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Warunki klimatyczne dorzecza ksztaltowane sg gtéwnie pod wplywem mas
powietrza naptywajacych z sektora zachodniego (od SW do NW). Podczas okoto
65% dni w roku pogoda pozostaje pod wplywem mas powietrza polarnego mor-
skiego (PPm). Udzial mas powietrza polarnego kontynentalnego (PPk) stanowi
20% dni, arktycznego (PA) - 6%, a zwrotnikowego (PZ) - zaledwie 3%. Na prze-
transformowane masy powietrza (silnie zmodyfikowane czynnikami lokalnymi)
przypada 6% dni w roku (Obrebska-Starklowa 1963; Niedzwiedz 1981; Sulikowska
i in. 2017). Sredni opad atmosferyczny w zlewni wynosi 991 mm (Cebulska i in.
2013). Najwyzsze roczne sumy opaddéw wystepuja na péinocnych stokach Babiej
Gory, natomiast podczas opadéw nawalnych na Leskowcu. W Zawoi $rednie
roczne sumy opadéw atmosferycznych w latach 1961-2015 wyniosly 1225,6 mm
(Sulikowska i in. 2017), a na stacji na Markowych Szczawinach (Babia Géra) -
1409 mm. Najwyzsze dobowe sumy opaddw atmosferycznych wystapity w lipcu
1970 r., gdy na Leskowcu odnotowano 242,9 mm, a na Markowych Szczawinach
234 mm opadu (Franczak 2013). Maksymalny nawalny opad deszczu pojawit si¢
w Makowie Podhalanskim, gdzie 25 lipca 2001 r. w ciaggu 3 godz. spadlo ok. 150
mm opadu (Bryndal 2014; Franczak, Listwan-Franczak 2015).

Zrédha Skawy mieszcza si¢ na wysokosci ok. 680 m n.p.m., ponizej Przeleczy
Spytkowickiej, a za jej zrodtowy odcinek uznawano Wsiowy Potok (Punzet 1976).
Pierwszym wigkszym doplywem Skawy jest lewobrzezna Bystrzanka (A = 79,4
km?), uchodzgca do niej powyzej Osielca. Ponizej Juszczyna zasila Skawe najwickszy
na badanym obszarze i najzasobniejszy jej doptyw — Skawica (A =147,3 km?), ktory
charakteryzuje si¢ takze bardzo duzymi spadkami, ktére w zrédlowych odcinkach
dochodzg do 300%o (Punzet 1976). Z kolei w Suchej Beskidzkiej wpada do Skawy
drugi jej duzy lewobrzezny doptyw: Stryszawka (A = 139,7 km?), odwadniajaca
m.in. Pasmo Jalowieckie. Ponizej jej ujScia powierzchnia dorzecza Skawy wzrasta
do 608 km?. Najwickszym doplywem wpadajacym bezposrednio do zbiornika
Swinna Poreba jest Paleczka (A = 81,7 km?). Laczna powierzchnia dorzecza Skawy
do zapory zbiornika Swinna Poreba wynosi 802 km?.

W zlewni Skawy zinwentaryzowano tacznie 510 obiektéw hydrotechnicznych
w tym: zbiornik retencyjny Swinna Poreba, 460 mniejszych budowli hydrotech-
nicznych (progi, stopnie, zapory przeciwrumowiskowe, jazy, zapory czolowe

zbiornikéw wodnych), 23 odcinki obwalowan i 26 $luz. Ponadto na Skawie i jej
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doptywach istnieje jeszcze kilkadziesigt obiektow inzynierskich, gléwnie mostéow

i przepustow (ryc. 1; Analiza programu... 2015).

Zasady gospodarowania woda na zbiorniku
Swinna Poreba w okresie powodziowym

W okresie wystapienia warunkow powodziowych naczelna zasada gospodarowa-
nia wodg na zbiorniku Swinna Poreba jest takie sterowanie retencja i odptywem,
aby zminimalizowaé wystepowanie ponizej zbiornika przeptywéw wyzszych od
240 m’ s, przyjetej za przeplyw nieszkodliwy. Realizowanie tej zasady odbywa
sie poprzez utrzymywanie rezerwy powodziowej, ktora pozwala na gromadzenie
w zbiorniku przeptywéw wyzszych od 240 m*-s™ oraz poprzez gospodarowanie
urzadzeniami spustowymi zgodnie z ustalonymi procedurami. Rezerwa powo-
dziowa w omawianym zbiorniku wynosi 60,062 mln m? (tab. 1), a zrzuty wody
zen moga by¢ prowadzone poprzez: sztolnie zrzutows skladajaca sie z 2 wylotow
(557 m*-s™), elektrownie (15 m*'s™) oraz przelew powierzchniowy, przez ktéry
(przy otwarciu 4 segmentéw) zrzuca¢ mozna ze zbiornika 1297 m*-s™ wody
(Instrukcja ... 2018).

Sterowanie praca zbiornika zaczyna si¢ w czasie, gdy doplyw do zbiornika osiaga
przeptyw dozwolony (Q, =240 m’'s™) i rzedna pigtrzenia przekroczy NPP, czyli
305,50 m n.p.m. (tab. 1). Jezeli doplyw do zbiornika nie przekroczy wielkosci
odplywu nieszkodliwego, dysponowany jest odptyw réwny doplywowi. Po jego
przekroczeniu do pierwszego standardowego terminu zarzadza si¢ zrzut wody ze
zbiornika w wysoko$ci 240 m*-s™ (Instrukcja ... 2018).

Najlepsze efekty ochrony przeciwpowodziowej daje gospodarka wodna oparta na
prognozie doptywu wod do zbiornika. Jednak w przypadku braku takiej prognozy
kolejne dyspozycje okreslane sa zgodnie ze scenariuszem przyjetym w instrukeji
gospodarowania woda w zbiorniku Swinna Poreba. Przy dostepnych prognozach
24 godz. doplywu wdd do zbiornika kolejne dyspozycje okresla si¢ na podstawie
wskaznika WQ obliczonego wg wzoru:

Rpi
WQ,= PV-(0,6) e -Rp;
86 400
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gdzie:
PV - prognozowana kubatura doptywu na najblizsze 24 godziny [mln m’]
R,i - wolna pojemnos$¢ powodziowa [mln m’]
— Jezeli obliczona warto$¢ WQ jest mniejsza od przeplywu dozwolonego,
to dysponuje sie odptyw dozwolony.
Jezeli WQ < Qoz = 240 m3-s7! Quyep = Quiozw = 240 m?s?!
— Jezeli obliczona warto$¢ WQ jest wieksza niz aktualny doptyw, to dysponuje si¢
odplyw réwny doptywowi.
Jezeli WQ > Quop = Quyep = Quop
— Jezeli obliczona warto$¢ WQ jest mniejsza niz ostatnio zadysponowany odplyw,
to ponownie dysponuje sie ten sam odplyw.
Jezeli WQ < Quysp-1> Quyp = Quyep -1

Tab. 1. Charakterystyki pozioméw pietrzenia wody na zbiorniku Swinna Poreba

Tab. 1. Characteristics of water damming levels on the Swinna Poreba dam

Charakterystyczne Rzedna
poziomy pietrzenia/ i trienia / Objetos¢ warstwy/ Objetos¢ ponizej rzednej/
Characteristics pig Storage capacity Volume below the ordinate
Storage level
of water [mn.p.m] [min m3] [mIn m3)
damming levels M-
Korona zapory/
Top of dam 314,50 MaxPP
MaxPP 312,00 312,00 przel.
Korona przelewu/ 30750 rezerwa powodziowa 307,50
Overfall crest ' flood pool storage NPP
60,062
’ 305,50
NPP 305,50 - — .
?jﬁg:g;g uzytkowa 160,844 MinPP
85,743 117,643 288,60
) - 100,782
Min PP 288,50 pojemno$¢ martwa
dead storage 15,039
15,039

Uwagi: MaxPP - maksymalny poziom pigtrzenia; NPP — normalny poziom pietrzenia; Min PP —
minimalny poziom pigtrzenia.

Zrédlo: Instrukcja ... 2018;

Comments: MaxPP - Maximal storage level; NPP — Normal storage level; Min PP — Minimal storage level.
Source: Instrukcja ... 2018.
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Po catkowitym wypelnieniu si¢ rezerwy powodziowej, az do czasu gdy doptyw
do zbiornika nie zmaleje ponizej 240 m’s”, dysponuje si¢ odptyw réwny doptywowi.
Jezeli V,,, = 0 - Qup = Quop

Nieco inne jest postepowanie w razie braku dostepnej prognozy doptywu wod
do zbiornika:

1. Od momentu przekroczenia przez doptyw wielkosci Q, =240 m’s™ az
do momentu osiggniecia pigtrzenia réwnego rzednej progu przelewu =
= 307,50 m n.p.m. poprzez cze$ciowo przymknietg sztolnie odprowadza sie
odplyw dozwolony 240 m*s™".

2. W chwili przekroczenia pietrzenia réwnego rzednej progu przelewu -
307,50 m n.p.m. otwarte zostaja dwa przesta przelewu i dazy sie do ograniczenia
(w miare mozliwosci) odptywu do poziomu dozwolonego (240 m*s™), poprzez
przymykanie sztolni.

3. Od momentu calkowitego zamkniecia sztolni odptyw zachodzi przez dwa
otwarte przesta przelewu i procedura ta trwa do momentu, gdy doptyw opadnie
ponizej dozwolonego 240 m*s™', a zbiornik powréci do poziomu NPP.

4. Jezeli nastapi catkowite wypelnienie zbiornika az do MaxPP, nalezy poprzez
stopniowe otwieranie sztolni i kolejnych przeset przelewu odprowadzaé odptyw
réwny dopltywowi.

Gdy doplyw do zbiornika spadnie ponizej 240 m’-s™, wedlug opracowanej

instrukcji przystepuje si¢ do odtwarzania rezerwy powodziowe;j.
Wyniki

Przeplywy ekstremalne Skawy

Przed budowg zbiornika Swinna Poreba $redni maksymalny roczny przeptyw
(SWQ) Skawy w wieloleciu 1971-2009 w profilu pomiarowym w Wadowicach
byt 0 47,1 m*-s™ wyzszy, niz w Suchej Beskidzkiej (ponizej Stryszawki). Po wybu-
dowaniu tego zbiornika, w zwigzku z redukcja przezen kulminacji fal powodzio-
wych, $redni maksymalny roczny przeptyw na Skawie (w wieloleciu 2010-2017)
w Wadowicach byt juz nizszy niz w Suchej Beskidzkiej 0 70,4 m*-s™ (tab. 2).
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Tab. 2. Sredni maksymalny roczny przeptyw (SWQ) Skawy w Suchej Beskidzkiej
i w Wadowicach w okresie 1971-2017

Tab. 2. Average maximum annual flow (SWQ) Skawa in Sucha Beskidzka and Wadowice
in 1971-2017

SWQ [mé-s™]
Lata/Years
Sucha Beskidzka Wadowice
1971-2017 2245 2433
1971-2009 210,3 2574
2010-2017 235,2 167,8

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Source: author’s own work.

Powo6dz w maju 2010 r.

Sytuacja meteorologiczna

Do najwigkszej w ostatnich latach powodzi na Skawie doszlo w 2010 r., gdy ufor-
mowaly sie az trzy fale powodziowe. Najwyzsza z nich byta w maju. Wéwczas
nad zachodnig Europg utrzymywal sie Wyz Azorski, a centrum drugiego wyzu
znajdowalo si¢ nad Rosja. Miedzy nimi przez obszar Polski przemieszczaty
sie nize podazajace z potudnia Europy nad Skandynawie (Cebulak i in. 2012;
Zawislak i in. 2012; Franczak, Dzialek 2017). Towarzyszyly im opady deszczu, ktére
w zlewni Skawy w pierwszej polowie maja wynosily od ok. 100 mm do 180 mm
w Zawoi (Franczak 2013). W dniu 14 maja nad Europg Srodkowa zaczela sig
rozcigga¢ zatoka Nizu Islandzkiego, ktéra przemiescita si¢ nad Nizing Wegierska
oraz nad Ukraine. Nasilifa si¢ wtedy adwekcja chtodnych mas powietrza naptywa-
jacych tuz poéinoco-zachodu oraz cieplych i wilgotnych z rejonu Morza Czarnego.
Wyksztalcit sie wowczas cieply front atmosferyczny, podczas przemieszczania
ktérego nad poludniowa Polska pojawily si¢ bardzo intensywne opady deszczu
(Zawislak i in. 2012). Najwyzsze sumy opaddéw w gornej czes$¢ zlewni Skawy
wystapily 16 maja i wyniosly one od 83,1 mm w Makowie Podhalaniskim do 141 mm
na Bogdandéwece. Nizsze opady pojawily sie jedynie w Spytkowicach (45,6 mm).
Nastepnego dnia o$rodek nizowy przemiescil si¢ nad Polske, powodujac wyste-
powanie w ciagu nastepnych dwdch dni duzych opadéw deszczu dochodzacych

do 80,9 mm (Makéw Podhalanski). Dnia 19 maja nad zachodnig Polska zaczat
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rozbudowywac¢ si¢ wyz, powodujacy stopniowe ostabienie opadéw. Jednakze nie
ustaly one calkiem i wystepowaly w zlewni Skawy do 27 maja. W trakcie catego
maja w zlewni Skawy sumy opadowe wyniosty od 254 mm w Spytkowicach do
483 mm w Zawoi (Franczak 2013).
Sytuacja hydrologiczna
Opady, ktore wystepowaly w zlewni gérnej Wisty od pierwszych dni maja 2010 r.,
podniosty poziom wody na wszystkich tamtejszych ciekach. Silnie uwilgotnienie
zlewni sprawito, ze podczas kolejnej fali opadéw nastapil w tych ciekach szybki
wzrost przeplywu. Do przekroczenia stanéw alarmowych w zlewni Skawy doszlo
16 maja, a dalszy szybki przybor wody doprowadzit do osiggniecia tam maksymal-
nych przeplywoéw juz 17 maja. Byla to jedna z najwickszych w historii powodzi,
jakie wystepowaty w dorzeczu Skawy (Franczak, Dzialek 2017; Dzialek i in. 2019).
Znaczny wzrost poziomu wody wystapil juz 16 maja, gdy o godz. 6.00 UTC
przeptyw Skawy w Suchej Beskidzkiej osiagnat 96,5 m*-s™. Nastepnego dnia na
Skawie w Jordanowie maksymalny przeptyw wynidst 95,7 m*s™. Jednak w wyniku
doptywu wdd z Bystrzanki i innych mniejszych ciekéw przeptyw Skawy w Osielcu
osiggnat 294 m’s™. Ponadto doptyw wod Skawicy (Q_ =130 m’'s™) i intensywny
opad deszczu wystepujacy w dolnym i srodkowym biegu Skawy spowodowaty
wzrost jej przeplywu w Suchej Beskidzkiej do 635 m’s™. Dodatkowo doptyw wez-

branej Stryszawki (Q = 204 m*s™) spowodowal bardzo wysoka kulminacje

Skawy doptywajacej do zbiornika. Laczny maksymalny doptyw potokéw bezpo-
$rednio zasilajacych Zbiornik Swinna Poreba wynidst ok. 100 m**s™. W sumie
do tego zbiornika podczas omawianej kulminacji fali powodziowej doptywalo

1096,1 m*-s™ (ryc. 2).

Powddz w maju 2014 r.

Sytuacja meteorologiczna

Na poczatku drugiej dekady maja 2014 r. nad Europa zaczat si¢ rozbudowywac osro-
dek nizowy, ktéry w dniach 13-14 maja przemiescit sie znad Pétwyspu Batkanskiego
nad potudniowo-zachodnig Rumunie. Wéwczas znad Atlantyku zaczely naptywac
nad Polske chfodne masy powietrza polarnego morskiego. W wyniku naptywu
z poludnio-wschodu wilgotnych mas powietrza wystapity w zachodniej czesci
Karpat intensywne opady deszczu. W dorzeczu Skawy najwyzsze sumy opadow
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Ryc. 2. Redukcja fali powodziowej na Skawie przez zbiornik Swinna Poreba w maju 2010 r.

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Fig. 2. Reduction of the flood wave on Skawa river by the Swinna Poreba reservoir in May 2010.

Source: author’s own work.

stwierdzono w rejonie masywu Babiej Géry. Dwudniowe opady (13-14 maja),
ktére wystapily przed ich gtéwng fala, wyniosly od 23,3 mm w Jordanowie do
62 mm w Zawoi, powodujac znaczne uwilgotnienie zlewni Skawy oraz zmniejsze-
nie jej retencji. Natomiast nadchodzacy znad Wegier i Rumunii wspomniany niz
spowodowal w nastepnych dniach wystepowanie coraz intensywniejszych opadéw
deszczu nad zachodnig czgs$cig Karpat. W trakcie intensywniejszych opadéw
ich natezenie przekraczato 9,5 mm-h™. W dniu 15 maja sumy opadéw w dolnej
czesci zlewni Skawy osiagnely ok. 60 mm, natomiast w jej gérnej czesci od ok.
90 mm do 138 mm w Zawoi. Najwi¢ksze sumy opadéw zaobserwowano w zlewni
Skawicy i Stryszawki. Nastepnego dnia opady te w calej zlewni wyniosty
20-40 mm, jednak wieksza ich cz¢$¢ spadta do godzin porannych. W ciagu trzech
dni najintensywniejszych opadow (14-16 maja) w calej zlewni goérnej Skawy ich
sumy przekroczyly 100 mm, a w zlewniach Skawicy i Stryszawki — 150-220 mm.
Opady, w Zawoi z 15 maja, byly najwyzszymi, jakie si¢ zdarzyly w historii prowa-

dzenia pomiaréw meteorologicznych (od 1961 r.).
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Sytuacja hydrologiczna

Wieczorem 13 maja zaczeta si¢ formowac na Skawie fala wezbraniowa. Syste-
matyczny przybér wody trwat do godzin porannych w dniu nastepnym, gdy po
ustaniu opadéw przybdr wody nieco zmalal. Jednak od popoludnia, po kolej-
nym wzroscie intensywnosci opadéw zaczeta sie ksztaltowaé gléwna fala. Na
Stryszawce i Skawicy oraz ich dopltywach ten gwaltowny przybdér wod trwat od
ok. godz. 19.00 UTC do osiagniecia kulminacje na pierwszej z nich ok. 2.00 UTC
(Q,,., =219 m*s™) w dniu nastepnym, a na Skawicy ok godz. 6.00 UTC (Q__ =
=97 m*s™). W tym samym czasie uformowala si¢ takze kulminacja fali powo-
dziowej na Skawie w Jordanowie i Osielcu (o godz. 2.00 UTC; odpowiednio
143 m*-s™i 215 m*-s™) oraz w Suchej Beskidzkiej (o godz. 6.00 UTC; 538 m*s™).
Kilkugodzinne op6znienie kulminacji na Skawicy (o ok. 5 godz.) spowodowalo,
iz nie doszto do nalozenia si¢ kulminacji fal na Skawie, Skawicy i Stryszawce,
wskutek czego do zbiornika Swinna Poreba kulminacja fali powodziowej dotarta
o0 godz. 4.00 UTC (Q,_ = 921,7m’s™). Wspomniane wyzej opdznienie spowo-
dowalo jednak, ze bardzo wysoki doplyw do zbiornika utrzymywat sie dtuze;j.
Od godz. 8.00 UTC rozpoczelo sie opadanie fali powodziowej (ryc. 3).

Analiza redukcji fal powodziowych przez
Zbiornik Swinna Poreba

Powo6dz w maju 2010 r.

Podczas pierwszej fali powodziowej (zob. ryc. 2), z potowy maja 2010 r., odpltyw
wod ze zbiornika byl do 15 maja réwny doptywowi, wynoszac 200-250 m*-s™.
Dnia 16 maja 0 2.00 UTC, gdy doptyw do zbiornika zaczat przekracza¢ odptyw,
rozpoczelo sie powolne napelnianie zbiornika. Natomiast gwaltowny wzrost
doptywu wéd powodziowych nastgpit ok. godz. 20.00 UTC i trwal do osiagniecia
poziomu maksymalnego o godz. 7.00 UTC 17 maja (Q,_ _=1096,1 m*s™). O godz.
4.00 UTC wypelniona zostala pojemno$¢ martwa (15 mln m?). Czas koncentra-
cji fali powodziowej wynidst 18 godz. W czasie maksymalnego doptywu wod do
zbiornika zrzut wynosit 192,7 m’s™. Nastepnie do godz. 6.00 UTC 18 maja naste-
powal spadek doptywu przy wzroécie zrzutéw wody ze zbiornika, co wynikalo

z prognoz wskazujacych na wystapienie kolejnej fali opadéw. Odplyw i doptyw
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Ryc. 3. Redukgja fali powodziowej na Skawie przez zbiornik Swinna Poreba w maju 2014 r.

Zr6dlo: opracowanie wlasne.

Fig. 3. Reduction of the flood wave on Skawa river by the Swinna Poreba reservoir in May
2014.

Source: author’s own work.

wyniosty wowczas ok. 290 m’s?, a w zbiorniku zretencjonowano ok. 49,5 mln m?
wody. Kolejna fala opadow spowodowala dalsze wypelnianie zbiornika do maksy-
malnych 58,1 mIn m’. Nie zostala jednak wypelniona pojemnos¢ uzytkowa, ktéra
wynosi 85,7 mln m®. O godz. 20.00 UTC 18 maja doptyw maksymalny do zbiornika
wyniodst 671,5 m*-s™, przy maksymalnym zrzucie 362,7 m’s™. Woéwczas rozpoczeto
sie opadanie fali powodziowej i zacz¢lo si¢ oprdznianie zbiornika poprzez utrzy-
manie wigkszych zrzutéw ze zbiornika niz doptywu. Do wyréwnania odptywu
i doptywu doszto 21 maja ok. godz. 14.00 UTC. Maksymalny poziom pietrzenia
w zbiorniku podczas tej powodzi wynidst 299,62 m n.p.m.

Powddz w maju 2014 r.

W chwili rozpoczecia pigtrzenia wod powodziowych w dniu 14 maja o godz.
4.00 UTC doptyw do zbiornika Swinna Poreba wynosil ok. 160 m’s™ (ryc. 3). Jako
ze zbiornik byl jeszcze w fazie budowy, byt on pusty. Do godz.19.00 UTC zaréwno

doptyw wéd powodziowych, jak i ilo$¢ zrzucanej wody systematycznie rosty, przy
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czym wartosci te byly zblizone: zrzut wod wynidst wowczas ok. 200 m’s?, a doptyw
do zbiornika byl o ok. 15 m*-s™ wiekszy. O godz. 19.00 UTC sytuacja wyraznie si¢
pogorszyta, gdyz rozpoczal si¢ znaczny przybér wody do zbiornika. W tym czasie
w zbiorniku zretencjonowanych byto ok. 0,77 mln m? wody. Do godz. 2.00 UTC
15 maja doptyw wod do zbiornika wzrést do 869 m*s™ i osiggnat warto$¢ bliska
maksymalnemu dopltywowi zaobserwowanemu podczas tego wezbrania. Wowczas
zadysponowano najwyzszy odptyw wod ze zbiornika, ktéry wyniést 250,6 m*-s™.
Dotychczasowa praca zbiornika spowodowata $ciecie objetoéci fali powodziowej
o ok. 9 mln m’. Maksymalne wartoéci doptywu wod powodziowych do zbiornika
utrzymywaly si¢ przez ok. 8 godz. do godz. 10.00 UTC. Doplyw maksymalny
o0 godz. 4.00 UTC wynidst 921,7 m*'s™, a godzine podzniej zostala wypelniona
pojemnos¢ martwa. Do godz. 16.00 UTC trwalo najszybsze wypelnienie zbiornika
(do ok. 34,7 mln m?) i wéwczas odptyw wdd ze zbiornika zadysponowano na ok.
200 m*-s™. Pozniej ponowny wzrost doptywu wéd nie spowodowal juz konieczno-
$ci zwiekszenia zrzutéw. Do zréwnania si¢ doptywu wod z wielkoscig zrzucang ze
zbiornika doszto 17 maja ok. godz. 12.00 UTC. Wéwczas maksymalne wypelnienie
zbiornika wyniosto 45,4 mln m’ (0 40,3 mln m’ mniej od pojemnosci uzytkowe;j).
Po 20.00 UTC zadysponowano stale obnizanie wielkosci zrzucanej ze zbiornika
wody, jednak w celu odtworzenia rezerwy powodziowej jej ilos¢ byta wieksza od
doptywu do zbiornika. Maksymalny poziom pietrzenia w zbiorniku podczas tej
powodzi wynio6st 297,04 m n.p.m.

Dyskusja

Budowe zbiornika Swinna Poreba ukoriczono w 2017 r., a jego napelnianie roz-
poczeto w listopadzie 2016 r. Jednak korpus zapory byt juz ukoniczony w 2010 r.,
gdy na Skawie uformowata sie wielka fala powodziowa. Wowczas czasza zbiornika
byta sucha i mozna bylo napetniac ja podczas duzych powodzi. W okresie tym na
Skawie wystapity dwie takie powodzie: obie w maju - 2010 i 2014 roku. Doptyw
wod do nowego zbiornika byt wéwczas jednym z najwyzszych z zaobserwowanych
w historii prowadzenia pomiardéw (Milata 1935, 1949; Madry 1974; Punzet 1976,
1999; Malarz 2000, 2002; Franczak, Dziatek 2017; Dzialtek i in. 2019). W latach
1960-2017 réwnie wysoki doptyw wéd do przekroju zbiornika byt jedynie w 2001 1.,
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gdy maksymalny przeptyw wynidst 1019 m’s”, a ponizej dzisiejszej korony zapory,
w przekroju hydrologicznym Wadowic - 1050 m’s™ (ryc. 4; Franczak, Dzialek 2017;
Dziatek i in. 2019).

Do czasu budowy zapory Swinna Poreba kulminacje fal powodziowych na
Skawie w Wadowicach (w latach 1971-2009) byly $rednio o 47,1 m*-s™ wyzsze niz
ponizej polaczenia Stryszawki ze Skawg w Suchej Beskidzkiej. Z kolei po 2010 r.
$redni przeplyw maksymalny (SWQ) Skawy w Wadowicach byt 0 67,4 m*-s™ nizszy
niz ponizej Suchej Beskidzkiej. Podczas gdy wlatach 2010-2017 SWQ ponizej Suche;j
Beskidzkiej wzrdst o 11,8% w stosunku do wezesniejszego okresu, w Wadowicach
SWQ ulegt on obnizeniu o 34,8%.

Dzialalnos¢ zbiornika podczas powodzi zmienia wiec ksztatt hydrogramu fali
powodziowej, poprzez jej splaszczenie i wydluzenie czasu jej przemieszczania
(ryc. 4). Potwierdzaja to wyniki licznych prac - zob. m.in. Leopold (1964),
Punzeta (1973), Petts (198), Williams, Wolman (1984), Graf (1999, 2006), Brandt
(2000) i Pal (2015).

Podczas powodzi w maju 2010 r. kulminacja fali powodziowej na Skawie zostata
zredukowana 0 903 m®s* (0 82,4% - ryc. 2), a opdzniona o 9 godz. kulminacja fali
ponizej nowego zbiornika byta nizsza od maksymalnego doptywu do zbiornika
0736 m*s™ (0 67,1%). Druga kulminacja podczas tej fali powodziowej zostata zre-
dukowana o 311 m*-s™* (0 46,3%). Tego samego roku drugg wielkga fale powodziowa
(w czerwcu) zredukowano o 45,7%, a trzecig we wrzesniu - o 46,2%. Podczas
powodzi w maju 2014 r. w czasie maksymalnego zrzutu ze zbiornika redukgja fali
powodziowej wyniosta 397,2 m*-s™ (0 61,3%), natomiast w czasie maksymalnego
doptywu wéd do zbiornika — 0 704,4 m*s™ (0 76,4%; ryc. 3). Obnizenie kulminacji
badanych fal powodziowych bylo wiec znaczne. Podczas powodzi w maju 2010 r. na
innych zbiornikach wodnych w Karpatach kulminacje fal powodziowych zostaty
zredukowane od 15% (Zbiornik Wodny Roznéw) do 82% (Zbiornik Solina; Grela
2012). W przyleglych do zlewni Skawy dorzeczach, gdzie rowniez w maju wystapity
bardzo duze sumy opadéw (Twardosz, Cebulska 2014), redukcja fal powodziowych
wyniosta 24% przez zbiorniki kaskady Soly oraz 48% przez zbiornik Dobczyce na
Rabie (Grela 2012). Podobne wartosci redukcji fal powodziowych jak na zbior-
niku Swinna Poreba uzyskano ponizej duzych zapér w Stanach Zjednoczonych,

ktore redukowaty kulminacje fal powodziowych $rednio o 67% (w pojedynczych
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Ryc. 4. Przebieg fal powodziowych na Skawie w 2010 i 2014 r. na tle najwigkszej historycznej
powodzi w 2001 r.

Zr6dlo: opracowanie wlasne.

Fig. 4. The course of flood waves on Skawa in 2010 and 2014 against the largest historical
flood in 2001.

Source: author’s own work.

przypadkach nawet o 90%; Graf 2006). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze najwicksza
redukcja fal powodziowych przez zbiorniki nastepuje w przypadku krétkotrwatych
zdarzen opadowych. Im dluzszy jest okres wystepowania wysokiego optywu wod
do zbiornika tym mniejsza jest wielko$¢ redukeji fal powodziowych (Magilligan,
Nislow 2005; Graf 2006). Z tego tez powodu, pomimo nizszej kulminacji w czerwcu
2010 r. niz podczas pierwszej fali w maju tego roku przy znacznie juz jednak
wypeionym zbiorniku Swinna Porgba (V = 30,2 mln m®) kulminacja zostata
zredukowana o 46,3%. Wyzsze pietrzenie wody w zbiorniku nie byto prowadzone,
poniewaz, z powodu nieukonczenia jeszcze budowy, w obrebie czaszy zbiornika
znajdowaly sie pojedyncze zabudowania.

Podczas obu omawianych zdarzen w zbiorniku Swinna Poreba zgromadzono
odpowiednio 58,1 mln m*i 45,4 mln m* wody - ponizej wielkosci zalozonej winstruk-

cji gospodarowania woda na zbiorniku Swinna Poreba rezerwy powodziowej
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(60,06 mln m?*). Gdyby zatem takie zdarzenia pojawily sie juz po oddaniu zbior-
nika do uzytkowania i napelnieniu go do pojemnosci uzytkowej (85,74 mln m?),
to fale powodziowe takze i wtedy zostalyby zredukowane, lecz w przypadku powo-

dzi z maja 2010 r. rezerwa powodziowa zostalaby niemalze wyczerpana.
Wnioski

- Podczas powodzi w 2010 i 2014 r. w wyniku pracy zbiornika Swinna Poreba
doszto do redukgcji kulminacji fal powodziowych na Skawie odpowiednio
076,4% 182,4%.

- W 2010 r. zbiornik ten spowodowat przesuniecie kulminacji fali powodziowej
ponizej zbiornika, dzigki czemu nie doszlo do natozenia si¢ fal powodziowych
Skawy i Wisty, co zmniejszylo zagrozenie powodziowe, m.in. w Krakowie.

- Wypelnienie zbiornika podczas obu rozpatrywanych powodzi wyniosto
58,1 mln m? i 45,4 mln m’, co bylo warto$cig zbiezng z rezerwa powodziowa
przyjeta w instrukcji gospodarowania wodg na tym zbiorniku (60,06 mln m?)
i wskazuje, Ze nawet, gdyby fale te uformowaly sie po oddaniu zbiornika do

uzytkowania i po jego napelnieniu, takze i wowczas zostatyby one zredukowane.
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