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Okreslenie rozmieszczenia osadéw dennych
w matym zbiorniku wodnym za pomocq funkciji
wzglednego ksztattu dna

Praca dotyczy okreSlenia rozmieszczenia osadéw dennych w malym zbiorniku wodnym
Zeslawice. Zbiornik ten zlokalizowany jest na rzece Dlubni w okolicach Krakowa i charak-
teryzuje si¢ wysoka intensywno$cia zamulania. Obliczony $redni roczny stopiefi zamulenia
przed odmuleniem wynosil 3,0%, a po odmuleniu 2,0%. W celu prognozy rozmieszczenia
osadow w zbiorniku wodnym wykorzystano metod¢ Rahmaniana i Banihashemiego polega-
jaca na zalozeniu, Ze rozmieszczenie odkladow rumowiska w zbiorniku wodnym okre§la si¢
po tzw. dlugim okresie eksploatacji. Do okreSlenia diugiego okresu eksploatacji postuzono si¢
charakterystyka zamulania, tj. stopniem zamulenia, i wykazano, Ze gdy stopien zamulenia
osiggnie co najmniej 50%, rozmieszczenie osadow w zbiorniku mozna opisaé za pomoca
krzywej odlozonego osadu, okreslong jako funkcja wzglednego ksztaltu dna (Relative Depth
Shape Function - RDSF).

Na podstawie wstepnej oceny stwierdzono, ze metoda okreSlenia rozmieszczenia osadéw
w zbiorniku wodnym za pomoca RDSF umozliwia uzyskanie wynik6w zblizonych do okreslo-
nych na podstawie pomiaréw. Okreslenie mozliwosci zastosowania metody wymaga jej wery-
fikacji w oparciu o wyniki pomiar6w zamulania dla réznej wielko$ci zbiornikéw.

Stowa kluczowe: maly zbiornik wodny, zamulanie, prognoza rozmieszczenia osadow

Wstep

Zamulanie zaporowych zbiornikow wodnych jest nieuniknionym procesem,
powodujacym rézne skutki, migdzy innymi zmniejszenie pojemnosci zbiornika
utrudniajace realizacj¢ funkcji zbiornika, zamulenie uje¢ wodnych, podniesienie si¢
zwierciadta wod wezbraniowych w zamulonej czesci zbiornika oraz w rzece
w strefie oddziatywania spietrzenia. Prognoza zamulania zbiornika wodnego,
w tym prognoza rozmieszczenia odkladéw rumowiska, ma szczegolne znaczenie
w zapewnieniu prawidlowej eksploatacji uje¢ wodnych, poprzez przyjecie na etapie
projektowania prawidlowej ich lokalizacji, a takze lokalizacji i typu urzadzen
spustowych. Przede wszystkim umozliwia okreslenie czasu eksploatacji, po ktore-
go uptywie konieczne jest usuniecie osadéw rumowiska. Prognoza rozmieszczenia
odkladoéw rumowiska moze by¢ réwniez pomocna przy podjeciu decyzji o meto-
dzie usunigcia rumowiska zdeponowanego w zbiorniku wodnym. Oceniajac ilos¢
osadow, wazne jest réwniez okreslenie jego jakosci ze wzgledu na zawartosé
substancji szkodliwych, w tym metali cigzkich [1, 2].



426 B. Michalec

Sposréd metod empirycznych, shuzgcych prognozowaniu zamulania, czyli obje-
tosci rumowiska odlozonego w zbiorniku po uplywie okreslonego czasu, mozna
wymieni¢ metode Ortha z 1934 roku [3], Samova z 1959 roku [3], Gon&arova
z 1962 roku [4] i Lapszenkova z 1957 roku [5]. Obecnie, ze wzgledu na rozwoj
technik obliczeniowych, najczesciej stosuje si¢ metody numeryczne, ktore wraz
z analitycznymi zaliczane sg do metod teoretycznych. Metody numeryczne obliczen
transportu rumowiska daja mozliwosci symulacji przeplywu w jednym, dwéch
i trzech wymiarach. Wsrod wielu jednowymiarowych modeli numerycznych naj-
czesceiej stosowanych wyr6zni¢ mozna modele HEC-6 [6], MIKE11, FLUVIAL [7]
i MORMO [8]. Najpopularniejsze modele dwuwymiarowe: to MIKE21, TABS-MD,
CCHED2, HSCTM2D i GSTARS [9]. Sposrod modeli tréjwymiarowych nalezy
wymieni¢ migdzy innymi: SSIIM, ECOMSED, CCHED?3, Delft-3D [5].

Dystrybucje osadow rumowiska w zbiorniku wodnym mozna okresli¢ za pomo-
ca metod numerycznych i empirycznych. Sposrdéd metod empirycznych stuzacych
prognozowaniu lub umozliwiajacych opis rozmieszczenia przestrzennego osadow
w zbiornikach wodnych mozna wymieni¢ miedzy innymi metody: Cristofano [10],
Borlanda i Millera [11], Lary [12], Hobbsa [13], Borlanda [14], a takze nowa me-
tode Rahmaniana i Banihashemiego [15]. Metody te zostaly opracowane na pod-
stawie analizy rozmieszczenia osadow w $rednich i duzych zbiornikach wodnych,
a ich zastosowanie w prognozowaniu rozmieszczenia rumowiska w matych zbior-
nikach wodnych wymaga weryfikacji. Dokonanie weryfikacji tych metod wymaga
natomiast dysponowania wynikami pomiaréw zamulenia malych zbiornikoéw wod-
nych i opracowanym na ich podstawie rozmieszczeniem osadow. Prace badawcze
dotyczace rozmieszczenia osadéw prowadzone sg od kilku lat w Katedrze Inzynie-
rii Wodnej i Geotechniki Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. W pracy Michalca
i Tarnawskiego [22] przedstawiono wstepna ocene zastosowania metody Roose-
booma i Annandale’a [16]. Ocena ta dotyczyta mozliwosci prognozowania roz-
mieszczenia rumowiska w malym zbiorniku wodnym w Krempnej. Szczegotowa
ocene tej metody, opracowang na podstawie badan procesu zamulania dwunastu
matych zbiornikdw wodnych, zamieszczono w pracy Michalca [17]. Aplikacja wy-
zej wymienionych metod do okreslenia rozmieszczenia osadéw dennych w matych
zbiornikach wodnych nie zawsze jest mozliwa. Wedlug metody empirycznej Area -
Increment Method (AIM), opracowanej przez Christofano, przyjmuje si¢ miazszos¢
osadu w czesci przyzaporowej zbiornika wodnego i zaklada si¢, ze rumowisko
bedzie odktadaé sie jedynie w martwej strefie pojemnosci zbiornika [5]. Natomiast
metoda Borlanda-Millera (Empirical Area-Reduction Method - EARM) zostata
opracowana na podstawie wynikow pomiaréw zamulenia 30 zbiornikéw wodnych
o pojemnosciach od 49 mIn m® do 37 mld m’ [5]. Z tego tez wzgledu nie znajduje
ona zastosowania w przypadku malych zbiornikéw wodnych, podobnie jak metoda
Christofano.

Nowa empiryczng metoda, stuzaca prognozowaniu rozmieszczenia osadéw den-
nych w zbiorniku wodnym, jest opracowana przez Rahmaniana i Banihashemiego
[15] metoda uwzgledniajaca funkcje ksztaltu zbiornika. Metoda ta zostata zweryfi-
kowana przez jej autoro6w na podstawie wynikow pomiaréw zamulania dziewieciu
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iranskich zbiornikéw, ktérych pojemnosci wynosity od 33 min m® do 3,48 mld m’.
W niniejszej pracy podjeto probe zastosowania tej metody do prognozowania roz-
mieszczenia osadow w malym zbiorniku wodnym w Zestawicach na rzece Dtubni.
Do oceny mozliwosci zastosowania tej metody wykorzystano wyniki wilasnych
pomiaréw objetosci zamulonej gléwnego zbiornika wodnego w Zestawicach.

Rys. 1. Zbiorniki wodne w Zestawicach - gléwny zbiornik wodny (nr I) i zbiornik boczny
(nr II). Na rysunku zaznaczono przekroje pomiarowe od P-2 do P-18

Fig. 1. Water reservoirs at Zeslawice - main water reservoir (nr I) and side water reservoir
(nr II). Cross-sections (from P-2 to P-18) are marked in the figure

Maty zbiornik retencyjny w Zestawicach na rzece Dlubni, obok Krakowa, zostat
wybudowany w latach 1964-1966. Elementem pigtrzacym zbiornika jest zapora
ziemna, zlokalizowana w km 8+700 rzeki Dlubni, zamykajaca zlewni¢ o po-
wierzchni 218,1 km® [18]. Pojemnos¢ poczatkowa zbiornika wynosita 228 tys. m’.
Z biegiem lat zbiornik ten ulegat nadmiernemu zamuleniu, a jego pojemnos$é, okre-
slona na podstawie pomiaréw wykonanych w 1983 roku, wynosita niespetna 50%
pojemnosci poczatkowej. Bylo to powodem podjecia prac odmuleniowych. Zanim
przystapiono do odmulenia tego zbiornika wodnego, wykonano boczny zbiornik,
nazywany zbiornikiem remontowym. Do budowy remontowego zbiornika wodne-
go przystapiono w 1986 roku, w 1987 roku zostal on oddany do eksploatacji [18]
(rys. 1). Zbiornik wodny wybudowany w latach sze$édziesiagtych nazywano zbior-
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nikiem gléwnym (Zestawice-1). Zadaniem bocznego zbiornika remontowego
(Zestawice-2) bylo przejecie funkcje zbiornika gldwnego, podczas gdy ten byt
odmulany.

1. Metoda

Pomiary objetosci odkladéw rumowiska w gltéwnym zbiorniku wodnym
w Zestawicach wykonano w przekrojach poprzecznych, odpowiadajacych przekro-
jom z dokumentacji projektowej z lat szesédziesiatych ubieglego stulecia i powy-
konawczej z 1966 roku. Pomiary polegaly na okresleniu zmiany rzednych dna
zbiornika w przekrojach poprzecznych i w punktach poza przekrojami, stosujac
tzw. metod¢ punktéw rozproszonych. Pomiary te wykonano sondg drazkowa
z fodzi. Na podstawie wynikow pomiarow opracowano przekroje poprzeczne wraz
z rzednymi dna zbiornika. Przekroje poprzeczne umozliwily okreslenie ilosci
rumowiska odlozonego w poszczegoélnych sektorach, ograniczonych sgsiednimi
przekrojami poprzecznymi, oraz ilosci rumowiska w calym zbiorniku wodnym.
W przeprowadzonej analizie rozmieszczenia osadéw wykorzystano materiaty ar-
chiwalne dotyczace pomiardw objetosci zamulenia wykonanych w zbiorniku
glownym przed 1989 rokiem (tj. w latach: 1968, 1969, 1970, 1971, 1974, 1983)
oraz wyniki pomiaréw wykonanych przez zespol kierowany przez autora tego arty-
kulu w nastepujacych latach: 1989, 2005, 2008, 2009 i 2010. Wykonane pomiary
wielkosci zamulenia i opracowane przekroje poprzeczne umozliwily obliczenie
objetosci odlozonego rumowiska w zbiornikach.

Wyniki pomiaréw zamulenia zostaty porownane z wynikami obliczen odkladow
rumowiska wedtug metody Rahmaniana i Banihashemiego [15]. Jak podaja autorzy
tej metody, okreslenie zgromadzonego osadu w zbiorniku wodnym w dtugim okre-
sie eksploatacji wymaga:

1. Wykreslenia krzywej poczatkowej zaleznosci wzglednej glebokosci zbiornika
od wzglednej jego objetosci. Krzywa ta jest funkcjg hy/H = f(V/V), w ktore;j:
h/H jest wzgledna glebokoscia, a Vi/V jest wzgledng objetoscia.

2. Dla dlugiego okresu eksploatacji iloraz wzglednej objetosci i wzglednej gleboko-
$ci, okreslony dla kazdego punktu krzywej poczatkowej hi/H = f(V/V) stanowi
krzywa odlozonego osadu, okreslona jako funkcja wzglednego ksztaltu dna

(RDSF), w postaci:
VillH (ML
o~} ®

oo (M
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Rahmanian i Banihashemi [15] nie zdefiniowali, w jaki sposob okresla si¢ dtugi
okres eksploatacji. Mozna przyjaé, ze jest to okres, po uptywie ktorego tempo
zamulania znacznie si¢ zmniejsza, tzn. przyrost odkladéw rumowiska jest coraz
mniejszy [17].
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2. Wyniki badan

Wyniki pomiaréw objetosci odtozonego rumowiska w zbiorniku wodnym
w Zestawicach w okresie przed odmuleniem i po odmuleniu zamieszczono
w tabeli 1.

Tabela 1. Objetos¢ odkladéw rumowiska w zbiorniku wodnym Zeslawice-1, okreslona na
podstawie wynikow pomiaréw

Table 1. The volume of sediments deposited in water reservoir at Zeslawice-1, defined
according to measurements

Zbiornik wody Lata Objetose oleadéw Stopien zamulenia
Zestawice-1 Rok eksploatacji rurln(;)3w153ka S, %
m

1968 2 6,97 11,8

1969 3 70,43 309

1970 4 75,78 33,2

Przed odmuleniem 1971 5 76,25 334
1974 8 86,19 37.8

1983 17 116,09 50,9

1989 23 140,20 61,5

1999 10 56,16 24,6

2005 16 75,32 33.0

Po odmuleniu 2008 19 81,49 35.7
2009 20 82,57 36,2

2010 21 97,57 42.8

Gloéwny zbiornik wodny w Zestawicach przed odmuleniem charakteryzowat sie
najwicksza intensywnoscia zamulania wynoszaca sSredniorocznie 2,7%. Wspot-
czynnik pojemnosci poczatkowej ay zbiornika gldwnego przed odmuleniem wyno-
sit 0,663%. Wspotczynnik ten jest ilorazem pojemnosci poczatkowej zbiornika
i sumy s$redniego rocznego doptywu wody (SSQ) do zbiornika. Sredni roczny do-
plyw wody, wynoszacy 1,09 m’-s™', zostal okreslony na podstawie danych hydro-
logicznych IMGW z lat 1952-1992, okreslonych dla posterunku wodowskazowego
Zestawice na rzece Dlubni, a takze na podstawie pomiarow hydrometrycznych wy-
konanych w latach 2005-2010 przez zespdt kierowany przez autora pracy [19]. Po
odmuleniu i skierowaniu czesci doplywajacej wody do wybudowanego remonto-
wego zbiornika bocznego zmniejszyl si¢ sredni roczny doptyw wody do zbiornika
glownego. Przeplyw SSQ skierowany w wezle wodnym do zbiornika glownego
wynosi 0,709 m*+s™ [19]. W tak powstatych warunkach, przy wzro$cie wspotczyn-
nika pojemnosci poczatkowej oy do wartosci 1,018%, nastapito zmniejszenie inten-
sywnosci zamulania zbiornika, a $redni roczny stopien zamulenia zbiornika glow-
nego po odmuleniu wynosi 2,0% [17, 20].
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W tabeli 2 zamieszczono wzgledne glebokosci i wzgledne pojemnosci zbiornika
Zestawice-1, opracowane dla wydzielonych poziomdéw w czaszy zbiornika. Dane
te umozliwily okreslenie parametréw funkcji wzglednego ksztattu dna (Relative
Depth Shape Function - RDSF).

Tabela 2. Parametry funkcji wzglednego ksztaltu dna (Relative Depth Shape Function RSDF),

opracowane dla glownego zbiornika wodnego w Zestawicach

Table 2. Parameters of Relative Depth Shape Function (RSDF) elaborated for the main water
reservoir in Zeslawice

Poziom .Suma . Wzgledna W;glqdna
mn.p.m, pOJem1310si01 glebokosé pojemnos¢ 1/a RDSF
m hy/H Vi/V
211,60 0 0,00 0,00 0,00 0,00
211,80 489 0,06 0,00 17,00 0,04
212,20 7756 0,18 0,03 5,67 0,19
212,60 25237 0,29 0,11 3,40 0,38
213,00 52648 0,41 0,23 2,43 0,56
213,40 86916 0,53 0,38 1,89 0,72
213,80 121 680 0,65 0,53 1,55 0,82
214,20 156782 0,76 0,69 1,31 0,90
214,60 192222 0,88 0,84 1,13 0,96
215,00 228 000 1,00 1,00 1,00 1,00

Funkcja wzglednego ksztattu dna, w postaci krzywej prognozujacej odktady
rumowiska, zostata przedstawiona na rysunkach 2a i 2b wraz z krzywymi dystry-
bucji osadu opracowanymi na podstawie danych uzyskanych w poszczegoélnych

latach, w ktorych wykonano pomiary zamulania.
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Rys. 2. Krzywe dystrybucji osadéw w gléwnym zbiorniku wodnym Zeslawice-1 wraz z krzywa
poczatkowej zalezno$ci wzglednej glebokosci zbiornika od wzglednej jego objetosci

Fig. 2.

hi/H = f(Vi/V) i z krzyw3 prognozujaca rozmieszczenie osadéw - krzywa RDSF

Cumulative depth sediment distribution curves in main water reservoir Zeslawice-1,
described with function hi/H = f(V/V), with forecasted Relative Depth Shape Function -

RDSF curve
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Rys. 3. Krzywe dystrybucji osadéw w bocznym zbiorniku wodnym Zestawice-1 wraz z krzywa
poczatkowej zaleznoSci wzglednej glebokoSci zbiornika od wzglednej jego objetoSci
hi/H =1(Vi/V) i z krzywa prognozujaca rozmieszczenie osadow - krzywa RDSF

Fig. 3. Cumulative depth sediment distribution curves in side water reservoir Zeslawice-1,
described with function hy/H = f(V/V), with forecasted Relative Depth Shape Function -
RDSF curve

3. Dyskusja

W zbiorniku wodnym Zestawice-1 przed odmuleniem (rys.2) w pierwszych
latach eksploatacji (tj. w 1968, 1969 i 1974 roku) rumowisko odklada sie gléwnie
w plytszych strefach zbiornika, znajdujacych si¢ w czesci wlotowej do zbiornika.
W czgsci przyzaporowej, gdzie hi/H wynosi od 0,0 do 0,3, ilo$¢ rumowiska odkta-
danego jest niewielka - krzywe sumowe odkltadow rumowiska nieznacznie réznia
si¢ od krzywej poczatkowej zaleznosci wzglednej glebokosci zbiornika od wzgled-
nej jego objetosci hyH = f(V/V). W kolejnych latach eksploatacji, tj. w 17 i 23 roku
pracy zbiornika (odpowiednio krzywe dla 1983 i 1989 roku na rysunku 2), nastepu-
je coraz bardziej proporcjonalne rozmieszczenie rumowiska na kazdej glebokosci
wzglednej. Przebieg krzywej dystrybucji rumowiska, okreslonej na podstawie
pomiaréw zamulania w 1989 roku, jest najblizszy krzywej prognozujacej rozklad
rumowiska - Relative Depth Shape Function (1), oznaczonej na rysunku 2 jako
krzywa RDSF. Krzywa ta, reprezentujaca pionowy rozklad rumowiska, zostata
opracowana na podstawie danych pomiarowych odpowiadajacych zamuleniu zbior-
nika Zestawice-1, wynoszacemu ponad 61%. Mozna zatem stwierdzi¢, ze po osiag-
nigciu zamulenia wynoszacego ponad 50%, co nastgpito po siedemnastym roku
eksploatacji zbiornika, krzywa RDSF moze stuzy¢ opisowi rozmieszczenia osadow
w tym zbiorniku.

Analizujac krzywe dystrybucji rumowiska zamieszczone na rysunku 3, mozna
stwierdzié, ze po odmuleniu tego zbiornika dystrybucja osadéw rumowiska prze-
biega podobnie jak przed odmuleniem, tzn. w pierwszych latach eksploatacji wzra-
staja wzgledne objetosci odktadow rumowiska gromadzone w czgsci zbiornika,
charakteryzujacych si¢ wysokimi wartosciami glgbokosci wzglednych. Sa to gle-
bokosci wzgledne odpowiadajace strefom dna zbiornika znajdujacym si¢ w czesei
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srodkowej i wlotowej do zbiornika. Ze wzgledu na rozdzial wody w wezle wod-
nym, kierujacym cze$¢ doplywu wody do zbiornika bocznego, niewielkie ilosci
rumowiska doptywaja i sa odkladane w czesciach znajdujacych si¢ najblizej zapo-
ry. Stad na rysunku 3 uklfad krzywych dystrybucji rumowiska okreslonych na pod-
stawie pomiarow zamulania rézni si¢ znaczaco od prognozowanej dystrybucji osa-
déw dla glebokosci wzglednych od 0,0 do 0,5. Dystrybucja rumowiska okre$lona
na podstawie ostatniego pomiaru, tj. wykonanego w 2010 roku, przedstawiona na
rysunku 3, odpowiada w znacznym stopniu prognozowanej dystrybucji rumowiska
(krzywa RDSF). Réznica wynikdéw wynosi srednio zaledwie 5%, a stopien zamule-
nia zbiornika wynosi ponad 42%. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze zmiana warun-
kow przeptywu wody przez ten zbiornik, w wyniku rozdziatu wody, spowodowata
nie tylko zmniejszenie si¢ ilosci rumowiska odktadanego w czesciach zbiornika
znajdujacych sie blizej zapory (glebokosci wzgledne od 0,0 do 0,5), lecz rowniez
przyczynita si¢ do intensywnego odkladania si¢ rumowiska w czesci wlotowej
do tego zbiornika. W tej czesci odktady rumowiska spowodowaly utworzenie sie
wyspy (odktady ponad poziomem zwierciadta wody w zbiorniku). Stad na rysun-
ku 3 dla glebokosci wzglednej wynoszacej 1,0 wzgledne objetosci odkladéw wy-
nosily od 0,95 do 0,98. Tworzenie si¢ odkltadéow rumowiska ponad zwierciadlem
wody stwierdzono réwniez w tym zbiorniku przed jego odmuleniem - krzywa
dystrybucji rumowiska opracowana wedlug pomiaréw wykonanych w 1989 roku
[21] (rys. 2). Tworzenie si¢ wysp z odktadéw rumowiska powoduje rozbieznosci
w prognozowaniu dystrybucji osadow za pomoca krzywej RDSF.

Whnioski

Gloéwny zbiornik wodny w Zestawicach charakteryzuje si¢ wysoka intensywno-
$cig zamulania. Sredni roczny stopiefi zamulenia zbiornika wynosit 3,0% przed
odmuleniem i 1,61% po odmuleniu. Ze wzgledu na pojemnos¢ badany zbiornik
klasyfikowany jest jako maty zbiornik wodny, charakteryzujacy si¢ niskimi warto-
$ciami wspotczynnika pojemnosci. Stwierdzono, ze maly zbiornik wodny charakte-
ryzujacy si¢ nizsza wartoscia wspotczynnika pojemnosci poczatkowej a, ulega
intensywniejszemu zamulaniu. Odpowiada to warunkom eksploatacji badanego
zbiornika w okresie po jego odmuleniu.

Zmiana warunkow przeptywu wody w zbiorniku gléwnym w Zestawicach,
w wyniku skierowania czgsci przeptywu wody i rumowiska do zbiornika boczne-
go, wptynela na zmiang warunkow transportu i sedymentacji rumowiska oraz na
rozmieszczenie odkladow sedymentéw w zbiorniku. Zmiana warunkéw przepltywu
wody przez badany zbiornik spowodowata nie tylko zmniejszenie si¢ ilosci rumo-
wiska odkladanego w czgsci zbiornika znajdujacej sie blizej zapory, lecz rowniez
przyczynita si¢ do intensywnego odkladania si¢ rumowiska w czesci wlotowej do
tego zbiornika.

Na podstawie wstepnej oceny mozna stwierdzi¢, ze zaproponowana przez
Rahmaniana i Banihashemiego [15] metoda okreSlenia rozmieszczenia osadow
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w zbiorniku wodnym za pomocg Relative Depth Shape Function (RDSF) umozliwia
uzyskanie zblizonych wynikéw do okreslonych na podstawie pomiaréw. Okreslenie
mozliwosci zastosowania tej metody wymaga przeprowadzenia jej weryfikacji na
podstawie wynikéw pomiarow zamulania nie tylko matych, ale srednich i duzych
zbiornikéw wodnych.

Analizujac krzywe dystrybucji rumowiska w badanym zbiorniku wodnym,
mozna stwierdzi¢, ze gdy stopien zamulenia zbiornika wodnego przekroczy war-
tos¢ 50%, rozmieszczenie osadow rumowiska w zbiorniku mozna opisa¢ za pomo-
cg krzywej RDSF. Mozna zatem wstepnie przyjac, ze zdefiniowany przez autorow
tej metody tzw. ,.dlugi okres eksploatacji” dotyczy okresu, po uptywie ktorego
stopient zamulenia zbiornika osiaga 50%.
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Qualification of the Distribution of Bottom Sediments in Small Water
Reservoir Using the Relative Depth Shape Function

The attempt of the application of the new method of forecasting the sediment distribution
in the water reservoir was introduced in this work. The researches of silting and the sedi-
ment distribution were conducted in the small water reservoir at Zeslawice near Cracow.
Reservoir came into operation in 1966. After sixteen years of exploitation it was silted in 50%.
The side reservoir, which took over the functions of the main reservoir during the period of
its desilting, was built in 1989. After desilting of the main reservoir the side reservoir was
supplied with water from the common water knot on river Dlubnia. A change in water flow
conditions in main reservoir at Zeslawice, as a consequence of redirecting part of water flow
and sediment to the side reservoir Zeslawice alters the conditions of transport and sedimen-
tation, and may affect the distribution of sediments in the reservoir. The quantity of sediment
deposited in parts nearer dam of the reservoir being got smaller in this effect. Decrease of
the water flow intensity and water flow velocity resulted in intensive layering of sediment in
the inlet part of main reservoir. The examined small water reservoir at Zeslawice is charac-
terized by high silting rate. The calculated average annual silting ratio equals: 3.0% - before
desilting, 2.0% - after desilting.

Having the results of long-term silting measurements of the small reservoirs at Zesla-
wice, an attempt was made to apply the method presented by Rahmanian and Banihashemi
for prediction of sediment distribution in small reservoirs. Rahmanian and Banihashemi
stated that distribution of sediment deposition in water reservoir is defined for a long dura-
tion operation. Silting characteristics - i.e. silting ratios were used in order to determine the
long duration operation, and it was demonstrated that when the silting ratio has reached at
least 50%, the sediment deposition in the reservoir may be described by empirical reservoir
Relative Depth Shape Function (RDSF). According to this method for a long duration opera-
tion, relative volume divided by relative level gives relative cumulative sediment volume con-
cept for each point on relative curve of volume-depth, where Relative Depth Shape Function
(RDSF) is related to cumulative sediment deposition in different heights from reservoir bed.

It was affirmed on the basis of the preliminary appraisal that the method of the qualifi-
cation of the sediment distribution in the water reservoir using the Relative Depth Shape
Function (RDSF) made possible the obtainment of approximate results to determined on the
basis measurements. The qualification of the possibility of the use of this method requires
execution of next verification on basis of the results of the measurements of silting of not
only small, but average and large water reservoirs.

Keywords: small water reservoirs, silting, sediment distribution forecast



