on the basis of the data presented in Tables 1 and 2 in the
publication by Absalon et al. (2022)

Srednie roczne

Pojemno$é Zmiana pojemnosci
poczatkowa Capacity change zamulenie
Nr Zbiornik Rzeka Rok budowy dla MaxPP AV Mean annual silting
No Reservoir River Year O.f Initial capacity
construction for MaxPP 7, S,) [%] S i (Sy50)
V.(V,) [hm] [hm?] z [hm? - rok™']  [%]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Besko Wistok 1978 16,000 2,790 -17,4 0,065 0,41
2 Brody ltzeckie Kamienna 1964 7,590 -0,580 -7,6 0,010 0,13
3 Bukowka Bobr 1987 16,790 -0,130 -0,8 0,004 0,02
4 Chancza Czarna Staszowska 1984 24,220 -0,440 -1,8 0,012 0,05
7  Czchéw Dunajec 1949 12,000 -4,470 -37,3 0,062 0,52
10 Dobczyce Raba 1986 141,740 —-4,020 -2,8 0,115 0,08
13 Goczatkowice Wista 1955 163,100 -1,800 -1,1 0,027 0,02
15 Jeziorsko Warta 1991 203,000 0,963 -0,5 0,032 0,02
16  Klimkowka Ropa 1994 43,500 -1,550 -3,6 0,057 0,13
17 Kozielno Nysa Ktodzka 2002 16,400 -0,098 -0,6 0,005 0,03
20  Lubachow Bystrzyca 1917 8,000 -1,193 -14,9 0,011 0,14
26  Otmuchdéw Nysa Ktodzka 1933 142,650 -13,190 -9,2 0,150 0,11
28  Pilchowice Bobr 1912 53,500 3,500 -6,5 0,032 0,06
30 Poraj Warta 1979 25,100 -4,298 -17,1 0,102 0,41
31 Porgbka Sota 1936 32,200 -5,660 -17,6 0,067 0,21
32 Przeczyce Przemsza 1963 20,740 -0,388 -1,9 0,007 0,03
33 Roznow Dunajec 1942 228,700 -72,930 31,9 0,923 0,40
34  Rybnik Ruda 1973 24,000 0,678 -2,8 0,014 0,06
36 Stup Nysa Szalona 1978 38,600 -0,550 -1,4 0,013 0,03
37 Solina San 1968 474,500 —2,460 -0,5 0,046 0,01
39 Sulejow Pilica 1973 86,594 -2,264 -2,6 0,047 0,05
41 Topola Nysa Ktodzka 2002 26,500 4,824 18,2 0,254 0,96
42 Tresna Sota 1967 102,000 -9,300 -9,1 0,172 0,17
43 Turawa Mata Panew 1948 95,500 -2,890 -3,0 0,040 0,04
44 Wiodry Swislina 2007 35,333 0,673 -1,9 0,048 0,14
45 Wista Czarne  Wista 1973 4,500 0,456 -10,1 0,010 0,21
46  Wioctawek Wista 1970 532,600 -79,010  -14,8 1,549 0,29
104 www.acta.urk.edu.pl
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W tabeli 1 niniejszej pracy nie zamieszczono da-
nych na temat wszystkich 47 zbiornikéw. Pominigto
te, dla ktorych Absalon i in. (2022) podali warto$¢
zerowa zmiany pojemnosci, a takze warto$¢ dodatnig
zmiany pojemnosci, ktora oznaczala, ze pojemno$¢
aktualna, okreslona w wyniku pomiaru zamulania,
okazata si¢ wigksza od pojemnos$ci poczatkowej. Au-
torzy pracy nie podali przyczyny uzyskania warto$ci
zerowej zmiany pojemnosci analizowanych 13 zbior-
nikéw (nr 5, 6, 11, 14, 18, 19, 21, 22, 27, 29, 25, 40
147), a takze nie wyjasnili powodu uzyskania zwiek-
szenia pojemnos$ci 7 zbiornikéw (nr 8, 9, 12, 23, 24,
25138). Zatem tacznie pominigto 20 zbiornikéw wod-
nych. Tabela 1 niniejszej publikacji zawiera jedynie
te zbiorniki, ktére maja ujemna zmian¢ pojemnosci,
oznaczajaca zmniejszenie pojemnosci w wyniku od-
ktadania si¢ rumowiska rzecznego. W celu utatwienia
analizy poréwnawczej zachowano numeracj¢ zbiorni-
kéw z publikacji Absalona i in. (2022).

W tabeli 1 niniejszej pracy zamieszczono row-
niez dane, ktore zostaly przedstawione w tabeli 2
w publikacji Absalona i in. (2022). Sa to: pojemno$¢
poczatkowa dla MaxPP, zmiana pojemnosci [hm?]
(czyli obje¢tos¢ zamulona V) i zmiana pojemnosci
[%] (czyli stopien zamulenia S,). W tabeli 1 zamiesz-
czono rOwniez oznaczenia przyjete przez Absalona
1in. (2022), a oznaczenia stosowane w pracy podano
w nawiasach.

W publikacji Absalona i in. (2022) w tabeli 3 za-
mieszczono obliczone ,,$rednie roczne utraty pojem-
no$ci”, ktore przedstawiono w tabeli 1 w kolumnie
zatytutowanej ,S$rednie roczne zamulenie” podane
w hm? - rok™! [%]. Srednie roczne zamulenie [%] to
sredni roczny stopien zamulenia (S, ).

ANALIZA | OCENA WYNIKOW PRZEDSTAWIONYCH
W PUBLIKACJI ABSALONA IN. (2022)

W publikacji Absalona i in. (2022) nie podano liczby
lat eksploatacji (), po uptywie ktorych wykonano po-
miary zamulenia analizowanych zbiornikow. Wielko$¢
ta jest niezbedna do obliczenia V., , czyli ,,utraty 50%
pojemnosci poczatkowej w latach”, za pomocg wzo-
ru (5) przedstawionego w tej publikacji (oznaczonego
w niniejszej publikacji jako wzor (10)). Liczbe lat (n)
obliczono z przeksztalconego wzoru (8), ktory w pu-
blikacji Absalona i in. (2022) oznaczono jako (3), na
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postawie znanej wartosci AV (,,zmiana pojemnos$ci”)
podanej w hm? (kolumna 5 w tabeli 1) oraz warto$ci S,
oznaczajacej ,,$rednie roczne zamulanie” (kolumna 8
w tabeli 1). Nalezy doda¢, ze warto$¢ S powinna by¢
podana w jednostkach objetosci na rok, czego autorzy
analizowanej publikacji nie uwzglednili. Liczba lat
(n), ktorej nie podano w analizowanej publikacji, ob-
liczono ze wzoru (3) Absalona i in. (2022) i zamiesz-
czono w niniejszej pracy w tabeli 2 w kolumnie 4. Ob-
liczone liczby lat podano ze znakiem dodatnim, mimo
ze na podstawie danych przedstawionych w publikacji
Absalona 1 in. (2022) uzyskuje si¢ warto$ci ujemne.
W tabeli 2 niniejszej pracy wszystkie wartosci ujemne
zamieniono na dodatnie.

Czas utraty 50% pojemnosci poczatkowej podany
przez badaczy w tabeli 3 nie jest zgodny z wynikiem
obliczen za pomoca wzoru (5), podanym w niniejsze;j
pracy (wzor (10)). Wyniki uzyskane przez Absalona
1 in. (2022) przedstawiono w kolumnie 5 tabeli 2, na-
tomiast w kolumnie 6 tabeli 2 zamieszczono wyniki
obliczen wykonanych za pomoca wzoru (5) Absalo-
na i in. (2022). Zaproponowany przez Absalona i in.
(2022) wzor ma niejasng i nielogiczng postaé. Zasto-
sowanie $redniego rocznego zamulenia S do liniowej
estymacji czasu osiagnigcia 50% utraty pojemnosci
zbiornika (7,) jest obarczone bledem metodycz-
nym. Czas ten mozna wyznaczy¢ za pomoca wzoru:

tyson, = (05 V) /'S

V50% —

(11)

gdzie: ¥, — pojemnos¢ poczatkowa zbiornika (lub ¥,
— wedhug symboliki przyjetej Absalona i in.
(2022)).

Wyniki obliczen wedtug wzoru (11) przedstawiono
w tabeli 2 w kolumnie 7.

Prognoza zamulania nie powinna by¢ oparta na
$rednim rocznym tempie zamulania, z wyjatkiem
przypadkow, w ktorych dotyczy zbiornikow o wyso-
kim stopniu zamulenia, co zostanie wykazane w dal-
szej czgdci niniejszej pracy. Zgodnie z wytycznymi
Wisniewskiego i1 Kutrowskiego (1973), prognoze
zamulania nalezy opracowywaé z wykorzystaniem
roéwnania Goncarova (1). Zastosowanie tego rOwnania
wymaga wyznaczenia wartosci R, tj. objetosci odkla-
dow rumowiska po pierwszym roku eksploatacji, kto-
ra mozna obliczy¢ ze wzoru (3), przy wykorzystaniu
wynikow pomiaréw zamulenia. Czas osiggni¢cia 50%
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Tabela 2. Prognoza zamulania analizowanych zbiornikow
Table 2. Silting forecast for the analyzed reservoirs

Wzgledna roznica

Czas utraty 50% pojemnosci poczatkowej n [lata] wynikéw
Time of lose of 50% of initial capacity n [yeats] Relative difference
N Zbiomik  (S) ;‘ejfs in results
No Reservoir [%] n  Wwgtabeli3 wAbsalon  wzor (5) Absalona wzor wzor (1)
iin. (2022) iin. (2022) (11) Goncarova Al A2
scc. to table 3 in equation (5) of equation equation (1) [%] [%]
Absalon et al. (2022)  Absalon et al. (2022) (11)  of Goncarov

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Besko 17,4 429 80 115 123 156 49 21
2 Brody Itzeckie 7,6 58,0 316 376 380 507 38 25
3 Bukéwka 0,8 325 2162 2090 2099 2903 26 28
4  Chancza 1,8 36,7 981 997 1009 1387 29 27
7  Czchéw 37,3 72,1 25 91 97 108 77 10
10  Dobczyce 2,8 35,0 582 545 616 842 31 27
13 Goczatkowice 1,1 66,7 2924 2939 3020 4164 30 27
15  Jeziorsko 0,5 30,1 3132 3070 3172 4387 29 28
16 Klimkowka 36 272 352 360 382 519 32 26
17 Kozielno 0,6 19,6 1571 1632 1640 2266 31 28
20 Lubachow 14,9 108,5 245 360 364 466 47 22
26 Otmuchdéw 9,2 879 388 404 476 628 38 24
28  Pilchowice 6,5 1094 724 809 836 1120 35 25
30 Poraj 17,1 42,1 81 110 123 156 48 21
31 Porgbka 17,6 84,5 157 224 240 303 48 21
32 Przeczyce 1,9 554 1492 1471 1481 2035 27 27
33 Roznéw 31,9 79,0 45 10 124 143 69 13
34 Rybnik 2,8 484 802 845 857 1172 32 27
36 Stup 1,4 423 1466 1465 1485 2043 28 27
37 Solina 0,5 535 5058 4920 5158 7132 29 28
39 Sulejow 2,6 48,2 870 878 921 1260 31 27
41 Topola 18,2 19,0 33 39 52 65 49 20
42 Tresna 9,1 54,1 242 246 297 392 38 24
43 Turawa 3.0 723 1133 1146 1194 1629 30 27
44 Wiodry 1,9 14,0 354 350 368 505 30 27
45 Wista Czarne 10,1 45,6 189 223 225 295 36 24
46  Wioctawek 14,8 51,0 121 -94 172 220 45 22

Gdzie: Al — rdznica wynikow obliczen czasu utraty 50% pojemnos$ci poczatkowej podanych wg Absalona i in. (2022) wzgledem
wynikow obliczen czasu utraty 50% pojemnosci poczatkowej wg wzoru (1) Goncarova; A2 —rdznica wynikow obliczen czasu utraty
50% pojemnosci poczatkowej zgodnie ze wzorem (11) wzgledem wynikdéw obliczen czasu utraty 50% pojemnosci poczatkowe;j
obliczonej na podstawie wzoru (1) GonCarova

Where: Al — difference in the calculation results of the time of loss of 50% of the initial capacity given according to Absalon et al.
(2022) compared to the calculation results of the time of loss of 50% of the initial capacity according to Gonc¢arov’s formula (1);
A2 — difference in the calculation results of the time of loss of 50% of the initial capacity according to Gon¢arov’s formula (11)
compared to the calculation results of the time of loss of 50% of the initial capacity according to Goncarov’s formula (1)
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utraty pojemnosci zbiornika obliczono na podstawie
rownania Goncarova (1), przyjmujac jako wielko$¢
obliczang czas (lata eksploatacji #) odpowiadajacy ob-
jetosci stanowiacej 50% pojemnosci pierwotnej. Wy-
niki obliczen zamieszczono w kolumnie 8 tabeli 2.

W celu poréwnania wynikow obliczen czasu zamu-
lania odpowiadajacego utracie 50% objetosci analizo-
wanych zbiornikow wyznaczono wzgledne roznice: Al
(tab. 2, kolumna 9), stanowigcg réznice miedzy czasem
utraty 50% pojemnos$ci poczatkowej podanym wedhug
Absalona 1 in. (2022) (tab. 2, kolumna 5) a czasem
obliczonym z wykorzystaniem wzoru (1) Goncarova
(tab. 2, kolumna 8) oraz A2 (tab. 2, kolumna 10), bedaca
r6znicg migdzy czasem utraty 50% pojemnosci poczat-
kowej wyznaczonej ze wzoru (11) (tab. 2, kolumna 7)
a czasem utraty 50% pojemnosci poczatkowej obliczo-
nym wedhug wzoru (1) Goncarova (tab. 2, kolumna 8).
Omoéwienie uzyskanych wynikow (zamieszczonych
w tabeli 2) wymaga przedstawienia przyktadowej
prognozy zamulania opracowanej z wykorzystaniem
wzoru (1) Goncarova. W tym celu wybrano zbiornik
Czchow, ktory charakteryzuje si¢ najwigkszym stop-
niem zamulenia, wynoszacym 37,3% (tab. 2).

Prognozujac zamulenie zbiornika Czchéw na pod-
stawie objetosci odktadow rumowiska ¥, = 4,470 hm?
(tab. 1), pomierzonej w 72. roku eksploatacji (n lub 7),

obliczono warto$¢ R, za pomoca wzoru (3). Wynosi
ona 0,077 hm? i jest wieksza od $redniego rocznego
zamulenia (S), wynoszgcego 0,062 hm? - rok ™! (tab. 1),
co wynika z faktu, ze w pierwszych latach eksploata-
cji proces zamulania przebiega intensywnie, natomiast
z biegiem czasu ta intensywnos¢ ulega zmniejszeniu.
Zalezno$¢ t¢ przedstawia krzywa zamulenia 1 (ryc. 1),
opracowana na podstawie formuty (1) Goncarova.
Zmiany nachylenia krzywej 1 dla kolejnych lat eks-
ploatacji wskazujg na stopniowe zmniejszenie dyna-
miki procesu zamulania. Krzywa 1 przecinaja dwie
linie poziome (4 i 5), ktére odpowiadaja odpowiednio
50% (krzywa 4) i 80% (krzywa 5) pojemnosci zbior-
nika. Z opracowanej prognozy zamulania, wykonanej
z wykorzystaniem formuly (1) Goncarova i przedsta-
wionej na rycinie 1, wynika, ze zamulenie wynoszace
50% pojemnosci zbiornika Czchéw zostanie osiagnig-
te po 108 latach eksploatacji — w punkcie przecigcia
krzywej 1 z krzywa 4. Wynik ten zamieszczono row-
niez w tabeli 2 w kolumnie 8.

Prognoza zamulania zbiornika na podstawie $red-
niego rocznego zamulenia S polega na obliczeniu
objetosci odktadow rumowiska w danym roku jako
iloczynu S i liczby lat, co prowadzi do liniowego
przebiegu redukcji pojemnosci, znaczaco odbiegaja-
cego od rzeczywistej dynamiki procesu. Prognozujac

12 32 [1]
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Ryc. 1. Prognoza zamulania zbiornika Czchow, gdzie: krzywa 1 — prognoza wg formuty (1) Gon¢arova; prosta 2 — prognoza
opracowana na podstawie $redniego rocznego zamulenia obliczonego dla stopnia zamulenia wynoszacego 37,3%; prosta
3 — prognoza opracowana na podstawie $redniego rocznego zamulenia obliczonego dla stopnia zamulenia wynoszacego
0,05%; linia 4 — objeto$¢ zamulenia odpowiadajaca 50% pierwotnej pojemnosci zbiornika; linia 5 — objeto$¢ zamulenia
odpowiadajaca 80% pierwotnej pojemnosci zbiornika

Fig. 1. Silting forecast of the Czchow reservoir, where: curve 1 — forecast according to Goncéarov’s formula (1); line 2 — fore-
cast developed on the basis of the average annual silting calculated for a silting degree of 37.3%; line 3 — forecast developed
on the basis of the average annual silting calculated for a silting degree of 0.05%; line 4 — silted volume corresponding to
50% of the original reservoir capacity; line 5 — silted volume corresponding to 80% of the original reservoir capacity
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czas zamulenia zbiornika w 50% jego pierwotnej po-
jemnosci za pomocg $redniego rocznego zamulenia
S=0,062 hm*-rok™!, przecigcie prostej 2 z krzywa 4
(ryc. 1) wskazuje czas eksploatacji wynoszacy 97 lat,
podczas gdy wedtug Absalona i in. (2022) wartos¢ ta
wynosi 25 lat. Wynik ten dotyczy prognozy opracowa-
nej wedlug wzoru (11), na podstawie wartosci S ob-
liczonej dla stopnia zamulenia wynoszacego 37,3%,
czyli najwigkszego sposrod przedstawionych w tabe-
li 2. Réznica wzgledem wyniku uzyskanego z rowna-
nia (1) Gonc¢arova wynosi 10%.

Gdyby prognoze zamulania opracowano na pod-
stawie stopnia zamulenia wynoszacego 0,05% (czy-
li dla najmniejszej warto$ci sposrdd uzyskanych dla
zbiornikoéw wymienionych w tabeli 1), to uzyskano by
przebieg prostej zamulania przedstawionej jako linia 3
(ryc. 1). Zamulenie odpowiadajace 0,05% pojemno-
$ci zbiornika, tj. objetosci 0,6 hm?, zgodnie z pro-
gnoza obliczong za pomocg formuty (1) Goncarova
zostatoby osiagnigte w 8. roku eksploatacji. W takim
przypadku $rednie roczne zamulenie S wyniostoby
0,075 hm?3 - rok™!. Warto$¢ ta jest wyzsza niz warto$¢
S wyznaczona dla stopnia zamulenia wynoszacego
37,3%, co wynika z faktu, ze dynamika zamulania
w pierwszych latach jest wigksza (zob. przebieg krzy-
wej 1). Przecigcie tej prostej z prosta 2 wskazuje, ze

zamulenie zbiornika w Czchowie, wynoszace 50%
jego pojemnosci pierwotnej, zostatoby osiggniete po
80 latach. Wyniki prognozy przedstawione za pomo-
cg prostych 2 1 3 wskazuja, ze okreslenie zmian po-
jemnosci zbiornika w czasie na podstawie Sredniego
rocznego zamulenia S daje wyniki obarczone btedem.
Btad ten jest wickszy dla mniejszych wartos$ci stopnia
zamulenia, na podstawie ktorych obliczono $rednie
roczne zamulenie S. Réznica czasu zamulania £,
okreslonego z prognozy opracowanej dla stopnia za-
mulenia wynoszacego 37,3% (prosta 2, ¢ = 97 lat),
w poréwnaniu do wynikow prognozy uzyskanej za
pomocg formuly (1) Goncarova (krzywa 1, ¢ = 108
lat), oznaczona symbolem A2, wynosi 10% (tab. 1).
Natomiast czas zamulania ,,, okreslony z progno-
zy opracowanej dla stopnia zamulenia wynoszacego
0,05% (prosta 3, t= 80 lat), w poréwnaniu do wynikow
prognozy uzyskanej za pomoca wzoru (1) Goncarova
(krzywa 1, t = 108 lat), wynosi 26%. Jeszcze wicksze
roéznice uzyska si¢, porownujac czasy prognozy zamu-
lenia wynoszacego 80% (krzywa 5 na ryc. 1) — beda
one wynosi¢ odpowiednio: 38 i 49%. Ta zaleznos¢
dotyczy rowniez analizowanych zbiornikoéw (tab. 2).
Poréwnujac stopien zamulenia S, i wzglgdng réznice
(A2) migdzy czasem utraty 50% pojemnos$ci poczat-
kowej zgodnie ze wzorem (11) a czasem utraty 50%

0,3
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0,2

S~

0,15

A2 [%]

0,1
A2 =-0,3018S,? - 0,3573S, + 0,2787

R? = 0,9986
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R
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Ryc. 2. Zalezno$¢ wzglednej roznicy (A2) obliczen czasu utraty 50% pojemnosci poczatkowej za pomocg wzoru (11)
wzgledem wynikéw obliczen czasu utraty 50% pojemnosci poczatkowej za pomoca wzoru (1) Goncarova od stopnia za-

mulenia (S)

Fig. 2. Dependence of the relative difference (A2) of the calculations of the time of loss of 50% of the initial capacity using
formula (11) in relation to the results of the calculations of the time of loss of 50% of the initial capacity using formula (1)

by Goncarov on the degree of silting (S))
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pojemnosci poczatkowej wg wzoru (1) Goncarova

dla wigkszego stopnia zamulenia S, uzyskano mniej-

sze wzgledne roznice wynikow A2. Zamulenie zbior-
nikow: Besko, Czchow, Lubachow, Poraj, Porgbka,

Topola i Wtoctawek okreslono w fazie ich zamulania,

charakteryzujacej si¢ stopniem zamulenia (S,) od 14,8

do 37,3%, a wzglgdna réznica czasu zamulania A2

wynosi od 10 do 22%. Z kolei zbiorniki, dla ktorych

obliczony stopien zamulenia jest najmniejszy (0,5—

3,0%), wzgledna réznica czasu zamulania A2 wynosi

od 27 do 28%. Ten trend przedstawiono na rycinie 2.
Wzgledne roznice (Al) obliczen czasu utraty 50%

pojemno$ci poczatkowej wg Absalona i in. (2022)

(tab. 2, kolumna 5) wzgledem wynikow obliczen cza-

su utraty 50% pojemnosci poczatkowej wg wzoru (1)

Goncarova (tab. 1, kolumna 9) sg znaczaco wigksze

od wzglednych roéznic A2. W publikacji Absalona

1 in. (2022) nie podano, w jaki sposob okreslono czas

utraty, ktorego warto$ci przytoczono w kolumnie 5 ta-

beli 2. Nie zostat on obliczony za pomoca wzoru (5)

podanego w analizowanej pracy, gdyz obliczony przez

autora niniejszej publikacji na podstawie tego wzoru
czas utraty (tab. 2, kolumna 6) okazat si¢ r6znigcy od

podanych w publikacji Absalona i in. (2022) (tab. 2,

kolumna 5). Ponadto czas utraty 50% pojemnosci po-

czatkowej wg Absalona i in. (2022) jest niedoszaco-
wany 1 jego poprawne okreslenie budzi watpliwosci,
czego dowodem sg ponizej przytoczone przyktady:

* Zbiornik Besko w niespetna 43. roku eksploatacji
byt zamulony w 17,4%, natomiast wedlug Absa-
lona i in. (2022) po 80 latach osiagnie 50% za-
mulenia. Oznacza to, ze zgodnie z tymi danymi
w kolejnych 37 latach eksploatacji proces zamu-
lania musiatby przebiega¢ dwukrotnie szybciej (1)
niz w ciggu pierwszych 43 lat, aby osiggna¢ pro-
gnozowang wartos¢ 50%. Jezeli nie zaistniatyby
szczegllne, wyjatkowe warunki zwigkszonego do-
ptywu rumowiska, to uzyskane wyniki pozostaja
W sprzecznosci z opisem przebiegu procesu zamu-
lania, zgodnie z ktorym intensywno$¢ zamulania
zmniejsza si¢ wraz z biegiem lat eksploatacji.

» Zbiornik Czchow w 72. roku eksploatacji byt za-
mulony w 37,4%, natomiast wedlug Absalona
i in. (2022) po 25 latach osiagnie 50% zamulenia.
Oznacza to, ze prognozowane zamulenie wynoszg-
ce 50% zbiornik ten osiagnal juz 47 lat temu (?),
czyli w 1974 roku.

www.acta.urk.edu.pl

» Zbiornik Poraj w 42. roku eksploatacji byt zamu-
lony w 17,1%, natomiast wedlug Absalona i in.
(2022) po 81 latach osiagnie 50% zamulenia. Za-
tem zgodnie z obliczeniami Absalona 1 in. (2022)
— podobnie jak w przypadku zbiornika Besko —
w ciagu kolejnych 39 lat eksploatacji proces zamu-
lania zbiornika bedzie przebiegat dwukrotnie szyb-
ciej (!) niz w ciggu minionych 42 lat, aby osiagnaé
prognozowane 50% zamulenie.

» Zbiornik Roznow w 79. roku eksploatacji, t.
w 2021 roku, byl zamulony w 31,9%, natomiast
wedtug Absalona i in. (2022) po 45 latach osiagnie
50% zamulenie. Oznacza to, ze prognozowane za-
mulenie zbiornik ten osiggnat 34 lata temu (?), czyli
w 1987 roku.

* Zbiornik Topola w 19. roku eksploatacji byt za-
mulony w 18,2%, natomiast wedlug Absalona
i in. (2022) po 33 latach osiagnie 50% zamulenie.
Z danych Absalona i in. (2022) wynika wigc, ze
w kolejnych 14 latach eksploatacji proces zamula-
nia zbiornika bedzie musiat przebiega¢ dwukrotnie
szybciej (1) niz w ciggu minionych 19 lat, aby osig-
gnaé prognozowane zamulenie wynoszace 50%.
Podstawowa znajomo$¢ procesoOw transportu i se-

dymentacji rumowiska w zbiornikach wodnych wy-

kluczataby popetnienie tak wielu elementarnych bte-
dow i uchybien w analizie i prognozie zamulania.

Jednym z nich jest wyroznienie dwoch zbiornikow,

Czchow i Topola, i przedstawienie tylko pierwszego

z nich. Autorzy stwierdzili, ze ,jezeli dotychczaso-

we tempo zamulania utrzymywatoby si¢ w dalszym

ciggu, to utracitby potowe swojej pojemnosci juz za

25 lat”. Z tego zapisu wynika, ze zamulenie zostanie

osiggniete ,,juz za 25 lat”, ale czy to oznacza, ze czas

ten nalezy liczy¢ od roku, w ktérym opracowano te
prognoz¢? Cytujac prace Radeckiego-Pawlika i in.

(2019), autorzy stwierdzili, ze przeprowadzone prace

regulacyjne na rzece Lososinie, bedacej doptywem do

Czchowa, spowodowaly ograniczenie doplywu ru-

mowiska, ,,przez co prawdopodobny jest scenariusz

wydtuzenia rumowiska”. Absurdalnos¢ tego wywo-
du wynika z faktu, ze prognozowany czas zamule-
nia potowy zbiornika Czchow wedtug Absalona i in.

(2022), wynoszacy 25%, wskazuje, ze takie zamule-

nie powinno zosta¢ osiggniete w 1974 roku. Niestety,

prace regulacyjne na Lososinie nie mogtyby wptynac
na ograniczenie zamulania tego zbiornika, gdyz — jak
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podali cytowani Radecki-Pawlik i in. (2019) — zostaly
rozpoczete po 1975 roku. Uzyskany przez Absalona
1in. (2022) wynik nie moze by¢ zatem w zaden sposob
uzasadniony, gdyz jest btgdny. Zamulenie zbiornika
Czchow okreslone w 2021 roku wynosito 37,3%. Na-
lezy rowniez zwrdci¢ uwage, ze wedhug danych poda-
nych przez Absalona i in. (2022) czas osiagniecia 80%
zamulenia tego zbiornika, wynoszacy 39 lat, zostatby
osiggniety w 1988 roku (!).

Absalon 1 in. (2022) podaja, ze ,,dynamike za-
mulania zbiornikow przeanalizowano takze w ujeciu
odsetka traconej corocznie pojemnosci wzgledem
pojemnos$ci poczatkowej”, co oznacza, ze dynami-
ka zamulania zostata przeanalizowana na podstawie
$redniego rocznego stopnia zamulenia, wyrazonego
jako S [hm3-rok™'] lub jako $redni roczny stopief
zamulenia S, g, [%] (tab. 1). Wielkosci tych para-
metrow w publikacji Absalona i in. (2022) zamiesz-
czone zostaty w tabeli 3, w kolumnie ,,$rednia rocz-
na utrata pojemnos$ci”. Parametr ten, niezaleznie od
zastosowanej jednostki, oznacza staty $redni roczny
przyrost pojemnos$ci, ktory jest niezmienny w cza-
sie i na jego podstawie nie da si¢ ocenia¢ dynamiki
procesu zamulania. Mozna jedynie stwierdzi¢, jakie
jest tempo, a raczej intensywnos$¢ zamulania. Zmiane
intensywnosci (tempa) zamulania mozna przesledzié
na podstawie wynikéw prognozy zamulania opraco-
wanej przez Goncarova lub serii wynikow pomiarow
zamulenia zbiornika wykonanych w czasie jego eks-
ploatacji. O takiej zmianie intensywnosci zamula-

8000

nia Absalon 1 in. (2022) wspominaja, cytujac prace
Lajczaka (1999). Szkoda, Ze nie zostalo to uwzgled-
nione w ich analizie. Jedynym stusznym spostrzeze-
niem znanej prawidlowosci bylto stwierdzenie, Zze na
podstawie analizy cyklicznych pomiaréw zamulania
analizowanych zbiornikéw, ,,wraz z wydtuzaniem si¢
czasu eksploatacji zmniejszata si¢ warto$¢ rocznego
$redniego tempa utraty pojemnosci” (Absalon i in.,
2022). Parametr ten, wyrazony w postaci $redniego
rocznego stopnia zamulenia S, ¢, (tab. 1), moze by¢
predyktorem stuzacym do oszacowania czasu zamu-
lania (z5,,) potowy pojemnosci analizowanych zbior-
nikow, okreslonego za pomoca formuty Goncarova.
Na rycinie 3 przedstawiono zaleznos¢ ¢y, = f(S, g)-

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W publikacji podjeto analize i ocene prognozowane-
go czasu redukcji pojemnosci analizowanych zbiorni-
kéw wodnych przedstawionego w publikacji Absalo-
naiin. (2022). Z przeprowadzonych badan wynika, ze
czas ten jest niedoszacowany nawet w odniesieniu do
wartosci obliczonych na podstawie przyjetego linio-
wego charakteru przebiegu procesu zamulania, okre-
slonego za pomoca réwnania (11). Prognozowanie
zamulania za pomocg $redniej rocznej utraty pojem-
nosci jest niewtasciwe i obarczone btgdem. Publikacja
Absalona 1 in. (2022) zawiera szereg pomytek i nie-
$cistosci, m.in. zastosowanie wzoru (5) do obliczenia
Vo0, dajacego nieprawidtowe wyniki czasu redukcji
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Ryc. 3. Zalezno$¢ przedstawiajgca czas zamulania (fy,,) polowy poczatkowej pojemnosci analizowanych zbiornikow

w funkcji $redniego rocznego stopnia zamulenia S, ¢,

Fig. 3. The relationship showing the silting time (tS(;%) of half the initial capacity of the analyzed reservoirs as a function of

the average annual silting degree S, g,
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pojemnosci, a takze podawanie innych warto$ci tego
czasu, niz wynikaloby to ze wzoru (5), interpreto-
wanie §redniej rocznej utraty pojemnosci ($redniego
rocznego stopnia zamulenia S, ) jako parametru
opisujacego dynamike zamulania, a przeciez ten para-
metr wskazuje na intensywnos$¢ zamulania i nie daje
mozliwos$ci oceny dynamiki. Ponadto, pomimo uzy-
skania bardzo krotkich czasow prognozowanego 50%
zamulania analizowanych zbiornikoéw, nie zwrdcono
uwagi, ze te warto$ci wskazywalyby na osiagnigcie
takiego stopnia zamulenia tych zbiornikéw znacznie
wczesniej niz wynikatoby to z pomiarow, ktére wska-
zuja jedynie kilkunastoprocentowe zamulenie, z wy-
jatkiem zbiornikow Czchéw i Rozndw, dla ktorych
stopien zamulenia wynosi odpowiednio 37,3 1 31,9%.
Autorzy publikacji nie wyjasnili rOwniez przyczyn
zwigkszenia zmierzonej pojemnosci siedmiu zbiorni-
kéw, wynoszacego od 1,8 (zbiornik Debe) do 11,4%
(zbiornik Domaniow).

We wstepie publikacji Absalona i in. (2022) poda-
no, ze ,,przeprowadzono obliczenia wskaznikow opi-
sujacych iloSciowa i jako$ciowag zmiang¢ pojemnosci
zbiornikéw wraz z prognozami krétko- i dlugotermi-
nowymi”. W pracy natomiast postuzono si¢ jedynie
wskaznikami opisujgcymi ilosciowg zmiane pojemno-
$ci, nie zastosowano wskaznikow jakosciowych. Au-
torzy nie wyjasnili, w jakim celu wprowadzili okresle-
nie prognozy krétko- 1 dlugoterminowej dla prognozy
czasu redukcji pojemnosci zbiornikow wynoszacej
odpowiednio 50 i 80% pojemno$ci pierwotnej. Po-
dany prognozowany czas zamulenia 50% pojemnosci
pierwotnej zbiornikéw stanowi ponad 60% progno-
zowanego czasu zamulenia 80% pojemnosci. Oba te
prognozowane czasy redukcji odnosza si¢ do dtugo-
terminowych prognoz. Prognoza krétkoterminowa
mogtaby dotyczy¢ tylko okresow krotkich, jak sama
nazwa wskazuje, czyli stanowiagcych kilka, najwyzej
kilkanascie procent prognozowanego czasu zamulenia
80% pojemnosci. Autorzy wprowadzajg bezzasadne
1 nielogiczne kryterium prognozy zamulania, ktdrego
powielanie w innych pracach bedzie stanowi¢ budo-
wanie falszywych opiséw, analiz i ocen procesu za-
mulania.

Na podstawie przeprowadzonej analizy ocenianej
publikacji sformutowano nastepujace wnioski:

1. Btedna i nieprawidtowo przeprowadzona anali-
za procesu zamulania zbiornikoéw zaporowych

www.acta.urk.edu.pl

nie powinna by¢ publikowana, gdyz przyczynia
si¢ do rozpowszechniania niewtasciwego pode;j-
$cia do oceny przebiegu i skutkow zamulania, co
mogloby przyczyni¢ si¢ do blednych ocen, decy-
zji 1 realizacji zadan kluczowych dla gospodar-
ki wodnej, realizowanej przez administratorow
wod, m.in. przez Panstwowe Gospodarstwo Wod-
ne Wody Polskie.

2. Przygotowanie autorow do opracowania specja-
listycznych zagadnien z tematyki zamulania po-
winno by¢ poprzedzone przynajmniej dobrym
przygotowaniem teoretycznym i wiedzg prak-
tyczng. Réwniez proces wydawniczy powinien
zapewni¢ oceng pracy przygotowywanej do dru-
ku przez recenzenta majacego odpowiednig wie-
dze¢ w zakresie tematyki przedstawionej w tej
pracy. Zaré6wno na autorach prac, jak i na recen-
zentach i wydawnictwach naukowych spoczywa
obowiazek dbania o jako$¢ naukowa publikowa-
nych prac.

3. Wyniki ,,oceny utraty pojemno$ci 47 kluczo-
wych dla gospodarki wodnej zbiornikéw wod-
nych w Polsce” opracowane przez Absalona
i in. (2022) nie powinny by¢ rozpowszechniane
z uwagi na przedstawione w niej nieprawidlowe,
tj. bledne wyniki prognozy zamulania zbiornikow
Goczatkowice, Roznow i Tresna. Wyniki tej pra-
cy zostaly cytowane przez AutoroOw analizowane;j
publikacji w czasopismie ,,Water” w 2023 roku.

4. Opracowany za pomoca formuty Gon¢arova czas
redukcji pojemnosci do 50% pojemnosci pier-
wotnej analizowanych zbiornikéw jest od 26 do
77% wigkszy od podanego w pracy Absalona i in.
(2022). Stosowanie $redniego rocznego stopnia
zamulenia do prognozy zamulania jest niewtasci-
we 1 obarczone btedem, skutkujagcym niedoszaco-
waniem czasu zamulania.

BIBLIOGRAFIA

Absalon, D., Pieron, L., Matysik, M., Habel, M. (2022).
Utrata pojemnosci kluczowych zbiornikow zaporowych
w Polsce. Monografia Komitetu Gospodarki Wodne;j
PAN (42), 122.

Batuca, G.D., Jordaan, M.J. Jr. (2000). Silting and desilting of
reservoirs. A.A. Balkema. Rotterdam, Netherlands, 353.

Bogardi, J. (1974). Sediment transport in alluvial streams.
Akadémiai Kiado, Budapest, 826.

111


http://dx.doi.org/10.15576/ASP.FC/218882
http://acta.urk.edu.pl/pl

Michalec, B. (2026). Krytyczne uwagi do oceny utraty pojemnosci kluczowych zbiornikéw zaporowych w Polsce. Acta Sci. Pol., For-
matio Circumiectus, 25 (1),101-112. DOI: http://dx.doi.org/10.15576/ASP.FC/218882

Hartung, F. (1959). Ursache und verhuetung der staum-
raumverlandung bei talsperren. Wasserwirtschaft, 1,
3-13.

Heinemann, H.G. (1984). Reservoir trap efficiency. In: Ero-
sion and Sediment Yield, Geo Books, Norwich, 201—
218.

Hu, H.H., Deng, A.J., Chen, J.G., Shi, H.L., Ye, M. (2018).
A research overview of the siltation loss controls and
capacity recovery processes in China’s reservoirs. MA-
TEC Web Conf., 246, 01086.

Lajczak, A. (1999). Wspoltczesny transport i sedymentacja
materiatu unoszonego w Wisle i jej doplywach. Mono-
grafia Komitetu Gospodarki Wodnej PAN, 15, 215.

Morris, G.L. (1995). Reservoir sedimentation and susta-
inable development in India. Proceedings of the Sixth
International Symposium on River Sedimentation. New
Delhi, India, 57-61.

Michalec, B. (2008). Ocena intensywnosci procesu zamu-
lania matych zbiornikéw wodnych w dorzeczu Gornej

Wisly. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie, 451, Seria Rozprawy, 328.

Michalec, B., Waltgga, A. (2015). Assessment of silting
degree and usable life time the of small reservoirs. Ir-
rigation and Drainage, 64/4, 575-583. DOI: 10.1002/
ird.1921

Radecki-Pawlik, A., Kubon, P., Radecki-Pawlik, B., Plesin-
ski, K. (2019). Bed-load transport in two different- sized
mountain catchments: Mlynne and Lososina streams,
Polish Carpathians. Water, 11, 272.

Verstraeten, G., Poesen, J. (2000). Estimating trap efficiency
of small reservoirs and ponds: methods and implications
for the assessment of sediment yield. Progress in Physi-
cal Geography, 24(2), 219-251.

Wisniewski, B., Kutrowski, M. (1973). Budownictwo spe-
cjalne w zakresie gospodarki wodnej. Zbiorniki wodne.
Prognozowanie zamulania. Wytyczne instruktazowe,
Biuro Studiow i Projektéw Budownictwa Wodnego
»Hydroprojekt”, Warszawa.

CRITICAL COMMENTS ON THE ASSESSMENT OF THE LOSS OF THE CAPACITY OF KEY DAM

RESERVOIRS IN POLAND

ABSTRACT

Aim of the study

The aim of this work is to: 1) demonstrate the validity of the Goncarov formula for forecasting the capacity
loss of dam reservoirs in relation to the results of analyses presented in the publication ‘Loss of the capacity
of key dam reservoirs in Poland’ prepared by Absalon et al. (2022), 2) presentation of critical comments
on the results of analyses and ‘assessment of the loss of capacity of 47 water reservoirs key for water man-
agement in Poland’ presented by Absalon et al. (2022), 3) demonstrate that the ‘average annual silting rate’
cannot be the basis for developing a correct silting forecast.

Material and methods

Based on the results of silting measurements of 20 dam reservoirs and the results of calculations and analyses
presented in the publication by Absalon et al. (2022), a forecast of the reduction of the capacity of these res-
ervoirs was developed using the Goncéarov equation, recommended by the instructional guidelines for silting

forecasting (Wisniewski and Kutrowski, 1973).

Results and conclusions

The forecasted time of capacity reduction for the analyzed reservoirs presented in the publication by Absalon
et al. (2022) is underestimated, even compared to the time calculated based on the assumed linear nature of
the silting process. The time of capacity reduction to 50% of the original capacity of the analyzed reservoirs,
calculated using Gonc¢arov’s formula, is 26 to 77% longer than that given in the paper by Absalon et al.
(2022). Using the mean annual silting ratio to forecast silting is inappropriate and subject to error, resulting

in an underestimation of the silting time.

Keywords: silting degree, silting intensity, silting forecast
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