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Zbiornik Tresna

Z 1BR wiki

Autorzy: Dr Robert Machowski,Prof US dr hab. Mariusz Rzetata,Dr hab. prof. US Martyna A. Rzetata

Zbiornik Tresna (zwany rowniez
Zbiornikiem Zywieckim lub Jeziorem
Zywieckim), znajduje sie w zlewni
Sotyl!l, wehodzacej w skiad dorzecza

Wisty[2]. Powstat w wyniku
przegrodzenia zaporg doliny Soty i
spigtrzenia wod tej rzeki (fot. 1). Jest
najwigkszym i najwyzej potozonym z
trzech zbiornikdw wchodzacych w sktad
kaskady rzeki Soty: Tresna,

Miedzybrodzie i Czaniecl3]. Rzeka ze
wszystkich gorskich doptywow Wisty od
dawna byta uwazana za niezwykle
grozng przez wzmozone oddziatywanie
powodziowe. Zapewne dlatego byta
jedng z pierwszych rzek w Polsce
zabudowanych kaskadg zbiornikéw
wodnych, czyli zespotem
wspodldziatajacych ze sobg obiektow
hydrotechnicznych na rzece. Spetniaty
one rozne funkcje, chociaz zasadniczg
przyczyng ich wybudowania byty

dziatania przeciwpowodziowel*!.

Zbiornik Tresna znajduje si¢ w
poludniowej czesci wojewodztwa
Slaskiego, lezy w obrebie powiatu
zywieckiego na terenie gmin:
Fodygowice, Czernichow i Zywiec (rys.
1). Najblizszymi miejscowosciami w
okolicy zbiornika s3: Zywiec (na
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Rys. 1. Lokalizacja Zbiornika Zywieckiego: 1 — zbiorniki wodne, 2 —
cieki powierzchniowe, 3 — zapory czotowe i boczne, 4 — wazniejsze
drogi, 5 — granice jednostek administracyjnych.

potudnie od zbiornika) oraz Pietrzykowice i Lodygowice po jego zachodniej stronie. Na potnocy znajduje
si¢ Czernichow 1 Tresna, gdzie usytuowano zapore¢ zbiornika. Natomiast po wschodniej stronie

zlokalizowane sg Oczkow 1 Moszczanica.

Zbiornik znajduje si¢ w obrebie dwoch mezoregiondw fizycznogeograficznych. Wigksza jego czes¢
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potozona jest w Kotlinie Zywieckiej, a
tylko niewielki, potnocny fragment lezy
na terenie Beskidu Matego. Obydwie
jednostki wchodza w sktad
makroregionu Beskidy Zachodnie, ktore
sg czescig podprowincji Zewnetrzne
Karpaty Zachodnie, a te z kolei wchodza
w sktad prowincji Karpaty Zachodnie z

Podkarpaciem[’]. Kotlina Zywiecka
stanowi swojego rodzaju wezel, na
obszarze ktorego tacza sie¢ wody: Soty,
Lesnicy, Zylicy, Juszezynki i Eekawkil]
oraz najwi¢kszego prawobrzeznego
doptywu Koszarawy z Glinnym 1

Sopotnial 7. . > -
Fot. 1. Zbiornik Zywiecki i Sota ponizej zapory — widok z gory Zar w

Beskidzie Matym (fot. M. Rzgtata)
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Geneza, morfometria i zabudowa hydrotechniczna

Sofla jest rzeka gorska, ktora w przesztosci powodowata bardzo grozne wezbrania, czgsto utozsamiane z
powodziami. Lokalne regulacje, zabezpieczajace najbardziej zagrozone odcinki doliny, nie zawsze spetniaty
swoja rol¢. Naruszaty one bowiem naturalne stosunki w rozwoju rzezby, a rzeki 1 potoki po opuszczeniu
uregulowanych odcinkéw silniej niszczyly niezabezpieczone tereny. Dlatego tez miedzy innymi w celu
zapobiezenia dalszym katastrofalnym wezbraniom, podj¢to decyzj¢ o przeprowadzeniu regulacji

obejmujacej cata zlewnie Soty!8]. Warunki naturalne doliny Soly, wystepujace powyzej zbiornika w
Porgbce, zadecydowaty o budowie zapory wlasnie w przefomowym odcinku rzekil®]. Niemate znaczenie w

takiej lokalizacji zbiornika miato takze bliskie potozenie konurbacji katowickiej. Potrzeby wodne tej
aglomeracji policentrycznej mogly by¢ uzupetiane zasobami czystych wod pochodzacych z przerzutow

rurociggami wiasnie ze zlewni Sotyl101.

Wykorzystujac zwezenia przetomu Soly w Tresnej 1 w Miedzybrodziu Kobiernickim wybudowano dwie
zapory wodne. Jako pierwszy — juz w 1937 roku — powstatl zbiornik w Porgbce, lecz ze wzgledu na
niewielkie mozliwo$ci magazynowania wody (pojemno$¢ — ok. 28 mln m3), akwen ten nie odegrat
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powazniejszej roli w czasie katastrofalnych wezbranl!1l. Dlatego tez juz w 1953 roku zostal opracowany
wstepny projekt budowy zbiornika w Tresnej oraz zbiornika wyréwnawczego w Czancu, ponizej zbiornika
w Porgbce. Impulsem, ktory zadecydowat o przys$pieszeniu decyzji o rozpoczeciu budowy byla czerwcowa

powddz w 1958 roku. Juz w nastepnym roku rozpoczeto pracell2l. Pierwotnie planowano budowe zapory
betonowej jednak z powodu wielu problemow natury technicznej, wykonano zapor¢ ziemno-narzutowg z
uszczelniajgcym rdzeniem glinianym. Podczas wstgpnych robdt w rejonie zapory, na lewym zboczu doliny
uaktywnito si¢ duzych rozmiarow osuwisko, ktore spowodowato przerwe w prowadzonych pracach.
Pociagneto to za sobg konieczno$¢ wprowadzenia pewnych zmian 1 korekt we wstepnych zatozeniach

projektowychl13]. Koniec prac nastapit w 1967 roku, jednak juz rok wezesniej rozpoczela si¢ wstepna

eksploatacja zarowno zbiornika w Tresnej, jak i w Czancul!4].

Zbiornik Tresna jest najwigkszym zbiornikiem wodnym w zlewni Soly (tab. 1). Podczas normalnego
poziomu pigtrzenia wody (342,56 m n.p.m.), jego powierzchnia wynosi 9,4 km?, a pojemno$¢ misy
ksztaltuje si¢ na poziomie ok. 81 mIn m3. Natomiast przy maksymalnym poziomie pigtrzenia ustalonym na
344,86 m n.p.m. w misie zbiornika zretencjonowana (zgromadzona) jest woda w ilosci ok. 94 mln m3, a
powierzchnia zalewu wzrasta do 11 km2. W przesztosci maksymalng pojemno$é zbiornika szacowano na
okoto 100 mln m3, ale ulegta ona obnizeniu wobec znacznych rozmiaréw wypetnienia osadami
szacowanego do 1990 roku na 4-5% poczatkowej pojemnosci misyl!3]. Ze wzgledu na $rednia glebokosé

zbiornik kwalifikuje si¢ do zbiornikéw zaporowych $rednio glebokich!16]. Zbiornik Tresna jest typu
zaporowego, dlatego tez glgbokosci akwenu zwigkszajg si¢ od strefy cofkowej tj. od miejsca doptywu Soty
w kierunku zapory, gdzie osiagaja najwigksze wartosci. Wskaznik glebokosciowy obliczony na podstawie
stosunku glebokosci sredniej do maksymalnej rowny w przyblizeniu 1/3, $wiadczy o stozkowym ksztatcie

misy zbiornikowejl!7].
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Parametry morfometryczne zbiornika Tresna

Powierzchnia przy maksymalnym poziomie pigtrzenia

Powierzchnia przy normalnym poziomie pigtrzenia

Pojemnos$¢ catkowita
Pojemno$¢ martwa

Pojemno$¢ wyrownawcza
Pojemno$¢ powodziowa
Maksymalny poziom pi¢trzenia

Normalny poziom pi¢trzenia

Minimalny poziom pigtrzenia

Maksymalna dtugo$¢ zbiornika przy normalnym poziomie pigtrzenia

Srednia dtugos¢ zbiornika przy normalnym poziomie pictrzenia

Dhugo$¢ linii brzegowej przy normalnym poziomie pigtrzenia

Maksymalna szeroko$¢ zbiornika przy normalnym poziomie pigtrzenia

Srednia szeroko$¢ przy normalnym poziomie pigtrzenia

Szeroko$¢ zbiornika w centralnej jego czesci przy normalnym poziomie pigtrzenia

Gleboko$¢ srednia
Glebokos¢ maksymalna

Wskaznik wydiuzenia

Wspotczynnik rozwinigcia linii brzegowej

Stosunek objetosci do linii brzegowe;j

Przyblizony teoretyczny czas wymiany wody

Tabela 1. Wybrane parametry morfometryczne zbiornika Tresnal!8!]

Zbiornik Tresna powstat przez
spietrzenie rzeki Soty zapora ziemng o
dlugos$ci 310 m i maksymalnej
wysokos$ci 39 m nad dnem doliny, a
wybudowano ja w 41,9 km biegu rzeki
(rys. 2; fot. 2, fot. 3). Powierzchnia
zlewni Soly zamknigta profilem
usytuowanym w miejscu zapory w

Tresnej wynosi 1036,6 km? [19].

Objetos¢ nasypu statycznego zapory
wynosi ok. 480 tys. m3, a wykonana
zostala gtownie z materialow
miejscowych (zwir 1 otoczaki). W osi
zapory wykonano uszczelnienie w

postaci rdzenia glinianego ulozonego na

skale 1 galerii kontrolno-zastrzykowe;.

Ubezpieczenie skarpy odwodnej wykonano z plyt zelbetonowych, za$§ skarpy odpowietrznej narzutem z
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342,56 m n.p.m.
320,94 m n.p.m.
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3,1 km

1,51 km
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Rys. 2. Profil podhuzny doliny Soty w latach 60. XX w. (A) i w
drugiej potowie lat 90. XX w. (B) na odcinku Zywiec — Tresna (wg:

Machowski, Rzetata, Rzgtata, Wistuba, 2005): 1 — ro§linno$¢

szuwarowa, 2 — lasy mieszane.
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blokow kamiennych. Dodatkowo w podtozu zapory zastosowano uszczelnienie z przestony cementacyjnej,
wykonane w postaci galerii zastrzykowo-kontrolnej, usytuowanej w osi zapory, ponizej rdzenia glinianego.
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Lokalizacja zbiornika w obrebie Kotliny
Zywieckiej charakteryzujacej sie
stosunkowo niewielkimi deniwelacjami
pociagneta za sobg konieczno$¢ budowy
od strony potludniowej (w strefie cofki
zbiornika) obwatowan chronigcych przed
podtopieniami zabudowania miasta
Zywiec. Ogolna dlugo$é obwatowan
(wraz z zaporg czolowa) wynosi 4 800
m, co stanowi 14,2% catkowitej dtugosci
linii brzegowe;j. Tereny depresyjne
zawala odwadniane sg czterema

pompowniamil20],

Na prawym (wschodnim) przyczotku
zapory znajduje si¢ trzyprzestowy
przelew powierzchniowy z bystrzem
zakonczonym odskocznig. Natomiast w
srodkowej czg$ci zapory wystepuje upust
denny, trzyprzewodowy o dtugosci okoto B
170 metréw. Mozliwy przeptyw
maksymalny przez przelew
powierzchniowy oszacowano na 841

m3/s. Przez spust denny moze
przeplywaé¢ w tym samym czasie 730

m3. Dodatkowo przez turbiny elektrowni

woda przeplywa w ilosci 122 m3/s, co
tacznie daje przepustowos¢ przez zapore

w wielkosci 1693 m3/s[21]. Warto
zauwazy¢, ze w szczegolnych sytuacjach
powodziowych mozliwe jest tzw.
nadpigtrzenie zbiornika i wowczas
mozliwosci zrzutu wody przelewem
powierzchniowym wzrastaja do poziomu

przekraczajacego 1000 m3/s i Fot. 3. Odwodna strona zapory zbiornika Tresna (fot. M. Rzgtata)

odpowiednio zwigkszeniu ulega
catkowita wielko$¢ mozliwego odptywu ze zbiornika. Spigtrzone wody Soly po przeptynigciu przez zaporg
zbiornika Tresna i usytuowane tam sztolnie energetyczne, kierowane s3 do koryta o dtugosci ok. 2 km.

Nastepnie zostaja ponownie spictrzone, tworzac kolejny zbiornik w kaskadzie Sotyl22].
Cechy wad jeziornych

Wahania stanéw wody

Zywiecki zbiornik zaporowy funkcjonuje w bardzo specyficznej zlewni, ktérej warunki naturalne sprzyjaja
generowaniu fal wezbraniowych i1 dostawie duzych ilosci wody do misy zbiornikowej. Przykladowe
obliczenia wielko$ci rocznego doptywu wody do zbiornika z rzeki Soty na bazie Sredniego rocznego

przeptywu z lat hydrologicznych(23] 1963-1990 (15,20 m3/s), wskazuja na wielko$¢é tej dostawy w ciagu

roku rzedu 480 mIn m3, co w przeliczeniu na jedna dobe daje wielko$é ok. 1,3 min m3. Najnizszy
minimalny i najwyzszy maksymalny przeptywy Soty w profilu wodowskazowym Zywiec we wspomnianym
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wieloleciu osiagaja skrajnie rézne wartosci, a na ich podstawie mozna szacowa¢ wielko$¢ dobowej dostawy

wody do zbiornika, ktora odpowiednio wynosi: ok. 69 tys. m3 dla NNQ i ok. 78 mIn m3 dla WWQ. Warto
nadmieni¢, ze maksymalny przeptyw jaki wystapit w czerwcu 1958 roku (tj. w trakcie powodzi, ktora byta
impulsem decydujacym o przyspieszeniu rozpocz¢cia budowy zbiornika Tresna), zostal oszacowany na

1250 m3/s[24]. Zatem, wielko$¢ dostawy wody do Zbiornika Zywieckiego, opisana powyzej na bazie danych
odnoszacych sie do profilu wodowskazowego w Zywcu zamykajacego zlewnie Soty jako gtéwnego
doptywu zbiornika, (bez uwzgledniania doplywow pozostatych np. Zylicy), pokazuje bardzo duze
zroznicowanie wielkosci doptywu powierzchniowego, a jednoczes$nie znikomy — poniewaz na poziomie ok.
2% 1losci wody doptywajacej Sotg — udziat opadow atmosferycznych w zasilaniu zbiornika. Ztozonos¢
uwarunkowan przyrodniczych 1 antropogenicznych ksztattujacych wielkos¢ retencji zbiornika przektada si¢
na znaczne wahania standw wody oraz zréznicowanie tempa wymiany wodyl231,

Strefe wahan stanow wody w zywieckim jeziorze zaporowym wyznaczaja ustalone poziomy pi¢trzenia
wody (tab. 1), co nie oznacza, ze nalezy je utozsamia¢ z zakresem wahan zwierciadta wody. Srednia roczna

[26]

amplituda wahan lustra wody wynosi okoto 3,5 m'“®!, a w pierwszej potowie lat 1970. wynosity nawet ok. 7

metrow!27]. Najwyzsze stany wody w zbiorniku najczeéciej wystepuja wiosng i na przetomie wiosny i lata, a
najnizsze sg charakterystyczne dla jesieni i wezesnej zimy. Opréznianie zbiornika w okresie jesienno-
zimowym zwigzane jest z tworzeniem rezerwy powodziowej, bowiem w okresie wiosennych roztopoéw do
zbiornika odprowadzane sg duze ilo$ci wody pochodzace z topnienia pokrywy $nieznej. Zbiornik Tresna
zaliczany jest do grupy obiektow na ogot nie podlegajacych oprdéznianiu, aczkolwiek wahania stanow jego
wod moga by¢ znaczne, co wynika z upustu wody i1 tworzenia rezerwy powodziowej rowniez w lecie. Jest to
zwigzane z mozliwos$cig wystapienia wezbran opadowych. Tym samym najwigksza dostawa wody zbiega
si¢ z okresami najnizszych standw wody w zbiorniku, zatem w tym czasie w misie zbiornika dochodzi do
najwigkszej wymiany wody. Teoretycznie wymiana wody zbiornika odbywa si¢ w ciggu roku okoto
dziesigciokrotnie, chociaz podczas cze$ciowych, a zwlaszcza catkowitych oproznien zbiornika — sytuacja
taka miata miejsce w 1976 1 1991/1992 r. — dochodzi do spotegowania wielokrotno$ci wymiany wody, ktéra

przy catkowitym oprdznieniu misy przyjmuje warto$ci typowe dla koryta rzecznego!28]. Takie dane

potwierdzaja przeplywowy (reolimniczny) charakter zbiornikal2],

Charakter wymiany wody w zbiorniku Tresna wynikajacy ze ztozonosci zasilania i specyfiki
gospodarowania woda w duzej mierze determinuje warunki cyrkulacji masy wodnej. Analiza procesOw
termicznych zachodzacych w wodzie zbiornika wskazuje na istnienie sektoréw zbiornika o odrgbnych
uwarunkowaniach miktycznych. W strefach kontaktu wod ptynacych i limnicznych (stojacych), procesy
mieszania wody przebiegaja w sposob typowy dla stref ujScia doptywdw do zbiornikdw przeptywowych
(reolimnicznych), z czgstym wystgpowaniem uktadow homotermicznych, czyli o jednakowej temperaturze
wody w pionie (zwlaszcza w miejscach o niewielkiej gtebokosci). Uktady zblizone do homotermicznych
bardzo czgsto wystepuja rowniez w strefie przyzaporowej, gdzie warunki mieszania wod mozna okresli¢
mianem antropomiksji wymuszonej odprowadzaniem wody ze zbiornika. Akweny §rodkowej czesci
zbiornika pod wzgledem cyrkulacyjnym wykazujg najwigcej podobienstw do typowego, naturalnego
przebiegu procesow mieszania wody. Wskazujg na to wyniki pomiaréw temperatury wody dokumentujace
wystepowanie w zbiorniku dwoch okresow stagnacyjnych i dwdoch homotermicznych (o jednakowe;j
temperaturze wody w pionie), co przemawia za uznaniem zbiornika jako obiektu dimiktycznego pod

wzgledem termicznym (czyli z dwukrotnym petnym wymieszaniem wody w roku)[3%]. Stratyfikacja
termiczna wdd jest zaburzona przez doplywajace w miesigcach letnich wody opadowe, a zbiornik posiada
typowe cechy dla zbiornikdw zaporowych — przedtuzony okres cyrkulacji wiosennej, stabo wyksztatcona
termoklina, podwyzszone temperatury hypolimnionu (czyli wystepujacej latem dolnej warstwy wody w

jeziorze)31,

W wyniku duzych wahan poziomu wody w zbiornikach kaskady Soty nastepuje okresowe odstanianie
powierzchni dna. Z zestawienia ekstremalnie mozliwych wartosci stanu wody w zbiorniku Tresna wynika,
1z okresowo moglaby by¢ odstaniania powierzchnia dna dochodzaca az do okoto 80%. Okresowe
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odstanianie duzych powierzchni dna w sposob istotny wplywa na stosunki biologiczne, procesy przemiany

materii i chemizm wody[32].

Wiasciwosci fizyko-chemiczne wody

Oceny jakosci wody zbiornika Tresna prowadzone sg na podstawie badan wody w rejonie zapory w ramach
monitoringu badawczego realizowanego przez Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w

Katowicach[33]. Obejmuja one kilkanascie wskaznikow ujetych w sze$é grup parametrow tj. stan fizyczny,
warunki tlenowe i zanieczyszczenia organiczne, zasolenie, zakwaszenie, substancje biogenne, substancje
priorytetowe. Zgodnie z wynikami tych badan w 2016 roku stwierdzono nast¢pujace wartosci parametrow

jakosciowych wodyl34]: temperatura wody — 4,3-22,2°C, tlen rozpuszczony — 8,1-14,7 mg Oo/1, BZT5 —
1,0-4,9 mg Oy/1, przewodnos¢ w 20°C — 160-201 puS/cm, twardos$¢ ogdlna — 77,0-94,0 mg CaCOj3/1, odczyn
wody — 6,0-7,7 pH, azot ogdlny — 0,84-1,70 mg N/, fosforany — 0,05-0,07 mg POy4/1, fosfor ogdlny —
0,03-0,04 mg P/1, kadm i jego zwigzki — <0,02-0,24 ng/l, otdow i jego zwigzki — <0,5-2,2 ng/l, rte¢ 1 jej
zwiazki — <0,015-0,038 pg/l, nikiel 1 jego zwiazki — <1,0-1,7 ug/l, benzo(a)piren — <0,00017—- 0,002 pg/I1.
Wyniki badan zrealizowanych w 2016 roku 1 ocena stanu jednolitych cze$ci wod powierzchniowych Soty
powyzej zbiornika 1 ponizej zbiornika Tresna, wskazuja na jego zly stan wod — to konsekwencja ocenionego

jako ponizej dobrego tzw. stanu chemicznego wod[33].

Badania jako$ciowe wody realizowane w obrebie catego akwenu tj. od strefy cofkowej po cze$¢
przyzaporowa zbiornika z uwzglednieniem jego doptywow i odplywu byty sporadycznie lub okresowo
realizowane od poczatku funkcjonowania zbiornika w ramach réznych programow badawczych.
Obejmowaty one podstawowe pomiary wtasciwosci fizyko-chemicznych oraz badania sktadu chemicznego
wody.

Wody Zbiornika Zywieckiego w latach 1999-2003 odznaczaty si¢ stosunkowo niskimi warto$ciami
przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej — od stu kilkudziesieciu do dwustukilkudziesieciu puS/cm. Réznice
pomiedzy poszczegolnymi czeSciami zbiornika sg niewielkie 1 zawierajg si¢ w przedziale od kilku do
maksymalnie ponad dwudziestukilku uS/cm. Znacznie wigksze roznice dotycza poszczegdlnych latach. W
okresie wiosennym roznice srednich wartosci zmieniaty si¢ w zakresie od 131,6 uS/cm w 2000 r. do 176,4
uS/em w 1999 r. W lecie przewodno$¢ elektrolityczna miescita si¢ w granicach od 171,4 uS/cm (w 1999
roku) do 215,5 uS/cm (w 2003 roku). Okres jesienny charakteryzuje zmienno$¢ w przedziale 175,8 uS/cm
(2002 rok) — 235,5 uS/cm (2003 rok). W poszczegolnych okresach przewodnos¢ charakteryzuje si¢
specyfika wynikajaca z zaleznosci st¢zenia od przeptywu np. w okresach wiosennych do zbiornika
doptywaja duze ilosci wod roztopowych cechujgce si¢ niskimi wartosciami przewodnosci elektrolityczne;j

whasciwej[3],

Zawarto$¢ tlenu w wodzie zbiornika Tresna charakteryzuje si¢ zarbwno sezonowg jak i przestrzenna
zmienno$cig, przy czym w niektdrych okresach bardzo jaskrawe jest wystepowanie roznic migdzy wodami
warstwy przypowierzchniowej a warstwg wody przydennej. W wodzie przypowierzchniowej, w okresach
wiosennych, zakres zmian zawartos$ci tlenu rozpuszczonego byl stosunkowo niewielki. Jego zawarto$ci w

latach 1999-2003 zmienialy si¢ w zakresie od 10,4 mg O,/dm?3 do 13,7 mg O»/dm3 przy $redniej na
poziomie okoto 12 mg O,/dm3. W okresach letnich nastepowato zwykle zwiekszenie zakresu wahan ilosci
tlenu w wodzie przypowierzchniowej (7,3—15,4 mg O,/dm?) przy nieco nizszej $redniej (ok. 11 mg
0,/dm?). Okresy jesienne charakteryzuja si¢ nieco lepszymi warunkami tlenowymi — od 8 mg O»/dm?3 do 11

mg O,/dm?>. Takie wyniki sugeruja wystepowanie przetlenienia warstw epilimnionu w okresie letniego

uwarstwienia, wigzane z intensywnym falowaniem wiatrowym, a przede wszystkim z rozwojem
fitoplanktonu begdacego Zrddlem duzej ilosci tlenu. Z drugiej strony, wyrazna jest rowniez tendencja

sukcesywnego spadku $redniego natlenienia w powierzchniowej warstwie wody od 13,6 mg O,/dm? latem
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1999 roku do 8 mg O,/dm? latem 2003 roku. Mniejsze iloéci tlenu stwierdzono natomiast w warstwie wody
przydennej — okresy wiosenne cechuja wartosci od 4,7 mg O»/dm?> do 13,3 mg O,/dm? przy $redniej na
poziomie okoto 11 mg Oy/dm?3, okresy letnie — od 1,1 mg O»/dm3 do 10,4 mg O»/dm?3 ($rednio 5,5 mg

0,/dm?3), a jesienne — od 3,7 mg O»/dm3 do 9,2 mg O,/dm3 (§rednio 7,4 mg O,/dm?3). Uogélniajac mozna
stwierdzi¢, ze po okresie wiosennego wymieszania wody 1 wzglednie dobrych warunkow tlenowych,
dochodzi do sukcesywnego wyczerpywania zasoboéw tlenu w hypolimnionie w czasie letniego uwarstwienia,

a ponowny wzrost natlenienia nastepuje wraz z okresem homotermii jesienne;jl37].

Wystepowanie fosforanow w wodach zbiornika zmieniato si¢ w dosy¢ szerokim zakresie, z
charakterystyczng sezonowg zmiennoscig ich koncentracji. Najmniejsze ich ilosci sg charakterystyczne dla
okresu letniego, kiedy to w zwigzku z rozwojem zycia biologicznego duze ich ilo$ci pobierane sg z wody
przez roslinnos¢. Zahamowanie Zycia biologicznego oraz obumieranie roslinnosci wodnej wplywa na
podwyzszenie koncentracji fosforandéw w wodach. W okresach wiosennego 1 jesiennego mieszania wody w
jeziorze brak jest wyraznych réznic w stezeniach fosforanoéw pomiedzy warstwa powierzchniows 1
przydennal38].

Zawarto$¢ azotu amonowego w latach 1999-2003 w wodach zbiornika utrzymywata si¢ na niskim poziomie.
Nie stwierdzono ich sezonowej zmiennos$ci oraz wigkszych roznic pomiedzy warstwa powierzchniowg 1
wodami znajdujacymi si¢ przy dnie zbiornika. Duzo wigksze zréznicowanie wystepuje w przypadku azotu
catkowitego (mozna zauwazy¢ sezonowg tendencj¢ zmian). Najmniejsze ilosci wystepuja w okresach
letnich kiedy ma miejsce najwigkszy rozkwit zycia biologicznego. Srednie warto$ci w poszczegdlnych

latach dla calego zbiornika zmieniaty sie od 0,78 mg N/dm3 (rok 1999) do 1,6 mg N/dm3 (rok 2003). Nieco
wicksze ilosci wystepujg na wiosne, gdy wegetacja dopiero si¢ rozpoczyna, oraz w jesieni, kiedy to w
wyniku obumierania organizmow wodnych zwigzki te uwalniane sag do wody. W okresach wiosennych
srednie warto$ci azotu catkowitego ksztattuja sie na poziomie 1,52 mg N/dm? (rok 2000) — 2,2 mg N/dm?
(rok 1999). Natomiast jesienig zmiennos¢ §rednich rocznych wartosci odbywa si¢ w mniejszym przedziale

od 1,04 mg N/dm? (rok 2003) do 1,45 mg N/dm? (rok 2002)1371.

Przezroczysto$¢ wody w zbiorniku Tresna w okresach od wiosny do jesieni w latach 1999-2003 wynosita od
kilkudziesigciu centymetrow do 2,4 metra, czyli znacznie mniej niz na poczatku lat 70. XX w. kiedy

przyjmowata wartosci od ponad 2 do blisko 4 m!4?]. Najmniejsza przezroczystos¢ wody byta
charakterystyczna dla okresow wiosennych. Najgorsze warunki $wietlne w wodzie wystapity wiosng 2000
1., kiedy to przezroczysto$¢ wody ksztaltowala si¢ na poziomie jedynie 0,3—-0,6 m. Tak niskie wartosci byty
wynikiem duzego zmacenia wody wynikajacego ze znacznej dostawy zawiesiny mineralnej do zbiornika.
Podczas wiosennych roztopéw z odstonietych pél uprawnych zmywane sg najdrobniejsze czastki mineralne
wplywajace na przezroczystos¢ wody. W okresach letnich sytuacja ulegala zazwyczaj nieznacznej poprawie.
Przezroczysto$¢ wody wzrastata osiggajac maksymalnie 2,4 m (2002 r.), a wartosci $rednie dla catego
akwenu ksztattowaly si¢ w granicach od 1,1 m do 1,9 m. W obrebie zbiornika wystgpowalo wyrazne
przestrzenne zréznicowanie przezroczystosci wody. Najbardziej metne wody zalegaly w strefie kontaktu
wod limnicznych z potamicznymi, natomiast najkorzystniejsze warunki §wietlne byly charakterystyczne dla
strefy przyzaporowej. Taka sytuacja wynika ze specyfiki sedymentacji zawiesiny wzdluz podtuznej osi
zbiornika. Najwigksza przezroczystos¢ wody w zbiorniku wystepuje w okresie jesiennym. Na poprawe
warunkow $wietlnych wplywa ograniczenie rozwoju organizmow planktonowych zwigzane z powolnym
wychtadzaniem mas wodnych. Stosunkowo niskie wartos$ci przezroczystosci wody wynikajg bezposrednio
ze znacznej dostawy zawiesiny dostarczanej ze zlewni zbiornika. Praktycznie kazdy wigkszy opad deszczu
na terenie zlewni zbiornika szybko skutkuje znacznym zmaceniem jego masy wodnej. Nie ma roéwniez
znaczenia fakt, iz zbiornik Tresna jest pierwszym w catej kaskadzie, gdyz na przezroczysto$¢ wody w tym
przypadku najwigkszy wplyw majg najmniejsze czastki, ktore jedynie w niewielkim stopniu ulegaja
sedymentacji w czaszy zbiornika. Ogromna ich wigkszo$¢ przedostaje si¢ do zbiornikoéw potozonych

ponizej zapory w Tresnejl#1].
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Budowa zbiornika wodnego na rzece zmienia w istotny sposob stosunki hydrologiczne, co wptywa zarowno

na procesy fizyczne, chemiczne, jak i biologiczne zachodzace w wodziel*2]. Na Sole utworzono kolejno trzy
zbiorniki zaporowe wspoétdziatajace ze sobg. Kaskada tych zbiornikéw odgrywa istotng role w ksztalttowaniu
jakosci wod znajdujacych si¢ zwtaszcza ponizej nich, m. in. ze wzgledu na przedtuzony czas zatrzymania

wod zasilajacych kaskadel43]. Wody Soty, po przeptynieciu przez zbiorniki Tresna i Porabka, pobierane sa w

trzecim zbiorniku (Czaniec) dla celdw zaopatrzenia w wode $rodkowej czesci wojewddztwa $laskiegol#4].

Procesy brzegowe i osady denne

Od momentu powstania nowego zbiornika zaporowego rozpoczyna si¢ dlugotrwaly proces przeksztatcania
jego misy. Najwieksza rolg w tej kwestii odgrywaja procesy brzegowe, akumulacja osadow dennych, rozwdj
roslinnos$ci wodno-ladowej oraz konsekwencje wystepowania ekstremalnych zjawisk hydrologicznych. W
wielu przypadkach nie bez znaczenia pozostaje takze fakt roznorodnego uzytkowania zbiornika przez
cztowieka. Procesy te odznaczajg si¢ swoistymi cechami uzaleznionymi fizjografig najblizszego otoczenia
zbiornika, jak 1 calej jego zlewni. Dlatego tez ksztalttowanie misy jeziora przez wspomniane procesy i

zjawiska bardzo czesto przebiega w calkiem rozbieznych kierunkachl*3]. Zbiornik Tresna funkcjonujacy w
srodowisku nieco ponad 50 lat, traktowany jest jako obiekt stosunkowo mtody, a zachodzace w jego obrebie
1 w najblizszym otoczeniu zmiany morfologiczne to procesy naturalne, charakterystyczne zazwyczaj dla
mlodocianego stadium rozwoju dna i strefy litoralnej. Zachodzace zmiany sa dynamiczne i §wiadczg o
reakcji naturalnych procesow rzezbotwoérczych na antropogenizacije rzezbyl[46].

Efektem rozwoju wspomnianych procesdw przyrodniczych jest migdzy innymi wypetnianie zbiornika

osadami, czesto okreslane mianem zamulania lub zaladowienial47]. Dochodzi wowczas do tagodzenia
profilu poprzecznego brzegu oraz transportu materialu abrazyjnego w gtab misy. Nastepuje rowniez
powolne wyplycanie zbiornika zwigzane z akumulacja w obrebie misy materialu niesionego przez cieki
uchodzace do jeziora. Wyplycone miejsca w bardzo krétkim czasie zostaja zajete przez ro§linnosc¢, ktora
sukcesywnie narasta w kierunku $rodka zbiornika. Najwigkszy udziat w procesie zaniku zbiornikéw
zaporowych przypisuje si¢ sedymentacji materiatu niesionego przez cieki, ktoéra w wigkszosci tego typu
zbiornikow odgrywa dominujaca rolg. Pozostale czynniki wplywajace na zaladowienie zbiornika maja
marginalne znaczenie, gdyz ilo$¢ materiatu dostarczana do zbiornika w wyniku ich oddzialywania, stanowi

zaledwie kilka procent ogélnej masy osadowl8],

Morfologiczny rozwoj zbiornika Tresna zwigzany jest przede wszystkim z abrazyjna dziatalno$cig wod
oddziatywujacych na brzegi wysokie. W pierwszym okresie funkcjonowania zbiornika, po 10-15 latach jego
eksploatacji, brzegi znajdowaty si¢ w mtodym stadium rozwoju. Po tym czasie w uksztaltowaniu brzegdéw
zaznaczyly si¢ (cho¢ stabo) terasy abrazyjne, dominowaty jednak progi i listwy wyksztalcone w obrgbie
platformy abrazyjnej. Powstale klify odznaczaty si¢ wyrazng aktywnoscia, a w zwiazku z intensywnym
odpadaniem i obrywaniem materialu skalnego doszto do wyksztalcenia nisz abrazyjnych. Natomiast na
zboczach usytuowanych powyzej klifu pojawily si¢ szczeliny i1 rozpadliny. Okresowo dochodzito rowniez
do uaktywnienia ruchow masowych w postaci osuwisk skalno-zwietrzelinowych. W tym okresie
funkcjonowania zbiornika segregacja materiatu byta staba, a jego wigkszos¢ akumulowana byta w strefie
brzegowej. W kolejnym stadium ewolucji brzegdéw zbiornika (po 20-25 latach funkcjonowania) platformy
abrazyjne odznaczaty si¢ cechami charakterystycznymi dla stadium wczesnodojrzatego z zywym klifem
abrazyjnym. W wyniku zmiennego poziomu pi¢trzenia wody w zbiorniku wyraznemu uksztalttowaniu ulegly
terasy abrazyjne. Natomiast powyzej klifow doszto do uruchomienia duzych osuwisk, czesto niszczacych
istniejgcg na tych terenach infrastrukture gospodarcza. Na powstatych powierzchniach terasowych
wystepowaty bloki skalne, ktore swa obecnoscig wptywaty na zmniejszenie intensywnosci procesu abrazji.
Obecnie brzegi zbiornika Tresna znajdujg si¢ na etapie p6znodojrzatego stadium rozwoju z zanikajacymi
terasami abrazyjnymi. Poszczegdlne terasy oddzielone sg od siebie coraz nizszymi progami. W
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uksztattowaniu brzegdéw (powyzej platformy abrazyjnej) weiaz funkcjonuje czynny klifl49].

Przejawem morfologicznego rozwoju misy jest takze fluwialne jego wypelnienie osadami. Tylko 4%
ogolnej ilosci unosin opuszcza zbiornik 1 dostaje si¢ do kolejnego stopnia w kaskadzie. Powoduje to ciagly

proces jego zaladowienia okreslony dla wielolecia 1967-1991 na 0,195 mIn m3/rokl39%). Najwickszej zmianie

ulegta warstwa uzytkowa, ktora od czasu powstania zbiornika zmniejszyla si¢ o 4,472 mln m3 [511. W
swietle przytoczonych faktéw rozwoj roslinnosci pojawiajacej si¢ jedynie w strefie cofki zbiornika na
licznych wyplyceniach, nie odgrywa wigkszej roli w procesie jego zaniku. Stosunkowo krotki czas
funkcjonowania zbiornika, a tym samym krotki czas akumulacji materiatu, nie spowodowal duzych zmian w
pierwotnym charakterze uksztattowania dna zbiornika. Do$¢ dobrze zachowaly si¢ dawne uktady koryt
gltéwnych doplywow a takze dawne terasy rzeczne tylko w nieznacznym stopniu pokryte nowymi
warstwami osadow. Najwigkszemu przeksztalceniu uleglo dno zbiornika w jego gornej czgsci, gdzie
catkowicie zniwelowane zostaly terasy zalewowe. W zwigzku z odktadaniem si¢ w tej czg¢sci zbiornika
duzych ilo$ci rumowiska niesionego przez Sote dno ustabilizowalo si¢ na poziomie przylegtych teras
ponadzalewowych[52].

Zbiornik Zywiecki w istotny sposob przyczynit sie do przeobrazen terenu, na ktérym powstat. Zmiany te
zwigzane sg rOwniez z zastgpieniem naturalnych proceséw zwigzanych z fluwialng dziatalnos$cia rzeki,
nowymi procesami geomorfologicznymi warunkujacymi morfologiczng ewolucje misy jeziornej. Przebieg
oraz intensywnos$¢ procesOw brzegowych ksztaltujacych zmiany morfologiczne strefy litoralnej akwenu
wodnego zaleza od wielu czynnikéw. Jednak najwieksze znaczenie przypisuje si¢: uksztalttowaniu i
ekspozycji brzegdw, gltebokosci i powierzchni zbiornika, falowaniu, litologii podtoza, pokrywie lodowe;j

oraz wielkosci zasilania powierzchniowegol”3].

Strefa brzegowa zbiornika Tresna pod wzgledem morfologicznym jest urozmaicona. Linia brzegowa jest
dos¢ dobrze rozwinieta, zwlaszcza w czgéci wschodniej, gdzie znajdujg si¢ dwie najwigksze zatoki —
stanowigce pierwotnie doliny rzeczne — ktérymi uchodza do zbiornika potoki L.ekawka i Moszczanka. W
czesci zachodniej 1 potnocno-wschodniej zaznacza si¢ w uktadzie linii brzegowej szereg zatok, lecz sg one
znacznie mniejsze od wcze$niej wymienionych. Natomiast w potudniowej czgéci zbiornika znajduje si¢

wyplycona strefa mieszania wod rzecznych z limnicznymi tzw. strefa cofkowal>%].

Zbiornik Tresna jest do$¢ rozlegtym akwenem. Otaczajace go wzniesienia sg bariera dla wiatrow wiejacych
z potnocy, wschodu oraz zachodu. Zupeinej ochrony pozbawiona jest potudniowa strefa zbiornika (dolina
Soly), a z tego wlasnie sektora stwierdza si¢ najczgsciej wystepujace wiatry. W zwigzku z taka sytuacja
orograficzng i anemologiczng najintensywniejszemu niszczeniu podlegaja brzegi o ekspozycji potudniowe;.
W okresie funkcjonowania zbiornika najwigksza czestotliwo$ciag wystgpowania odznaczaly si¢ fale
wiatrowe o wysokosci do 30 cm, jednak to te o wysokos$ci do 1,4 m odegraty dominujaca rolg w

transformacji brzegow zbiornikal>>]. Intensywne falowanie w powiazaniu z wystegpowaniem brzegdw

wysokich w duzej mierze wplynelo na ksztattowanie morfologii strefy brzegowe;jl>¢]. Pomimo ponad 50-
letniego okresu funkcjonowania zbiornika zachodzace w jego obrebie procesy brzegowe odznaczajg si¢
dosy¢ zroznicowang intensywnos$cia. Najwigksze zmiany w uksztalttowaniu brzegdw zwigzane sg z abrazja,
ktéra uruchamia grawitacyjne ruchy mas skalnych zar6wno w obrgbie powierzchni aktywnych klifow, jak i
powyzej nich, gdzie gtéwnie wystepuja procesy osuwiskowe. W wyniku abradujacej dziatalnos$ci fal
przyboju, wybrzeza klifowe $rednio cofaly sie 0 0,25 m/rokl>7]. W pierwszych latach funkcjonowania
zbiornika na tego typu brzegach ubytki wynosity od 2 do 55 m3/mb, a dostawa produktéw pochodzacych z

ich abrazji wynosila 60 000 m3/rok[>8]. Rozmywane w procesie abrazji osady budujace brzeg podlegaja
sortowaniu przez fale, a dzigki wystepujacym w zbiorniku pradom litoralnym transportowane sg wzdtuz
brzegu lub ku otwartej toni wodnej. Podczas tych proceséw zachodzi réwnoczesna przebudowa nadwodnej i
podwodnej czesci brzegul>?.

Brzegi zbiornika zostaty przydzielone do czterech grup: akumulacyjne (gdzie nastgpuje osadzanie, gtownie
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rumowiska unoszonego), ustabilizowane (zachowujace si¢ neutralnie), nieustabilizowane (niszczone i

przeksztalcone) oraz abradowane (intensywnie niszczone i przeksztatcone)®l. W obrebie zbiornika Tresna,
w zaleznos$ci od budowy geologicznej i uksztattowania brzegow wyroznit trzy gtowne ich typy: abrazyjno-

obrywowe, abrazyjno-osuwiskowe i akumulacyjnel®!]l. Morfologia strefy brzegowej oraz jej zaplecze, a
takze charakter budujacych je utworéw sg zroznicowane pod wzgledem jakosciowym. Najbardziej

szczegdtowa klasyfikacja dotyczy brzegow klifowych, ktorych wyrdzniono az 7 typowl®2l. Poza brzegami
stromymi stanowigcymi blisko 50% catej dtugosci wybrzeza, w obrebie zbiornika obecne sg takze brzegi
ptaskie. Najdtuzsze ich odcinki wystepuja we wschodniej 1 potudniowej czesci akwenu w miejscu ujscia
doptywow. Znaczna dlugos$¢ brzegéw zbiornika zostala przeksztatcona antropogenicznie. W celu ochrony
przed niszczacg dziatalnoscig falowania na wielu odcinkach brzegu wykonano umocnienia z narzutu
kamiennego, muréw oporowych, ptyt betonowych oraz siatki. Jednakze wzmocnienia glazowe w czasie
wysokiego poziomu pi¢trzenia wody w zbiorniku nie w petni spetniajg swoje zadania, bowiem na

niektorych odcinkach brzegu dochodzi do ozywienia klifow i dalszego niszczenia brzegul®3].

Naturalne procesy dostarczania i akumulacji produktéw pochodzacych z erozji brzegdéw zbiornika, jak
réwniez dostawa rumowiska ze zlewni, wytworzyly w misie zbiornika miazsza pokrywe osadéw dennych.
Zbiornik Tresna kazdego roku zmniejsza swoja pojemnos¢ o okoto 0,24% pojemnosci poczatkowej, co

pozwala na obliczenia przyblizonego czasu funkcjonowania zbiornika oszacowanego na 620-680 lat[64].
Blisko 80% catkowitej masy osaddéw stanowig unosiny wyksztatcone w postaci glin i glin pylastych
osadzonych na terasach. Natomiast w strefie przyzaporowej akumulujg gliny pylaste zwigzte oraz ity

pylaste. Czgéci organiczne w tej grupie osadow stanowity do 8,5%[63]. W strefie ujsciowej Soty do
zbiornika powstata znacznych rozmiar6w réwnina deltowa, w gtéwnej mierze zbudowana z osadow

piaszczystych o miazszo$ci okoto 1,5 m[®]. Najgrubsze okruchy skalne wystepujace w osadach zbiornika
zaliczane sg do frakcji kamienistej i zwirowej. Ich zasigg wystepowania ogranicza si¢ jedynie do waskiego

pasa koryt rzek uchodzacych do zbiornika. Tego typu osady tworza swoisty ,jezor” odktadow!®7].
Formowanie si¢ pokrywy osadéw dennych w zbiorniku Tresna przebiega stosunkowo szybko. Juz w 10 lat
po jego napetieniu $rednia ich migzszo$¢ wynosita 24 cm, natomiast w zaglebieniach dna uformowaty sie

pokrywy o grubosci dochodzacej do 1,1 ml%8]. Badania przeprowadzone po lipcowej powodzi z 1997 r.
wykazaty, ze w czasie wezbrania dochodzi do formowania, na pewnych obszarach dna zbiornika, swiezych

pokryw osadéw o miazszoéci do 40 cm[%9]. Osady denne w zbiorniku Tresna wykazuja pewne

warstwowania. Jasniejsze warstewki odznaczajg si¢ wickszg koncentracjg czesci mutowcowych, natomiast
ciemniejsze laminy zawierajg wigksze ilosci frakcji ilastych. Migzszo$¢ powstatych warstewek zmienia si¢
w przedziale od 0,5 cm do 3 cm grubosci. W przyzaporowej czesci zbiornika warstwowanie osadow utozone

jest pod pewnym katem, a ich powierzchniowa warstwa zostata silnie zaburzonal70].

Znaczenie zbiornika

Zbiornik Zywiecki, ktorego administratorem i gléwnym uzytkownikiem jest Panstwowe Gospodarstwo
Wodne Wody Polskie — Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Krakowie zarzadzany jest bezposrednio
przez Nadzor Wodny w Zywcu. Akwen ten kontrolowany jest rowniez przez Polski Zwigzek Wedkarski,
ktory prowadzi na nim gospodarke rybacka. Natomiast znajdujaca si¢ w korpusie zapory zbiornika
hydroelektrownia zarzadzana jest przez Zesp6t Elektrowni Wodnych Porgbka-Zar S.A. Wyszczegdlnienie
wazniejszych uzytkownikdéw zbiornika sugeruje, ze jest to obiekt wielofunkcyjny wymagajacy wspotpracy
przy zarzadzaniu dla dobra optymalnego wykorzystania jego wdd oraz — zgodnego z zasadami
zréwnowazonego rozwoju i wspotczesnie pojmowanej architektury krajobrazu — zagospodarowania
obrzeZy[71].

Sota jest rzekg gorska, ktora w przesztosci powodowata bardzo duze wezbrania czesto utozsamiane z
powodziami. Za taka sytuacje odpowiedzialnych jest kilka przyczyn, m. in. duzy spadek rzek w dorzeczu
Soty, wysokie opady, dosrodkowy uktad sieci rzecznej w Kotlinie Zywieckiej, zbiezny w czasie doptyw fali
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wezbraniowej z roznych ciekéw do srodkowej czesci dorzecza Soty. Potencjal powodziowy Soty jest
powazny 1 zajmuje drugie miejsce po Dunajcu wsrdd karpackich doptywow Wisty (tab. 2). Ma to
bezposredni zwigzek z wezbraniami letnimi, ktore w dorzeczu Soly sg zazwyczaj bardzo gwattowne lecz

krotkotrwatel 721,

Przeplyw Wielkos¢ przepltywu

NNQ 0,93 m3/s
SNQ 2,06 m3/s
SSQ 17,4 m3/s

Qmaxp—s50% 249 m3/s
Qmaxp=10% 714 m3/s
Qmaxp-s0, 907 m3/s
Qmaxp—0, 1168 m3/s
Qmaxp-19 1366 m3/s

Qmaxp—0.1% 2024 m3/s

Tabela 2. Przeplywy charakterystyczne i maksymalne o okreslonym prawdopodobienstwie

przewyiszenia w profilu zapory zbiornika Tresnal”3],

Wybudowanie Zbiornika Zywieckiego i oddanie go do uzytku w znaczacy sposob wplynelo na stosunki
hydrologiczne — zwtaszcza ponizej zapory ulegly one radykalnej zmianie. Hydrologiczne konsekwencje
funkcjonowania Zbiornika Zywieckiego w duzej mierze sa pochodng wspotdziatania z pozostatymi

zbiornikami kaskady!74]. Prawidtowo prowadzona gospodarka na zbiornikach w znaczacy sposob wplywa
na zmniejszenie zagrozenia powodziowego ponizej kaskady. Mozliwosci retencyjne Zbiornika Zywieckiego,
a takze pozostatych zbiornikow w pewnym stopniu ograniczaja wezbrania wystepujace na Wisle. Sytuacja
taka jest mozliwa dzigki obnizeniu maksymalnych przeptywow wystepujacych na Sole, a osiggajacych
warto$ci rzedu z 1400 m3/s do 650 m3/s. Natomiast wezbrania o mniejszych przeptywach obnizane sa do

przeptywu nieszkodliwego wynoszacego 335 m3/sl73].

Jednym z przyktadow dokumentujgcych przeciwpowodziowe znaczenie zbiornika sg informacje dotyczace
wezbrania, ktore miato miejsce w 1970 r. W tym czasie fala wezbraniowa o przeptywie ponad 1200 m3/s

zostata znacznie zredukowana do poziomu rzedu 800 m3/s. Zmniejszenie przeptywu Soty o 400 m3/s byto
mozliwe dzigki zastosowaniu zwiekszonej rezerwy powodziowej na zbiorniku. Przed nadej$ciem fali
powodziowej mozliwosci retencyjne zbiornika w zakresie redukcji fali wezbraniowej zwigkszono z ponad

20 mln m> do az 47 mln m3. Duza zmienno$¢ przeptywow gorskich rzek i potokéw uchodzacych do Soty,
powoduje, ze kazdego roku w okresie najwigkszych opadow przypadajacych na pore letnig zwickszana jest

do ponad 30 mln m3 rezerwa powodziowal %], Przeciwpowodziowa rola zbiornika jest tym bardziej istotna,
1z bazuje on na zasobach wodnych zlewni gorskiej o dosrodkowym uktadzie sieci rzecznej. W tym
przypadku czesto wystepuje nalozenie sie fal wezbraniowych Soly i doptywéw w Kotlinie Zywieckiej.
Ocenia sig, ze w procesie zasilania zbiornika az 98% wody dostarczanej do jego misy stanowi doptyw
powierzchniowy i to gtoéwnie z Soly, a w duzo mniejszym stopniu z pozostatych doptywow uchodzacych
bezposrednio do zbiornika. Natomiast pozostate 2% przypada na dostawe z opadéw atmosferycznych i

doptyw podziemnyl77].

Jednym z zadan jakie spetnia zbiornik w Tresnej jest produkcja energii elektrycznej, dlatego tez w zaporze
wybudowano hydroelektrowni¢ (szczytowa) wyposazong w dwie turbiny Kaplana (produkcji
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czechostowackiej firmy CKD-Blansko) o mocy 21 MW ($rednica wirnika — 2,9 m, ilo$¢ obrotow na minute

—214,3). Przez przetyk instalowany w ciagu jednej sekundy moze przeptywaé¢ do 122 m3, przy spadzie
nominalnym 20,4 m. Od momentu uruchomienia hydroelektrowni w calym okresie jej funkcjonowania
srednia roczna produkcja energii elektrycznej ksztaltowata si¢ na poziomie 32,0 GWh. Sama sztolnia
energetyczna ma dhugos¢ 171 metrow 1 Srednice wnetrza 6,7 m. Moc produkcyjna elektrowni jest
stosunkowo niewielka, a zgodnie z pierwotnymi zaloZeniami jej praca ogranicza si¢ do godzin
zwiekszonego zapotrzebowania na energie elektryczng. Zbiornik Zywiecki posrednio umozliwia rowniez
prace elektrowni szczytowo-pompowej Poragbka-Zar, ktora bazuje na zasobach wodnych pochodzacych z
tego zbiornika. Zaréwno elektrownia Tresna, jak i Porgbka-Zar oraz hydroelektrownia Porgbka wchodza w
sktad Zespotu Elektrowni Wodnych Porgbka-Zar S. A. Elektrownia Porgbka-Zar zostata wybudowana w
Miedzybrodziu Zywieckim, a o jej lokalizacji zadecydowaty m. in. korzystne warunki topograficzne oraz
mozliwo$¢ wykorzystania zagospodarowanej kaskady rzeki Soty. Wykonano ja po raz pierwszy w kraju jako
elektrowni¢ podziemng. Jest to klasyczna elektrownia szczytowo-pompowa o mocy 500 MW. Wytwarzana
przez nig energia elektryczna przeznaczona jest do regulacji systemu energetycznego w czasie szczytow, a
jej krotki rozruch w czasie 180 sekund, kwalifikuje ja rowniez do pracy interwencyjnej. Zainstalowane w

elektrowni urzadzenia naleza do najbardziej nowoczesnych na $wieciel 78]

Zbiornik Zywiecki okazal si¢ doskonatym uzupetnieniem istniejagcych waloréw przyrodniczych i
kulturowych w znaczeniu regionalnym 1 ponadregionalnym. Stuzac celom przeciwpowodziowym i
hydroenergetycznym z powodzeniem zostat zaadaptowany wraz z obrzezem dla potrzeb rekreacji i

turystykil 7. Dolina Soty na odcinku od Zywca do Tresnej przed wybudowaniem zbiornika byta

odwiedzana jedynie sporadycznie. Dopiero po zakonczeniu budowy zbiornika ruch turystyczny wzrost z
kilkuset 0os6b w roku 1937 do okoto 30 000 os6b pod koniec lat 1970. Dlatego tez miejscowosci potozone
nad akwenem (m. in. gm. Czernichow, m. Zywiec) zaliczane s do I klasy atrakcyjno$ci ponadregionalne;.
Wzmozony ruch turystyczny spowodowatl koniecznos$¢ odpowiedniego zagospodarowania obszaréw wokot
zbiornika. Pojawily si¢ liczne obiekty trwate, przystosowane do przyjmowania turystow w ciggu catego
roku. Powstaly one w bezposrednim sgsiedztwie akwenu, przez co zabudowa brzegéw ma charakter mnie;j

lub bardziej trwaty[80],

Przebieg prac zwigzanych z
turystycznym zagospodarowaniem
zbiornika, jak i jego obrzezy,
przewidziany zostat do realizacji w
dwoch etapach w latach 1967-1970 oraz
1970-1985. Turystyczne
zagospodarowanie otoczenia zbiornika
nalezalo do priorytetowych zadan dla
wiadz powiatu, ktére miaty petne
poparcie w tym wzgledzie ze strony
wiladz wojewodzkich oraz centralnych.
Koncentracja inwestycji nad zbiornikiem
odnosita si¢ do trzech gtownych
rejondw: Zarzecza, Tresnej oraz Dziatow
Zadzialskich. W pierwszym etapie
realizacja zaplanowanych przedsiewzie¢
polegata na przygotowaniu terenow
ogolnodostepnych dla turystow
przybywajacych na krotki okres niedzielnego 1 $wigtecznego wypoczynku (parkingi, plaze, sanitariaty, itp.).
W dalszej kolejnosci rozpoczeto budowe osrodkow wypoczynkowych funkcjonujgcych sezonowo oraz
domdéw wezasowych calorocznych. Jako ostatnie do realizacji zostaty przeznaczone roznego rodzaju

Fot. 4. Péinocno-zachodni sektor zbiornika Tresna (fot. B. Kosciej)

przystanie wodne z przeznaczeniem dla uprawiania sportow wodnych[8!l. Osrodki wypoczynkowe nad
Zbiornikiem Zywieckim budowaty przede wszystkim zaktady przemystowe z obszaru Gérnoslaskiego
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Okregu Przemystowego oraz Bielska-Bialej. Zywiolowy rozwéj budownictwa pociagnat za soba
dynamiczne zmiany w zagospodarowaniu obrzezy zbiornika. Poza obiektami wchodzacymi w sktad bazy
noclegowej oraz gastronomicznej powstato wiele obiektow wchodzacych w sktad bazy towarzyszacej. Nad
brzegami zbiornika powstawaly kolejno przystanie i pomosty zeglarskie oraz z przeznaczeniem dla
wedkarzy, jak réwniez wypozyczalnie sprzetu wodnego. Natomiast w obrgbie osrodkow wypoczynkowych
powstawaty obiekty typowo rekreacyjne: boiska do siatkdéwki 1 pitki noznej, korty tenisowe oraz baseny
kapielowe. Poza zaktadowymi o$rodkami wczasowymi nad brzegami Zbiornika Zywieckiego w
miejscowosci Tresna obiekty wypoczynkowe utworzyt Zwigzek Harcerstwa Polskiego oraz Politechnika
Krakowska. Powstawatly rowniez liczne kluby zeglarskie, w obrebie ktérych wybudowano przystanie i
pomosty zeglarskie, wypozyczalnie sprz¢tu wodnego oraz specjalistyczne urzagdzenia do wodowania todzi.
W dobie transformacji gospodarczej, po 1989 roku nastgpily istotne zmiany w zakresie wlasnosci i
dzierzawy gruntow oraz o$rodkéw wezasowych usytuowanych nad Zbiornikiem Zywieckim. Zta sytuacja
finansowa zaktadow przemystowych, w gtéwnej mierze bedacych w posiadaniu tych obiektow, zmusita je
do rezygnacji z prowadzenia tego typu dzialalnos$ci i odsprzedazy swoich terendw oraz zabudowan. Nowi
wlasciciele i administratorzy osrodkéw wypoczynkowych nie zawsze potrafili sobie poradzi¢ w nowych
warunkach i sprosta¢ regutom gospodarki wolnorynkowe;j. Niektore z wymienionych o$rodkéw
zbankrutowaly i oglosity upadlo$¢, czego przykladem jest chociazby Osrodek Wypoczynkowy ,,Sternik”.
Brak jakiegokolwiek nadzoru nad zabudowaniami spowodowat ich dewastacje i powolny upadek. Podobny
przebieg miaty wydarzenia w przypadku osrodkow ,.Jedrus” oraz ,,Laguna”. Wigkszo$¢ pozostalych
osrodkow funkcjonuje do dnia dzisiejszego przyczyniajac si¢ do rozwoju ruchu turystycznego w tym
regionie. Zywieckie sztuczne jezioro przyczynia si¢ do generowania zyskow z ruchu turystycznego i
nadwodnego wypoczynku (fot. 4). Zbiornik okazat si¢ rowniez istotnym czynnikiem gospodarczej
aktywizacji otoczenia i bazg rozwoju wielu miejscowosci turystyczno-wypoczynkowych w okolicy, a pod
wzgledem przestrzennym stanowi cenng kompozycj¢ przyrodniczo-kulturowa nie odbiegajaca od
standardow zréwnowazonego rozwojul82].

Zbiornik Zywiecki to bardzo dobry akwen dla uprawiania wedkarstwa. Wedkowanie dozwolone jest
zardwno z brzegu, jak 1 ze sprzg¢tu ptywajacego. Sposrod wielu gatunkoéw ryb jakie w nim wystepuja
najczesciej towione s3: karp, sandacz, amur, szczupak, wegorz, pto¢, leszcz, lin, brzana, jaz, swinka, ukleja,
karas, okon, a nawet sieja 1 jesiotr. Administratorem zbiornika w sensie wedkarskiego wykorzystania jest
Polski Zwigzek Wedkarski. We wtadaniu tej instytucji znajduje si¢ przystan z 16dkami, sklep ze sprzetem 1
przynetami wedkarskimi, kawiarnia, parking, a takze staw komercyjny umozliwiajacy odptatny potow:
pstraga, karpia, amura i karasia. Do Polskiego Zwigzku Wedkarskiego nalezy rowniez najwigksza i
najefektowniejsza przystan nad calym Jeziorem Zywieckim, ktéra wykonana zostala ze stalowych
wojskowych mostéw pontonowych. W hotelu znajduja si¢ pokoje goscinne 2 i 4 osobowe o wysokim
standardzie, natomiast w domkach campingowych znajduja si¢ pokoje trzy osobowe. Do dyspozycji
odwiedzajacych to miejsce 0sob nalezy kilkadziesiat r6znych todzi, rowery wodne, a dla dzieci zjezdzalnia i
piaskownice[83].

Zbiornik Tresna pelni rowniez inne zadania, istotne z gospodarczego punktu widzenia. Gromadzac wodg
peli funkcje retencyjne stanowigc zrodto wody na potrzeby lokalne. Na jego brzegach zlokalizowane sg
formalne, a takze nielegalne punkty czerpania wody, najczgsciej z przeznaczeniem komunalnym,
gospodarczym, a nawet budowlanym. Wody jeziora stanowig rowniez wazny rezerwuar wody do celow
przeciwpozarowych. Range tego obiektu w tym wzgledzie podnosi stosunkowo tatwa dostepnos¢
komunikacyjna oraz liczna zabudowa wystepujaca w jego najblizszej okolicy. Znaczenie transportowe w
przypadku tego zbiornika jest marginalne, nie funkcjonuje tam zadna linia zeglugowa. Podobnie sytuacja
przedstawia si¢ w przypadku znaczenia eksploatacyjnego. Nie prowadzi si¢ tam na skale przemystowa
wydobycia surowcéw mineralnych w postaci kruszyw budowlanych, czy tez drogowych. Zdarza sie, ze
pozyskiwany jest (nielegalnie w §wietle prawa) kamien budowlany, jak réwniez material zwirowy lub
piaszczystyl34].

Zbiornik Zywiecki posrednio odgrywa rowniez role zwigzang z zaopatrzeniem w wode. W dolnej czesci
zlewni Soly znajduje si¢ system uje¢ wod powierzchniowych majacych zaspokoi¢ potrzeby komunalne 1
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przemystowe odbiorcow z centralnej 1 poludniowej cze$ci wojewodztwa §laskiego. Bardzo duze znaczenie
odgrywa w tym wzgledzie aktualna sytuacja panujgca w czesci srodkowej 1 gornej zlewni, jak rowniez
prowadzona gospodarka w obrebie zbiornika. Mimo, ze Zbiornik Zywiecki nie jest wiaczony do
goérnoslaskiego systemu wodno-gospodarczego to wptywa jednak na jego prawidtowe funkcjonowanie.
Zbiornik Zywiecki oraz pozostate obiekty kaskady Soty budowano takze z mysla o zaspokojeniu potrzeb
wodnych uzytkownikow, ktdrzy na poczatku lat szes¢dziesigtych XX w. posiadali pozwolenia wodno-

prawne umozliwiajace im pobor wody w iloéciach 6,8 m3/s ze 100% gwarancja oraz zaopatrzenie na

poziomie 9,1 m3/s z gwarancja 88%, a nawet 12,4 m3/s z 60% gwarancjal8>].

Bibliografia

1

2.
3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

. Aktualizacja Instrukcji Gospodarowania Woda w warunkach powodziowych dla zbiornikow Kaskady

Soty, Warszawa 2003.
Atlas hydrogeologiczny Polski, 1:500 000, red. B. Paczynski, Warszawa 1995.
Batus S., Boros-Meinike D., Drzyzdzyk W., Fiedler K., Olszewski A., Osuch-Chacinska L., Ryzak R.,

Stanach-Batus K.: Kaskada rzeki Soty — zbiorniki: Tresna, Porgbka, Czaniec. Monografia, Warszawa
2007.s. 167.

. Banach M.: Morfodynamika form akumulacyjnych strefy brzegowej zbiornika Wioctawek, w:

Zbiornik Wioctawski — niektore problemy z geografii fizycznej. Dokumentacja Geograficzna, red. M.
Banach, R. Gtlazik R., Wroctaw 1992. s. 9-39.

. Cyberski J.: Sedymentacja rumowiska w zbiorniku Roznowskim, w: ,,Prace Panstwowego Instytutu

Hydrologiczno-Meteorologicznego™ 1969, z. 96, s. 21-41.

. Cyberski J.: Zjawiska akumulacyjno-erozyjne w rzekach objetych oddziatywaniem budowli

pigtrzacych, w: ,,Czasopismo Geograficzne” 1984, t. LV, z. 3, s. 355-363.

. Heliasz Z.: Zjawiska geodynamiczne w strefach brzegowych zbiornikow Solina-Myczkowice 1

Tresna-Porgbka. Dynamiczna ocena i prognoza geologicznych zagrozen wywotanych powodzia — na
przyktadzie Nysy Klodzkiej, gornej Soty i gérnego Sanu-Solinki, Krakéw 2000. s. 169-190.

. Jachniak E., Jagu$ A.: Obnizanie trofii wod w systemach kaskadowych, na przyktadzie kaskady Soty

(potudniowa Polska), w: ,,Inzynieria Ekologiczna” 2013, z. 32. s. 65-73.

. Jackowski A.: Wplyw zbiornikdw retencyjnych na strukture spoteczno-gospodarcza ich otoczenia, w:

,Czasopismo Geograficzne” 1984, t. LV, z. 3, s. 379-386.

Jagu$ A., Rahmonov O., Rzetata M., Rzetala M.A.: The essence of cultural landscape transformation
in the neighbourhood of selected artificial water reservoirs in southern Poland. Cultural Landscape.
Regiograph, Brno 2004, s. 37-55.

Jagu$ A.: Gospodarczo-spoteczne znaczenie zbiornikow zaporowych — studium kaskady Soty, w:
,Inzynieria Ekologiczna” 2018, vol. 19, z. 1, s. 25-35.

Karwowski L..: Badania litologiczne namutéw z rdzeni ze zbiornikéw retencyjnych Otmuchow, Nysa,
Tresna i Solina. Dynamiczna ocena i prognoza geologicznych zagrozenh wywotanych powodzig — na
przyktadzie Nysy Ktodzkiej, goérnej Soty i gornego Sanu-Solinki, Krakow 2000, s. 201-205.

Klimek K., Lajczak A., Zwalinski L.: Cechy sedymentologiczno-geochemiczne osadow delty Soty w
Zbiorniku Zywieckim, w: ,,Problemy Zagospodarowania Ziem Gorskich” 1989, nr 29, s. 85-91.
Kondracki J.: Geografia regionalna Polski, Warszawa 1998, s. 470.

Kostecki M.: Badania limnologiczne zbiornika zaporowego Tresna. Czg¢$¢ 1I: Dynamika przemian
oraz wstgpny bilans zwigzkéw azotowych w doptywach zbiornika, w: ,,Archiwum Ochrony
Srodowiska” 1979, z. 3-4, s. 17-37.

Kostecki M.: Wstepne informacje nad transformacjg brzegéw zbiornika w Tresne;j. ,,Gospodarka
Wodna” 1975, nr 4.

Lajczak A.: Studium nad zamulaniem wybranych zbiornikow zaporowych w dorzeczu Wisty, w:
,Monografie Komitetu Gospodarki Wodnej Polskiej Akademii Nauk™ 1995, z. 8, s. 108.

Lajczak A.: Zamulanie i lokalizacja zbiornikéw zaporowych w polskich Karpatach, w: ,,Gospodarka
Wodna” 1986, nr 2, s. 47-50.

Machowski R., Rzetata M., Rzetata M. A., Wistuba B.: Zbiornik Zywiecki. Charakterystyka
fizycznogeograficzna i znaczenie spoteczno-gospodarcze, Sosnowiec 2005, s. 80.



16 z 20

20.

21.

22.

23.

24.
25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.
32.

33.

34.

35

36.
37.

38.
39.

Mroczek J., Ratomski J., Wactawski M.: Sedymentacja rumowiska w zbiorniku Tresna. Procesy
zwigzane z ruchem rumowiska w ciekach karpackich, w: ,,Monografie Komitetu Gospodarki Wodnej
Polskiej Akademii Nauk” 1997, z. 13, s. 31-45.

Osuch-Chacinska L.: 20 lat eksploatacji kaskady Soty, w: ,,Gospodarka Wodna” 1987, nr 8, s.
176-178.

Paluch J., Twardowska I., Kostecki M., Magosz S.: Charakterystyka limnologiczna kaskady
zbiornikow zaporowych na rzece Sole. Cz¢$¢ II. Chemizm wdd i wstepny bilans zwigzkoéw
azotowych, w: ,,Archiwum Ochrony Srodowiska” 1975, t. 1, s. 119-175.

Pisarczyk S.: Geotechniczne problemy Porgbki-Zar i Tresnej, w: ,,Gospodarka Wodna” 1987, nr 8, s.
183-187.

Podziat hydrograficzny Polski, Warszawa 1983, s. 924.

Punzet J.: Stosunki hydrologiczne w dorzeczu Soty, Wroctaw — Warszawa — Krakow — Gdansk 1971,
s. 71.

Ratomski J., Stonawski J.: Survey and evaluation of the sedimentation of Tresna reservoir on the Sota
river. Runoff and sedimentation yield modeling, Warsaw 1993.

Rocznik hydrologiczny wod powierzchniowych. Dorzecze Wisly i1 rzek Przymorza na wschod od
Wisty. 1969. Warszawa 1972. s. 276.

Rudowski S.: Geofizyczne profilowanie osadéw dennych zbiornikéw retencyjnych Otmuchow, Nysa,
Tresna, Solina. Dynamiczna ocena 1 prognoza geologicznych zagrozen wywotanych powodzig — na
przyktadzie Nysy Ktodzkiej, gérnej Soty 1 géornego Sanu-Solinki, Krakow 2000, s. 191-200.

Rzetala M. A.: Procesy brzegowe 1 osady denne wybranych zbiornikow wodnych w warunkach
zréznicowanej antropopresji (na przyktadzie Wyzyny Slaskiej i jej obrzezy), Katowice 2003. s. 147.
Rzetala M. A.: Wybrane przemiany geomorfologiczne mis zbiornikow wodnych 1 ocena
zanieczyszczeh osadow zbiornikowych w warunkach zréznicowanej antropopresji (na przyktadzie
regionu gornoslasko-zaglebiowskiego), Katowice 2014, s. 174.

Spaleny M.: Badania zamulania zbiornika Tresna na Sole. ,,Gospodarka Wodna 1977, nr 10.
Sroczynski W.: Inwentaryzacja obiektow hydrotechnicznych w zlewniach gornej Odry, Soty 1 gornego
Sanu — ocena stanu, ocena wptywu na zjawiska powodziowe. Dynamiczna ocena i prognoza
geologicznych zagrozen wywotanych powodzia — na przyktadzie Nysy Klodzkiej, gornej Soty i
goérnego Sanu-Solinki, Krakow 2000. s. 21-47.

Stachowicz K., Czernoch M.: Charakterystyka ekologiczna zbiornikow zaporowych na Sole,
Warszawa 1992, s. 73.

Warszynska J.: Wybrane zagadnienia z geografii turyzmu wojewodztwa bielskiego. ,,Folia
Geographica. Series Geographica-Oeconomica” 1984, vol. 16.

. Woyciechowska J., Dojlido J.: Zmiany jako$ci wod powierzchniowych pod wplywem zabudowy

hydrotechnicznej, w: ,,Gospodarka Wodna” 1982, nr 5, s. 47-51.

Wojcik K.: Dzi$ 1 jutro Zywieckiej turystyki, w: ,,Karta Groni” 1968, nr 1-2, s. 31-35.

Zietara T.: Dynamika rozwoju platform abrazyjnych w otoczeniu zbiornika Zywieckiego na Sole.
Prace geomorfologiczne. Zapis w rzezbie i osadach. Czg¢s¢ 1, Sosnowiec 1995.

Zigtara T.: Krajobraz ziemi zywieckiej, Warszawa 1986, s. 112.

Zietara T.: Rzezba beskidzkiej czesci dorzecza Soty, w: ,,Czasopismo Geograficzne” 1972, t. XLIII, z.
2,s.151-169.

Przypisy

1.

1 _Soly Machowski R., Rzetata M.: Zlewnia Soty, w: ,,Encyklopedia Wojewodztwa Slaskiego” 2017, t. 4.
(http://ibrbs.pl/mediawiki/index.php/Zlewnia)

2. 1 Machowski R., Rzetata M.: Dorzecze Wisty, w: ,,Encyklopedia Wojewodztwa Slaskiego” 2015, t. 2.

3.

(http://ibrbs.pl/mediawiki/index.php/Dorzecze Wis%C5%82y)
1 S. Batus, D. Boros-Meinike, W. Drzyzdzyk, K. Fiedler, A. Olszewski, L. Osuch-Chacinska, R. Ryzak, K.
Stanach-Batus: Kaskada rzeki Soty — zbiorniki: Tresna, Porabka, Czaniec. Monografia, Warszawa 2007, s. 167.

4. 1 R. Machowski, M. Rzetata, M. A. Rzetata, B. Wistuba: Zbiornik Zywiecki. Charakterystyka

S.

fizycznogeograficzna i znaczenie spoteczno-gospodarcze, Sosnowiec 2005, s. 80.
1 J. Kondracki: Geografia regionalna Polski, Warszawa 1998, s. 470.

6. 1 T. Zictara: Krajobraz ziemi zywieckiej, Warszawa 1986, s. 112.



7.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.
31.

32.

33.

34.

35.

36.

1 K. Stachowicz, M. Czernoch: Charakterystyka ekologiczna zbiornikow zaporowych na Sole, Warszawa 1992, s.
73.

. 1 T. Zictara: Krajobraz ziemi zywieckiej, Warszawa 1986, s. 112.
. 1 L. Osuch-Chacifiska: 20 lat eksploatacji kaskady Soty, w: ,,Gospodarka Wodna™ 1987, nr 8, s. 176-178.
. T R. Machowski, M. Rzgtata, M. A. Rzetata, B. Wistuba: Zbiornik Zywiecki. Charakterystyka

fizycznogeograficzna i znaczenie spoteczno-gospodarcze, Sosnowiec 2005, s.80.

1 T. Zigtara: Rzezba beskidzkiej czesci dorzecza Soty, w: ,,Czasopismo Geograficzne” 1972, t. XLIII, z. 2, s.
151-169.

1 L. Osuch-Chacinska: 20 lat eksploatacji kaskady Soly, w: ,,Gospodarka Wodna” 1987, nr 8, s. 176-178.

1 T. Zietara: Rzezba beskidzkiej czeséci dorzecza Soty, w: ,,Czasopismo Geograficzne” 1972, t. XLIII, z. 2,. s.
151-169.

1 S. Batus, D. Boros-Meinike, W. Drzyzdzyk, K. Fiedler, A. Olszewski, L. Osuch-Chacinska, R. Ryzak, K.
Stanach-Batus: Kaskada rzeki Soty — zbiorniki: Tresna, Porabka, Czaniec. Monografia, Warszawa 2007, s. 167.

1 A. Lajczak: Studium nad zamulaniem wybranych zbiornikoéw zaporowych w dorzeczu Wisty, Warszawa 1995,
s. 108.

1 K. Stachowicz, M. Czernoch: Charakterystyka ekologiczna zbiornikéw zaporowych na Sole, Warszawa 1992, s.
73.

1 R. Machowski, M. Rzgtata, M. A. Rzgtata, B. Wistuba: Zbiornik Zywiecki. Charakterystyka
fizycznogeograficzna i znaczenie spoteczno-gospodarcze, Sosnowiec 2005, s. 80.

1 Podziat hydrograficzny Polski, Warszawa 1983, s. 924; K. Stachowicz, M. Czernoch: Charakterystyka
ekologiczna zbiornikow zaporowych na Sole, Warszawa 1992, s. 73; R. Machowski, M. Rzetata, M. A. Rzetala,
B. Wistuba: Zbiornik Zywiecki. Charakterystyka fizycznogeograficzna i znaczenie spoteczno-gospodarcze,
Sosnowiec 2005, s. 80.

1 Podziat hydrograficzny Polski, Warszawa 1983, s. 924.

1 S. Batus, D. Boros-Meinike, W. Drzyzdzyk, K. Fiedler, A. Olszewski, L. Osuch-Chacinska, R. Ryzak, K.
Stanach-Batus: Kaskada rzeki Soty — zbiorniki: Tresna, Porgbka, Czaniec. Monografia, Warszawa 2007, s. 167;
S. Pisarczyk: Geotechniczne problemy Porabki-Zar i Tresnej, w: ,,Gospodarka Wodna” 1987, nr 8, s. 183-187.

1 W. Sroczynski: Inwentaryzacja obiektow hydrotechnicznych w zlewniach gornej Odry, Soly i gornego Sanu —
ocena stanu, ocena wpltywu na zjawiska powodziowe. Dynamiczna ocena i prognoza geologicznych zagrozen
wywolanych powodzia — na przykladzie Nysy Klodzkiej, gérnej Soty i gornego Sanu-Solinki, Krakéw 2000, s.
21-47.

1 K. Stachowicz, M. Czernoch: Charakterystyka ekologiczna zbiornikéw zaporowych na Sole, Warszawa 1992, s.
73.

1 Rok hydrologiczny — okres od 1 listopada do 31 pazdziernika nastepnego roku kalendarzowego, stosowany w
hydrologii dla utatwienia obliczen bilansowych np. rok hydrologiczny 1978 trwat od 1 listopada 1977 roku do 31
pazdziernika 1978 roku.

1 Rocznik hydrologiczny wod powierzchniowych. Dorzecze Wisly i rzek Przymorza na wschod od Wisty.

1969, Warszawa 1972, s. 276.

1 R. Machowski, M. Rzetata, M. A. Rzetata, B. Wistuba: Zbiornik Zywiecki. Charakterystyka
fizycznogeograficzna i znaczenie spoteczno-gospodarcze, Sosnowiec 2005, s. 80.

1 A. Lajczak: Studium nad zamulaniem wybranych zbiornikow zaporowych w dorzeczu Wisty, Warszawa 1995,
s. 108.

1 M. Kostecki: Badania limnologiczne zbiornika zaporowego Tresna. Cze$¢ II: Dynamika przemian oraz wstepny
bilans zwigzkow azotowych w doptywach zbiornika, w: ,,Archiwum Ochrony Srodowiska” 1979, z. 3-4, s. 17-37.
1 A. Lajczak: Studium nad zamulaniem wybranych zbiornikoéw zaporowych w dorzeczu Wisty, Warszawa 1995,
s. 108.

1 R. Machowski, M. Rzetata, M. A. Rzetata, B. Wistuba: Zbiornik Zywiecki. Charakterystyka
fizycznogeograficzna i znaczenie spoteczno-gospodarcze, Sosnowiec 2005, s. 80.

1 Tamze.

1 K. Stachowicz, M. Czernoch: Charakterystyka ekologiczna zbiornikow zaporowych na Sole, Warszawa 1992, s.
73.

1 J. Paluch, I. Twardowska, M. Kostecki, S. Magosz: Charakterystyka limnologiczna kaskady zbiornikow
zaporowych na rzece Sole. Cze¢$¢ II. Chemizm wod 1 wstepny bilans zwigzkow azotowych, w: ,,Archiwum
Ochrony Srodowiska” 1975, t. 1, s. 119-175.

1 Panstwowy monitoring §rodowiska, wyniki badan wdod powierzchniowych — zbiorniki wodne, 2015 rok
(http://www.katowice.wios.gov.pl/monitoring/informacje/stan2015/zbiorniki.pdf)

1 Panstwowy monitoring srodowiska, wyniki badan wod powierzchniowych — zbiorniki wodne, 2016 rok
(http://www.katowice.wios.gov.pl/monitoring/informacje/stan2016/wody_pow/zbiorniki.pdf)

1 Zatacznik elektroniczny do opisowej oceny stanu wod za 2016 rok (tabele: Klasyfikacja i ocena stanu
2011-2016) (http://www.katowice.wios.gov.pl/index.php?tekst=monitoring/informacje/stan2016/1)

1 R. Machowski, M. Rzetata, M. A. Rzetata, B. Wistuba: Zbiornik Zywiecki. Charakterystyka



37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

fizycznogeograficzna i znaczenie spoteczno-gospodarcze, Sosnowiec 2005, s. 80.

1 Tamze.

1 Tamze.

1 Tamze.

1 M. Kostecki: Badania limnologiczne zbiornika zaporowego Tresna. Czeg$¢ 1I: Dynamika przemian oraz wstepny
bilans zwigzkéw azotowych w doptywach zbiornika, w: ,,Archiwum Ochrony Srodowiska” 1979, z. 3-4, s. 17-37.
1 R. Machowski, M. Rzetata, M. A. Rzetata, B. Wistuba: Zbiornik Zywiecki. Charakterystyka
fizycznogeograficzna i znaczenie spoteczno-gospodarcze, Sosnowiec 2005, s. 80.

1 J. Woyciechowska, J. Dojlido: Zmiany jakosci wod powierzchniowych pod wptywem zabudowy
hydrotechnicznej, w: ,,Gospodarka Wodna” 1982, nr 5, s. 47-51.

1 E. Jachniak, A. Jagus$: Obnizanie trofii wod w systemach kaskadowych, na przyktadzie kaskady Soty
(potudniowa Polska), w: ,Inzynieria Ekologiczna” 2013, z. 32, s. 65-73.

1 S. Batus, D. Boros-Meinike, W. Drzyzdzyk, K. Fiedler, A. Olszewski, L. Osuch-Chacinska, R. Ryzak, K.
Stanach-Batus: Kaskada rzeki Soty — zbiorniki: Tresna, Porabka, Czaniec. Monografia, Warszawa 2007, s. 167.
T M. A. Rzgtata: Procesy brzegowe i osady denne wybranych zbiornikéw wodnych w warunkach zréznicowane;j
antropopresji (na przyktadzie Wyzyny Slaskiej i jej obrzezy), Katowice 2003. s. 147.

T M. A. Rzgtata: Wybrane przemiany geomorfologiczne mis zbiornikéw wodnych i ocena zanieczyszczen
osaddéw zbiornikowych w warunkach zr6znicowanej antropopresji (na przykladzie regionu gornoslasko-
zagltebiowskiego), Katowice 2014, s. 174.

1 A. Lajczak: Zamulanie i lokalizacja zbiornikow zaporowych w polskich Karpatach, w: ,,Gospodarka Wodna”
1986, nr 2, s. 47-50.

1 J. Cyberski: Sedymentacja rumowiska w zbiorniku Roznowskim, w: ,,Prace Panstwowego Instytutu
Hydrologiczno-Meteorologicznego” 1969, z. 96, s. 21-41.

1 T. Zigtara: Dynamika rozwoju platform abrazyjnych w otoczeniu zbiornika Zywieckiego na Sole. Prace
geomorfologiczne. Zapis w rzezbie i osadach. Cz¢s¢ 1, Sosnowiec 1995.

1 A. Lajczak: Studium nad zamulaniem wybranych zbiornikoéw zaporowych w dorzeczu Wisly, Warszawa 1995,
s. 108.

1 J. Ratomski, J. Stonawski: Survey and evaluation of the sedimentation of Tresna reservoir on the Sota river.
Runoff and sedimentation yield modeling, Warsaw 1993.

1 J. Mroczek, J. Ratomski, M. Wactawski: Sedymentacja rumowiska w zbiorniku Tresna. Procesy zwigzane z
ruchem rumowiska w ciekach karpackich, w: ,,Monografie Komitetu Gospodarki Wodnej Polskiej Akademii
Nauk” 1997, z. 13, s. 31-45.

1 M. A. Rzgtata: Procesy brzegowe i osady denne wybranych zbiornikéw wodnych w warunkach zréznicowane;j
antropopresji (na przyktadzie Wyzyny Slaskiej i jej obrzezy), Katowice 2003, s. 147.

1 R. Machowski, M. Rzetata, M. A. Rzetata, B. Wistuba: Zbiornik Zywiecki. Charakterystyka
fizycznogeograficzna i znaczenie spoteczno-gospodarcze, Sosnowiec 2005, s. 80.

1 T. Zigtara: Dynamika rozwoju platform abrazyjnych w otoczeniu zbiornika Zywieckiego na Sole. Prace
geomorfologiczne. Zapis w rzezbie i osadach. Cz¢s¢ 1, Sosnowiec 1995.

1 Z. Heliasz: Zjawiska geodynamiczne w strefach brzegowych zbiornikow Solina-Myczkowice i Tresna-Porabka.
Dynamiczna ocena i prognoza geologicznych zagrozen wywolanych powodzig — na przyktadzie Nysy Klodzkiej,
gornej Soty i gornego Sanu-Solinki, Krakow 2000, s. 169-190.

1 T. Zietara: Dynamika rozwoju platform abrazyjnych w otoczeniu zbiornika Zywieckiego na Sole. Prace
geomorfologiczne. Zapis w rzezbie i osadach. Cz¢$¢ 1, Sosnowiec 1995.

1 M. Kostecki: Wstepne informacje nad transformacja brzegow zbiornika w Tresnej. ,,Gospodarka Wodna” 1975,
nr 4.

1 M. Banach: Morfodynamika form akumulacyjnych strefy brzegowej zbiornika Wtoctawek. Zbiornik
Wioctawski — niektore problemy z geografii fizycznej. Dokumentacja geograficzna, Wroctaw 1992, s. 9-39.

1 J. Cyberski: Zjawiska akumulacyjno-erozyjne w rzekach objetych oddzialywaniem budowli pigtrzacych, w:
,,Czasopismo Geograficzne” 1984, t. LV, z. 3, s. 355-363.

1 T. Zietara: Dynamika rozwoju platform abrazyjnych w otoczeniu zbiornika Zywieckiego na Sole. Prace
geomorfologiczne. Zapis w rzezbie i osadach. Cz¢s¢ 1, Sosnowiec 1995.

1 Z. Heliasz: Zjawiska geodynamiczne w strefach brzegowych zbiornikéw Solina-Myczkowice i Tresna-Porabka.
Dynamiczna ocena i prognoza geologicznych zagrozen wywolanych powodzig — na przyktadzie Nysy Ktodzkiej,
gornej Soty i gornego Sanu-Solinki, Krakow 2000, s. 169-190.

1 R. Machowski, M. Rzetata, M. A. Rzetata, B. Wistuba: Zbiornik Zywiecki. Charakterystyka
fizycznogeograficzna i znaczenie spoteczno-gospodarcze, Sosnowiec 2005, s. 80.

1 A. Lajczak: Studium nad zamulaniem wybranych zbiornikoéw zaporowych w dorzeczu Wisly, Warszawa 1995,
s. 108.

1 J. Mroczek, J. Ratomski, M. Wactawski: Sedymentacja rumowiska w zbiorniku Tresna. Procesy zwigzane z
ruchem rumowiska w ciekach karpackich, w: ,,Monografie Komitetu Gospodarki Wodnej Polskiej Akademii
Nauk” 1997, z. 13, s. 31-45.



66. 1 K. Klimek, A. Lajczak, L. Zwalinski: Cechy sedymentologiczno-geochemiczne osadow delty Soty w zbiorniku
Zywieckim, w: ,,Problemy Zagospodarowania Ziem Gorskich” 1989, nr 29, s. 85-91.

67. 1 J. Mroczek, J. Ratomski, M. Wactawski: Sedymentacja rumowiska w zbiorniku Tresna. Procesy zwigzane z
ruchem rumowiska w ciekach karpackich, w: ,,Monografie Komitetu Gospodarki Wodnej Polskiej Akademii
Nauk” 1997, z. 13, s. 31-45.

68. 1 M. Spaleny: Badania zamulania zbiornika Tresna na Sole. ,,Gospodarka Wodna” 1977,.nr 10.

69. 1 S. Rudowski: Geofizyczne profilowanie osadow dennych zbiornikéw retencyjnych Otmuchéw, Nysa, Tresna,
Solina. Dynamiczna ocena i prognoza geologicznych zagrozen wywotanych powodzig — na przyktadzie Nysy
Klodzkiej, gornej Soty i gornego Sanu-Solinki, Krakéw 2000, s. 191-200.

70. 1 L. Karwowski: Badania litologiczne namutéw z rdzeni ze zbiornikow retencyjnych Otmuchow, Nysa, Tresna i
Solina. Dynamiczna ocena i prognoza geologicznych zagrozen wywotanych powodzig — na przyktadzie Nysy
Klodzkiej, gornej Soty i gornego Sanu-Solinki, Krakéw 2000, s. 201-205.

71. 1 R. Machowski, M. Rzetata, M. A. Rzetala, B. Wistuba: Zbiornik Zywiecki. Charakterystyka
fizycznogeograficzna i znaczenie spoteczno-gospodarcze, Sosnowiec 2005, s. 80.

72. 1 J. Punzet: Stosunki hydrologiczne w dorzeczu Soty, Wroctaw — Warszawa — Krakow — Gdansk 1971, s. 71.

73. 1 Aktualizacja Instrukcji Gospodarowania Woda w warunkach powodziowych dla zbiornikéw Kaskady Soty,
Warszawa 2003.

74. 1 A. Jagus: Gospodarczo-spoteczne znaczenie zbiornikdw zaporowych — studium kaskady Soty, w: ,,Inzynieria
Ekologiczna” 2018, vol. 19, z. 1, s. 25-35.

75. 1 J. Punzet: Stosunki hydrologiczne w dorzeczu Soty, Wroctaw — Warszawa — Krakow — Gdansk 1971, s. 71.

76. 1 R. Machowski, M. Rzetata, M. A. Rzetata, B. Wistuba: Zbiornik Zywiecki. Charakterystyka
fizycznogeograficzna i znaczenie spoteczno-gospodarcze, Sosnowiec 2005, s. 80.

77. 1 K. Stachowicz, M. Czernoch: Charakterystyka ekologiczna zbiornikoéw zaporowych na Sole, Warszawa 1992, s.
73.

78. 1 S. Batus, D. Boros-Meinike, W. Drzyzdzyk, K. Fiedler, A. Olszewski, L. Osuch-Chacinska, R. Ryzak, K.
Stanach-Batus: Kaskada rzeki Soly — zbiorniki: Tresna, Porgbka, Czaniec. Monografia, Warszawa 2007, s. 167.

79. 1 A. Jagu$, O. Rahmonov, M. Rzetata, M.A. Rzetata: The essence of cultural landscape transformation in the
neighbourhood of selected artificial water reservoirs in southern Poland. Cultural Landscape. Regiograph, Brno
2004, s. 37-55.

80. T A. Jackowski: Wptyw zbiornikdéw retencyjnych na strukture spoteczno — gospodarcza ich otoczenia, w:
,»Czasopismo Geograficzne” 1984, t. LV, z. 3, s. 379-386; J. Warszyfska, Wybrane zagadnienia z geografii
turyzmu wojewddztwa bielskiego. ,,Folia Geographica. Series Geographica — Oeconomica” 1984, vol. 16.

81. 1 K. Wéjcik: Dzi$ i jutro zywieckiej turystyki, Zywiec 1968, s. 31-35.

82. 1 R. Machowski, M. Rzetata, M. A. Rzetata, B. Wistuba: Zbiornik Zywiecki. Charakterystyka
fizycznogeograficzna i znaczenie spoteczno-gospodarcze, Sosnowiec 2005, s. 80.

83. 1 Tamze.

84. 1 Tamze.

85. 1 L. Osuch-Chacinska: 20 lat eksploatacji kaskady Soty, w: ,,Gospodarka Wodna” 1987, nr 8, s. 176-178.

Zrédla on-line

Machowski R., Rzgtata M.: Dorzecze Wisty, w: ,,Encyklopedia Wojewodztwa Slaskiego” 2015, t. 2.
(http://ibrbs.pl/mediawiki/index.php/Dorzecze Wis%C5%82y)

Machowski R., Rzgtata M.: Zlewnia Soty, w: ,,Encyklopedia Wojewddztwa Slaskiego” 2017, t. 4.
(http://ibrbs.pl/mediawiki/index.php/Zlewnia_Soty)

Zalacznik elektroniczny do opisowej oceny stanu wod za 2016 rok (tabele: Klasyfikacja i ocena stanu
2011-2016) (http://www.katowice.wios.gov.pl/index.php?tekst=monitoring/informacje/stan2016/1)

Panstwowy monitoring srodowiska, wyniki badah wod powierzchniowych — zbiorniki wodne, 2015 rok
(http://www.katowice.wios.gov.pl/monitoring/informacje/stan2015/zbiorniki.pdf)

Panstwowy monitoring srodowiska, wyniki badan wod powierzchniowych — zbiorniki wodne, 2016 rok
(http://www.katowice.wios.gov.pl/monitoring/informacje/stan2016/wody pow/zbiorniki.pdf)

Z.obacz tez
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Zlewnia Soty
Dorzecze Wisty

Wody powierzchniowe
Wody podziemne

Zrodto ,http://ibrbs.pl/mediawiki/index.php?title=Zbiornik_Tresna&oldid=9994"
Kategorie: Geografia  Indeks haset — alfabetyczny Tom 7 (2020)

= Te strone ostatnio zmodyfikowano o 09:17, 26 sty 2021.
= Tre$¢ udostgpniana na licencji Creative Commons — za uznaniem autora, bez uzycia komercyjnego, na
tych samych zasadach, jesli nie podano inacze;.

20z 20





