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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono funkcje zbiornikéw zaporowych pod katem przydatnosci gospodarczo-spotecznej. Jako
przyktad wybrano zbiorniki trojstopniowej kaskady rzeki Soty (Tresna, Porgbka, Czaniec), ktéra znajduje si¢ w
potudniowej czesci wojewoddztwa $laskiego. Kaskada jest zintegrowanym systemem retencyjnym, ale poszczegol-
ne zbiorniki petng rozne funkcje. Omowiono rolg zbiornikdw w ochronie przeciwpowodziowej (Tresna, Porgbka),
w zaopatrzeniu w wodg¢ pitng (Czaniec), w produkcji energii elektrycznej (Porabka), w rekreacji (Porabka, Tresna),
w dostarczaniu kruszywa skalnego (Tresna). Wykazano duze znaczenie kaskady dla rozwoju gospodarczego re-
gionu. W zakonczeniu dyskutowano na temat kontrowersji woko6t budowy i uzytkowania zbiornikéw zaporowych.

Stowa kluczowe: zbiornik zaporowy, kaskada Soty, ochrona przeciwpowodziowa, zaopatrzenie w wodg, hydroen-
ergetyka

Economic and social importance of dam reservoirs — a study of the Sota River
cascade

ABSTRACT

The paper is devoted to the functions of dam reservoirs in terms of their socioeconomic usefulness. Three dam res-
ervoirs of the Sota cascade were chosen (Tresna, Porgbka, Czaniec) as the example that are located in the southern
part of Silesian Provence. The cascade is an integrated retention system, but particular reservoirs have different
functions. The role of reservoirs in flood protection (Tresna, Porgbka), drinking water supply (Czaniec), electricity
production (Porabka/Porabka-Zar), recreation (Porgbka, Tresna), supply of rock aggregate (Tresna) was depicted
as well. The high importance of the cascade for economic development of the region was demonstrated. Finally,
the controversies about the construction and utility of dam reservoirs were discussed.

Keywords: dam water reservoir, Sota River dam cascade, flood protection, water supply, hydropower

WSTEP

Cieki wodne przegradzano roznorodnymi
zaporami od najdawniejszych czasoéw. Bada-
nia archeologiczne dowodzg istnienia systemu
zapor wodnych i kanatow juz okoto 2280 roku
przed naszg erg w Chinach [Dams... 2007], a
wigkszo$¢ najstarszych (z pierwszego tysigcle-
cia) uzytkowanych wspotczesnie zapor znajduje
si¢ w Japonii. Ztotym okresem dla budowy za-
por bylo niezaprzeczalnie dwudzieste stulecie —
w uzasadnieniu wystarczy wspomnie¢, ze sredni
wiek wszystkich zapor w USA jest okreslany

obecnie na okoto 55 lat (wg American Society

of Civil Engineers). Konstruowane w dziejach

ludzkosci zapory byty z biegiem czasu coraz po-

tezniejsze i wyzsze, co przektadato si¢ na wzrost

pojemnosci powstajacych zbiornikow [Kasza

2009]. Niektore z utworzonych w XX wieku

osiggnely pojemnosci wezesniej niewyobrazal-

ne — ponad 100 km?® wody:

e Kariba na pograniczu Zambii i Zimbabwe
(180,6 km?®);

e Zbiornik Bracki w Rosji (169 km?);

e Wiclka Tama Asuanska w Egipcie (162 km?);

e Akosombo w Ghanie (150 km?®);
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¢ Daniel Johnson w Kanadzie (141,9 km?)
e Guri w Wenezueli (135 km?).

Najwigksze zbiorniki zaporowe w Polsce
maja pojemnosci ponizej 0,5 km?, a sg to [Dep-
czynski 2005]:

e Solina na Sanie (0,472 km?);

o Wioctawek na Wisle (0,408 km?);

e Czorsztyn-Niedzica na Dunajcu (0,232 km?);
e Jeziorsko na Warcie (0,203 km?®).

Rejestr zapor wodnych jest prowadzony przez
Migdzynarodowa Komisje¢ Wielkich Zapor (In-
ternational Commission on Large Dams; ICOLD)
z siedzibg w Paryzu, reprezentowang przez rozne
organizacje w poszczegolnych panstwach. Doty-
czy on wszystkich zapor o wysokosci konstruk-
cyjnej co najmniej 15 m oraz niektorych zapor
mniejszych, tzn. posiadajacych wysokos¢ 5-15
m, ale tworzacych jednocze$nie zbiorniki o po-
jemnosci ponad 3 mln m®. Wedtug stanu na lipiec
2017 roku katalog ICOLD zawiera 58519 obiek-
tow [http://www.icold-cigb.org], z ktérych okoto
40% znajduje si¢ w Chinach, okoto 16% w USA,
a niespelna 9% w Indiach. DIla Polski podana
liczba wielkich zapor wynosi 69.

W aspekcie gospodarczo-spotecznym zapory
i zbiorniki byly poczatkowo tworzone gtownie z
trzech powodoéw [Kasza 2009]:

e dla gromadzenia wody na cele gospodarczo-

-komunalne;

e dla zabezpieczenia wystarczajacej ilosci wody
do nawodnien w rolnictwie;

e dla ochrony przed powodziami (w tym przy-
padku zdarzajg si¢ takze zapory tworzace
tzw. zbiorniki suche, w ktérych retencjono-
wanie wody odbywa si¢ tylko w sytuacjach
wezbraniowo-powodziowych).

Dopiero w XIX wieku nastata era powszech-
nego spietrzania wod na potrzeby hydroenerge-
tyki. Pojawity sie tez zbiorniki zaporowe dla po-
prawy warunkow zeglugi $rodladowej, a takze
wykorzystywane do rybactwa. Wiele zbiornikéw
niejako ,,przy okazji” stato si¢ obiektami petnia-
cymi funkcje uzupetniajgce — rekreacyjno-spor-
towe (wypoczynek bierny i plazowanie, kajakar-
stwo, zeglarstwo, windsurfing itp.), a czynnikiem
sprzyjajacym bylo czesto uformowanie si¢ plaz w
wyniku dziatania procesow abrazyjnych.

Wedhug danych ICOLD najliczniejsza grupe
zbiornikéw (48,9%) stanowig obiekty jednoza-
daniowe. Najwigcej wsrdd nich (ale takze wsrod
obiektow wielozadaniowych) jest rezerwuaréw
wody na potrzeby nawodnien rolniczych. Dla
obiektow jednozadaniowych charakterystyczna
jest takze hydroenergetyka, a dla wielozadanio-
wych ochrona przed powodzig, zaopatrzenie w
wode i1 hydroenergetyka (rys. 1). Czeste sg przy-
padki zmian w uzytkowaniu zbiornikdéw, zwlasz-
cza w kierunku wielofunkcyjnosci [Jagus, 2014].

Oproécz wymienionych zadan zbiorniki zapo-
rowe moga petic funkcje o charakterze specjal-
nym. Moga to by¢ na przyktad zbiorniki:

e przeciwpozarowe;
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Rys. 1. Struktura uzytkowania zap6r/zbiornikow wodnych (wedtug danych ICOLD:; lipiec 2017 r.): N — na-
wodnienia rolnicze, EW — energetyka wodna, Z — zaopatrzenie w wode gospodarczo-komunalng, OP — ochrona
przeciwpowodziowa, R — rekreacja, Z — zegluga $rodlagdowa, HR — hodowla ryb, 1 — inne przeznaczenie
Fig. 1. Dam water reservoir distribution for each purpose lead to the following results (according to ICOLD data,
July 2017): N — irrigation, EW — hydropower, Z — water supply, OP — flood control, R — recreation, Z — naviga-
tion, HR — fish farming, I — others
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e przeciwrumowiskowe (przechwytujace nie-
siony przez cieki rumosz skalny);

e wyrownawcze (budowane ponizej zbiorni-
kéw hydroenergetycznych w celu wyréwnania
przeptywu w rzece);

e przemystowe-chtodnicze (dostarczajace wode
do chtodzenia urzadzen lub przyjmujace pod-
grzane wody zrzutowe);

e militarne (uniemozliwiajace szybkie przekro-
czenie rzeki przez wroga).

Pod katem gospodarczo-spolecznym nale-
zy tez wspomnie¢ o roli zbiornikow w rozwoju
infrastrukturalnym na pobliskich im terenach.
Budowa zbiornikéw przesadza bowiem czgsto o
powstaniu nowych osiedli, sieci energetycznych,
drég, zaplecza turystyczno-rekreacyjnego.

Niniejszy artykut ma na celu przedstawie-
nie funkcji, jakie spetniajg zbiorniki zaporowe
kaskady rzeki Soty, bedacej prawym doptywem
goérnej Wisty. Materiat ten jest efektem szersze-
go programu badan ujawniajgcego wazng role
kaskady w regionach beskidzkim i gérnoslaskim
1 co za tym idzie potrzeb¢ ochrony zbiornikow.
Artykut przygotowano na podstawie dostepnych
publikacji/raportow/ekspertyz, obserwacji i wy-
wiadoéw terenowych, analiz kartograficznych,
a takze informacji uzyskanych u administrato-
ra zbiornikow (Regionalny Zarzad Gospodarki
Wodnej w Krakowie — Zarzad Zlewni Soty i
Skawy z siedzibg w Zywcu), w jednostkach sa-
morzadowych oraz przedsigbiorstwach uzytku-
jacych akweny.

KASKADA SOLY - INFORMACJE
PODSTAWOWE

Kaskade Soty tworza trzy zbiorniki zaporo-
we (rys. 2) — Tresna (najwyzszy), Porgbka ($rod-
kowy) i Czaniec (najnizszy). Zajmuje ona doli-
ne rzeki na odcinku 19,75 km, od zasiegu cofki
zbiornika Tresna ograniczonego jazem w Zywcu
do zapory zbiornika Czaniec. Przeptyw wody w
kaskadzie odbywa si¢ niemal potudnikowo — z po-
hudnia na pétnoc. Kilometraz hydrograficzny rzeki
i kaskady jest nastepujacy [Batus i in. 2007]:

e ujscie Soty do Wisty — 0,0 km;
zapora zbiornika Czaniec — 28,75 km;
zapora zbiornika Porgbka — 32,2 km;
zapora zbiornika Tresna — 40,025 km;
jaz na Sole w Zywcu — 48,5 km;
zrodto Soty — 89,2 km.

Zlewnia kaskady Soly ma powierzchni¢
1119,16 km? (rys. 3) i jest potozona w potudniowe;j
czesci wojewodztwa $laskiego, niemal w calosci
w powiecie zywieckim, gdyz tylko potnocny frag-
ment ze zbiornikiem Czaniec to teren powiatu biel-
skiego. Caty obszar podlega administracji RZGW
w Krakowie. Pod wzgledem geograficznym [Kon-
dracki 1998] tafla wody zbiornika Tresna rozciaga
sic w przewadze w obrebie Kotliny Zywieckiej,
otoczonej przez pasma gorskie Beskidow: Slaskie-
go, Zywieckiego, Makowskiego i Matego. Zapory
zbiornikow Tresna i Porgbka umiejscowiono w
przetomie Soly przez pasmo Beskidu Matego. Za-
pore zbiornika Czaniec zlokalizowano na rzece po
jej wyplywie z przetomu (w strefie stozka akumu-
lacyjnego), w pasie Pogérza Slaskiego.

Pierwszym utworzonym zbiornikiem byt
zbiornik Porgbka — plany zapory opracowa-
no juz w 1906 roku. Projekt zostat ostatecznie
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Rys. 2. Szkic sytuacyjny kaskady Soty
Fig. 2. Situational illustration of the Sota River dam
cascade
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Rys. 3. Zlewnia kaskady Soty
Fig. 3. Sota River dam cascade catchment

uksztaltowany zgodnie ze wskazowkami profe-
sora Gabriela Narutowicza, a prace rozpoczety
sie¢ w 1921 roku. Podstawowe prace na zaporze
realizowano w latach 1934-1938, konczac je
montazem zamkni¢¢ na przelewach oraz regu-
lacja Soty ponizej zapory. Napetnianie zbiorni-
ka zakonczylo si¢ w listopadzie 1938 roku. W
latach 50. zrodzit si¢ projekt budowy zbiornika
retencyjnego z zapora w Tresnej oraz zbiornika
wyrownawczego z zapora w Czancu. Zostat on
zrealizowany. Probne napetnianie zbiornika Tre-
sna rozpoczgto w grudniu 1965 roku, a przeka-
zanie do eksploatacji odbylo si¢ w lipcu 1967
roku. Prace przy budowie zapory i zbiornika
Czaniec rozpoczg¢to w 1962 roku. Ze wzgledu
na duza szerokos¢ doliny wzniesiono nie tylko
zapore czolowa pictrzaca, ale takze zintegro-
wane z nig zapory boczne: prawobrzezng i le-
wobrzezng. Zbiornik Czaniec zostat oddany do
eksploatacji tak samo jak zbiornik Tresna — w
lipcu 1967 roku [Batus i in. 2007].

28

Pojemnosci omawianych zbiornikow nie sa
imponujace — tacznie moga retencjonowaé nie-
spetna 125 mln m® wody (tab. 1). W poczatkach
XX wieku, gdy projektowano zapore w Porgbce,
utworzenie bardziej pojemnego zbiornika wyda-
walo si¢ technicznie niemozliwe. Z kolei zbiornik
Tresna nie mogt zosta¢ zaplanowany na wigksza
pojemnos$¢, gdyz nie pozwalala na to zabudowa
miasta Zywiec. W zbiorniku Tresna woda ulega
wymianie $rednio 5,88 razy w ciagu roku, a w
zbiorniku Porabka — $rednio 20 razy w roku. W
zwiazku z tym akweny te nalezy klasyfikowac
jako reolimniczne (przeptywowe). Wybitnie prze-
ptywowym jest zbiornik Czaniec, w ktorym wy-
miana wody nastepuje srednio 500 razy w ciagu
roku [Stachowicz i Czernoch 1992]. Batymetria
zbiornikéw Tresna i Porgbka wyraznie nawiazuje
do morfologii dolin rzecznych obszarow gorskich
— gtéwnej 1 doptywow bocznych. Wzrost warto-
$ci izobat nastgpuje od strefy cotkowej do przy-
zaporowej, a takze od zatok w kierunku osi do-
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Tabela 1. Podstawowe parametry zbiornikow kaskady Soty wedlug Batusa i in. [2007] oraz analiz wlasnych
Table 1. Basic parameters of Sota River cascade reservoirs according to Batus et al. [2007] and own analyzes

Parametr Zbiornik

Tresna Porabka Czaniec
Minimalny poziom pietrzenia [m n.p.m.] 328,36 311,09 295,36
Maksymalny poziom pigtrzenia [m n.p.m.] 344,86 321,49 298,06
Pojemno$¢ catkowita [mIn m®] przy maksymalnym poziomie pigtrzenia 96,11 27,19 1,32
Powierzchnia zalewu [ha] przy maksymalnym poziomie pietrzenia 967 333 54
Gtlebokos¢ maksymalna [m] 28,0 19,0 55
Gtebokos¢ srednia [m] 9,94 8,17 2,44
Dtugosc linii brzegowej [km] 33,7 15,2 4,9

liny gtéwnej. Batymetria zbiornika Czaniec wy-
kazuje znacznie mniejsze urozmaicenie rzezby
dna ze wzgledu na zajmowanie przezen stosun-
kowo ptaskiego fragmentu doliny wychodzacej
z przetomu. Ksztalt misy wszystkich zbiornikow
—w $wietle wartoSci wskaznika glgbokosciowego
[Choinski 1995] — jest wypukty, przy czym dla
zbiornika Tresna zblizony do stozka (W, =0,36),
a dla zbiornikéw Porgbka (W, =0,43) 1 Czaniec
(W,=0,44) bardziej paraboidalny.

KASKADA SOLY - FUNKCJE

Pierwotnie geneza budowy zbiornikow zapo-
rowych w dorzeczu Soty byta potrzeba ochrony
doliny tej rzeki oraz doliny gornej Wisty przed
zjawiskami powodziowymi [Balus i in. 2007].
Zamysty na prace projektowe przekuta powodz
z lipca 1903 roku, ktora poczynita duze szkody
materialne. Poczatkowo planowano wybudowa-
nie dwoch zapor — na Sole w rejonie dzisiejszej
zapory zbiornika Porgbka oraz na tekawce w
rejonie miejscowosci Moszczanica. Koncepcje
i potrzeby ulegaly zmianom. Zbiornik Porgbka
powstat przede wszystkim w celach przeciwpo-
wodziowych, lecz jego pojemnos¢ okazala sie
zbyt mata. Zbiornik Tresna budowano z mysla o
retencjonowaniu wody zaréwno dla zapobiegania
powodziom, jak i zaopatrzenia w wodg ludnosci i
przemystu. Zbiornik Czaniec utworzono jako wy-
rownawczy i do poboru wody.

Obecnie kaskada Soty jest zintegrowa-
nym hydroweztem beskidzkim [Chudy 2005],
przy czym poszczegdlne jej akweny majg cha-
rakterystyczne dla siebie pola zadaniowe. Wiaze
si¢ to z tym, ze uzytkowanie kazdego zbiornika
jest w mniejszym lub wigkszym stopniu zalezne
od funkcjonowania pozostatych. W uproszczeniu

mozna powiedzie¢, ze Tresna to przede wszyst-
kim zbiornik retencyjny i rekreacyjny, Poragbka
— hydroenergetyczny i rekreacyjny, a Czaniec —
wodociggowy. Warto od razu nadmieni¢, ze mimo
roéznych funkcji przypisywanych zbiornikom, go-
spodarka woda jest generalnie podporzadkowana
(z wyjatkiem sytuacji zagrozenia powodziowego)
potrzebom systemu wodociggowego wojewodz-
twa s$laskiego [Batus i in. 2007].

Ochrona przeciwpowodziowa

Sole nalezy traktowac jako rzeke stwarzajaca
duze zagrozenie powodziowe. Odzwierciedlaja to
warto$ci przeptywdw maksymalnych jakie zaob-
serwowano w jej ujsciu do Wisty w poréwnaniu z
przeptywami Wisly. Jak podaje Punzet [1991] w
strefie potaczenia tych rzek Wisla (powierzchnia
zlewni 3954,39 km?) ptyneto maksymalnie 740
m?*/s wody, a Sota (powierzchnia zlewni 1360,97
km?) przed uruchomieniem zbiornika Tresna —
1200-1300 m*/s (po uruchomieniu — 890-1000
m?¥/s). Obok wyzszych przeptywdéw maksymal-
nych Sole odroznia takze od Wisty szybsze prze-
mieszczanie kulminacji fal (7-9 km/h w gérnym
biegu i 5,6 km/h w biegu dolnym), ktore wy-
przedzaja fale na Wisle przecietnie o 18 godzin
[Punzet 1991]. W przypadku Soly problemem
nie sg na ogo6l wezbrania roztopowe, lecz letnie,
wystepujace wskutek deszczow nawalnych, ale
tez opadow rozlewnych (za okres powodziowy
uznaje si¢ czas od 1 czerwca do 30 wrzesnia).
Duza nierownomiernos¢ przeptywu tej rzeki po-
twierdza stosunek obserwowanego przeptywu
maksymalnego i minimalnego (Q_ /Q, ), ktory
dla przekroju w Mildéwce wynosi az 2080, a w
Zywecu 1790 [Batus i in. 2007]. Aktualnie (wrze-
sien 2017 r.) wedhug materiatow informacyjnych
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RZGW powodziowe przepltywy prawdopodobne

w profilu zapory Tresna wynoszg:

e przeptyw powodziowy 10-letni (Q ) — 792
m’/s;

e przeptyw powodziowy 100-letni (Q,, ) — 1464
m’/s;

e przeplyw powodziowy 1000-letni (Q
2124 m’/s.

0,1%) -

Podane charakterystyki przeptywow jedno-
znacznie wskazuja na gorski charakter dorzecza
Soty. Zdaniem Batusa i in. [2007] na przestrzeni
lat wielko§¢ wezbran Soly relatywnie wzrasta,
czego przyczyn nalezy upatrywac¢ w zmniejszeniu
naturalnej retencji terenu i przyspieszeniu sptywu
wad. Jednoczesnie wskutek postepujacego zago-
spodarowania dolin rzecznych czesciej mamy do
czynienia z powodziami.

Kaskada Soly to wazny element w ochro-
nie przeciwpowodziowej, przy czym nie mozna
przecenia¢ mozliwosci retencyjnych zbiorni-
kéw. Laczna pojemnosé uzytkowa i powodzio-
wa wszystkich zbiornikéw kaskady Soty stanowi
zaledwie okoto 20% S$redniorocznego odptywu
Soty. Podstawowg role w ochronie przeciwpowo-
dziowej powierza si¢ zbiornikowi Tresna, ktory
przy maksymalnym poziomie pigtrzenia — 344,86
m n.p.m. — miedci 96,11 mln m* wody. Dodatko-
wo mozliwe jest w tym zbiorniku nadpigtrzenie
do rzednej 345,66 m n.p.m., przez co uzyskuje
sie¢ jeszcze tzw. pojemno$¢ forsowana, wyno-
szacg 7,72 min m?. Zbiornik Porgbka nie posia-
da rezerwy forsowanej (jedynie statg pojemnosé¢
powodziowg 4,58 mIin m?) — moze tylko pomdc
w redukeji krotkotrwatych fal o wysokiej kulmi-
nacji przeptywu, natomiast zbiornik Czaniec w
sytuacji wezbraniowo-powodziowej nie spetnia
roli redukcyjnej, gdyz zrzut wody odpowiada
zrzutowi ze zbiornika Porgbka powickszonemu o
ilos¢ wody zasilajacej kaskad¢ na odcinku poni-
zej zapory w Porgbce (gléwnie za posrednictwem
potokow Mata Puszcza i Wielka Puszcza).

Dla zrzutu z kazdego ze zbiornikoéw kaskady
Soty RZGW w Krakowie okresla tzw. przeplyw
nieszkodliwy (dozwolony) na poziomie 335 m?/s.
Jest to najwiekszy przeptyw, po przekroczeniu
ktorego wezbranie staje si¢ powodzia, czyli po-
wstajg straty ekonomiczne i pozackonomiczne.
Przechwytywanie fal wezbraniowych lub powo-
dziowych przez zbiorniki Tresna i Porgbka nie
zawsze okazuje si¢ wystarczajace, czego skutki
odczuwane sg na terenach potozonych ponizej
kaskady. Na zbyt wysokie zrzuty wody ze zbior-
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nika Czaniec (np. 790 m*/s w lipcu 1997 r., 750

m’/s w maju 2010 r., 650 m’/s we wrzesniu 2010

r.) zwroécono uwage nawet w interpelacji posel-

skiej nr 25093 z dnia 6 marca 2014 r. do Ministra

Srodowiska w sprawie ograniczenia zagrozenia

powodziowego, ktore stwarza rzeka Sota na tere-

nie gminy Kety. Z drugiej strony, mimo zdarzajg-
cego si¢ nadmiernego odptywu ze zbiornika Cza-
niec nie mozna zaprzeczy¢, ze kaskada znacznie

redukuje przeptywy maksymalne Soty [Balus i

in. 2007], ktore bez udziatu zbiornikow mogtyby

stanowi¢ duze niebezpieczenstwo. Przyktadowo:

e w lipcu 1970 roku fala powodziowa siegajaca
w kulminacji 1259 m?/s zostata zredukowana
do przeptywu 800 m?/s;

e we wrzesniu 1996 roku kulminacyjny doptyw
do zbiornika Tresna wynosit 1050 m3/s i zostat
obnizony przez kaskadeg do 620 m?/s;

e w lipcu 1997 przy doptywie do kaskady na
poziomie 1150 m?/s, wodg zrzucano w ilosci
790 m?/s;

e w lipcu 2001 roku mimo czterech kulminacji
fali na poziomach 640, 560, 635 i 700 m*/s uda-
lo si¢ utrzymac¢ zrzut nieszkodliwy ze zbiornika
Poragbka.

W $wietle przytoczonych przyktadow mozna
sadzi¢, ze kaskada Soly, nawet jesli nie zawsze
zapewnia ochrong dolinie dolnej Soty, to ma ko-
rzystny wpltyw na rozwoj zjawisk wezbraniowo-
-powodziowych w dolinie Wisty.

Zaopatrzenie w wode

Mozliwosci wykorzystania zasobow wod-
nych Soty do celéow gospodarczo-komunalnych
dostrzezono w latach 50. XX wieku. Przemawia-
fa za tym nie tylko dostgpnos¢ wody, ale takze
jej dobra jako$¢. Woda byta potrzebna przede
wszystkim w rozwijajacej si¢ aglomeracji $la-
skiej, a takze dla przemystu i ludnosci Oswigcimia
i Bielska-Biatej. Zamiary zrealizowano, budujac
retencyjny zbiornik Tresna oraz zbiornik Cza-
niec, ktory przybrat funkcje wodociggowa 1 wy-
rownawczg. Woda jest pobierana zarowno z tego
zbiornika, jak i z Soty ponizej kaskady (w rejonie
ujscia do Wisty) dzigki odpowiedniej gospodarce
retencyjnej, czyli zachowaniu przeptywu gwaran-
towanego w przekroju zapory zbiornika Czaniec.
Podstawg gospodarki jest napetianie zbiornikow
od wczesnej wiosny (najpierw Tresna, pozniej
Porabka), aby od 1 maja do jesieni do dyspozy-
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cji pozostawata cata pojemnos¢ uzytkowa — jest
to okres najwigkszego zapotrzebowania na wodg
[Batus i in. 2007].

Wode ze zbiornika Czaniec pobieraja dwa
dziatajace niezaleznie od siebie przedsi¢biorstwa
— Gornoslaskie Przedsiebiorstwo Wodociagow
S.A. (GPW) z Katowic oraz AQUA S.A. (AQUA)
z Bielska-Biate;j.

Ujecie GPW znajduje si¢ w gornej czgsci
zbiornika 1 ma posta¢ budowli wiezowe]j posa-
dowionej w strefie nurtu. Woda jest pobierana w
ilogci do 7 m¥/s. Czgé¢ pobranej wody ptynie gra-
witacyjnie do pobliskiej stacji uzdatniania w Ko-
biernicach (SUW Czaniec), skad jest dostarcza-
na m.in. do odbiorcow w Brzeszczach, Tychach,
Mikotowie, Chorzowie, Rudzie Slaskiej, Zabrzu.
Pozostata cze$¢ wody jest przesytana rurociggiem
poza dorzecze Soty — do stacji uzdatniania wody
przy zbiorniku Goczatkowice (SUW Go-Cza II).
Jest ona uzdatniana razem z woda z tego zbiorni-
ka i dostarczana m.in. do Pszczyny, Zor, Rybnika,
Katowic, Wodzistawia Slaskiego, Sosnowca.

Ujecie AQUA znajduje si¢ w dolnej czgsci
zbiornika Czaniec i jest ujeciem brzegowym o
wydajnosci 1-1,5 m?/s. Czeg$¢ pobranej wody
przeplywa do stacji uzdatniania wody Sofa I,
gdzie podlega petnemu uzdatnianiu z koagula-
cja. Pozostata czes¢ jest kierowana do stawow w
sasiedztwie zbiornika, z ktorych infiltruje w glab
ziemi 1 jest zbierana przez studnie drenujace. Ze
studni pompuje si¢ ja do stacji uzdatniania Sota
I/, w ktorej jest poddana dezynfekcji. Woda
z obu stacji zaopatruje przede wszystkim miasto
Bielsko-Biata, przy czym zasieg dziatania przed-
sigbiorstwa jest znacznie szerszy.

Nalezy doda¢, ze lokalizacja uje¢ wody rze-
ki Soly w zbiorniku Czaniec jest uzasadniona
— obok dogodnej fizjografii terenu (ponizej prze-
tomu gorskiego) — korzystng jakoscig wody, kto-
ra ulega znacznej poprawie podczas przeptywu
przez calg kaskade [Jachniak i Jagus 2013].

Hydroenergetyka

Spigtrzenie wod Soty w omawianej kaska-
dzie wykorzystano do produkcji energii elek-
trycznej w trzech hydroelektrowniach: Tresna,
Porgbka, Porgbka-Zar (tab. 2). Pierwsza z wy-
mienionych wykorzystuje spad wody na zapo-
rze zbiornika Tresna, druga na zaporze zbior-
nika Porgbka, a trzecia jest elektrownig szczy-
towo-pompowa, bazujaca na wodzie zbiornika
Porgbka, ktora jest pompowana na wierzchotek
gory Zar do zbiornika gornego (fot. 1), by spa-
dajac z powrotem w dot napedzac¢ turbiny. W
przypadku elektrowni dzialajagcych na zapo-
rach, w warunkach normalnych, ponad 95%
zretencjonowanej wody przeptywa przez turbi-
ny, a tylko niewielka czg$¢ jest zrzucana jatowo
[Batus i in. 2007].

Elektrownia Tresna byta gotowa do eksplo-
atacji w 1966 roku, przed przekazaniem do uzyt-
kowania zbiornika Tresna. Zostala usytuowana
przy lewym brzegu Soly i wkomponowana w
dolny taras zapory. Woda do elektrowni jest kie-
rowana z uje¢cia wiezowego zlokalizowanego w
przyzaporowej strefie misy zbiornika. W elek-
trowni dziataja dwie turbiny Kaplana o tacznym
przetyku 122 m?/s, pracujace przy spadach od
12,4 do 26,7 m. Czas pelnej pracy turbin wy-
nosi $rednio w roku 1350 h. W latach suchych
turbiny pracujg okoto 540 h, a w mokrych okoto
2250 h, co generuje produkcj¢ energii w ilosci
odpowiednio od okoto 11,3 do okoto 47,2 GWh.
Elektrownia Tresna zostata zmodernizowana w
latach 2001-2003.

Ze wzgledu na dziatania wojenne hydro-
elektrowni¢ w Porgbce zbudowano dopiero
w latach 1951-1953, a jej modernizacje¢ prze-
prowadzono w latach 1995-1996. Jest ona
zlokalizowana na prawym brzegu Soty, u stop
zapory. Woda ze zbiornika jest doprowadzana
do dwoch turbin Kaplana i jednej Francisa o

Tabela 2. Podstawowe parametry elektrowni wodnych w przetomie Soty (na podstawie folderu informacyjnego

PGE Energia Odnawialna S.A.)

Table 2. Basic parameters of hydropower plants in the Sofa River break (based on information materials of PGE

Energia Odnawialna S.A.)
Parametr Tresna Porgbka Porgbka-Zar
. 500 (generacja)
Moc zainstalowana [MW] 21 12,6 540 (pompowanie)
Wysokos$¢ spadu nominalnego [m] 20,4 21 440
llo$¢ turbozespotdw (turbina + generator) 2 3 4
Produkcja energii $rednia roczna [GWh] 32 25 640
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Rys. 4. Zbiornik gorny elektrowni Porgbka-Zar (Fot. A. Jagus)

Fig. 4. Upper reservoir of Porgbka-Zar power plant (Phot. A. Jagus)

tacznym przetyku 64,8 m*/s (31 m?/s + 31 m?/s
+ 2,8 m¥/s). Odbywa si¢ to trzema rurociggami
o srednicy 3,25 m kazdy, przy czym $rednica
kierujaca do turbiny Francisa jest zredukowa-
na. Maksymalna roznica wysokos$ci dla spadu
wody w tej elektrowni wynosi 21,4 m.

Elektrownie Tresna i Porabka sa migdzy
innymi obiektami wspomagajacymi (a S$ci-
slej dajacymi zasilanie wewnetrzne) dla elek-
trowni szczytowo-pompowej Porabka-Zar,
oddanej do eksploatacji na koncu 1979 roku.
Elektrownia Porgbka-Zar jest jedyna w Pol-
sce elektrownig podziemna, zlokalizowana we
wnetrzu gory. Wejscie do elektrowni znajduje
si¢ nad prawym (wschodnim) brzegiem zbior-
nika Porgbka, okoto 1,5 km na pétnoc od Mig-
dzybrodzia Zywieckiego. Porgbka-Zar jest
elektrownia wysokospadowa o krotkim cza-
sie rozruchu. Korzysta ona z wody zbiornika
Porabka, ktora jest pompowana do zbiornika
gbérnego na wysokos$¢ niespetna 760 m n.p.m.
Zbiornik goérny posiada pojemnos¢ uzytkowa
okoto 2 mln m® (fot. 1). Z tego zbiornika woda
spada na cztery turbozespoly dwiema sztol-
niami upadowymi o nachyleniu 36° i dtugosci
872 m. Kazdy turbozespot posiada przetyk 35
m3/s. Z kolei wydajno$¢ w odwracalnej pracy
pompowej wynosi 28,8 m¥/s. Mozliwe jest za-
tem pompowanie wody do zbiornika gérnego
w ilosci do 115,2 m?/s. Elektrownia Porabka-
-Zar jest cze$cig systemu energetycznego kra-
ju [Batus i in. 2007].
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Rekreacja

Zbiorniki Tresna i Porgbka sg — z racji braku
naturalnych jezior w regionie beskidzkim — ce-
nionymi akwenami pod wzgledem mozliwosci
wypoczynku nad wodg. Jedynie zbiornik Czaniec
nie posiada funkcji rekreacyjnej, poniewaz wyklu-
cza ja wodociggowe przeznaczenie gromadzone;j
wody (dostep do tego zbiornika jest ograniczony
obwatowaniem i cze$ciowym ogrodzeniem).

Pojawienie si¢ w sgsiedztwie zbiornikow
Tresna i Porgbka roznorodnej infrastruktury stu-
zacej wypoczynkowi, w tym uprawianiu sportow
wodnych, byto nie tylko przewidywane zgodnie
ze standardem zmian krajobrazowych zachodza-
cych po utworzeniu prawie kazdego zbiornika za-
porowego [Jagus i in. 2004], ale takze centralnie
planowane [Wojcik 1968]. W efekcie realizacji
planow powstaty przede wszystkim duze osrod-
ki wypoczynkowe, nalezace do zaktadow prze-
mystowych, miedzy innymi kilku kopalni wegla
kamiennego, Fabryki Samochodéw Matolitra-
zowych ,.Fiat”, Bielskiej Fabryki Maszyn Wto-
kienniczych ,,Befama”, Zaktadow Odziezowych
,Polsport” w Bielsku-Biatej, Slaskich Zaktadow
Przemystu Thluszczowego ,,Szopienice”. Wedtug
danych Urzedu Wojewddzkiego w Bielsku-Bia-
fej, w 1990 roku nad zbiornikiem Tresna funk-
cjonowalo 11 duzych osrodkéw wczasowych,
a nad zbiornikiem Porgbka 5. Rowniez ponizej
zbiornika Tresna, nad Sota w Czernichowie wy-
budowano w dobie dawnego ustroju dwa osrodki
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wypoczynkowe. Obiekty takie powstaty nie tyl-

ko w bezposrednim sgsiedztwie akwenow, choc

akweny mogly by¢ impulsem dla ich lokalizacji

— jako przyktad mozna poda¢ dwa domy wcza-

sowe w dolinie Malej Puszczy i dom wczasow

dziecigcych w dolinie Wielkiej Puszczy (mowa tu

o dolinach potokow uchodzacych do Soty ponizej

zbiornika Poragbka).

Zmiany ustrojowo-gospodarcze postepujace
od poczatku lat 90. XX wieku wplynety na prze-
ksztatcenia wtasnosci oraz form infrastruktury
wypoczynkowej. Istote i przyktady tych prze-
ksztatcen w odniesieniu do otoczenia zbiornika
Tresna przedstawil ciekawie Stefanski [2003].
Cytujac tego autora mozna przytoczy¢ kilka przy-
ktadow transformacji osrodkéw wczasowych:

e OW KWK , Knurow” — O$rodek Zeglarski
»Fregata” Gliwickiej Agencji Turystycznej;

e OW KWK , Wujek” — Osrodek Wczasowy
,Jedrus” Sp. z 0.0.;

e OW KWK , Katowice” — Osrodek Wczaso-
wy ,,Sternik” Sp. z 0.0.;

e OW KWK ,,Wieczorek” — Osrodek Wczaso-
wy ,,Zeglarz”;

e OW Fabryki Maszyn Gomiczych ,,Niwka”
— Oérodek Wczasowy ,,Osada” Spotdzielni
Mieszkaniowej ,,Osada”;

e OW SZPT »Szopienice” — Hotel ,,Odys” Sp.
Z0.0.;

e OW ZO ,Polsport” — Camping ,,C’est la
Vie”;

e OW FSM “Fiat” — Os$rodek Sportow Wod-
nych i Rekreacji “Neptun”.

Przeksztalcenia w sferze zaplecza wypoczyn-
kowego polegaly gtownie na prywatyzacji infra-
struktury zaktadowej oraz tworzeniu nowych,
lecz mniejszych obiektéw noclegowo-rekre-
acyjnych, czgsto tacznie z przystaniami sprze¢tu
wodnego. Obecnie nad zbiornikami dziata wiele
pensjonatéw oraz drobnych obiektéw wypoczyn-
kowo-sportowych, w wigkszosci o charakterze
sezonowym. Oczywiscie powstato tez wiele pry-
watnych domkéw letniskowych.

Mimo szerokiego wachlarzu mozliwosci re-
kreacji badz aktywnos$ci sportowej nad kaskada
Soly, wspotczesnie, w dobie wczaséw 1 podrozy
zagranicznych, tutejszy ruch turystyczny nie nasila
si¢ 1 ma raczej regionalny zasi¢g. Wskazujg na to
migdzy innymi analizy przeprowadzone przez Du-
de-Gromade [2009]. Podawane przez te¢ autorke
ilosci 0sob korzystajacych w latach 2000-2006 z
noclegdw nad zbiornikiem Tresna sg nastgpujace:

[rok — w gminie Zywiec — w gminie Lodygowice]
2000 r. — 12221 — 9061,

2001 r. — 7175 — 4662,

2002 r. — 6548 — 4122,

2003 r. — 5713 — 494e,

2004 r. — 7281 — 4899,

2005 r. — 6368 — 5227,

2006 r. — 7289 — 5330.

Duda-Gromada [2009] na podstawie badan
ankietowych rozpoznata, ze nad zbiornikiem Tre-
sna wypoczywaja zwlaszcza osoby miedzy 20 a
40 rokiem zycia, przy czym prawie potowa od-
wiedzajacych to wycieczkowicze, czyli osoby
spedzajace tutaj jeden dzien i nie korzystajace z
noclegu. Ponad 90% respondentéw przybyto nad
zbiornik wlasnym samochodem. Pozostajacy na
nocleg wymieniali jako miejsce pobytu gtow-
nie camping, domek letniskowy, a czasem takze
jacht. Z kolei decyzj¢ o przyjezdzie nad zbiornik
motywowano gléwnie: bliskoscig gor, bliskoscia
miejsca zamieszkania, korzystnym mikrokli-
matem oraz rekomendacja rodziny/znajomych.
Regionalizm turystyki na zbiornikiem Tresna
potwierdzilo nie tylko miejsce zamieszkania wy-
poczywajacych respondentow (az 23,5% z Biel-
ska-Biatej), ale takze odpowiedzi dotyczace cze-
stotliwo$ci pobytu — az 45% 0s6b zadeklarowalo,
ze wypoczywato tu co najmniej kilka razy, a 21%,
ze bywa tu regularnie.

Omawiajgc zagadnienie rekreacji nalezy
nadmieni¢, ze zbiorniki kaskady Soty, tworzace
obwody rybackie, sa dzierzawione przez Polski
Zwiazek Wedkarski (PZW) na podstawie umoéw
z RZGW w Krakowie. Umowy te pozwalaja na
uzytkowanie wedkarskie.

Wedhug relacji wedkarzy w zbiorniku Porab-
ka, sposrod ryb rzecznych, pozostaly klenie (na-
wet 3-kilogramowe osobniki). Trzymaja si¢ one
stref z wystepujacym pradem wody, zwlaszcza
w gornej czesci zbiornika, blisko zrzutu wody z
zapory Tresna. Przy duzym szcze$ciu mozna tez
spotkaé pstraga potokowego. Zbiornik Porgbka,
do ktorego nie mogga przedostac si¢ ryby z dolnej
Soty, jest zarybiany przez stuzby PZW w Biel-
sku-Biatej. Wpuszcza si¢ do niego gtownie san-
dacze, sumy, szczupaki, wegorze, karasie, karpie
1 liny. Wystepuja tu takze ptocie, leszcze, ukleje,
a mozna spotkac tro¢ jeziorowa.

Jesli chodzi o zbiornik Tresna, to rekompen-
satg za brak przeptawki w jego zaporze jest inwe-
stycyjne zagospodarowanie rybackie zbiornika
w strefach ujsciowych Lekawki i Moszczanicy.
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Zorganizowano tam zagrody rybackie z wyle-
garnig ryb, tarliskami i stawami przyzbiorniko-
wymi. Wydzielono takze towiska w obrgbie cza-
szy zbiornika. Wedlug informacji PZW, zbiornik
Tresna jest zarybiany szczupakiem, sandaczem,
jaziem, karpiem i linem. W 2015 roku, obok wy-
mienionych gatunkow, wprowadzony zostat tak-
ze karas pospolity. W strukturze potowoéw ryb w
zbiorniku Tresna (dane PZW), odzwierciedlajacej
w pewnym stopniu ich wystepowanie, dominu-
je karp (okoto 30%), pto¢ (okoto 25%) i leszcz
(okoto 18%), ale towione sg takze sandacz, okon,
szczupak, amur, lin, wegorz i miejscami klen.

Warto doda¢, ze Sota oraz inne doptywy
zbiornika Tresna sg dodatkowo zarybiane gatun-
kami charakterystycznymi dla rzek i potokow
gorskich, jak pstrag potokowy i lipien. Zajmuja
si¢ tym gtéwnie zywieckie kota PZW — Zywiec-
-Miasto oraz Zywiec-Zabtocie.

Wydobycie rumowiska

Sota, bedaca rzeka gorska o sklonnosci do
gwattownych wezbran, jest odpowiedzialna za
dostarczanie duzych ilosci rumowiska do zbior-
nika Tresna [Jagus 2017]. To w jego misie ulega
ono akumulacji, co ma miejsce w pierwszej ko-
lejnosci w gornej czgséei zbiornika, gdzie naste-
puje spadek predkosci ptynigcia wody i1 osadza-
nie grubszych frakcji. Problemu naptywu rumo-
wiska 1 tworzenia pokrywy osadow nie mozna
bagatelizowaé, gdyz wplywa to na zmniejszanie
pojemnosci zbiornika. Obecne tempo zamulania
zbiornika Tresna najlepiej obrazuja wyniki po-
miaréw opracowane w Instytucie Meteorologii i
Gospodarki Wodnej w ramach projektu KLIMAT
[Majewski i Walczykiewicz 2012]. Dowodzg one
(zmiany batymetrii miedzy 1999 i 2010 rokiem),
7e roczne tempo zamulania wynosi niemal 0,309
mln m® [Leszczynski i in. 2010].

Praktyka pokazata, ze konieczno$¢ odmu-
lania zbiornika moze by¢ realizowana poprzez
gospodarcze wydobycie materialu nanoszonego
przez Sote. W strefie cofkowej 1 ogolnie w gornej
czescei zbiornika dokonuje si¢ ciagtego odmulania
przy uzyciu poglebiarek ptywajacych. Jest ono
realizowane przez przedsigbiorstwo Zywieckie
Kopalnie Kruszyw (ZKK) z siedzibg zarzadu w
Zarzeczu (w rejonie ujécia Zylicy do zbiornika
Tresna). Przedsigbiorstwo to wedtug firmowych
materiatow informacyjnych prowadzi rekultywa-
cje zbiornika, polegajaca na usuwaniu zgroma-
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dzonych osadow dennych oraz takim ksztattowa-

niu czaszy przez eksploatacje utworow aluwial-

nych, aby:

e odtworzy¢ projektowang pojemnos¢ zbiornika
w warstwie uzytecznej i powodziowej;

e ograniczy¢ wystepowanie niekorzystnych z
jako$ciowego i rekreacyjnego punktu widze-
nia plycizn, odstoni¢¢ i bezodplywowych za-
stoisk w cofce zbiornika.

Rumowisko wydobywane ze zbiornika Tre-
sna jest segregowane, kruszone i sortowane — po
obrobce stanowi petnowartosciowe kruszywo mi-
neralne do celow budowlanych, ktére mozna za-
kupi¢ w zwirowni ZKK, dziatajacej w Zarzeczu.

UWAGI KONCOWE

Budowa i uzytkowanie zbiornikow zaporo-
wych budzi wiele kontrowersji [Kornijow 2011].
Obok przedstawiania korzysci ptynacych ze spig-
trzania wod rzecznych funkcjonujg opinie, ze
w dobie zracjonalizowanej gospodarki wodnej
obiekty takie sg coraz mniej potrzebne oraz ze
kazdy zbiornik zaporowy jako sztuczny element
srodowiska wywotuje w nim liczne niekorzystne
zmiany. Zmiany te sg cz¢sto oceniane na tyle ne-
gatywnie, ze poddaje si¢ w watpliwos¢ celowosé
istnienia zapér. Przedstawione w artykule tresci
dowodza, ze kaskada Soly to przyktad zespotlu
zbiornikow zaporowych uzytkowanych przez
cztowieka w roznorodny sposdb i nie mozna
podwaza¢ jej gospodarczej i spotecznej przydat-
nosci. Wydaje sig, ze eksploatacja zapor, zwlasz-
cza reprezentujacych wielka hydrotechnike, jest
bezwzglednie konieczna dla funkcjonowania
regionalnych systeméw wodnogospodarczych,
a nierzadko tez energetycznych. W przypadku
kaskady Soly nie jest mozliwe przedlozenie jej
beneficjentom innej alternatywy, zapewniajacej
stabilizacje komunalno-gospodarczg cho¢by pod
wzgledem zaopatrzenia w wod¢. Bardziej pro-
blematyczne mogg by¢ zapory/zbiorniki male,
ktorych przydatnosé jest niewielka lub znikoma,
za$ czynione w srodowisku szkody istotne [Jagus
2014]. Zdaniem autora niniejszego artykutu su-
gestie 0 postegpowaniu z zaporami nie moga miec
charakteru ogdlnych zasad — kazdorazowo po-
winny dotyczy¢ konkretnego obiektu, poniewaz
nie ma jednolitego schematu interakcji zbiornika
ze $§rodowiskiem. Ocena celowos$ci funkcjonowa-
nia zbiornika musi by¢ oparta na bilansowej ana-
lizie srodowiskowo-ekonomiczne;j.
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