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Obiekty hydrotechniczne budowano od tysiacleci. Miaty zapobiega¢ powodziom, ujarzmiac¢ wode jako
zrédto energii oraz zaopatrywa¢ w wode pitna, przemystowa czy do nawadniania pél uprawnych.
Obiekty hydrotechniczne na rzekach w Polsce, w postaci zapor i ich zbiornikéw, zaczety powstawaé
na poczatku XX w. Dzi$ jednym z najwiekszych wyzwan, z jakim musi sie zmierzy¢ swiat, jest zrewi-
dowanie'zasad gospodarki zasobami wody stodkie;.

Powszechnym sposobem ochrony przeciwpowodziowej jest
ochrona czynna, polegajaca na przygotowaniu na czas odpo-
wiedniej rezerwy dla wéd powodziowych zaréwno w istnieja-
cych zbiornikach wodnych, jak i przez budowe nowych. Inny
rodzaj zabezpieczen stanowi ochrona bierna. Jej zadaniem
jest utrzymanie w odpowiednim stanie technicznym obwato-
wan przeciwpowodziowych i obiektéw stale pietrzacych wode
z wytaczeniem zbiornikéw retencyjnych, a takze droznosci koryt
rzecznych. By zapobiega¢ powodziom, podejmuje sie takze
dziafania organizacyjne. Naleza do nich m.in. wdrozenie kra-
jowych i lokalnych programéw ochrony przed powodzig i jej
skutkami [1].

Ochrona przeciwpowodziowa w Polsce

Wsréd wielu metod ochrony przeciwpowodziowej, stuza-
cych zapobieganiu powodziom lub ograniczeniu ich rozmia-
réw i skutkéw, wyréznia sie m.in. metody budowlane (tzw.
konstrukcyjne, techniczne), obejmujace budownictwo wodne
i dziafania fizyczne, w tym takze sygnalizacje i prognozowanie
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wezbran. Celem metod technicznych jest nieszkodliwe i kon-
trolowane przeprowadzenie wielkich wéd. Ochrona czynna
(zbiorniki retencyjne, poldery oraz retencyjne przysposobienie
dorzecza) odnosi sie do zjawiska tworzenia sie fali wezbranio-
wej. Natomiast zapewnienie jej bezpiecznego odprowadzenia
lezy w zakresie ochrony biernej, ktérej przyktadem sa waty
przeciwpowodziowe, kanaty ulgi, regulacja rzek, ostona hy-
drometeorologiczna oraz prognoza zagrozeh powodziowych.

Innym przyktfadem dziatan stuzacych ochronie przeciwpo-
wodziowej jest stosowanie metod niebudowlanych, zwanych
niekonstrukcyjnymi z uwagi na to, ze nie zmieniaja parametréow
powodzi, ale wptywaja na wywotane przez nig skutki, jak np.
prewencja przeciwpowodziowa oraz dziatalnos¢ informacyjna
i edukacyjna. Z kolei metody budowlane dzieli sie na inten-
sywne i ekstensywne. Do metod intensywnych naleza dziatania
w obszarze sterowania pojemnoscig wodna w zlewniach rzecz-
nych, powiekszenie przepustowosci koryta rzecznego, budowle
przeciwpowodziowe oraz ochrona wydzielonych obszaréw.
Metody ekstensywne to przemodelowanie powierzchni terenu,
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ochrona przed erozjg gleb, opdznianie odptywu powierzch-
niowego spowodowanego przez deszcz i (lub) snieg, a takze
wzrost infiltracji [1].

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie wa-
runkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budowle hydro-
techniczne i ich usytuowanie [2], w Polsce obowiazuje obecnie
podziat na cztery klasy waznosci budowli pietrzacych (tab. 1).
Najpowszechniejszym srodkiem ochrony przeciwpowodziowe]
sa obwafowania, ktérych dtugosé¢ wynosi ok. 8500 km. 35%
obwatowan stanowig waty najnizszej klasy (1V) a wiec chroniace
obszary o powierzchni ponizej 10 km?2. Oprocz watéw wystepuja
w tej roli duze, wielozadaniowe zbiorniki wodne i suche, kilka
kanatéw ulgi oraz nieliczne poldery. Zadaniem zbiornikéw
utrzymujacych rezerwe powodziowa, w tym takze suchych,
w ktérych rezerwa ta jest réwna pojemnosci catkowitej zbior-
nika, jest wspomaganie dziatania obwatowan przez tworzenie
w ramach zlewni zintegrowanego systemu. W Polsce zagrozenie
powodziami dotyczy ok. 2 min ha gruntéw rolnych, a wiec ok.
7% powierzchni kraju. Potowa z tych terenéw jest chroniona
watami, ktérych faczna dtugos¢ jest rowna 13,1% catkowite]
dtugosci rzek. Wedtug szacunkéw, dzieki budowie watéw po-
wierzchnia zalewanych obszaréw zmniejszyta sie 0 25% [3].

Charakterystyka stanu prawnego

Ustawa Prawo budowlane, zaliczajac budowle hydrotech-
niczne do obiektéw budowlanych, naktada na nie obowigzek
stosowania wszystkich przepiséw ustawy. Zgodnie z art. 5.1,
budowla hydrotechniczna musi by¢ uzytkowana i utrzymywana
zgodnie z przepisami, w tym techniczno-budowlanymi, obowia-
zujacymi polskimi normami oraz zasadami wiedzy technicznej,
w sposéb zapewniajacy bezpieczenstwo konstrukeji i bezpie-
czehstwo uzytkowania. W mysl art. 62, obiekty budowlane
powinno sie w czasie uzytkowania poddawac co najmniej raz
w roku okresowej kontroli dla sprawdzenia stanu technicznej
sprawnosci. Co najmniej raz na piec¢ lat powinno sie kontrolo-
wac sprawnos¢ techniczng i wartos¢ uzytkowa catego obiektu
budowlanego. Zgodnie z art. 62.1.4, w razie stwierdzenia nie-
typowych zjawisk podczas biezacej eksploatacji obiektu, nie-
typowych, intensywnych zjawisk lodowych lub przejicia fali
powodziowej nalezy przeprowadzi¢ kazdorazowo kontrole stanu
bezpieczenstwa obiektu budowlanego [4].

Kontrole stanu technicznego obiektéw hydrotechnicznych wy-
konuje sie jako okresowe, posrednie, biezace i specjalne. W ra-
mach kontroli dokonuje sie inwentaryzacji konstrukgji i oceny
jej stanu. Ocena stanu technicznego betonowej budowli wodne;j
moze sie opiera¢ na diagnostyce jednoetapowej i dwuetapowej.
Diagnostyka jednoetapowa polega na przeanalizowaniu doku-
mentacji i warunkéw eksploatacji wraz z oceng agresywnosci
srodowiska, inwentaryzacji konstrukji, ocenie jej stanu, badaniu
in situ materiatow i elementéw budowli, badaniu laboratoryjnym
wybranych prébek, analizie stanu granicznego nosnosci i stanéw
uzytkowania oraz ocenie konstrukcji obiektu lub jej fragmentu.
W przypadku diagnostyki dwuetapowej pierwszy etap polega na
ogolnej analizie dokumentacji i warunkéw eksploatacji, ogélnym
badaniu i szacunkowe]j ocenie materiatow, a takze wstepnej
ocenie elementu lub catej konstrukeji. Podczas drugiego etapu
wykonuje sie szczegdtowa analize dokumentacji, warunkéw
eksploatacji i pracy konstrukgji. Ponadto, tak jak w diagnostyce
jednoetapowej, przeprowadza sie badania in situ materiatow
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i elementéw wraz z badaniami laboratoryjnymi wybranych pro-
bek. Prawidfowe wykonanie oceny stanu technicznego budowli
hydrotechnicznej stanowi podstawe do opracowania projektu
remontu. Ocena powinna dostarczy¢ informacji nie tylko na
temat stanu elementéw betonowych i ziemnych oraz elemen-
téw i konstrukgji stalowych, w tym w szczeg6lnosci zamknigc¢
wodnych i ich mechanizmoéw, lecz takze przyczyn wystapienia
niekorzystnych zjawisk, uszkodzen, awarii lub katastrofy, a co
z tym zwigzane — stopnia bezpieczenstwa obiektu [5].

Wszystkie budowle hydrotechniczne stuzace do statego lub
okresowego magazynowania, pietrzenia i transportowania wody
sg narazone na uszkodzenia i katastrofy. Z danych Miedzynaro-
dowej Komisji Wielkich Zap6r wynika, ze na kazde 100 zapér
w ciaggu 100 lat dwie ulegaja katastrofie. Przyczyny uszkodzen
zapor sa zwykle skutkiem braku dostatecznej znajomosci zja-
wisk przyrodniczych i wiasciwosci materiatéw oraz podtoza,
btedéw technicznych popetnianych na etapie wykonawstwa
oraz nieprawidtowej eksploatacji budowli hydrotechnicznych.

Bezposrednich przyczyn awarii i katastrof budowli pietrzacych
jest wiele. Naleza do nich zbyt mata przepustowos¢ urzadzen
upustowych (przelewy, spusty) oraz nieosiggniecie obliczenio-
wej zdolnosci przepustowej urzadzen upustowych na skutek
awarii lub nieumiejetnosci ich obstugi. Powodem katastrofy
czy awarii moga by¢ takze niewtasciwa praca urzadzen prze-
ciwfiltracyjnych i drenazowych w zaporach oraz wymywanie
i wynoszenie materiatu gruntowego z zapér lub ich podfoza. Ko-
lejnymi przyczynami moga by¢ odksztatcenia, nieréwnomierne
osiadanie, przekroczenie dopuszczalnych standw naprezen oraz
dynamiczne oddziatywanie wody. Réwnie niebezpieczne moga
sie okaza¢ dfugotrwate lub ekstremalne zjawiska klimatyczne
badz szkodliwe oddziatywanie wahan pozioméw wody. Trzeba
tez wspomnie¢ o czynnikach subiektywnych, takich jak btedy
obliczeniowe, zte wykonawstwo itp.

Zagrozenie dla bezpieczefstwa budowli pietrzacych lub ich
podtoza moze wynikac z jednej lub kilku wymienionych przy-
czyn. Zapobieganie awariom i katastrofom budowlanym lezy
w gestii stuzb nadzoru technicznego i jest realizowane przez
ciagfa kontrole stanu technicznego budowli pietrzacych oraz
dokonywanie ocen ich stanu wraz z przewidywaniem i pro-
gnozowaniem zmian zachodzacych w konstrukgji budowli i jej
podtozu [6].

Waty przeciwpowodziowe

Waty przeciwpowodziowe sa typowymi budowlami ziemnymi.
Ich zadaniem jest ograniczanie zasiegu zalania terenéw nad-
rzecznych ptaskich o duzej powierzchni, zwtaszcza wtedy, gdy
poziom wezbrania jest znacznie wyzszy od brzegéw gtéwnego
koryta rzeki. Wat przeciwpowodziowy, bedac budowla hydro-
techniczna, jest takze budowlg pietrzaca, podobna do zapory
ziemnej. Wat jednak petni funkcje pietrzenia tylko w okre-
sie wezbran, natomiast spietrzona woda jest w ruchu i ptynie
stycznie do ptaszczyzny skarpy watu. Wat przeciwpowodziowy
ma zwykle ksztatt trapezu, a o jego wymiarach decyduja sze-
rokos¢ korony (umozliwiajaca komunikacje wzdtuz watu) oraz
przyjete nachylenia skarp — odwodnej od strony miedzywala
i odpowietrznej od strony zawala.

Najistotniejsze w zakresie konstrukcji watéw sa stawiane
im wymogi hydrotechniczne. Dotycza one trwafosci skarpy
odwodnej, narazonej na erozje w czasie przechodzenia fali,
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szczegolnie ze sptywem kry lodowej. Rownie wazna jest szczel-
nos¢ i wytrzymatos¢ korpusu na parcie statyczne i filtracyjne
wody oraz zabezpieczenie przed wzmozona filtracjg przez kor-
pus i podfoze watu. Uwagi wymagaja takze racjonalne ujecie
filtrujacej przez korpus wody i jej uporzadkowane odprowa-
dzenie oraz stosowanie do budowy odpowiednich materiatéw,
uwzgledniajacych aspekty srodowiska przyrodniczego. Z kolei do
gtéwnych elementéw zwigzanych z projektowaniem przekroju
poprzecznego nowego watu nalezg dobdr gtéwnych wymiaréw
przekroju, rodzaje uszczelnien i drenaze. Jeszcze przed catko-
witym zakonczeniem budowy korpusu nalezy takze wykona¢
stabilizacje skarp.

W zakresie modernizacji watéw mozna wyréznic trzy grupy
dziatan. Jednym z rozwiazan jest zabezpieczenie i uszczelnie-
nie watu od strony odwodnej. Polega ono na usunieciu gérnej
warstwy skarpy wafu o grubosci do 1,2 m. Nastepnie formuje
sie nachylenie skarpy 1:2,5-1:3, ukfada warstwe uszczelniajaca
i przykrywa ponownie warstwa gruntu. Istotng kwestig jest
przy tym odpowiednie, prawidfowe zageszczenie uktadanego
gruntu. Jako materiat uszczelniajacy stosuje sie ekrany z gliny
lub itu oraz maty bentonitowe.

Kolejnym sposobem modernizacji watéw sg uszczelnienia
w osi korpusu, wykonywane za pomoca réznych technolo-
gii i materiatdw. Moga to by¢ pale piaskowe, waska $cianka
szczelinowa, przestona cementogruntowa w technologii DMS,
przestona jet grouting oraz kolumny cementowo-wapienne.

Modernizacja moze takze polega¢ na wzmocnieniu skarpy
odpowietrznej. Jednym ze stosowanych w tym celu rozwigzan
jest budowa tawy poszerzajacej korpus watu. tawa zwieksza sta-
tecznos$¢ korpusu oraz odpornos¢ filtracyjna. Bardzo wazna kwe-
stig jest zapewnienie skutecznego drenazu przechwytujacego
wody filtrujace przez waty i ich odprowadzenie na zewnatrz [7].

Zapory wodne

Zapory wodne to betonowe lub Zelbetowe bariery przegra-
dzajace doline rzeki w celu spietrzenia wody. Oprécz ochrony
przeciwpowodziowej stuza takze do rezerwowania i pozyskania
wody oraz do celéw rekreacyjnych.

Wsrod zapdr mozna wyréznic rozne ich typy. Zapory ciezkie
to masywne konstrukcje rownowazace swoim ciezarem sity
parcia poziomego wody. Poszczegélne bloki, oddzielone od
siebie dylatacjami, maja podstawy prostokatéw, a szerokos¢
ich podstaw osiaga niekiedy wysokos¢ zapory. Zapory tukowe
ptytowo-zebrowe sg wykonane z zelbetu, ich Sciany pietrzace
w formie ptyt s oparte na dos¢ gesto rozstawionych podpo-
rach-zebrach. Zdarza sie, ze ciezar wody lezacej na ptycie jest
wiekszy niz ciezar konstrukeji. W Polsce nie stosuje sie tego typu
zap6r z uwagi na klimat — zapory tukowe wymagaja dodatnich
temperatur otoczenia. Zapory filarowe to zapory poéfciezkie,
w przypadku ktérych wymagana site docisku do podtoza uzy-
skuje sie przez pochylenie Sciany odwodnej i wtaczenie do
wspofpracy pionowej sity parcia wody na te Sciane. Poszczegdlne
bloki tworzace $ciane pietrzaca zapory sa podparte wezszymi
podporami. Zapory z wykonang w jej bloku komorg zmniejsza-
jaca ciezar nazywane sg oszczednosciowymi. Zapory fukowe
ciezkie sa podzielone dylatacjami na bloki, ktérych przekroje
poziome maja ksztatt trapezéw foremnych. Tego typu zapory
przekazuja obcigzenia zaréwno na podfoze, jak i sasiednie
bloki, co umozliwiaja dylatacje posiadajace odpowiednie za-
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zebienia. Zapory tukowe pracuja jak sklepienia przekazujace
obciazenia na zbocza dolin, w ktérych sg gtéwnie budowane.
W zakresie konstrukcji rozréznia sie dwa typy zapoér tukowych,
budowanych w dolinach - jednokrzywiznowe w ksztafcie U,
oraz dwukrzywiznowe w ksztafcie V. Zapory tukowe pracuja
jako monolityczne ustroje przestrzenne, nie maja wiec dylatacji.
Do zapér oszczednosciowych, ze wzgledu na mniejsze uzycie
betonu, zalicza sie ustroje sprezone, zakotwione w podtozu
za pomocg naprezonych sciagéw. Wedtug kryterium sposobu
przekazywania obcigzeh na podtoze wyrdznia sie dwa typy
zap6r — o osiach prostych i fukowe [8].

Zapory wodne, cho¢ byty budowane od tysiecy lat, zaczety
powstawaé masowo ok. potowy lat 50. XX w., kiedy to zbu-
dowano co najmniej 45 tys. wielkich zapér wodnych. Obecnie
jedna trzecia panstw na swiecie uzaleznia ponad pofowe dostaw
energii od energii wodnej, zas wielkie zapory wytwarzaja 19%
catkowitej energii elektrycznej. Mimo ze zapory byty dtugo
promowane jako wazny sposéb pokrycia odczuwanego za-
potrzebowania na wode i energie oraz jako dtugoterminowe,
strategiczne inwestycje przynoszace wielorakie korzysci, od
mniej wiecej 50 lat zaczeto zwraca¢ réwniez uwage na skutki
funkcjonowania zapér oraz ich oddziatywanie na spoteczenstwo
i srodowisko. Stanowisko Swiatowej Komisji ds. Zapor jest takie,
ze ostatecznym celem, ktéry musi zosta¢ osiagniety w kazdym
przedsiewzieciu, jest trwafa poprawa zycia ludzi. Nie mozna
zaprzeczaé, ze zapory wodne miaty wazny i znaczacy wkfad
w rozwdj ludzkosci i korzysci ptynace z nich sg znaczne, jed-
nak w zbyt wielu wypadkach, aby mozna osiagnac te korzysci,
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GRUNT ZBROJONY W HYDROTECHNICE

Sciany oporowe utrzymuja naziom oraz znajdujace sie na nim
obciazenie, moga rowniez tworzyc¢ roznorodne, ciekawe konstrukcje
hydrotechniczne.

Przyczotki mostowe, nabrzeza portowe, tamy, zapory, zbiorniki
oraz $ciany zabezpieczajace brzegi ciekow wodnych, jako kon-
strukcje hydrotechniczne sa w stanie przejac duze sity dynamiczne
powstajace podczas wzmozonych ruchow wody.

Natomiast konstrukcje TECHSPAN doskonale petnia funkcje mostow
tukowych ze $ciana czotowa.
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Tab. 1. Klasyfikacja gtéwnych budowli hydrotechnicznych wedtug [2]

Lp. | Nazwa, charakter lub funkcja

Opis i miano wskaznika

POLSKA Budowa i renowacja obiektéw hydrotechnicznych

Warto§¢ wskaznika dla klasy

1. | Budowle stale pietrzace | Wysokos¢ a)napodfozu |H> | 15<H | 5<H |2<H| Wysokos¢ pietrzenia okreslona w § 3
wode, ktérych awaria pietrzenia skalnym 30 <30 <15 <5 pkt 4
powoduje utrate pojem- H [m]
nosci zbiornika lub moze b) napodtozu |[H> | 10<H | 5<H [2<H
spowodowac zatopienie nieskalnym 20 <20 <10 <5
fala wyptywajaca przez ¢) Pojemnos¢ zbiornika V V>]20<V | 5<V |02< | Pojemnos¢ przy maksymalnym pozio-
zniszczong lub uszko- [mIn m3] 50 < 50 <20 |V<5 mie pietrzenia (max. PP)
dzong budowle d) Obszar zatopiony przez fale | F> | 10 <F | 1 <F | F < 1 | Obszar zatopiony jest to obszar, na kto-
powstata przy normalnym 50 <50 <10 rym gtebokos¢ wody przekracza 0,5 m
poziomie pietrzenia F [km?]
e) Liczba ludnosci na obszarze | L> | 80 <L [ 10<L | L< Poza statymi mieszkaficami do liczby
zatopionym w wyniku znisz- | 300 | <300 | < 80 10 | ludnosci wlicza sie réwniez zatogi fabryk,
czenia budowli L [oséb] biur, urzeddéw itp. oraz osoby przebywa-
jace w oérodkach zakwaterowania zbio-
rowego (hotele, domy wczasowe itp.)
2. | Budowle do nawodnien | Obszar nawadniany lubod- | F> | 20<F | 4<F |F< 4
lub odwodnien wadniany F [km?] 200 | <200 | <20
3. | Budowle przeznaczone Obszar chroniony F [km?] F>|150<F| 10<F| F< Obszar, ktéry przed obwatowaniem
do ochrony przeciwpo- 300 | <300 | <150 10 | ulegat zatopieniu wodami o prawdopo-
wodziowej dobieAstwie p = 1%
4. Elektrownie wodne Moc elektrowni P [MW] P>|[50<P| 5<P |P<5
i budowle pietrzace 150 | <150 | <50
wchodzace w sktad
elektrowni cieplnych
i jadrowych
5. | Budowle umozliwiajace Klasa drogi wodnej - V-1V -1 |
zegluge
6. | Budowle przeznaczone Uzytkowanie wody Budowle zalicza sie do klasy Indywidualnie przeprowadzona analiza
do zaopatrzenia w wode [ lub 11 waznosci uzytkownika wody
miast i osiedli oraz za-
ktadéw przemystowych

przesiedlency, spotecznosci zamieszkujace tereny w dole rzeki,
a takze podatnicy i Srodowisko naturalne pfacili cene nie do
zaakceptowania, a czesto w ogdle niepotrzebng, szczegélnie
w znaczeniu spotecznym i srodowiskowym. Dlatego zdaniem
Swiatowej Komisji ds. Zapér, nalezy poszukiwa¢ najlepszych
rozwigzan. Jesli budowa zapory jest wtasnie takim rozwigza-
niem, wéwczas zastuguje na poparcie [9].

Krajowe doswiadczenia

W Swiatowym Rejestrze Zapor Polska plasuje sie na 16.
miejscu sposrdd 35 krajow europejskich pod wzgledem liczby
posiadanych wielkich zapér. Najwiecej z nich wybudowano
w latach 20. oraz 60. XX w. Przyktadem takiego obiektu hy-
drotechnicznego jest zapora wodna w Solinie, ktérej budowe
rozpoczeto w 1960 r. Ta zapora typu ciezkiego, grawitacyjna,
wazy ponad 2 min ti mierzy 664 m dfugosci, a jej przebieg jest
famany na ksztatt litery V. Do jej budowy zuzyto 760 tys. m?
betonu. Nie jest jednak monolitem — sktada sie z 43 niezaleznie
pracujacych blokéw betonowych. Korone zapory, wzdfuz catej
dtugosci budowli, stanowi droga o szerokosci 8 m. Wysokos¢
zapory liczona od fundamentéw to 81,8 m. W 2006 r. na za-
porze zainstalowano zfoZzony system pomiarowy. Stata kontrola
i pomiary odksztafcen, przemieszczen, odchylen zapory, szcze-
lin, przeciekéw, poziomu ci$nienia, temperatury wody, betonu
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i powietrza sg mozliwe dzieki reperom, szczelinomierzom, kli-
nometrom, wahadtom, piezometrom oraz innym urzadzeniom
wchodzacym w skfad systemu [10].

Jedna z najbardziej spektakularnych inwestycji branzy hy-
drotechnicznej zrealizowang w ostatnich latach w Polsce byta
modernizacja zbiornika Nysa, zaporowego zbiornika reten-
cyjnego wybudowanego w 1971 r. Prace modernizacyjne
trwaty blisko trzy lata, a finalny koszt przedsiewziecia wynidst
ponad 220 min zt. Celem inwestycji byto zwiekszenie bezpie-
czenstwa przeciwpowodziowego nie tylko Opolszczyzny, ale
catego Dolnego Slaska. Zbiornik w Nysie o powierzchni 3253
km? jest zaliczany do | klasy budowli hydrotechnicznych. Po-
wierzchnia zalewu zbiornika wynosi ok. 2080 ha, a pojemnos¢
123 mIn m3. Od czofa zabezpiecza jg zapora ziemna czotowa
w ksztafcie podkowy, ktérej wysokosé to 13,6 m, szerokos¢
w koronie 5 m, a dtugos¢ ponad 5 km. Budowla upustowa
sktada sie z czteroprzestowego jazu betonowego zamykanego
segmentami, w ktdrego filarach znajduja sie dwie turbiny ener-
getyczne. W ramach modernizacji zbiornika m.in. udrozniono
koryto Nysy Ktodzkiej i miedzywale ponizej zbiornika, przebu-
dowano trzy jazy, trzy mosty drogowe i ktadki dla pieszych.
Zakres przedsiewziecia obejmowat takze przebudowe budowli
zrzutowej pofaczona ze wzmocnieniem istniejacych konstrukgji
zelbetowych. Inwestycja byta prowadzona na czynnym zbior-
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niku, przy utrzymaniu ciagtosci przeptywu woéd. Obiekt po
modernizacji otwarto w grudniu 2016 r. [11].

Niezwykle waznym obiektem przeciwpowodziowym, ktérego
budowa trwa juz od 1986 r., jest zbiornik wodny Swinna Poreba
na Skawie. W zakresie ochrony przed powodzia zbiornik, przez
zmniejszenie ilosci wod powodziowych Skawy uchodzacych
do Wisty, zabezpieczy miejscowosci potozone ponizej zapory,
szczeg6lnie Wadowice, a posrednio takze Krakow.

Maksymalna pojemnos¢ zbiornika wynosi 161 mln m3, a jego
powierzchnia przy catkowitym napetnieniu to 1035 ha. Dfugos¢
zapory wynosi 604 m, szeroko$¢ w koronie 8 m, a wysokos¢
54 m. Rzedna maksymalnego spietrzenia wynosi 312 m n.p.m.,
normalnego 309 m, a najnizszego 288,5 m. Upuszczanie woéd
powodziowych bedzie sie odbywac przez sztolnie zrzutowa
zlokalizowana na prawym brzegu rzeki. Po stronie lewobrzeznej
znajduje sie sztolnia upustowa, doprowadzajaca rurociggiem
wode do turbin pradotwérczych elektrowni wodnej [12]. Ko-
lejne terminy ukonczenia inwestycji zmieniaty sie, poczawszy od
1996 r. W ub.r. zapadta decyzja o zalaniu zbiornika w 2017 r.
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