Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kotfqtaja w Krakowie

Andrzej Gruchot, Tymoteusz Zydron, Karol Plesinski

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji, Katedra Inzynierii Wodnej i Geotechniki

Zmiany strefy brzegowej Zbiornika Czorsztynskiego

Miedzynarodowa konferencja naukowa koriczaca projekt LIFE
Natura w mozaice - ochrona gatunkow i siedlisk w obszarze ,,Pieniny”

NATUEA 1080

Szczawnica, 19-20 kwietnia 2018 r.

Streszczenie: Celem badan byto okreslenia wptywu zmian poziomdw pietrzenia, geometrii profilu brzegowego oraz rodzaju gruntow tworzgcych
przylegte zbocza na proces przeobrazania fragmentu linii brzegowej Zbiornika Czorsztynskiego. Obserwacje przebiegu procesu abrazji linii brzegowej
wykonywane sg od 2003 roku w siedmiu przekrojach badawczych znajdujacych sie w poblizu zapory po stronie Pieninskiego Parku Narodowego.
Zakres przeprowadzonych badan obejmowat pomiary geodezyjne oraz badania geotechniczne terenowe i laboratoryjne wykonane do gtebokosci
0,8 m, w strefie przypowierzchniowej badanych przekrojow. W ramach badan terenowych oznaczono gestosci objetosciowg i wytrzymatos¢ na
scinanie bez odptywu sondg krzyzakowa.

Natomiast badania laboratoryjne obejmowaty oznaczenie sktadu uziarnienia, wspodtczynnika filtracji oraz parametréw wytrzymatosci na Scinanie
w sredniowymiarowym aparacie tréjosiowego Sciskania i bezposredniego scinania.
Stwierdzono, ze ponad 20-letnie uzytkowanie zbiornika czorsztyriskiego doprowadzito do wyksztatcenia sie morfologicznie zréznicowanej strefy
brzegowej, ktorej zmiany zachodzg ciggle, a w szczegdlnosci po stronie Pieninskiego Parku Narodowego. Zjawisko abrazji spowodowato zmiane
ksztattu brzegu na analizowanym odcinku brzegu, powodujgc wyksztatcenie sie klifu abrazyjnego.

WSTEP

W obrebie naturalnych i sztucznych zbiornikdw wodnych wystepujg geomorfologiczne zjawiska przeobrazajgce ich brzegi. Skutkami
fizycznymi tych zjawisk sg zmiany ksztattu brzegu i linii brzegowej. Do przyczyn powstawania tych zmian zalicza sie akumulacje materiatu
gruntowego, ktory jest transportowany przez ptyngce wody lub odprowadzanie materiatu gruntowego ze strefy linii brzegowej do innych

miejsc w zbiorniku. W efekcie nastepuje narastanie brzegu lub jego przesuwanie w kierunku lgdu.

Najwiekszg role w niszczeniu brzegdéw zbiornikow wodnych odgrywajg abrazja i osuwiska. Obydwa te procesy mogg wystepowacd
niezaleznie, ale rowniez podciecie abrazyjne moze by¢ bezposrednig przyczyng powstawania osuwiska. Koluwia takich osuwisk w
nastepstwie ich wystgpienia sg abradowane i wowczas tak ztozone zjawisko transformacji jest traktowane umownie jako abrazja. Ogolnie
rzecz ujmujac abrazja jest erozjg brzegdw zbiornikow wodnych wywotang falowaniem, ktora obejmuje Scieranie materiatu gruntowego
wraz z jego przemieszczaniem badz dezintegracje gruntu. Dezintegracja polega na kruszeniu i odrywaniu od podtoza materiatu ziemnego

pod wptywem uderzenia fal i jego przemieszczenia.

Abrazja jako jeden z proceséw geodynamicznych przeobraza linie brzegowg jezior i sztucznych zbiornikdw wodnych (rys. 1). Proces ten
prowadzi do powstawania stromego brzegu i ptaskiej powierzchni u jego podstawy tzw. platformy abrazyjnej. Do czynnikow decydujacych o
szybkosci procesu abrazji zalicza sie miedzy innymi zmiany poziomu wody, intensywnos¢ falowania, budowe geotechniczng stoku, jego
wysokosc i nachylenie. ROwniez wietrzenie mrozowe nasila procesy odpadania i obrywania w okresie zimowym gtownie w obrebie klifow

nastonecznionych.
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Celem badan byta ocena procesdéw abrazji brzegu Zbiornika Czorsztyniskiego o dtugosci okoto 200 m w poblizu
zapory giownej po stronie Pieninskiego Parku Narodowego. Badania te prowadzone sg od 2003 roku.
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Poczatkowe pomiary te byty wykonywane w trzech, a obecnie w siedmiu przekrojach badawczych (rys. 2).
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Witasciwosci fizyczne

Zgodnie z nomenklaturg geotechniczng grunt budujacy skarpe abrazyjng w przekroju P1 do gtebokosci 0,8 m
sklasyfikowano jako wielofrakcyjny it pylasty o wysokich parametrach wytrzymatosci na scinanie (tab. 1). Grunty
te cechuje niska wodoprzepuszczalnosc.

Zmiany linii brzegowej

Przeprowadzone badania terenowe wykazaty, ze w okresie od 2003 do 2017 roku nastgpita wyrazna przebudowa
profilu na analizowanym fragmencie linii brzegowej zbiornika (rys. 2). W obrebie przekrojow od P1 do P5 nie
stwierdzono wystepowania akumulacji materiatu, a jedynie cofanie sie linii brzegowej w kierunku ladu (rys. 4).
Dlatego mozna przekroje te scharakteryzowac jako abrazyjne, z wyraznie zaznaczonym klifem brzegu. Klif ten
stanowi niemal pionowa Sciana o roznej wysokosci w zaleznosci od przekroju.
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Rys. 1. Brzeg abrazyjny Zbiornika Czorsztynskiego w przekroju I-I, stan na 22.09.2015 (fot. A. Gruchot)
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Budowe zapor Zbiornikow Czorsztynskiego i Sromowieckiego rozpoczeto w 1971 roku, a oddano je do
eksploatacji odpowiednio w 1997 i 1994 roku. Zbiorniki zlokalizowano pomiedzy miejscowosciami Debno
i Sromowce Wyzne na odcinku doliny Dunajca o dtugosci okoto 11 km (rys. 3).

Zapory zostaty zlokalizowane w zwezeniu doliny Dunajca stanowigcej Przetom Czorsztynski przez Pieniny -
Zbiornika Czorsztynskiego pomiedzy wzniesieniami Groby (604 m n.p.m.) w Pieninach Spiskich oraz Piekietko
(661 m n.p.m.) w Pieninach Wtasciwych. Natomiast sromowieckiego opiera sie po stronie zachodniej (spiskiej) o
zbocza przechodzace w stoki wzniesienia Sosny (632 m n.p.m.), a po stronie wschodniej (pieninskiej) o
wzniesienia Pulsztyn (613 m n.p.m.).
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Rys. 3. Plan sytuacyjny zbiornikow czorsztyriskiego i sromowieckiego
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Tabela 1. Charakterystyka geotechniczna gruntow skarp brzegu abrazyjnego

Badania wykazaty, ze grunty budujgce skarpy brzegu Zbiornika Czorsztynskiego stanowig materiat zwietrzelinowy podtoza skalnego, ktore
sklasyfikowano jako zwiry ilaste o zmiennej zawartosci frakcji grubych i drobnych w poszczegdlnych przekrojach badawczych. Natomiast

Parametr Jednostka Wartos¢ grunty w przekroju P1, zlokalizowanym najblizej zapory, sklasyfikowano jako wielofrakcyjne ity pylaste.
Zawartosc frakcji Na podstawie przeprowadzonych obserwacji i badan stwierdzono, ze ponad 20-letnia eksploatacja zbiornika czorsztyriskiego spowodowata
® zwirowa, Gr63-2 mm 13,03 intensywng transformacje jego brzegdw w wyniku procesu abrazji czego efektem sg zmiany ksztattu brzegu, ktdére przejawiajg sie
* piaskowa, Sa 2-0,063 mm 7 12,06 wytworzeniem klifu abrazyjnego o réznej wysokosci.
* pyfowa, 5i0,063—0,002 mm 55,15 Wysokosc¢ klifu abrazyjnego zalezy od nachylenia i uziarnienia materiatu budujgcego zbocze pierwotne. Analiza wynikéw badan wykazata, ze
e itowa, Cl <0,002 mm 15,76 wieksze nachylenie zbocza oraz wieksza zawartos¢ frakcji kamienistej i zwirowej gruntow budujgcych je wptywa na formowanie wyzszego i
Nazwa gruntu wg PN-EN ISO 14688:2006 It pylasty (siCl) bardziej stromego klifu i tarasu abrazyjnego.
Gestos¢ objetosciowa g.cm?3 1,65 —-1,80
Wspotczynnik filtracji m-s 1,6:10©—2,9-:10> | LITERATURA
Granica plastycznosci % 19,8 — 24,4 gt o et M. 2010. sbrormiki Coomartyheki Sromoieck  polosene, charaktenytyka, mazey. Plomin - 2apora - Ziany — Momograie Pleniskie 2:9-22.
Granica p’fyn NOSCi % 40,5 — 50,4 Kozielska-Sroka E., Michalski P., Zydron T. 2010. Uwarunkowania geotechniczne i hydrodynamiczne transformacji potnocnej strefy brzegowej zbiornika Czorsztyn-Niedzica w trakcie jego eksploatacji. Pieniny — Zapora
th tarcia wewnetrznego ° 20,7-30,2 ;Vfargrlaav\r;zlki_Ml\./l;)Sr;gg.r;z;azli?elzf:lp?ri:gﬁij\i'ania abrazyjnej transformacji brzegéw gorskich zbiornikow wodnych. Wydawnictwo Politechniki Krakowskiej, s. 142.
Sp(’)Jnos'c' kPa 14,9 — 52,4 Zietara T. 2005. Dynamika rozwoju platform abrazyjnych na wybranych zbiornikach w Karpatach Fliszowych. VIl Zjazd Geomorfologdw Polskich, Krakow, 543-547.
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