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IDENTYFIKACJA OBSZAROW OSUWISKOWYCH W REJONIE
JEZIORA MUCHARSKIEGO W ASPEKCIE BEZPIECZENSTWA
ZAPORY SWINNA POREBA

Streszczenie

Wskutek uruchomienia zbiornika retencyjnego i zapory Swinna Poreba na rzece Skawie
nastgpita zmiana poziomu zwierciadla wody ptynacej o blisko 30 metrow. W momencie
ustalenia tak zwanego normalnego poziomu pigtrzenia wody (305.5 m n.p.m.), zbocza doliny
zostaty caltkowicie lub cze$ciowo zalane. Jest to sytuacja skrajnie niekorzystna, gdyz woda
jest jednym z podstawowych czynnikow aktywizujacych ruchy masowe. Wykonane badania
geologiczne na zboczach zbiornika pozwolity na wytypowanie rejonéw zagrozonych 1 ich
pozniejsze zabezpieczenie co stanowilo element zarzadzania ryzykiem W trosce
0 zapewnienie bezpieczenstwa zapory.

stowa kluczowe: zapora, zagrozenie osuwiskowe

IDENTIFICATION OF LANDSLIDES IN THE AREA OF THE
MUCHARSKIE LAKE IN THE ASPECT OF THE SWINNA POREBA
RESERVOIR SAFETY

Summary

As a result of the launch of the Swinna Poreba reservoir and dam on the Skawa river, there
has been a change in the level of the water table flowing by nearly 30 meters. At the time
when the so-called normal level of water damming (305.5 m above sea level) was established,
the valley slopes were completely or partially flooded. This is an extremely unfavorable
situation, because water is one of the basic factors stimulating mass movements. The
geological surveys carried out on the slopes of the reservoir allowed for the identification of
endangered areas and their subsequent securing, which was an element of risk management in
the interest of ensuring the safety of the dam.

keywords: dam, landslide hazard

1. Wprowadzenie

Kiedy w cieku nastepujg duze wahania standw wod, okresowo moga one opuszczac
koryto, szeroko rozlewac si¢ i ksztattowac doling rzeki [16]. Dziatalno$¢ niszczaca wod
polega na poglebieniu i poszerzeniu doliny w procesie zwanym erozja. Dzialalno$¢ erozyjna
ma zréznicowanie nat¢zenie w poszczego6lnych odcinkach biegu rzeki (Rys. 1.1).
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Rys. 1.1 Dziatalno$¢ wody plynace;j

Niszczenie brzegdw przebiega w roéznym tempie 1 zalezy od sity wody, ilosci
transportowanego materiatu, nachylenia terenu, odpornosci skat budujgcych brzegi. Rzeka
zaczyna ptyna¢ coraz bardziej kretym korytem, wydtuzajac bieg rzeki poprzez zakola, zwane
meandrami. Najbardziej atakowane przez erozje s3 wybrzuszenia meandrow stale
powigkszajace si¢, zas po stronie przeciwnej, gdzie woda ptynie wolniej, nastepuje osadzanie
transportowanego materiatu.

2. Dzialalnos$¢ czlowieka jako czynnik morfogenetyczny

Rzezba terenu ksztaltowana moze by¢ przez czlowicka w sposoéb zamierzony jak
i niezamierzony. Intensywno$¢ przemian rzezby moze si¢ zwicksza¢ w zalezno$ci od rodzaju
i natezenia dziatalnoSci czlowieka oraz jej zrdznicowania w czasie i przestrzeni [12].
W opracowaniach dotyczacych przemian rzezby pod wplywem dzialalno$ci czlowieka
zwracano glownie uwage na : wplyw uzytkowania terenu na tempo procesOw
morfogenetycznych w zlewniach [7], [10], [6], [8], [12], [14], [15], [18], [1]. Jedng z form
dziatalnosci cztowieka majaca posrednio wplyw na ksztaltowanie rzezby terenu jest regulacja
biegu rzek, w szczegdlnosci poprzez budowe sztucznych zbiornikéw wodnych istotnych dla
ochrony przeciwpowodziowej. Dotychczas w skali obszaru dorzecza Wisty zlokalizowano 33
zbiorniki (0 pojemnos$ci powyzej 3 min m?®) [21].

Zbiornik Swinna Por¢ba

Ostatnia Wicksza budowla hydrotechniczna jest zbiornik Swinna Porgba o pojemnosci 160
min m?, wybudowany na rzece Skawie w km 26+600 biegu rzeki. Zbiornik potozony jest
w wojewddztwie malopolskim w powiatach wadowickim 1 suskim, na terenach gmin
Mucharz, Stryszow i1 Zembrzyce. Przekrdj pigtrzenia— zapora ( o wysokosci 54 metry



i dlugosci 604 metry), znajduje sie w miejscowosci Swinna Porgba, w odleglosci ok. 6 km na
poludnie od Wadowic. Zbiornik posiada bardzo urozmaicong lini¢ brzegowa i rozcigga si¢ od
miejscowosci Swinna Porgba do miejscowosci Zembrzyce na dlugosci ok.11 km. [20].

Na zbiorniku wodnym Swinna Porgba znajduja sie 3 automatyczne posterunki
wodowskazowe do kontroli bilansu wodnego zbiornika. Rzgdna minimalnego, normalnego
i maksymalnego poziomu pigtrzenia wynosza odpowiednio: 288,5 m npm, 309,5 m npm
i 312,0 m npm w uktadzie wysokosciowym Kronsztadt. W wyniku uruchomienia zapory
i napehiania zbiornika zajmuje on powierzchni¢ minimalng wynoszaca 224 hektary
1 maksymalng wynoszaca 1035 hektarow.

Przy napehieniu zbiornika sytuacja hydrogeologiczna zboczy budujacych czasze zbiornika
ulega drastycznej zmianie. Sytuacja ta wydaje si¢ by¢ ustabilizowana w momencie
osiggniecia docelowego poziomu pigtrzenia wody. Stan ten jest jednak pozornie stabilny
1 bezpieczny, gdyz pierwsze 1 kolejne wezbrania nastepujace po osiagnigciu docelowego
poziomu pigtrzenia wody stanowi¢ mogg rowniez zagrozenie dla stabilnoSci zboczy.
W zmienionym stanie -dotychczas spoczywajace na zboczach grunty i rumosz skalny staja si¢
gruntami zawodnionymi, co diametralniec zmienia ich wlasnosci fizyko-mechaniczne
i powodowa¢ moze w konsekwencji nawet utrate stateczno$ci tego zbocza. Ze wszech miar
sytuacja taka jest niepozadana, stad tez dziatania stuzb geologicznych majg na celu
zinwentaryzowanie terenOw osuwiskowych w rejonie czaszy zbiornika, ich zbadanie
1 okreslenie koniecznosci ich zabezpieczenia.

3. Ruchy masowe

Osuwiska moga by¢ spowodowane przez ciek lub fale podcinajace podndze stoku, co
wystepuje w szczegolnosci w przypadku podnoszenia si¢ zwierciadta wody w rzece.
W przypadku budowy zapory wodnej i jej rozruchu w naturalny sposob nast¢puje napetnianie
utworzonego zbiornika wodg, a dynamika tego procesu zwigzana jest z dynamika i ilo$cig
wystepujacych opadéw atmosferycznych. Podczas napeliana zbiornika nastepuje
sukcesywne podniesienie si¢ zwierciadta wody (poziom pigtrzenia), co wplywa posrednio na
zmianie poziomu wod gruntowych rejestrowana w piezometrach. Dodatkowo, na skutek
podniesienia si¢ zwierciadla wody w rzece, dotychczasowa morfologia dna koryta rzecznego
ulega zmianie zyskujagc dodatkowsg powierzchni¢ zajeta przez wode plyngcg. Ma to
fundamentalne znaczenie dla ksztattowania si¢ dalszych procesow transportu, akumulacji
1 denudacji. Zintensyfikowanie tych proceséw moze w dalszej konsekwencji prowadzi¢ do
naruszenia istniejagcego stanu roOwnowagi zboczy budujacych doling 1 potencjalnie do
uaktywnienia si¢ procesOw osuwiskowych.

Przyktady katastrof zapor wodnych na $§wiecie (Tab. 3.1) wskazuja na koniecznos$¢
prowadzenia gruntownych badan geologicznych rejonu posadowienia projektowanej zapory,
jak rowniez zboczy doliny zajetej pod projektowany zbiornik wodny. Zarzadzanie ryzykiem
powinno by¢ rowniez kontynuowane nieprzerwanie w czasie eksploatacji zbiornika.

Tab. 3.1 Zestawienie wybranych katastrof zapor wodnych.

Nazwa Data katastrofy | Przyczyna katastrofy Oszacowane szkody / ilo$¢
Lokalizacja ofiar
rzeka/panstwo

Malpasset | 2 grudnia 1959 | niewystarczajace 68mld dolarow/ wedhig

Reyran/Francja | badania geologiczne na | r6znych zrédet od 361 do
etapie projektowania i | 510 ofiar
budowy zapory

Vaiont 9 pazdziernika | zbagatelizowane 1917 ofiar
1963 zostaly niektore



https://pl.wikipedia.org/wiki/9_października

Vaiont/Wlochy | obserwacje geologiczne
na zboczach zbiornika,

Austin 30  wrzeénia | wygigcie 1 spekanie | Owczesnych 10 min
1911 Freeman | zapory na  skutek | dolarow/78 osob
Run/USA naglego jej napehienia
po odwilzy

Morvi 11 sierpnia | w wyniku wysadzenia | wedlug roznych zrodet od
1979 zapory S$ciana  wody | 1500 do 12000 os6b
Manchhu/Indie | rungta z potezna sitg i
zniszczyla miasto

Tama 1975 w  wyniku powodzi | 26000 ludzi zgingto podczas
Bangiao prowincja towarzyszacej powodzi po zerwaniu tamy
oraz tama | Henan/Chiny | tajfunowi Nina oraz dodatkowo umarto
Shimantan 145000 w wyniku nastepnie

epidemii oraz klgski glodu

4. Czynniki wplywajace na wystepowanie osuwisk

W ocenie podatnosci osuwiskowe] gromadzi si¢ szereg danych, dotyczacych budowy
geologicznej, uksztaltowania terenu, jego uzytkowania, blisko$ci obiektow majacych
niekorzystny wplyw na stabilno$¢ stoku, a nastepnie na ich podstawie dokonuje si¢ analizy,
w wyniku ktorej tworzona jest mapa zagrozenia osuwiskowego. Mapa taka moze by¢ rowniez
wykreslona w oparciu o dodatkowo wykonane zdjecia lotnicze 1 satelitarne, jak rowniez
badania terenowe w tym pomiary geodezyjne. Podstawowe parametry wykorzystywane
podczas tworzenia map zagrozenia osuwiskowego to: litologia, zagospodarowanie terenu, kat
nachylenia stoku, azymut maksymalnego nachylenia, wysokos$¢ n.p.m., odlegto$¢ od rzeki,
odlegltos¢ od drogi, odleglosc od uskokow, typ gleby, wspotczynnik zdolnosci
transportowania osadu (LS), indeks sity sptywu (SPI), opady deszczu.

Litologia

Sprzyjajaca litologia i uktad warstw (czyli generalnie naprzemianlegle wystepowanie skat
luznych i zwigztych lub warstw/gruntdéw spoistych i niespoistych) — jest bardzo istotnym
elementem budowy geologicznej, od ktorego w duzej mierze zalezy powstanie i rozwodj
ruchéw masowych. Do rozwoju procesOw osuwiskowych dochodzi najczesciej na pograniczu
skal o r6znych wilasciwosciach fizycznych 1 o réznej przepuszczalnosci. Za uktad najbardziej
sprzyjajacy rozwojowi ruchow masowych nalezy uzna¢ taki, w ktérym w obrgbie
zbocza/stoku odstaniajg si¢ warstwy o roznej litologii i r6znej przepuszczalnosci, nachylone
zgodnie z kierunkiem nachylenia powierzchni terenu. We fliszu karpackim ruchy osuwiskowe
powstaja najcze$ciej na kontakcie warstw piaskowcow 1 ilolupkow. Zjawisko to jest
uwarunkowane przez wiele czynnikow. Miedzy innymi s3 to: sprzyjajaca powstawaniu
osuwisk budowa geologiczna, geometria zbocza, wielko§¢ 1 intensywno$¢ opadow
atmosferycznych 1 zwigzane z tym wahania poziomu wod podziemnych, wpltyw dziatalnosci
gospodarczo — przemystowej czlowieka, zmiana szaty roslinnej itp. Waznym czynnikiem
generujacym powstawanie osuwisk jest roOwniez zmiana tekstury gruntow takich jak ity
i ifotupki [17], [19].

W omawianym przypadku ity i itotupki wchodzace w skiad profilu litologicznego fliszu
karpackiego zaliczajg si¢ do gruntow ekspansywnych. Podlegaja one pe¢cznieniu, ktore
wplywa miedzy innymi na ostabienie ich parametrow wytrzymalosciowych. Oslabienie
gruntow poprzez wzrost ich wilgotnosci na skutek pecznienia moze spowodowaé
powstawanie osuwisk.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Geologia
https://pl.wikipedia.org/wiki/11_sierpnia
https://pl.wikipedia.org/wiki/1979

Zagospodarowanie terenu

Bezposredni wplyw na powstanie osuwiska moze mie¢ podcigcie zbocza wykopami czy
przecigzenie zbocza nasypami, lub obiektami budowlanymi.
W omawianym przypadku rejonu zapory Swinna Poreba zbocze podcinane jest przez wode
gromadzong w zbiorniku retencyjnym.

Kat nachylenia stoku

Okre$lenie przedziatu wartos$ci nachylen (od-do) przy ktérych dochodzi najczesciej do
rozwoju ruchéw masowych na stoku jest zagadnieniem bardzo trudnym i dotychczas nie do
konica poznanym 1 zbadanym. Upraszczajagc problem mozna powiedzie¢, ze zalezy to od 3
podstawowych komponentow:

* rodzaju gruntow w obrgbie ktorych rozwinigty jest stok (decydujace znaczenie ma
tutaj kat tarcia wewnetrznego);

» wysokos$ci wzglednej zbocza/stoku;

* rodzaju przemieszczenia (sptyw, zsuw, spelzywanie, obryw).

Zgodnie z przyjetymi uproszczonymi zalozeniami funkcjonuja rdéznego rodzaju
klasyfikacje nachylen opracowane dla gruntow niespoistych (piaskow) 1 spoistych (glin
1 ilo6w). Generalnie wynika z nich, Zze na zboczach/stokach zbudowanych z utworoéw ilastych
osuwiska praktycznie nie wystepuja przy nachyleniu powierzchni ponizej 6° + 8°, a w
utworach piaszczysto-pylastych ponizej 22°. W warunkach rzeczywistych pojawiaja sie
niejednokrotnie dodatkowe elementy (np. obecno$¢ wyciekow, wysieckow na zboczu,
obecnos¢ lub brak pokrywy roslinnej), ktore powoduja, ze przemieszczenie gruntu na stoku
moze zachodzi¢ przy jego mniejszych nachyleniach.

Odleglos¢ od rzeki

Ptytko wystepujacy poziom wod gruntowych lub obecnos¢ zrodet/wysigkdw/wyciekow na
zboczach dolin lub stokach wzgdrz i gor wskazuje posrednio na predyspozycje obszaru do
rozwoju ruchéw masowych. Staly doplyw wod przy korzystnej budowie geologicznej
(wyplyw w obregbie warstw przepuszczalnych ponizej lub powyzej ktéorych wystepuja
warstwy stabo przepuszczalne — np. gliny, tupki, itotupki, ifowce lub warstwy bardzo stabo
przepuszczalne — ity) moze warunkowaé przemieszczenie gruntow, ktore nastgpi
najprawdopodobniej wzdluz granicy geologicznej (nawodniona warstwa przepuszczalna -
sucha warstwa stabo przepuszczalna). Obecnos¢ wod w strefie przypowierzchniowej jest
glownym czynnikiem sprawczym przemieszczenia gruntu i przyspieszajagcym rozwoj ruchow
masowych.

llo$¢ opadow

Na podstawie pracy Swiechowicz [14] najwicksza potencjalna transformacja stokow
mozliwa jest w lecie. Wtedy okres wystgpowania deszczow potencjalnie erozyjnych jest
najdtuzszy. Na podstawie tylko czgstosci wystgpowania opadow mozna wnosi¢, ze dynamika
procesdw erozyjnych wiosng i jesienig jest podobna. Najdluzsze okresy stabilnosci stokow
przypadaja na zim¢ i jesien, najkr(')tsze zas wystepuja} latem. Rezim hydrologiczny rzek
Beskidu leklego Jest typowym niewyrdwnanym rezimem gorskim, z zasilaniem deszczowo-
gruntowo-$nieznym i wezbraniami w okresie wiosennym, letnim i wczesnozimowym [3],
[13]. Dominujgce sg coroczne, regularnie wystepujace wezbrania wiosenne. Drugorzgdne
wezbrania wystepuja latem 1 wystepuja podczas opaddéw rozlewnych, a takze wczesnozimowe
zwigzane z tajaniem pokrywy $nieznej i opadem deszczu. Zmienno$¢ stanow wody na
badanym obszarze jest typowa dla rzek gorskich.



6. Identyfikacja osuwisk w rejonie zapory Swinna Poreba

Na podstawie wykonanych badan geologicznych scharakteryzowanych w tabeli 6.1
W rejonie czaszy zbiornika zinwentaryzowano 26 osuwisk, ktorych lokalizacje¢ przedstawiono
na rysunku 6.1.

1 landslide number
Skawa nver
=" damm
~—~ Swinna Poreba reservoir
landslide border

Rys. 6.1 Lokalizacja osuwisk w rejonie czaszy zbiornika Swinna Porgba

Tab. 6.1 Zestawienie badan wykonanych na terenie osuwisk zlokalizowanych w rejonie
czaszy zbiornika Swinna Porgba

Oznaczenie | Otwory (otwory badawcze, inklinometry, | Przekroje Profile Archiwalne
osuwiska piezometry) geologiczno | sejsmiczne wyrobisk
- Profile gornicze
inzynierskie | geoelektryczne | (szybiki)
21 OB- 1/21, OB-3/21, OB-4/21 VIII-VIIT 21-1,21-2
22L OB-1/22L, OB-2/22L, OB-3/22L IX-1X 22L-1,22L-2
20 OB-1/20 X-X’ Sz203, Sz204
19 XI-XT° Sz211
18 OB-1/18, OB-2/18 XI1-X11
la OTW-1, OTW-2, OTW-3 I-I
1b OB-1/18 XII-XTIT
1c OTW-4, OTW-5, OTW-6, OTW-7, OTW-8, | II-II’
OTW-9
17 OTW-10, OTWwW-11, OTWwW-12, OTW-13, | IlI-I’
OTW-14, OTW-15, OTW-16, OTW-17,

OTW-18, OTW-19, OTW-20




17a
16 OTW-21, OTW-22, OTW-23, OTW-24, | IV-IV’
OTW-25, OTW-26, OTW-27, OTW-28,
OTW-29, OTW-30
2 OB-1/2 I-I
6 OB-1/6, OB-2/6, OB-3/6, OB-4/6 I-r Sz872, Sz873
Sz874
3 OB-1/3, OB-2/3, OB-3/3 I-1r
7 OB-1/7, OB-2/7 I-111°
23 OB-1/23, OB-2/23, OB-3/23, OB-4/23, OB- | II-II’ 23-1, 23-2, Sz840
5/23, OB-6/23, OB-7/23, OB-8/23, OB-9/23, | II-III’ 23-3, 23-4
OB-10/23
8 OB-1/8, OB-2/8, OB-3/8 V-1V’ 8-1
9 OB-1/9 V-V’ 9-1 Sz827, 52828
22 OB-1/22, OB-2/22, OB-4/22 VI-VI’ 22-(1-2), 22-3, | Sz824, Sz823
22-4
10 OB-1/10, OB-2/10, OB-3/10 VII-VII’ 10-1, 10-2, Sz1092
OB-4/10, OB-5/10, OB-6/10 10-3
11b OB-1/11B, OB-2/11B, OB-3/11B VII-VII’ 11b-1, 11b-2, Sz1086
OB-4/11B, OB-5/11B, OB-6/11B IX-IX’ 11b-3, 11b-4,
OB-7/11B, OB-8/11B, OB-9/11B 11b-5,
OB-10/11B, OB-11/11B, 11b-(6-7)
OB-12/11B, OB-13/11B 11b-9
1la OB-1/11A, OB-2/11A, OB-3/11A, OB-4/11A, | X-X’ 11a-1, 11a-2,
OB-5/11A, OB-6/11A XI-XI’ 11a-3, 11a-4,
OB-7/11A, OB-8/11A, OB-9/11A, OB- 11a-5
10/11A, OB-11/11A,
OB-12/11A, OB-13/11A,
OB-14/11A
12 OB-1/12, OB-2/12, OB-3/12, V-1v’ 12-1, 12-2, RSz163
OB-4/12, OB-5/12 12-3
13 OB-1/13, OB-2/13 V-V’ Sz438
14 OB-1/14 VI-VI’
5 VII-VID

7. Szczegélowe wyniki wykonanych badan geologicznych na tle dotychczasowych badan
literaturowych

Obszar badan zlokalizowany jest w obrgbie fliszowych Karpat zewnetrznych
i charakteryzuje si¢ zr6znicowang budowa geologiczng [9]. Pod wzglgdem stratygraficznym
wyrozni¢ mozna osady kredy, paleogenu oraz czwartorzedu. Przez obszar badan przebiega
nasuni¢cie jednostki magurskiej na jednostke $laska. Strefa nasunigcia o przebiegu SW-NE
jest silnie zaburzona tektonicznie, czego wynikiem jest znaczne ostabienie goérotworu.
Warstwy sg czesto zbrekcjowane, rozluznione i wymieszane. Istnienie stref dyslokacyjnych
z brekcja tektoniczng sprzyja powstawaniu osuwisk [4], [5]. Oprocz nasunigcia jednostki
magurskiej na $laska, wystepuje na badanym obszarze szereg uskokow poprzecznych,
Zrzutowo - przesuwczych rdznej wielkosci 1 rangi, z ktorych najwigksze to: uskok Mucharza —
Skawy o0 przebiegu SE-NW, uskok Zagoérza o przebiegu SE-NW, uskok Lekawicy
0 przebiegu S-N, uskok Stryszéwki o przebiegu S-N, uskok Jaszczurowej o przebiegu SE-
NW. Czesé¢ uskokow moze by¢ miodsza od nasunigcia, zatem nie wyklucza si¢, ze niektore
z nich zwigzane sg ruchami geotektonicznymi jak np. fragment uskoku Mucharza-Skawy.
W budowie jednostki magurskiej (poludniowa czes¢ rejonu badan) dominujg piaskowce
glaukonitowe warstw magurskich, ciezkowickich i inoceramowych oraz tupki pstre.
Jednostke $laska (pdnocng cze$¢ rejonu badan) reprezentuja warstwy krosnienskie
wyksztatlcone jako piaskowce krosnienskie oraz tupki krosnienskie, a takze warstwy
godulskie goérne (piaskowce i tupki ze zlepiencem malinowskim w stropie), warstwy




istebnianskie dolne (piaskowce i lupki) oraz warstwy hieroglifowe. Calo$¢ terenu pokryta jest
glinami i pylami z rumoszem, ktérych migzszo$¢ lokalnie dochodzi do kilku metrow.
W dnach dolin wystgpuja zréznicowane litologicznie i migzszosciowo osady akumulacji
rzecznej wypehiajace doling rzeki Skawy i jej doplywoéw. Osady rzeczne wyksztalcone sg
W postaci zwiréw, pospotek i piaskow rdznoziarnistych o migzszos$ci najczesciej kilku
metrow, posrod ktorych lokalnie wystepuja niewielkiej migzszosci wkladki gruntéw
organicznych (torfy, namuty). Miejscami osady piaszczysto-zwirowe przykryte sa warstwa
glin o niewielkiej migzszo$ci. Zbocza stokdw pokryte sg zwietrzeling utwordéw fliszowych,
w sklad ktorej wchodza pyly, gliny, gliny pylaste i piaszczyste z rumoszem skat podloza.
Miazszo$¢ tych utwordow nie przekracza kilku metrow. W dolnej partii stokow, na obszarach
osuwiskowych, utwory akumulacji rzecznej przykryte sg lokalnie koluwiami. Osuwiska
rozwingly si¢ najczgscie] w obszarze wychodni warstw inoceramowych, tupkoéw pstrych,
warstw magurskich, a w poéinocnozachodniej czgsci terenu na warstwach istebnianskich
gornych 1 dolnych, warstwach krosnienskich i1 godulskich. Ruchy grawitacyjne objety
zarOwno utwory czwartorzgdowe jak 1 skaty podloza fliszowego. Na omawianym obszarze
wystepuja dwa poziomy wodonosne [2], [11]: - czwartorzedowy, obejmujgcego fragment
doliny Skawy, - paleogensko - kredowy (fliszowy). Poziom czwartorzgdowy wystepuje
w obrgbie rzecznych osadow doliny Skawy, wyksztalconych w postaci otoczakéw oraz
zwirOw 1 piaskow. Zasilanie wod podziemnych poziomu czwartorzedowego odbywa sie
poprzez bezposrednig infiltracje opadéw atmosferycznych, a takze infiltracje wod
powierzchniowych. Poziom wodono$ny w sasiedztwie rzeki Skawy uzalezniony jest $cisle od
jej stanow. Poziom paleogensko-kredowy (fliszowy) zbudowany jest z utworow fliszowych
wyksztalconych w postaci piaskowcoéw przektadanych tupkami ilasto-marglistymi. Poziom
wodonos$ny stanowi strefa przypowierzchniowa spe¢kanych piaskowcéw zawierajacych
wkladki tupkow o migzszosci na ogdt do 60 — 80 m. Zasilanie fliszowego poziomu
wodonosnego odbywa si¢ w drodze bezposredniej infiltracji opadow atmosferycznych na
wychodniach spekanych piaskowcow, a takze poprzez pokrywe zwietrzelinowa o migzszosci
na ogot 1-3 m.

8. Podsumowanie

Dla zboczy doliny Skawy w rejonie zapory Swinna Porgba wykonane zostaty szczegétowe
badania polegajace na wykonaniu geologicznych otworow badawczych, inklinometrow,
piezometréw, przekrojow  geologiczno-inzynierskich, profili  sejsmicznych, profili
geoelektrycznych. Analiza wynikow poszczegdlnych badan pozwolity na wyselekcjonowanie
stref osuwiskowych zlokalizowanych na zboczach zbiornika retencyjnego Swinna Poreba
w ramach procesu zarzadzania ryzykiem. Dla osuwisk, co do ktorych stwierdzono
konieczno$¢ zabezpieczenia sporzadzono projekty budowlane i zabezpieczono jeszcze przed
napelieniem zbiornika. Takie postepowanie jest elementem zarzadzania ryzykiem
osuwiskowym i bezwzglgdnie powinno by¢ prowadzone podczas realizacji inwestycji takiej
jak budowa zbiornika retencyjnego, jak rowniez w trakcie eksploatacji zbiornika. Dziatanie
takie stuza stuza zapewnieniu bezpieczenstwa obiektu (zapory) oraz mieszkancow
okolicznych miejscowosci.
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