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W grudniu 2004 mineto 68 lat od otwarcia zapory wodnej w Porgbce,
40 lat od zakoriczenia budowy zapory Tresna i 25 lat od przekazania
do eksploatadji elektrowni szczytowo-pompowej Porgbka-Zar. Artykut
ma na celu przyblizenie Czytelnikom Gazety Obserwatora zespotu
zbiornikéw retencyjnych i elektrowni kaskady Soty oraz integralnego
elementu wchodzgcego w skfad beskidzkiego hydrowezta, jakim jest
elektrownia szczytowo-pompowa Porgbka-Zar.

Zbiornik Poragbka (Jezioro Miedzybrodzkie)

Pomyst wybudowania zapory i zbiornika na Sole w okolicach Porabki
pochodzi z poczatku ub. wieku. Inzynier Karol Pomianowski, opraco-
wujac trzeci tom ,,Sit wodnych w Galicji”, wskazat lokalizacje zapory
w Porabce ze zbiornikiem (30 min m?) i elektrownia. Wody zbiorni-
ka miata pietrzy¢ kamienna, zakrzywiona w planie zapora, ze sztolnia-
mi obiegowymi w obydwu przyczétkach. Po zatwierdzeniu projektu
w 1912 r,, jednak bez elektrowni, w lutym 1914 r. komisja do regula-
cji rzek kanatowych wyasygnowata pierwsze fundusze na rozpoczecie
budowy (Fiedler 1987). Szczegétowy projekt zapory opracowali inz.
Tadeusz Baecker i inz. Kazimierz Mackowski (Beacker 1914).

Po | wojnie swiatowej prof. Gabriel Narutowicz, prof. Karol Po-
mianowski i inz. Tadeusz Baecker po wizji terenowej" przyjeli lokali-
zacje zapor w Porgbce i w Mucharzu na Skawie. Inz. Baecker korzy-
stajac ze wskazowek prof. Narutowicza opracowat projekt ciezkiej,
prostoliniowej zapory betonowej z osig przesunieta o 300 m w goé-
re rzeki w stosunku do lokalizacji pierwotnej, dwiema sztolniami
obiegowymi w lewym przyczotku i przelewem o o$miu $wiatfach
po 6 m. W trzech sekcjach zapory przewidziano monolityczne po-
wigzanie z elektrownig o mocy 10,8 MW. W okresie 1921-1933
wydrazono sztolnie, wykonano przyczétki zapory, przefozono odci-
nek drogi Zywiec-Kety oraz zabudowano potoki wpadajace
do zbiornika. Dopiero w 1933 r. po utworzeniu Funduszu Pracy, po-
parciu przez Ministerstwo Komunikacji i przejeciu kierownictwa bu-
dowy przez inz. Jerzego Skrzynskiego tempo budowy znacznie
wzrosto. Rownoczesnie wprowadzono zmiany w projekcie, zwiek-
szajgc moc elektrowni do 20 MVV, zmniejszajac liczbe $wiatet prze-
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lewu do 5, zwiekszajac ich $wiatto do 11 m oraz zmieniajac typ za-
suw z opuszczanych na podnoszone.

W 1934 r, roku pamietnej powodzi w Matopolsce, do budowy
zaangazowano Polsko-Francuskie Towarzystwo Robot Publicznych,
a takze w 7 miesiecy zbudowano 7 5-metrowy tukowy most zelbeto-
wy w Tresnej nad Sofg, zniszczony w czasie wojny. Uroczyste otwar-
cie zapory nastgpito 13 grudnia 19362. W nastepnym roku zamon-
towano zamkniecia przelewow i rozpoczeto napetnianie zbiornika.
Budowe elektrowni odtozono na lata pézniejsze.

W zatozeniach zbiornik miat stuzy¢ celom przeciwpowodziowym
i energetycznym (Hennig 1991). Zasilanie Wisty woda zgromadzong
w zbiorniku do celow zeglugowych, wobec niewielkiej pojemnosci
zbiornika i szybkiego zaniku wypuszczanych fal (Kollis 1938), okazato
sie nieopfacalne. Zdolnosci wyréwnawcze pierwotnie szacowane na 6
m?/s okazaty sie znacznie mniejsze (2,5-3,0 m¥/s) (Czyzewski 1970),
jednak mimo to zbiornik nadal odgrywa wazna role w wyréwnywaniu
przeptywow Soty, zwiekszajac efekt wyréwnawcezy zbiornika Tresna
o 1,8 m*/s (Hennigiin. 1991). Podobnie oceny mozliwosci redukdji fal
wezbraniowych, zwlaszcza tych najwigkszych z lat 1940, 1958 1960,
okazaty sie zbyt optymistyczne. Powodz 1958 . spowodowata cze-
$ciowe zalanie elektrowni w zwiazku z czym zaszla konieczno$¢ recz-
nego uruchamiania zasuw przelewu, a niecka wypadowa ulegta uszko-
dzeniu. Porgbka odegrata strategiczna role we wrzesniu 1939 r. Wy-
puszczono wéwczas fale ze zbiornika, ktéra umozliwita wywiezienie
dobr kultury z Krakowa (Fiedler 1987).

Zapora Porabka znajduje sie w 34,6 km biegu Soty i zamy-
ka 1091,2 km? (78,5%) zlewni Soty. Poza Sota zbiornik zasilaja poto-
ki: Roztoka, Isepnica, Ponikiewka oraz Zarnéwka Wielka i Mafa. Za-
pora w Poragbce jest ciezka zapora betonowa sktadajaca sie z osiem-
nastu sekcji. VWysokos¢ maksymalna zapory wynosi 37,3 m, dtugos¢
w koronie 260 m, szerokos¢ w podstawie 18,3 m, w koronie 8,9 m,
a objetos¢ betondw ok. 100 tys. m’. Pie¢ sekeji przelewowych jest
zamykanych zasuwami ptaskimi o wymiarach 11,2 x 4,0 m. Poza
przelewami, urzadzeniami upustowymi zapory sa dwie sztolnie spu-
stowe w lewym przyczoétku zapory o tacznej powierzchni przekro-
ju 21,6 m*. Catkowita przepustowos¢ urzadzen upustowych wyno-
si 1690 m'/s.

Pojemnos¢ zbiornika Porgbka, nazywanego réwniez jeziorem
Miedzybrodzkim, wynosita poczatkowo 32,2 min m?, jednak w ciagu
ok. 70 lat eksploatacji ulegta znacznemu zamuleniu i obecnie wyno-
si 26,6 min m’. Szacuije si¢, ze mimo funkcjonowania powyzej zbior-
nika Tresna, pojemno$¢ Porabki zmniejsza sie o 60 tys. m’ rocznie
(Spaleny 1977), a strata ta w zwigzku z postepujacym zamuleniem
zbiornika Tresna i tym samym zmniejszeniem jego zdolnosci do re-
tencjonowania rumowiska unoszonego bedzie sie stopniowo zwiek-
szata (kajczak 1995). W przypadku nie podjecia prac ograniczaja-
cych badz zmniejszajacych ilos¢ osadéw (bagrowanie, refulacja, ptu-
kanie) w ciggu ok. 250 lat zbiornik zamuli si¢ w stopniu praktycznie

1) ,Sprawozdanie z podrozy do Matopolski w czasie od 18-go do 22 wrze-
$nia 1919 r.” autorstwa Gabriela Narutowicza opublikowane w Gospo-
darce Wodnej nr 1/2005, s. 15.

2) Miedzy innymi z powodu dtugiego okresu budowy zapora w Porabce, jak
wiekszos¢ przeciagajacych sie na dziesieciolecia inwestycji hydrotech-
nicznych w naszym kraju (Czorsztyn-Niedzica, Klimkowka, Swinna Po-
reba), nalezata do wyjatkowo kosztownych (Gtodek 1985).
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uniemozliwiajacym eksploatacje?. Powierzchnia zbiornika wyno-
si 367 ha, dtugos¢ 6,6 km, a dtugos¢ linii brzegowej ponad 15 km.
Do czasu dobudowania elektrowni oraz w okresach najwiekszego
zagrozenia powodziowego w zbiorniku utrzymywano znaczng —
10-23 mIn m*® - rezerwe powodziowa. Po wybudowaniu zapory
i zbiornika w Tresnej rezerwe powodziowa Porabki zmniejszono
do 5 min m’. Oznacza to teoretycznie, ze w czasie wezbrania np.
przez 12 godzin z Porabki mozna odprowadza¢ odptywy o 115 m¥/s
nizsze niz z Tresnej. Katastrofalne wezbrania w czerwcu 1958 i lip-
cu 1960 nie zostaty w wystarczajacym stopniu zredukowane przez
zbiornik. Maksymalny doptyw do zbiornika w czerwcu 1958 szaco-
wany na 1382-1800 m*/s” zostat zredukowany do 1270 m‘/s (Kto-
sowicz, Jaskiewicz 1986).

W okresie powojennym zbiornik Porgbka zostat dwukrotnie cat-
kowicie oprozniony: w latach 1956 i 1965. Oprdznienie zbiornika
w 1965 1, przed przekazaniem do eksploatacji kaskady, stuzace cze-
$ciowemu odmuleniu i ptukaniu zbiornika oraz umozliwiajace re-
mont urzadzen podwodnych spowodowato sptyw mutu i masowe
$niecie ryb (Bolesta 1966), ktdre dzis nazwalibysmy katastrofg eko-
logiczna.

Elektrownia Porgbka

Na poczatku lat 50. do prawych sekcji zapory dobudowano wg pro-
jektu mgr. inz. Leonarda Zaremby elektrownie wodna o facznej mo-
cy 12,6 MVV. Elektrownia jest wyposazona w trzy turbiny: dwie Kapla-
na po 6,1 MW jedna Francisa 0,4 MWV firmy Voith z generatorami fir-
my Siemens-Schuckert. £3aczny przetyk turbin wynosi 64 m/s.

Do czasu wybudowania zbiornika wyréwnawczego w Czancu ma-
fa turbina Francisa pracowata gtéwnie w okresach niskiego zapotrze-
bowania na energig, kiedy ze zbiornika odprowadzano niskie przepty-
wy, bliskie przeptywowi biologicznemu. Jednak potrzeby uzytkowni-
kéw wody wymusity na zarzadzajacym elektrownia zrzucanie 6,45
m?/s poza szczytami energetycznymi. Wymagato to pracy jednej turbi-
ny Kaplana w strefie bardzo niskich wspdtczynnikéw sprawnosci.
W potaczeniu z koniecznoscig utrzymywania obnizonego pietrzenia
(duza rezerwa powodziowa) powodowato to zmniejszenie produkdji
energii elektrycznej, ktora w okresie 1955-1966 wynosita od 15,5
do 28,9 GWh (Osuch-Chaciriska 1987). Po uruchomieniu kaskady
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Rys. 1. Praca elektrowni Porgbka na przetomie roku 2004 i 2005 na tle po-
ziomdw pietrzenia zbiornika Porgbki
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$rednia produkcja energii wzrosta do 23 GWh rocznie. Przyktadowo
w 1994 r. elektrownia pracujac 1834 godziny wyprodukowata 23,1
GWh energii (Malinowski 1998).

W celu uzupetnienia zbiornika Czaniec, ze wzgledu na jego mata
pojemnos¢ zachodzita koniecznosé uruchamiania elektrowni Porgbka
nawet w niedziele i $wieta, czyli w okresach najnizszego zapotrzebo-
wania na energie. Obecnie praca elektrowni wynika z zapotrzebowa-
nia na energie i w dniach zmniejszonych jej poboréw odptywy ze
zbiornika s3 zmniejszane badz catkowicie ograniczane (rys. 1).

Kaskada Soty

Najprostszym rozwigzaniem pozwalajagcym powiekszy¢ retencje
zbiornikowa na Sole byto podwyzszenie zapory Porabka do wysoko-
$ci ok. 60 m umozliwiajgce utrzymanie maksymalnej rzednej pietrze-
nia na poziomie zblizonym do dzisiejszego zbiornika Tresna (345 m
npm). Jednak ze wzgledu na zagospodarowanie otoczenia zbiornika
Porgbka i przewidziang w planach elektrownig szczytowo-pompowa
Porabka-Zar realizacja tego rozwiazania nie byta mozliwa. Tym sa-
mym retencja zbiornikowa na Sole wzrosta o 100 min m* w poréw-
naniu z ok. 180 min m* w wariancie Porabka Il (Wielka Porabka) po-
legajacym na podwyzszeniu istniejacej zapory®. Kaskada skfada sie
z trzech zbiornikéw: Tresna, Porgbka i Czaniec zlokalizowanych
na odcinku Soty od Zywca do Ket, w obrebie przetomu przez Beskid
Maty (rys. 2). Generalnymi projektantami kaskady Soty byli mgr inz.
Jerzy Skrzynski i mgr inz. Maciej Jedrysik z ,,Hydroprojektu”.

Zapora Tresna

Przetom Soty przez Beskid Maty sprzyjat lokalizacji drugiej zapory na
Sole powyzej zbiornika Porabka. Zapora w Tresnej wybudowana
w latach 1959-1967 znajduje si¢ kilometr ponizej poczatku przeto-
mu. Planowano budowe zapory betonowej z elektrownia o mo-
cy 11,6 MW. Jednak wobec deficytu cementu, braku wytwérni beto-
nu i dzwigéw, mimo licznych gtosow przeciwnych, zdecydowano
o wyborze zapory ziemno-narzutowej uszczelnionej centralnym
rdzeniem glinianym. Gtéwnym projektantem zapory byt dr hab. Woj-
ciech Wolski z ,,Hydroprojektu”. W zatozeniach zakfadano, ze przez
zapore nie bedy przebiegaty zadne konstrukcje mogace stworzyé
uprzywilejowane drogi filtracji badz przyczyni¢ si¢ do nieréwnomier-
nego osiadania korpusu. Zapora w Tresnej miata z zatozenia petni¢
réwniez role przejscia przez Sote drogi Zywiec-Oswiecim i wezia
drogowego (drogi: Czernichdéw-Zarzecze i Tresna-Miedzybrodzie).
Zapora o wysokos¢ 39 m, 300 m dtugosci i objetos¢ 482 tys. m?
potozona w 41,9 km biegu Soty zamyka 1036,6 km? jej zlewni. Osta-
teczny uktad zapory wynika z odstapienia od budowy sztolni spusto-
wej na rzecz spustu przebiegajacego w poprzek zapory. Rezygnacja
z budowy w lewym przyczétku sztolni spustowej o $rednicy 6,7 m

3) Eksploatacja elektrowni szczytowo-pompowej Porabka-Zar bedzie
znacznie utrudniona.

4) Przeliczenia z wodowskazu Zywiec (784,8 km?) do przekroju zapory
w Tresnej (1036,6 km?) dajg wartos¢ 1500 mé/s, dla poréwnania obli-
czenia ,wstecz” ,wody kontrolnej” w Zywcu z wody kontrolnej w Tre-
snej 2700 m¥/s daja przeptyw 2247 m*/s w Zywcu, a wiec znacznie
wiekszy niz wartosé¢ MWW oszacowana na 1833 m*/s (Ozga-Zielinska
i in. 2003). Korzystajac z najprostszych formut obliczania MWW opar-
tych na maksymalnym dotychczas zaobserwowanym przeptywie Soty
w Zywecu, MWW mozna szacowac na 2500 m?/s, co daje w przekroju
zapory w Tresnej 3000 m¥/s. Przeptyw 0,01% w Zywcu obliczony me-
toda alternatywy na podstawie danych z okresu 1956-2000 wyno-
si 2202 m'/s, jest to wiec niemal identyczna wartos¢ jak ta pochodza-
ca ,z przeniesienia do tego profilu wody kontrolnej zapory w Tresnej”.

5) Prof. Karol Pomianowski w 1946 r. przedstawit pomyst podwyzszenia
zapory Porabka o 10-12 m; 9 lat pozniej prof. Wiktor Mamak zapro-
ponowat podwyzszenie Porabki o 18 m — podstawowa przeszkoda re-
alizacji tych koncepcji byfa przewidziana w planach budowa elektrowni
szczytowo-pompowe] Porabka-Zar (zmniejszenie spadu, trudnosci
w realizacji zaplecza i niecki odptywowej) oraz zabudowa doliny Soty,
a z perspektywy realizacji Tresnej i Porabki-Zar zagrozenie osuwiskami
[przyp. £. C.].
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Rys._2, Ka-skada -So’ry - mapa p.o.glaidowa (z komputerowego Podziatu hydro-

graficznego Polski)

okazafa sie koniecznoscia wobec wystapienia jesienia 1960 . osuwi-
ska, ktore objeto znaczng czes¢ wzgdrza na lewym brzegu doliny
(Hawrytkiewicz 1970). Role tej sztolni przejat spust denny o trzech
$wiattach 3,0 x 4,0 m (w przekroju zamknie€) i przepustowosci 730
m?/s, co stanowi ok. 55% przeptywu o prawdopodobienstwie 1%
przyjetego w projekcie zapory ©.

Poza spustem podstawowym, urzadzeniem upustowym zbiorni-
ka jest przelew powierzchniowy znajdujacy sie na prawym
przyczotku zapory. Sktada sie z trzech przeset. Dwa skrajne state (nie
zamykane) przelewy z krawedzig na rzednej 342,7 m majg po 23 m
w $wietle i umozliwiaja przepuszczenie 335 m/s przy pietrzeniu
zbiornika do rzednej 345,0 m. Srodkowe przesto o szerokosci 15 m
i progu na rzednej 341,0 m jest zamykane klapg, ktérej potozenie
powoduje wzrost wydatku przelewu do 571 m?/s. Dalsze nadpie-
trzenie zbiornika o 0,8 m zwieksza przeptyw przez przelew do
841 m?/s. Katastrofalne (dopuszczalne) nadpietrzenie zbiornika
o dalsze 0,5 m do rzednej 346 m, czyli 1,7 m ponizej korony zapo-
ry, pozwala na przepuszczenie przez przelew ok. 1040 m’/s”. kacz-

nie ze spustem dennym i elektrownig przy tym poziomie pietrzenia
mozna odprowadzi¢ ok. 1900 m?/s. Przekracza to wielkos¢ przepty-
wu miarodajnego o prawdopodobienstwie 0,1%, bez uwzglednienia
redukgji kulminacji fali przez zbiornik. Bezpieczenstwo zapory zbior-
nika w skrajnych sytuacjach dodatkowo zapewnia otwarta cze$¢
(ok. 13 mIn m®) rezerwy powodziowej zbiornika, ktora przy catko-
witym otwarciu spustu dennego, pracujacej elektrowni i potozonej
klapie na przelewie w fazie narastania fali umozliwia samoczynng re-
dukcje fal wezbraniowych o kulminacjach wiekszych od 1423 m/s.

Zbiornik Tresna (Jezioro Zywieckie)

Poczatkowa pojemnos¢ zbiornika Tresna wynoszaca 100 min m?
przy pietrzeniu do rzednej 345,0 ulegta wskutek postepujacego za-
mulenia zbiornika (Spaleny 1977) zmniejszeniu i wynosi 94 min m’.
Srednie roczne zamulenie zbiornika wynosito w pierwszych 10 la-
tach eksploatacji ok. 270 tys. m’, co w przeliczeniu na caty 38-letni
okres eksploatacji dawatoby strate ponad 10 min m®. Powierzchnia
zalewu przy normalnym poziomie pietrzenia wynosi 940 ha i 330 ha
przy poziomie minimalnym. Maksymalna dtugos¢ zbiornika to
ok. 8 km, szerokos¢ ponad 2 km, a dtugos¢ linii brzegowej 33,7 km
(Stachowicz, Czernoch 1992). Poza Sofg do zbiornika uchodza Zyli-
ca, kekawka i Moszczanica, Zarnéwka oraz mniejsze potoki.

Budowa zbiornika Tresna wigzata sie z przesiedleniem po-
nad 3800 osob i catkowita likwidacja wsi Zadziele oraz dzielnicy Sta-
ry Zywiec (Jagietto 1970 b).

Nowa droga Zywiec-Kety wytyczona na wschodnim brzegu
zbiornika Tresna i dalej biegnaca przez zapore i zachodnim brzegiem
Porabki jest wyjatkowo malownicza, ale i niebezpieczna. Ze wzgledu
na sasiedztwo zbiornika, podwyzszona wilgotno$¢ powietrza oraz
mozliwos¢ sptywu wéd opadowych istnieja tu sprzyjajace warunki
do wystgpowania oblodzen, zwlaszcza na niektorych odcinkach.
Do takich z pewnoscia nalezy Wilczy Jar w okolicach Zywca-Oczko-
wa, w ktorym zatoke zbiornika przecina estakada i tukowy most
o wysokosci 28 m. Miejsce to i zbiornik Tresna okryte jest cieniem
jednej z najwigkszych tragedii-katastrof w powojennej Polsce. 15 li-
stopada 1978 r. z mostu do jeziora spadty dwa autobusy wiozace
gornikow do pracy w kopalniach Slaska. Zgineto wéwczas 30 osob®.

W celu zapewnienia ochrony wod zbiornika przed zanieczysz-
czeniami, zostafa rozbudowana sie¢ kanalizacyjna wraz z oczyszczal-
nig $ciekow w Zywcu oraz sie¢ wodociggowa, ktorych koszt prze-
kroczyt 25% kosztow budowy zbiornika — ponad 700 min ztotych
(1965 ) (Zietara 1986).

W zwiazku z koniecznoscig wykonania niezbednych remontow
urzadzen podwodnych zapory zbiornik Tresna zostat oprézniony
po 10 latach eksploatacji (Spaleny 1977) i nastepnie pod ko-
niec 1991 r i w 1992 r. (kajczak 1995). Opréznienie zbiornika
w 1991 r. wywotato protesty PZW - wedkarskiego gospodarza
akwenu. W zwiazku z koniecznoscia zagospodarowania ryb zyjacych
w zbiorniku, poza zabiegiem odtowienia zbiornika, w zatoce Mosz-
czanicy utworzono tymczasowy niewielki zbiornik — zimochow dla
ryb, ktory ulegt katastrofie w grudniu 1991 . (Iganski 1992).

Elektrownia Tresna zostata oddana do eksploatacji w 1966 r.
Gtownym projektantem elektrowni byt mgr inz. Aleksander kaski
z ,Hydroprojektu”. Jest to elektrownia szczytowa (rys. 3), o mo-
cy 21 MW pracujaca przecigtnie 1350 godzin w roku?. Wielkos¢
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Rys. 3. Praca elektrowni Tresna na przetomie roku 2004 i 2005 na tle do-
ptywéw srednich dobowych do zbiornika Tresna

6) W okresie projektowania zbiornika Tresna, po powodziach w la-
tach 1958 i 1960 i w zwigzku ze zmiang przepisow, zaszta konieczno$c
ponownego przeliczenia przeptywéw maksymalnych o okreslonym
prawdopodobienistwie  przewyzszenia,  przeptyw  miarodajny
(0,1%) 1440 m’/s wzrést do 1810 m¥/s, natomiast kontrolny
(0,01%) 1806 m’/s wzrost do 2700 m*/s (0,02% + btad oszacowania)
(Jedrysik 1970 a).

7) Warto$¢ wyznaczono z ekstrapolacji liniowej [przyp. £. C.].

8) Na podstawie filmu ,Wilczy Jar” Leszka Wasiuty wyemitowanego w se-
rii ,Nieznane katastrofy” 12 grudnia 2003 w TVP3.

9) Przyktadowo w 1994 1. elektrownia pracujac 1321 godzin wyproduko-
wata 27,75 GWh energii (Malinowski 1998).
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produkgcji wynosi $rednio 28,4 GWh, w roku suchym 11,3 GWh,
aw mokrym 47,2 GWh (kaski 1970).

Stosunkowo niewielki budynek elektrowni znajduje sie na lewym
brzegu i jest czesciowo wkomponowany w dolny taras zapory. Dzie-
ki temu uzyskano nie tylko lepsza forme architektoniczng, ale przede
wszystkim skrécono diugosé sztolni doprowadzajacej wode do tur-
bin (Strzemiecki 1970). Pozwolito to na unikniecie budowy komory
uderzen na doprowadzeniu wody, co przy wyjatkowo skomp-
likowanych warunkach geologiczno-geotechnicznych (osuwisko)
doprowadzito do znacznych oszczednosci. Kolejne oszczednosci
osiaggnieto rezygnujac z hali z suwnicami. Jej miejsce zajeta péthala z
zewnetrznym dzwigiem portalowym. Zastosowanie niskiej pothali
praktycznie wymusito przyjecie tzw. uktadu parasolowego genera-
tordw i turbin, ktdry charakteryzuje sie znacznie mniejsza wysokos-
cig niz ukiad tradycyjny.

W elektrowni zainstalowano dwie turbiny Kaplana o facznym
przetyku 122 m?/s pracujace na spadach od 12,4 do 26,7 m,
przy spadzie nominalnym 20,4 m. Zaréwno turbina, jak i generato-
ry sg produkcji czeskiej.

Zbiornik Czaniec powstat jako zbiornik wyréwnawczy, gdyz
w przecietnych warunkach hydrologicznych przeptywy ponizej zapo-
ry Porabka zmieniaty sie w ciagu doby od 2,8 m‘/s, kiedy poza szczy-
tami energetycznymi pracowata mata turbina, odprowadzajac prze-
ptyw niezbedny do pokrycia przeptywu biologicznego i zapewnienia
wody dla uje¢ ponizej Porabki, do 65 m*/s w szczycie energetycz-
nym. Réwnoczesnie zbiornik Czaniec zostat wybrany na miejsce lo-
kalizacji uje¢ wody z Soty dla GOP-u i Bielska-Biatej. Ze wzgledu
na usytuowanie czaszy zbiornika na utworach przepuszczalnych i ko-
niecznos$¢ budowy dwustronnych zapor bocznych pojemnos$¢ zbior-
nika ograniczono do 1,2 min m’. Zapora ziemna o dtugosci 670 m
uszczelniona ekranem zelbetowym ma wysoko$¢ 8 m, a dtugos¢ za-
por bocznych wynosi ok. 2400 m. Powierzchnia zbiornika nie prze-
kracza 50 ha.

Jaz zlokalizowany w km 31,0 Soty ma $wiatto 3 x 15 m zamyka-
ne klapami o wysokosci 4,5 m. Swiatto jazu dostosowano do prze-
ptywow wezbraniowych zredukowanych przez zbiorniki Tresna-Po-
rabka zakfadajac, ze woda miarodajna powinna przechodzi¢ przez
zbiornik bez nadpietrzenia. Przepustowos$¢ jazu wynosi 900 m/s.
Dodatkowo w zaporze czotowej wydzielono sekcje przewatowa dtu-
gosci 70 m o obnizonej o 0,5 m koronie, ktéra zacznie pracowac,
gdy poziom wody przekroczy o 0,8 m normalny poziom pietrzenia.
Przepustowo$¢ jazu przy takim poziomie wzrasta do 1160 m‘/s (Je-
drysik 1970 b). W przypadku katastrofalnej powodzi przez rozmyty
przewat i jaz moze odptywac ze zbiornika ok. 1700 mé/s, co odpo-
wiada maksymalnemu wydatkowi wszystkich urzadzen upustowych
zapory Porabka. Przy lewym przyczétku jazu znajduje sie przeptaw-
ka dla ryb sktadajaca sie z 14 komér, przez ktére przeptywa 0,5 m*/s
wody. Niestety, zapory w Porabce i w Tresnej nie zostaty wyposazo-
ne w urzadzenia umozliwiajagce rybom pokonanie tych obiektow.

Tabela 1. Stosunek podstawowych sktadnikéw pokarmowych
w wodach wybranych zbiornikéw karpackich (wg Bombowny, 1990)

Zbiornik . C:N:P - stosunek v’vagowy -
Maj Styczen Wrzesien

Powyzej 100:16:1 520:82:1 215:21:1
Goczatkowice
Ponizej 100:28:1 755:63:1 292:27:1
Powyzej 440:74:1 514:111:1 441:43:1
Tresna
Ponizej 256:156:1 813:173:1 825:89:1
Powyzej 392:27:1 618:50:1 511:24:1
Roznow
Ponizej 334:68:1 1872:117:1 894:55:1
Powyzej 255:37:1 1491:133:1 565:32:1
Solina
Ponizej 1360:333:1 2539:308:1 626:62:1
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Zbiornik Czaniec — stad jest pobierana woda dla Slaska, Bielska Biatej i Ket
(na pierwszym planie prawa zapora boczna, w gtebi kosciot, domy i most
w Porabce)

Jedno z trzech przeset jazu klapowego zapory w Czancu — przepustowos¢
jazu przekracza 1000 m’/s

Czystos¢ wod kaskady'™

Wody Soty powyzej kaskady charakteryzuja sie odczynem zasado-
wym, wysokim nasyceniem tlenem i na ogét niska mineralizacja. Naj-
wieksze stezenia to stezenia azotandw i to nawet na odcinku zZrédto-
wym. Maksymalng zawarto$¢ N-NOs, podobnie jak N-NHy, notuje
sie w Zywecu. Stezenia fosforanow i fosforu ogélnego w rejonie
Zywca byty dwukrotnie wyzsze niz srednie zawartosci na odcinku
Rajcza-Zywiec. O wptywie zanieczyszczen $ciekami w Zywcu $wiad-
cza m.in. wartosci BZ Ty, zawiesiny i metali ciezkich. W wodach Ko-
szarawy i Zylicy stwierdzono wiecej miedzi i azotanéw (Koszarawa)
oraz ofowiu i fenoli (Zylica) niz maksymalne stezenia dla Soty. Row-
noczesnie, w przeciwienstwie do gornej Soty w okolicach Rajczy,
stwierdzono niskie skazenie bakteriologiczne. Skazenie w Rajczy
przekraczajace dopuszczalne normy pojawia si¢ okresowo. Moze to
miec¢ zwigzek z ruchem turystycznym, warunkami hydrometeorolo-
gicznymi badz opréznianiem zbiornikéw na $cieki bytowe.

W drugiej potowie lat 70. Sota ponizej Zywca nalezata do wéd
zanieczyszczonych, kwalifikujac sie do Il klasy czystosci. W okre-
sie 1978-1983 czystosc Soty nieznacznie si¢ poprawita. Do zbiorni-
ka Tresna na poczatku lat 70. doptywato 20-24 tys. m* $ciekow
na dobe, a w 1990 r. juz 44 tys. m’, z czego w rejonie Zywca az 37
tys. m’. Srednio w ciagu doby do zbiornika doptywa m.in. ponad
3100 kg azotandéw, ok. 250 kg fosforanow i 120 t zawiesiny
(Stachowicz, Czernoch 1992).

W 2003 r stan czystosci Soty wedtug ocen miarodajnych
pod wzgledem wskaznikéw fizykochemicznych na 92,2% odcinkéw
zalicza sie do pierwszej klasy czystosci wg starej nomenklatury klas

10) Opracowano na podstawie ,Charakterystyki ekologicznej zbiornikéw
zaporowych na Sole” (Stachowicz, Czernoch 1992).

© Andrzej Wita

© Andrzej Wita



Gazeta Obserwatora IMGW nr 3, 2005

czystosci, a 7,8% do klasy drugiej. Oceny statystyczne z gwaran-
cja 90% kwalifikuja 36% sposréd 68 km kontrolowanych odcinkow
do klasy I, 4% do klasy Il, a 60% do klasy Ill (rys. 4). Natomiast bio-
rac pod uwage wskazniki bakteriologiczne zaréwno oceny miarodaj-
ne, jak i statystyczne kwalifikujg 100% kontrolowanych odcinkow
do Il klasy czystosci.

Przezroczystos¢ wody czesci przyzaporowej zbiornika Tresna na
poczatku lat 70. w lecie wynosita 2,3-3,8 m i zwigkszata sie od cofki
do zapory, co jest typowe dla zbiornikéw zaporowych. Duzy wptyw
zaréowno na przezroczystos¢, jak i metnosé¢ wod zbiornika maja
warunki hydrometeorologiczne determinujace ilo$¢ zawiesiny
wprowadzonej z wodami Soty i pozostatych doptywow (Kostecki
1979). Wody zbiornika nie sa zbyt zmineralizowane, przy czym
poczawszy od napetnienia zbiornika stopniowo wzrasta zawarto$¢
azotandw. Wieksze stezenia tych zwigzkow w wodach doptywéw
notowano w okresie wiosennych roztopéw niz w lecie. Fosforany
byty obecne w zbiorniku jedynie w poczatkowych latach eksploatacji
zbiornika. Pozniej niezaleznie od pory roku brak byto PO.*,
poniewaz cata jego zawartos¢ jest wyczerpywana przez fitoplankton.
Tym samym fosfor limituje rozwdj fitoplanktonu w zbiorniku Tresna
(Kajak 1979). Zawartos¢ wegla i azotu przypadajaca na jednostke
masy fosforu w wodzie ponizej zbiornika Tresna (z wyjatkiem zawar-
tosci wegla w maju), podobnie jak ponizej zbiornikow Roznow i So-
lina', jest dwu-, trzy-, a nawet kilkakrotnie wieksza niz powyzej
(tab. T). Wynika to z depozycji sktadnikéw pokarmowych w zbiorni-
ku i ich transformacji, ktére to procesy przyczyniaja sie do zmniej-
szenia zyzno$ci wod ponizej zbiornikdw kosztem przyspieszenia eu-
trofizacji samego zbiornika (Kajak 1979, Bombowna 1991, Stacho-
wicz, Czernoch 1992).

Szczegolnie zawartosé metali ciezkich (Zn i Cd), ktdrych stezenia
kilkakrotnie przewyzszaty wartosci dla wéd czystych, swiadczy o do-

11) W przeciwienstwie do gtebokich zbiornikéw, jakimi sa Tresna, Roznéw
i Solina, ptytki zyzny zbiornik o duzej powierzchni, jakim jest zbiornik Go-
czatkowice, przyczynia sie¢ do wzrostu zyznosci wody w zimie, natomiast
wplyw w pozostatych porach roku jest relatywnie maty.

Oklasa |
3 Klasa Il

O Klasa Il

0% 0% k% 0% BO% 100%

Rys. 4. Stan czystosci wod Soty — procentowy udziat odcinkéw w danych
klasach czystosci wg wskaznikow fizykochemicznych — ocena statystyczna
z gwarancja 90% wg danych GUS (Ochrona srodowiska 2003)

ptywie zanieczyszczen przemystowych. Mozliwe jest takze wystepo-
wanie wymienionych metali w czaszy zbiornika przed zalaniem oraz
docieranie tych pierwiastkow z wiatrami niosacymi zanieczyszczenia
z obszaru GOP-u. Znaczna zawarto$¢ metali ciezkich w osadach den-
nych i staby wzrost ich zawartosci w profilu podtuznym zbiornika mo-
ze $wiadczy¢ o tych wlasnie zrédtach pochodzenia Zn, Cr; Mn, Cd,
Co i Pb. Prawdopodobnie czg$¢ metali doptywa wraz z wodami Soty
(odlewnia zeliwa w VVegierskiej Gorce, fabryka srub w Zywcu),
w mniejszym stopniu pozostatych doptywdw (garbarnia w zlewni Zy-
licy), czes¢ z czaszy zbiornika, a cze$¢ dotarta wraz ze $laskimi pyfa-
mi.

Przezroczystos¢ wody zbiornika Porabka w latach 60. wynosita
od 0,4 do 2,4 m, natomiast w 1990 . 1,2 do 1,6 m. Wody tego
zbiornika charakteryzuja sie matg mineralizacja i zupetnym brakiem
fosforanéw. Stezenia form azotu wiosng s3 wyzsze niz w lecie
i od potowy lat 60. wzrosty ok. dwukrotnie — N-NH3 z 0,26 do

0,80 mg/dm®, a N-NO3 z 1,2 do 2,68 mg/dm’. Przy ogdlnie niewiel-

Wartedd parametréw
/1000 -
BHQ g B Tresna wiosna 1990 O Tresna lato 1990
“"0"‘ '“’_m"'f“ B Porabka wiosna 1990 B Porabka lato 1990
g% B Czaniec wiosna 1990 B Czaniec lato 1990
PO4" - mgldm’,
NNH, -mgldm’, 100 -
NO; - mgdm’
n..Cd -
10" mgfdm!
10 -
1 m Il]
0.1
oH Then BZTS Udeniinose  Fosforany  Azoramonowy Aot azotanowy P Cd
FORPUISTCIONY Farameer

Rys. 5. Wartosci wybranych parametréw charakteryzujacych czysto$¢ wod zbiornikdw kaskady Soty w 1990 r: (na podstawie danych Stachowicz, Czer-

noch 1992)
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kim stopniu zanieczyszczenia wody zbiorni-
ka Porabka niepokojaca jest zawarto$¢ me-
tali ciezkich, w tym Pb, ktdérego stezenie
w 1990 r. przekroczyto 50 pg/dm?. Rowniez
w osadach dennych zbiornika, ktorych gru-
bos¢ do czasu wybudowania Tresnej przyra-
stata w tempie 5 cm/rok, stwierdzono duza
zawartos¢ Cr, Mn, Co i Cu.

Wody potoku Wielka Puszcza, ktéry
doptywa do zbiornika Czaniec, w 1999 .
klasyfikowaty sie do | klasy pod wzgledem
parametrow fizykochemicznych, natomiast
do Ill klasy czystosci w grupie bakteriologii
(przekroczone wartosci dopuszczalne mia-
na coli). W 2000 r. czysto$¢ wod potoku by-
fa zblizona, a w 2001 r. wody miescity sie
w |l klasie czystosci w grupie fizykochemicz-
nej, natomiast w | klasie czystosci w grupie
bakteriologii. W okresie wiosennym 1999 r.
przeprowadzone badania fizykochemiczne
i biologiczne wykazaty, ze jako$¢ badanej wo-
dy odpowiada normom dla Il klasy czystosci.
Wskaznik czystosci sanitarnej miano coli
odpowiadat | klasie czystosci. W okresie let-
nim 1999 r. przeprowadzone badania fizyko-
chemiczne wykazaty, ze jakos$¢ badanej wody
nie ulegta zmianie w stosunku do badania
wiosennego i nadal odpowiadata Il klasie
czystosci. Czystos$¢ bakteriologiczna zbior-
nika ulegta okresowemu pogorszeniu i w re-
jonie ujscia Soty do zbiornika odpowiada-
fa lll klasie czystosci. Badania przeprowadzo-
ne w 2000 r wykazaty, ze jako$¢ wody
w  wigkszosci parametrow  odpowia-
da | lub Il klasie czystosci, wartosci pozakla-
sowe odnotowano w parametrach z grupy
azotowej oraz pod wzgledem przezroczy-
sto$ci. Nadmierne zmetnienie wody nalezy
wigzac z pracami hydrotechnicznymi w ob-
rebie zbiornika (ujecie wody) oraz napty-
wem woéd z duzg ilodcig zawiesiny po opa-
dach deszczu. Ogdlnie zbiornik zostat skla-
syfikowany w okresie wiosennym i letnim
do Il klasy czystosci, a w okresie jesiennym
do | klasy. Stan bakteriologiczny w okresie
wiosennym odpowiadat Il i Il klasie, w okre-
sie letnim | i Il klasie, a jesienia — | klasie czy-
stodci. Przeprowadzone w 2001 r. badania
fizykochemiczne wskazaty, ze jako$¢ badanej
wody w calym okresie odpowiadata nor-
mom dla Il klasy czystosci. Wskaznik czysto-
4ci sanitarnej miano coli w warstwach po-
wierzchniowych zbiornika odpowiadat nor-
mom dla Il klasy czystosci.

W drugiej czesci artykutu (Gaz.Obserwatora
4/2005) zostang przedstawione zagadnienia ichtio-
fauny kaskady Sofy i jej gospodarki wodnej, takze
w czasie powodzi.

Zostang przedstawione réwniez: elektrownia
szczytowo-pompowa Porgbka-Zar, a takze kwestie
perspektyw tego typu elektrowni w sgsiedztwie kaska-
dy, zwiekszenie retencji dorzecza Soty m. in. przez bu-
dowe matych zbiornikéw na doptywach Soty i funkcjo-
nowania samej kaskady w przysztosci, takze wykaz
wykorzystanej w artykule literatury.
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