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PROBLEMATYKA OSUWISK W PLANOWANIU PRZESTRZENNYM

Abstrakt. W artykule przedstawiona zostata aktualna, szczegdlnie po ostatnich
ekstremalnych zdarzeniach w Karpatach, problematyka zagrozen ze strony osuwisk.
Oméwiono mechanizm i geneze osuwania sie mas ziemnych. Na obszarach badan (4 gminy
z Matopolski i Podkarpacia) obszernie zilustrowano je na mapach, schematach oraz
fotografiach.

Uwzgledniono potrzebe oceny warunkéw przyrodniczych do celdw planowania
przestrzennego, jak rowniez role informaciji geologicznej w ocenie zagrozen geosrodowisko-
wych, jakimi sg powierzchniowe ruchy masowe.

Stowa kluczowe: powierzchniowe ruchy masowe, Karpaty fliszowe, plany miejscowe,
informacja geologiczna.

1. Wprowadzenie

W artykule przedstawiono problematyke zagrozenia osuwiskowego w wybranych
4 gminach. Gtéwnym przedmiotem analiz byta budowa geologiczna obszaréw, decydujaca
o takim zagrozeniu. Zakres omowionego tematu jest rozny na poszczegdinych obszarach
z uwagi na dostepnos¢ materiatéw analitycznych dla omawianych gmin, ich zaawansowanie
w opracowaniu  miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego, zasieg
przeprowadzonych badan geologicznych i geotechnicznych w zwigzku z programem SOPO
(system ochrony przeciwosuwiskowej) czy innymi inwestycjami prowadzonymi w gminach,
a wymagajacymi szerszego rozpoznania srodowiska geologicznego.

Jako obszary badan wytypowano gminy: Krasne k. Rzeszowa (woj. podkarpackie),
Strzyzéw (woj. podkarpackie), Ochotnica Dolna (woj. matopolskie) oraz Wieliczka (woj.
matopolskie). We wszystkich wymienionych gminach istotnym problemem w planowaniu
miejscowym jest wystepowanie osuwisk. Gminy te potozone sg w obrebie polskich Karpat
fliszowych, na obszarze réznych jednostek morfostrukturalnych, zwigzanych z budowg
geologicznag (ryc. 1, 4).

Zaprezentowane obszary charakteryzujg sie ponadto zréznicowaniem pod wzgledem
zaawansowania prac planistycznych. Prawie w catosci opracowano miejscowe plany
zagospodarowania przestrzennego dla Ochotnicy Dolnej i Wieliczki (obecnie trwajg prace
nad aktualizacjg planéw). Gmina Strzyzéw ma aktualne plany dla 33% obszaru, aktualne
plany ma tylko ok. 2% powierzchni gminy Krasne.
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2. Osuwiska jako zagrozenie geosrodowiskowe
— przyczyny powstawania ruchow mas ziemnych

Dokumentem, w ktérym po raz pierwszy podano katalog zagrozeh wywotywanych
przez wystgpienie zjawisk o charakterze katastrofalnym w Polsce, jest ustawa o klesce
zywiotowej (Dz. U. nr 62, poz. 558 z 2002 r.). Stworzenie takiego wykazu jest istotne,
a okreslenie zagrozen, ktére moga wystgpi¢ na danym terenie, jest podstawowym zadaniem
umozliwiajgcym przygotowanie dziatan zapobiegawczych i ograniczajacych skutki ich
wystepowania. Wsréd zjawisk o charakterze katastrofalnym w dokumencie tym wymieniono
po raz pierwszy m.in. osuwiska.

Osuwiska, bedace przedmiotem tego artykutu, zalicza sie do zjawisk zwigzanych ze
Srodowiskiem geologicznym, sg one takze okreslane jako tzw. geozagrozenia (zagrozenia
geosrodowiskowe). Przez osuwisko rozumie sie forme rzezby terenu, powstatg na skutek
grawitacyjnego przemieszczenia mas gruntowych i skalnych wzdtuz powierzchni poslizgu
w wyniku przekroczenia przez osrodek granicy wytrzymatosci na $cinanie. W obrebie
osuwiska wyréznia sie skarpe gtdbwng (nazywang réwniez niszg) oraz jezor koluwialny,
miejscami nasuwajacy sie wyraznym czotem na obszar nieosuniety. Miedzy niszg a czotem
osuwiska wystepujg progi wewnatrzosuwiskowe, zagtebienia bezodptywowe, czasami
wypetnione woda, zréznicowane pod wzgledem wielkosci garby, nabrzmienia i obnizenia.
Na omawianym terenie sg to prawie wytacznie zsuwy powstate w wyniku przemieszczenia
gruntow i skat wzdtuz powierzchni $ciecia, wykazujgce duzy zwigzek z budowg geologiczng
podtoza. Powierzchnie odktucia moga przebiega¢ wzdtuz powierzchni warstwowania,
wzdtuz spekan i szczelin, oraz wzdtuz granicy zwietrzelina — skata. Wieksze osuwiska nalezg
do osuwisk rotacyjno-translacyjnych. Warunkiem powstania osuwisk jest wspotwystepowanie
utworow gruntowo-skalnych, odpowiednio zawodnionych, oraz okreslonego nachylenia
powierzchni. Najczestszym procesem jest zsuwanie sie¢ mas skalnych i pokryw wzdtuz
powierzchni strukturalnych.
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Ryc. 1. Gléwne rejony wystepowania osuwisk w latach 1997-2002
na obszarze Karpat fliszowych [Poprawa i Rgczkowski 2003]
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Osuwiska sg istotnym czynnikiem ograniczajgcym sposob zagospodarowania terenu,
dlatego tez wazne jest rozpoznanie zasiegu i rozmieszczenia obszaréw osuwiskowych na
danym terenie. Ze wzgledu na aktywnos¢ osuwiska dzieli sie na:

— aktywne (kolejne przemieszczenia gruntu sg rejestrowane w skali jednego roku),
— mato aktywne (uaktywniajgce sie co kilka lat),

— nieaktywne (formy zamarte lub ustabilizowane sztucznie).

Ze wzgledu na wielkos¢ osuwiska dzieli sie na:

— duze (powierzchnia powyzej 3000 m?),

— $rednie (powierzchnia 1000-3000 m?),

— mate (powierzchnia mniejsza od 1000 m?).

Podstawowym czynnikiem wptywajgcym na mozliwos¢ powstawania osuwisk jest
uksztattowanie powierzchni (gtéwnie stoki obszaréw podgoérskich i gérskich), budowa
geologiczna obszaru, w tym wystepowanie naprzemianlegtych warstw skalnych o réznym
stopniu podatnoéci na dziatanie wody i wytrzymato$ci mechanicznej, jak np. flisz karpacki
(ryc. 2), w szczegolnosci nachylonych zgodnie z kierunkiem spadku.

Ryc. 2. Odstoniete skaty fliszowe na brzegu Wisty
na terenie miasta Wista (fot. P. Krzyk)

W Polsce osuwiska wystepujg na obszarze polskich Karpat fliszowych, rzadziej
w Sudetach, a ponadto w pasie wyzyn i w pasie wybrzezy. Karpaty fliszowe sg najwiekszym
obszarem osuwiskowym w Polsce. Na obszarze 6% powierzchni kraju, jakg stanowig polskie
Karpaty, wystepuje ponad 95% wszystkich osuwisk (ryc. 1). Jest to niebagatelna liczba,
okreslana na ok. 20 000 [Raczkowski 2007]. Gtéwng przyczyng wspoéiczesnych ruchow
masowych jest nadmierne nasigkniecie mas skalnych i zwietrzelinowych wodg opadowa,
podciecie zboczy dolin przez rzeke oraz wzrost obcigzenia stokéw przez wkraczanie na nie
ciezkiej zabudowy.

Na lokalizacje osuwisk duzy wptyw ma rozmieszczenie jednostek fliszowych [Kotarba
1986]. Na podstawie licznych badan nad rozmieszczeniem osuwisk w Beskidach [Kotarba
1986, Zietara 2006] zauwaza sie wieksze zageszczenie osuwisk w obrebie fliszu z wiekszym
udziatem pakietow tupkowych oraz w obrebie stref zréznicowanych litologicznie.

Oprécz uwarunkowan litologicznych powstawaniu osuwisk sprzyja uksztattowanie
terenu. Pewne formy terenu sprzyjajg rozwojowi osuwisk, niektore za$ sg odporne na ich

70



powstawanie. Intensywne ruchy masowe zachodzg na stokach o nachyleniu powyzej 15°.
Osuwiska stokowe powstajg bardzo licznie na zatomach wklestych stokow, w strefie kontaktu
stromych odcinkéw stokowych z mniej nachylonymi odcinkami podnoézy [Zietara 2006].
Formami odpornymi na powstawanie osuwisk sg grzbiety, ktére z regulty zbudowane
sg z najbardziej odpornych warstw skalnych. Osuwiska sg rzadko spotykane na stokach
o nachyleniu mniejszym niz 15°. Sg to jedynie ptytkie, niewielkie osuwiska oraz zerwy
powstate przy krawedziach erozyjnych [Kotarba 1986].

Powszechnym zjawiskiem sg osuwiska powstate w wyniku podciecia zboczy przez
rzeke. Miejscami szczegodlnie podatnymi na ich powstawanie sg leje zrédtowe. Gtéwnag
przyczyng powstawania osuwisk w tych miejscach jest erozja wsteczna potokéw, ktora
powoduje zaburzenie réwnowagi na stokach [Kotarba 1986]. Osuwiska powstajg rowniez
w wyniku dziatania erozji bocznej, ktéra powoduje zwiekszenie kata nachylenia stoku. Stok
zmniejsza swojq stabilnos¢ w wyniku powstania szeregu spekan i szczelin oraz znacznego
naprezenia statycznego. Mimo ze osuwiska powstate w ten sposéb wystepujg w czesciach
przydolinnych i uruchamiane sg tam niezbyt duze masy, to szkody gospodarcze, jakie
powodujg, sg ogromne ze wzgledu na wykorzystanie tych terenéw do celéw gospodarczych
[Margielewski 2000].

Ruchy masowe czesto zapoczatkowane sg przez przekroczenie wartoéci progowych
wytrzymatosci skat i gruntdw w wyniku ulewnych lub rozlewnych opadow a takze
gwattownych roztopéw. Procesy takie cechuja sie duzg zdolnoscig morfotwdrczg. Wedtug
Starkla [1990] diugotrwate opady rzedu 100-300 mm o natezeniu 0,05-0,20 mm/min.
mogaq doprowadzi¢ do uptynnienia pokryw. Niejednokrotnie procesy te sg przyspieszane
przez dziatalno$¢ gospodarczg cziowieka [Gorczyca 2004, Bajgier-Kowalska 2006]. Wraz
zrozwojem gospodarczym problem wptywu cztowieka na uruchamianie procesow
osuwiskowych jest coraz wiekszy, czego dowodem sg podawane przez Bajgier-Kowalskg
[2006] przykfady z nowo zagospodarowanych terenéw Kalifornii, Pensylwanii i Stowacji.
Z przeprowadzonych tam badahn wynika, ze 90% wszystkich osuwisk jest pochodzenia
antropogenicznego. Na ich powstawanie majg wptyw grawitacyjne przemieszczenia
mas gruntowych i skalnych wzdtuz powierzchni poslizgu, w wyniku czego dochodzi do
przekroczenia granicznej wytrzymato$ci na scinanie gorotworu.

W ostatnich latach, szczegdlnie 1996-2004, w zwigzku z nasileniem ekstremalnych
opadéw atmosferycznych, aktywnos¢ proceséw osuwiskowych byta duza. Stwarzato to
zagrozenia i straty w infrastrukturze komunikacyjnej i osadnicze;.

Procesy osuwiskowe przyczyniajg sie do tagodzenia stokow w wyzszych partiach goér,
stwarzajac sptaszczenia, miejsca dogodniejsze pod dziatalno$¢ cziowieka. Takie miejsca
w poréwnaniu z otaczajgcymi je stromymi stokami byly bardzo atrakcyjne pod zabudowe
w okresie gospodarki pastersko-rolniczej. Zabudowania powstajagce w tym okresie byty
drewniane, nie stanowity wiekszego obcigzenia mas koluwialnych. W po6zniejszych czasach
budownictwo drewniane =zostato zastgpione ciezkg zabudowg z cegty, o gtebszych
fundamentach, ktéra obcigza stoki osuwiskowe, co przy przesyceniu gruntu wodg powoduje
przekroczenie wartosci progowych stabilnosci stoku [Bajgier-Kowalska 2006]. Tereny
osuwiskowe sg nie tylko obcigzane przez zabudowe, ale réwniez podcinane przez
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prowadzenie ciggéw komunikacyjnych. Podciecie stokéw osuwiskowych powoduje
przekroczenie wartosci kata naturalnego spoczynku skat budujgcych stok, a tym samym
wiekszg podatnosé na wietrzenie i osuwanie [Bajgier-Kowalska 2004-2005].

Generalnie przyczyn powstawania ruchow osuwiskowych jest wiele. Wynikajg one
przede wszystkim z warunkéw $rodowiskowych danego terenu (budowa geologiczna,
czynniki atmosferyczne), jak réwniez z czynnikow antropogenicznych — przede wszystkim
sposobu i intensywnosci zagospodarowania terenu. Podstawowymi przyczynami wystepowa-
nia osuwisk s3:

— niekorzystny upad warstw gruntu (kat zawarty miedzy powierzchnig warstwy a ptaszczy-
zng pozioma) lub kierunek spekan skat zgodny z kierunkiem nachylenia zbocza,

— podmycie lub podkopanie zbocza,

— obcigzenie zbocza lub terenu nad nim przez budowle i sktady materiatéw,

— wypetnienie wodg szczelin lub spekan ponad zboczem,

— wypor wody i ciSnienie sptywowe w masie gruntowej zbocza, powstajace na skutek
nagtego obnizenia sie poziomu wody powierzchniowej (np. zapory i obwatowania),
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Ryc. 3. Schemat morfologii osuwiska [Jez 2001]

— napér wody od dotu na gérne warstwy mato przepuszczalne, powodujgce zmniejszenie
sit oporu na Scinanie,

— nasigkniecie gruntu wodag na skutek opaddéw atmosferycznych (szczegdlnie katastrofal-
nych opadéw deszczu) lub topnienia sniegu, powodujacych pecznienie, a tym samym
zmniejszenie sit tarcia i spojnosci gruntu,

— wietrzenie i rozluznienie gruntow, a wiec niszczenie ich struktury,
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— istnienie wygtadzonych powierzchni pos$lizgu na terenach starych osuwisk (np. w itach
i totupkach),

— sufozja, tj. wynoszenie z masy gruntu drobniejszych czgstek przez infiltrujgcg wode,
powodujgce powstawanie kawern,

— przemarzanie i odmarzanie gruntu, powodujgce zmiane jego struktury i wytrzymatosci na
Scinanie,

— wypieranie gruntu, np. po odstonieciu w wykopie gruntéw plastycznych moze nastgpi¢ ich
wyparcie przez nacisk warstw nadktadu i spowodowaé osuwisko skarpy,

— niewtasciwe zaprojektowanie nachylenia skarpy wykopu lub nasypu,

— wstrzasy wywotane np. lawing, wybuchami, trzesieniami ziemi, tgpnieciami na obszarach
gorniczych, ruchem komunikacyjnym.

Najwieksze zagrozenie osuwaniem jest wéwczas, gdy kilka czynnikow wystepuje
rébwnoczesnie.

Chociaz osuwanie nie powoduje tak wielkiej liczby przypadkéw Smiertelnych jak inne
zjawiska katastrofalne, to przyczynia sie jednak do wielu tragedii ludzkich, zwigzanych ze
zniszczeniem dorobku zycia. Osuwiska sg powaznym problemem dla gospodarki. Z tego
punktu widzenia szczegdlnie zagrozone sg szlaki komunikacyjne, linie wysokiego napiecia,
gazociagi i inne linie przesytowe. Wzrost aktywnosci ruchow osuwiskowych w ostatnich
latach okazat sie szczegdlnie niebezpieczny dla osiedli i skupisk ludzkich. Na przykiad
w woj. matopolskim straty wyrzadzone przez osuwanie w latach 2000-2001 wyniosty ponad
173 minzt, w tym 86 min zt w infrastrukturze drogowej i mostowej. Znaczne straty
zanotowano tez w mieniu prywatnym. Dla 1671 rodzin wyniosty one 46 min zt [Poprawa
i Raczkowski 2003].

Osuwanie powoduje zniszczenia funkcjonalne i strukturalne: degradacje terenu
i posadowionych na nim struktur (budynki mieszkalne, sie¢ drogowa, kanalizacyjna, linie
telekomunikacyjne, elektryczne, uprawy rolnicze, lasy), powoduje zatem utrudnienia
w nalezytym funkcjonowaniu danego obszaru, jest zjawiskiem bardzo ucigzliwym dla ludzi.
Wielkoé¢ utrudnien zalezy od poziomu zniszczen materialnych, liczby ofiar, funkcji wtérnych
wynikajacych z dziatania catej infrastruktury oraz zdolnosci spoteczenstwa objetego
katastrofg do przywrdcenia swej aktywnosci. Szczegdlnie wazna jest sama swiadomosé
istniejacego zagrozenia i wyciggania wnioskow ze zdarzen majgcych miejsce w przesztosci.
Wiasciciele posesiji czesto nie wiedzg w ogdle, ze mieszkajg na obszarze, na ktérym ruchy
osuwiskowe wystepowaty w przesztosci, a nawet o tym, ze ich domy posadowione sg na
formach terenu wytworzonych w wyniku powierzchniowych ruchow masowych.

3. Osuwiska na obszarach badan na tle budowy geologicznej
Gminy Krasne i Strzyzéw znajdujg sie na obszarze Pogérza Strzyzowsko-Dynow-
skiego. Tektonika w obrebie tej struktury jest skomplikowana. Obserwuje sie tu utwory
jednostki Slgskiej, podslaskiej, skolskiej, potokna tektonicznego Weglowki.
Gmina Ochotnica Dolna potozona jest na obszarze Beskidu Sadeckiego. Osuwiska
powstajg tu na wychodniach skat jednostki magurskiej. Najczesciej wystepujg w warstwach
podmagurskich, na ich kontakcie z piaskowcowymi warstwami magurskimi oraz w obrebie
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piaskowcow i fupkow warstw ropienieckich. Przewazajg osuwiska strukturalne konsekwentne
i asekwentne. Ich rozktad na terenie jednostki jest nierbwnomierny, obserwuje sie
koncentracje w zachodniej czesci jednostki, tj. w Gorcach.

Gmina Wieliczka potozona jest w obrebie Pogoérza Wielickiego. Osuwiska powstajg
tu gtdéwnie w utworach jednostki podslaskiej, Slaskiej i skolskiej. Pierwsza z nich zawiera
szczegolnie duzo w porownaniu do pozostatych ogniw marglistych i fupkowych. Spotyka sie
wszystkie typy osuwisk strukturalnych, czesto wystepujg zsuwy glin zwietrzelinowych po
stropie skat fliszowych. Najwieksze nasilenie tych zjawisk obserwuje sie w rejonie Dobczyc
w dorzeczu Raby oraz na zboczach doliny Dunajca, na péthoc od Nowego Sacza.

Pod wzgledem liczby wystepowania osuwisk w Polsce wyrdznia sie Pogérze
Strzyzowsko-Dynowskie, obejmujgce m.in. gminy Strzyzow (Pogoérze Strzyzowskie) i Krasne
(Pogorze Dynowskie). Tektonika Pogodrza Strzyzowsko-Dynowskiego jest skomplikowana.
Osuwiskowos$¢ jest tu wzglednie duza (powierzchnia osuwisk wynosi 210 km?), przy
czym szereg osuwisk na poinoc od Krosna nalezy do najwiekszych w Karpatach
[Zabuski i in. 1999]. Najstabiej rozpoznane pod katem wystepowania osuwisk w polskich
Karpatach fliszowych jest Pogérze Dynowskie [Kaminski 2006].

Tabela 1. Gestos¢ i powierzchnie osuwisk w jednostkach morfostrukturalnych Karpat
[Zabuski 1999]

Srednia
Grupa GQStQSC pO_W|erzchn|a Jednostki morfostrukturalne
osuwisk | pojedynczego
osuwiska
I mata mata Bieszczady, Wyzyna Wankowej, Doty Jasielsko-Sanockie, Dziaty Orawski
i Brama Sieniawska, Beskid Maty
Il mata duza Pogorze Strzyzowsko-Dynowskie (gm. Krasne i Strzyzow)
[l duza mata Podhale, Pogdrze Slaskie, Beskid Sadecki (gm. Ochotnica Dolna)
v duza duza Beskid Slaski, Zywiecki, Wyspowy, Obnizenie Jablonowskie, Pogorze
Wielickie (gm. Wieliczka)

Pod wzgledem geologicznym obszar gminy Krasne pofozony jest na pograniczu
Zapadliska Przedkarpackiego i Karpat fliszowych. Zapadlisko Przedkarpackie stanowi
rozlegte obnizenie na przedpolu Karpat, wypetnione trzeciorzedowymi szarobrunatnymi
itami miocenskimi o migzszosci przekraczajgcej 2000 m. Miocenskie utwory morskie
przykrywa warstwa utwordéw fluwioglacjalnych zlodowacenia krakowskiego, reprezentowa-
nych przez gliny, piaski réznoziarniste i zwiry. Utwory te w stropie przykrywa warstwa
utworéw lessopodobnych i lokalnie lesséw. Karpaty fliszowe, w obrebie ktérych potozona jest
potudniowa czesé¢ gminy Krasne, reprezentowane sg przez brzezne fatdy skibowe,
zbudowane z utworow piaskowcowych naprzemianlegtych z tupkami. Na warstwach tych
zalegajg utwory deluwialne reprezentowane przez gliny, gliny pylaste, gliny pylaste
zwiezte i pyly. Wsréd tych utwordéw lokalnie wystepujg domieszki rumoszu skalnego.
Taka budowa geologiczna sprzyja powstawaniu ruchéw osuwiskowych. W obrebie stokow
objetych procesami osuwiskowymi wystepujg utwory koluwialne reprezentowane przez gliny,
gliny pylaste i zwiezte.
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W gminie Krasne okoto 2% obszarow zabudowanych jest zagrozone osuwiskami
(ryc. 5). Wystepujg one, jak juz wspomniano, tylko w potudniowej czesci gminy we wsi
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Ryc. 4. Obszary badawcze na schemacie srodkowej czesci polskich Karpat

1 — skaly krystaliczne Tatr, 2 — skaly osadowe Tatr, 3 — flisz podhalanski, 4 — Pieninski
Pas Skatkowy, 5 — jednostka magurska, 6 — jednostka grybowska, 7 — jednostka dukielska,
8 — jednostka przedmagurska, 9 — jednostka Slaska, 10 — jednostka podslaska, 11 — jednostka
skolska, 12 — jednostka Stebnika — sfatdowane osady miocenu, 13 — miocen wewnatrzkarpacki,
14 — jednostka Zgtobic — sfatdowane osady miocenu, 15 — autochtoniczny miocen Przedgérza
Karpat, 16 — andezyty miocenskie

(Zrodto: Instytut Nauk Geologicznych UJ; http://www.ing.uj.edu.pl/, zmienione)
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Ryc. 5. Osuwiska w gminie Krasne (oprac. P. Krzyk i M. Maslanka)
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Malawa (ryc. 6 i 7). Nasilenie powierzchniowych ruchéw masowych w ostatnich latach,
szczegolnie na obszarze fliszu karpackiego, zwigzane jest z ekstremalnymi zjawiskami
atmosferycznymi, ale rowniez z niewtasciwie prowadzonymi robotami budowlanymi, w tym
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Ryc. 6. Obszar osuwiskowy we wsi Malawa, gm. Krasne.
Szkody zwigzane z osuwiskiem spowodowaty koniecznos¢
stabilizacji i utwardzenia gruzem drogi dojazdowej

(fot. P. Krzyk)
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Ryc. 7. ,Pijany las” i przesunieta kapliczka jako wynik ruchéw osuwiskowych
we wsi Malawa, gm. Krasne (fot. P. Krzyk)

szczegolnie liniowymi (wodociagi, kanalizacje, drogi), oraz niedostatecznie rozpoznanymi
warunkami geologiczno-inzynierskimi podtoza lokalizowanych inwestycji. Z uwagi na brak
wystepowania wiekszych ciekéw, w gminie Krasne erozja rzeczna nie wplywa na
powstawanie powierzchniowych ruchéw masowych.

W gminie Strzyzéw oprocz budowy geologicznej (wystepowanie skat fliszowych)
dodatkowym czynnikiem sprzyjajgcym powstawaniu powierzchniowych ruchéw masowych
jest erozyjna dziatalnos¢ rzek i potokéw (ryc. 9), w ktérych dolinach potozone sg wszystkie
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miejscowosci. Zagrozonych osuwaniem jest tu ok. 7% terendéw zabudowanych. Najbardziej
zagrozone powstaniem osuwisk miejscowos$ci w gminie Strzyzow to Zyznéw, Wysoka
Strzyzowska, Glinik Zaborowski (ryc. 8).
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Ryc. 8. Osuwiska w gminie Strzyzéw [Ziobrowski i in. 2008, zmienione]

Podtoze geologiczne gminy Strzyzéow budujg formacje fliszu Karpat Zewnetrznych:
kompleksy skat tupkowo-piaskowcowych z domieszkg margli i innych utwordw, ktére sg silnie
pofatdowane, odkute od podtoza i przesuniete ku pétnocy w postaci ptaszczowin. Wyrdznia
sie tutaj jednostke tektoniczng skolska, obejmujgcqg wiekszos¢ terenu gminy, gdzie wystepuje
obnizenie tektoniczne zwane Depresjg Strzyzowska, ktére wypetniajg piaskowce i tupki
warstw krosnienskich goérnych. Na poétnocnym wschodzie gminy, w okolicach Glinika
Charzewskiego wystepujg piaskowce grubotawicowe oraz tupki, rogowce i margle warstw
menilitowych.

Utwory Depresji Strzyzowskiej tworzg liczne fatdy i tuski, ktére sg poprzecinane
uskokami o kierunku zblizonym do potudnikowego. Najwyrazniejszy uskok przebiega wzdtuz
doliny Wistoka ponizej Strzyzowa. W potudniowej czesci gminy, w rejonie Wysokiej
Strzyzowskiej i Bonarowki, odstaniajg sie utwory jednostki pods$lgskiej z tupkéw i margli
pstrych oraz slaskiej z tupkdéw wierzchowskich, piaskowcow i zlepiencow Igockich, tupkow
zielonych i pstrych. Z okresu zlodowacenia Wisty pochodzg lessy piaszczyste, wystepujace
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gtéwnie w potudniowo-wschodniej czesci gminy, w okolicy Zarnowy, Godowy i Wysokiej
Strzyzowskiej oraz na péthoc od Strzyzowa w poblizu wsi Tropie. W dnie doliny Wistoka
i jego doplywow wystepujg osady aluwialne reprezentowane przez ity, piaski i zwiry rzeczne.
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Ryc. 9. Osuwisko w Brzezance, gm. Strzyzéw [Bober i in. 1997]

Z budowy geologicznej gminy Strzyzow wynikajg nastepujace uwarunkowania dla

zagospodarowania przestrzennego:

— wystepowanie licznych obszaréw osuwiskowych,

— wystepowanie surowcéw mineralnych na terenie gminy: piaskowcow, tupkéw bitumicz-
nych, diatomitéw, surowcéw ilastych.

Obszar gminy Ochotnica Dolna lezy w obrebie dwdch podjednostek ptaszczowiny
magurskiej. Przewazajgca czes¢ gminy potozona jest w obrebie podjednostki krynickiej,
natomiast niewielki obszar na pdétnocy gminy, w Masywie Gorca, potozony jest w obrebie
podjednostki bystrzyckiej. Podziat na te podjednostki oparty jest na réznicach w litologiczno-
facjalnym rozwoju osadow paleogenskich ptaszczowiny magurskiej [Oszczypko i in. 1990].

Ryc. 10. Odstoniecie fliszu karpackiego w dolinie Ochotnicy
(fot. M. Maslanka)
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Utwory skalne, z ktérych zbudowana jest ta czes¢ Karpat Zewnetrznych fliszowych sg
zréznicowane — od pakietdow z przewagq grubotawicowych piaskowcow (ryc. 10) po pakiety
lupkowo-piaskowcowe. Do pakietéw piaskowcowych zalicza sie [Olczak 2006] grubotawi-
cowe piaskowce z Piwnicznej (Ej,), warstwy magurskie podjednostki krynickiej, warstwy
magurskie podjednostki sadeckiej (Ezn,). Do pakietéw piaskowcowo-tupkowych naleza;:

— warstwy inoceramowe strefy krynickiej (CrsPci, CrsPckr),

— cienkotawicowe piaskowce i tupki strefy krynickiej (pt),

— warstwy beloweskie — piaskowce cienkotawicowe i tupki (E1b),

— warstwy tgckie dolne — piaskowce cienkotawicowe, tupki i margle (E.f) (ryc. 11).

Pakiety te sg zréznicowane pod wzgledem odpornosci. Piaskowce grubotawicowe,
ktére budujg szczyty gorczanskie, sg najbardziej odporne sposréd wymienionych.
Najmniejszg odpornos¢ wykazujg pakiety zawierajgce duze ilosci margli i tupkéw.

Podioze skalne w wielu miejscach odstania sie¢ na powierzchni. W Tylmanowej, przy
ujsciu Ochotnicy do Dunajca znajduje sie kamieniotom (ryc. 12) zatlozony na warstwach
magurskich. Odstaniajg sie tu zespoty grubo- icienkotawicowych piaskowcow, ktore
poprzektadane sag szarozielonymi tupkami. W potudniowej czesci kamieniolomu odstaniajg
sie osady osuwisk podmorskich [Cieszkowski 2006].

Ryc. 12. Kamieniotom w Tylmanowej (fot. M. Maslanka)

Utwory czwartorzedowe wystepujg na terenie gminy Ochotnica Dolna w postaci
osadow rzecznych i stokowych. W dolinach rzecznych gminy znajdujg sie osady teras
rzecznych. Terasy rzeczne doliny Dunajca, najwczesniej rozpoznane tego typu formy
w Karpatach, sg bardzo dobrze opisane.

Grubosé zwietrzeliny zalezy przede wszystkim od nachylenia terenu oraz od rodzaju
podioza. Najgrubsze pokrywy glin wystepujg na warstwach inoceramowych ze wzgledu
na maty udziat odpornych na wietrzenie skat o spoiwie krzemionkowym. Na warstwach skat
0 przewadze tupkdw rowniez wystepujg grube pokrywy zwietrzeliny, jednak ich wychodnie sg
stosunkowo waskie w poréwnaniu z poprzednimi. Najciensza pokrywa zwietrzelinowa
wytworzyta sie na wychodniach odpomnych na wietrzenie zlepiencéw i piaskowcow
z wkladkami warstw beloweskich. Skfad litologiczny i mechaniczny zwietrzeliny zalezy od
rodzaju skat podtoza. Na obszarze warstw inoceramowych wystepuje najmniejsza ilo$é
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gruzu i czgstek szkieletowych w zwietrzelinie, tworzacej najbardziej zasadowe srodowisko ze
wzgledu na duzg zawartos¢ weglanu wapnia w skatach.

Warunki geologiczne w gminie Ochotnica Dolna sprzyjaja wystepowaniu licznych
osuwisk (ryc. 12, 13). Ze wzgledu na miejsce wystepowania podzieli¢ je mozna na zboczowe
i dolinne. Wiek osuwisk rowniez jest bardzo zréznicowany. Najstarsze osuwiska sg formami
powstatymi wczesniej od rozcinajacych je teras i z reguly sg wtornie przemodelowane przez
procesy denudacyjne. Wiekszos¢ osuwisk porozcinana jest dolinami okresowych potokdow.
Wystepuja tu rowniez miodsze osuwiska, z reguty ptytkie i o niewielkich powierzchniach.
Na terenie gminy, na stoku Runka znajdujg sie jeziorka osuwiskowe: Zawadowskie
i lwanowskie. Jeziorka takie wystepujg rowniez na polanie Luban i na polanie Jeziorne, na
potnocno-wschodnim ramieniu Lubania. Jeziorka osuwiskowe sg okresowe, a w ostatnich
latach majg tendencje do zamieniania sie w mtaki lub do zanikania [Maslanka 2009].
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Ryc. 13. Osuwiska w gminie Ochotnica Dolna (oprac. M. Maslanka)

Lokalizacja osuwisk na terenie gminy Ochotnica Dolna wynika z budowy geologiczne;j.
Tereny na potnoc od doliny Ochotnicy, potozone w Masywie Turbacza i Gorca majq ztozong
budowe podtoza. Znaczny udziat majq tu pakiety piaskowcowo-tupkowe, na ktérych znajduje
sie wiekszos¢ osuwisk gminy. Po potudniowej stronie doliny Ochotnicy jest Pasmo Lubania
o mato zrdéznicowanej budowie geologicznej. Wiekszos¢ obszaru budujg pakiety
piaskowcowe, a tylko stosunkowo niewielki obszar w poblizu doliny Ochotnicy zbudowany
jest z mniej odpornych pakietéw piaskowcowo-tupkowych (warstwy inoceramowe).
Wystepuja tu nieliczne i mate osuwiska. Na zachdd od Dunajca Pasmo Radziejowej budujg
réwniez pakiety piaskowcowe. Znajduje sie tu tylko jedno wieksze osuwisko [Maslanka
2009].

Garby Pogérza Bochenskiego, w obrebie ktérego potozona jest gmina Wieliczka,
sfatdowane w wyniku nacisku ptaszczowin karpackich, przykryte sg czesciowo utworami
czwartorzedowymi, w tym w znacznym stopniu lessem. Na zboczach dolin rzecznych
wystepujg osuwiska. Dna dolin wypeniajg osady holocenskie. Na Nizinie Nadwislanskiej
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wystepujg ity miocenskie, wyscielone osadami czwartorzedowymi — gtdéwnie piaskami i itami
zastoiskowymi, glinami zwatowymi i piaskami kemowymi o migzszosci siegajacej 20 m.
Terasy rzeczne zbudowane sg z utwordéw gliniasto-piaszczysto-zwirowych. Powyzej taraséw
holocenskich wznosi sie taras plejstocenski, zbudowany z utworéw rzecznych, pokrytych
grubg warstwg lesséw. Dna dolin zbudowane sg ze stabo zwiezlych piaskowcow, tupkéw
i itdw, nalezacych do jednostek tektonicznych Karpat fliszowych, sfatdowanych w trzeciorze-
dzie, nasunietych w postaci ptaszczowin ku pdtnocy. Stoki gér i zbocza dolin sg wyscielone
czwartorzedowymi utworami o grubosci od okoto 2 m w gérnych czesciach stokéw do okoto
20 m u ich podnézy. Sg to przewaznie pokrywy zwietrzelinowe, usypiskowe, osuwiskowo-
rzeczne i eoliczne o réznym skfadzie mineralogicznym. Od ich rozmieszczenia zalezg
rozmiary holocenskiej erozji i denudacji na stokach. Warunki geologiczne sprzyjajg tu
tworzeniu sie licznych osuwisk. Giowng przyczyng powstawania wiekszosci form
osuwiskowych na terenie gminy Wieliczka jest wysokie uwodnienie gruntéw, zwiaszcza
w okresie wiosennych roztopéw i letnich intensywnych opaddéw, oraz erozyjne podciecia
potokdw.

Dla gminy Wieliczka Panstwowy Instytut Geologiczny, Oddziat Karpacki wykonat
rejestracje osuwisk i terenéw zagrozonych wedtug stanu na koniec czerwca 2008 r. [Waojcik
i Dacka 2008]. Wyniki tych prac przedstawione zostaty na mapach topograficznych w skali
1:10 000 w granicach administracyjnych, co jest bardzo istotne przy wykorzystaniu tych
materiatdw na potrzeby planowania przestrzennego. Przeprowadzona w wymienionym
opracowaniu rejestracja bazuje na terenowych pracach geologiczno-kartograficznych,
obejmujacych szczegdtowe wyznaczenia granic osuwisk, ich okonturowania oraz okreslenia
stopnia aktywnosci. Rejestracje wykonano zgodnie z Instrukcjg opracowania mapy osuwisk
i terenow zagrozonych ruchami masowymi [Grabowski i in. 2008]. Prace polegaty na
mozliwie precyzyjnym wyznaczeniu granic i zaznaczeniu ich na mapie topograficznej w skali
1:10 000. Dla wiekszoéci osuwisk, zwtaszcza dla osuwisk aktywnych i okresowo aktywnych,
wyznaczenie granic nie stanowito problemu. Zasieg niektorych osuwisk, zwtaszcza
starszych, byt utrudniony ze wzgledu na zatarcie granic spowodowane dziatalnoscig
cztowieka, gtébwnie przez rolnictwo oraz budownictwo (np. rejon Golkowic), dlatego na tych
obszarach wyznaczono granice jako przypuszczalne Ilub niepewne. Utrudnieniem
W precyzyjnym wyznaczeniu zasiegu osuwisk byt czas wykonywania rejestracji w okresie
bujnego rozwoju roslinnosci, zwtaszcza na terenach wczesniej intensywnie uzytkowanych
rolniczo, a obecnie zamienionych w taki. Mozliwa jest niewielka korekta granic na tych
terenach w okresach o mniejszej intensywnoséci rozwoju roslinnosci.

Pod wzgledem geologicznym obszar miasta i gminy Wieliczka potozony jest na styku
Karpat Zewnetrznych i Zapadliska Przedkarpackiego. To charakterystyczne wyjscie z terenu
gorskiego rodzi wiele naturalnych form rzezby terenu, zwanych potocznie osuwiskami. Teren
Wieliczki charakteryzuje sie wylgcznie zsuwami mas ziemi, powstatymi w wyniku
przemieszczenia gruntéw i skat wzdtuz powierzchni poslizgu.

Obszary osuwisk aktywnych i okresowo aktywnych z uwagi na bezpieczenstwo muszg
zostaé wylgczone z planowanej zabudowy. W przypadkach koniecznych, dotyczacych
remontéw drég na tych obszarach lub stwierdzenia zagrozenia dla istniejacych budynkow,
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nalezy przeprowadzi¢ specjalne badania geologiczno-inzynierskie. Takie badania rozpoczeto
w rejonie Sierczy (ryc. 14).

Ryc. 14. Osuwisko w Sierczy, gm. Wieliczka, z widocznym
zerwaniem sieci drenarskiej (fot. P. Krzyk)

Pdétnocna cze$é gminy Wieliczka znajduje sie na terenie zbudowanym z utworéw
Zapadliska Przedkarpackiego, na ktére sktadajg sie piaski bogucickie i warstwy chodenickie.
U czofa nasuniecia znajduje sie waska strefa tzw. miocenu sfatdowanego i dlatego te tereny
sg aktywne osuwiskowo. Pierwszym obszarem osuwiskowym, charakteryzujgcym sie niskim
wskaznikiem aktywno$ci, sg miejsca w poinocnej czesci miasta i gminy Wieliczka na terenie
Zapadliska Przedkarpackiego. Wystepujg one wzdtuz doliny potoku Zabawka i sag
nieaktywne lub aktywne okresowo. Wieksze ich skupienie stwierdzono miedzy Zabawg
a Sutkowem i sg to osuwiska aktywne.

Niewielkie osuwiska wystepujg na potudniowych stokach garbu Bogucic. Obecnie nie
wykazujg aktywnosci. Najwiekszg aktywng strefe osuwiskowg stwierdzono przy zachodniej
granicy gminy, na terenach zalesionych, w rejonie przysiotka Na Mozdzynach. Na obszarze
nasuniecia Karpat na zapadlisko przedkarpackie znajduje sie strefa najwiekszej liczby
osuwisk, rozcigga sie od Golkowic po Choragwice, a takze w rejonie Grabdéwek, Sierczy,
Klasna i Kilosowa. Osuwiska te sg aktywne i wielokrotnie niszczyty droge powiatowa.
Obecnie droga ta zostata naprawiona, udrozniono i ukierunkowano cieki powierzchniowe,
trwa monitoring aktywnosci. Znajdujace sie na pétnocnych stokach Chorggwicy, w rejonie
Lednicy Gornej i Mietniowa, osuwiska sg duze i ztozone. Na potudniowych stokach znaczne
powierzchnie zajmujg osuwiska od Golkowic po Siercze. Golkowice to teren zmieniony
w wyniku zabudowy i dziatalnosci rolniczej, obecnie nie wykazuje aktywnosci. W czesci
wschodniej tej miejscowosci osuwiska majg jednak $wieze nabrzmienia, wskazujgce na
obecnie lub w niedalekiej przesztosci zachodzace ruchy grawitacyjne.

Wystepujace na potudnie od doliny Wilgi osuwiska wykazujg za$ wieksze Slady aktyw-
nosci. Réwniez miedzy Golkowicami a Sygneczowem wystepujg mniejsze osuwiska o roz-
nym stopniu aktywnoéci. Na potudnie od Sygneczowa zaobserwowano zespét osuwiskowy
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Ryc. 15. Osuwisko na Stoku pod Baranem w Wieliczce na planie zagospodarowania
przestrzennego gminy Wieliczka w skali 1: 10 000 (oprac. £. Kotuta)
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z wyraznymi $ladami swiezych przemieszczen, podobnie jak na osuwisku znajdujgcym sie
na zachod od drogi z Wolicy do Sygneczowa. Podobna charakterystyka dotyczy réwniez
terenédw miedzy Pawlikowicami a Siercza, o aktywnosci widocznej w czasie prowadzenia
rejestracji [Wéjcik i Dacka 2008]. Wspétczesnie aktywne tereny osuwiskowe zweryfikowano
miedzy Podstolicami a Janowicami, w Pawlikowicach, w rejonie Dziekandwki.

Czes¢ Gminy Wieliczka potozona na potudnie od Kozmic Wielkich, Dobranowic
i Choragwicy, charakteryzuje sie mniejszg iloscig osuwisk, a wystepujace tu osuwiska nie
osiggaja tak duzych powierzchni jak na pétnoc od Kozmic Wielkich i Choragwicy. Zwigzane
jest to z inng budowg podtoza. Pozostate osuwiska mogq sie uaktywni¢ w wyniku
zawodnienia tzw. koluwiéw lub pod wptywem dziatalnosci cztowieka. Dlatego tez wazne jest
ciggte monitorowanie i weryfikowanie tego istotnego zjawiska. Powstata dokumentacja
klasyfikuje zagrozenia, jakie niesie ze sobg specyficzna budowa geologiczna gminy
Wieliczka, oraz wskazuje na waznos¢ tego tematu dla rozwoju gminy.

Ciekawe osuwisko na Stoku pod Baranem na terenie miasta Wieliczki przedstawiono
na ryc. 15 (na tle miejscowego planu), na zdjeciu lotniczym (ryc. 16), a takze na ryc. 17 i 18.
Jest to typowy zsuw materiatu gruntowo-zwietrzelinowego sktadajacego sie w wierzchniej

Ryc. 16. Zdjecie lotnicze rejonu osuwiska na Stoku pod Baranem w Wieliczce
Zrédio: google.mapy.pl

warstwie z utwordw lessowych i spagu, stanowigcych skaty fliszowe, ktéry wyznacza po-
wierzchnie poslizgu dla nadktadu. Osuwisko to w $rodkowej czesci jest aktywne, o czym
Swiadczy tez powstanie licznych bruzd i skarp erozyjnych. Pokryte jest darnig i pojedynczymi
drzewami oraz roslinnoscig krzewiasta. Z czota tego osuwiska rozcigga sie widok na Wie-
liczke oraz Krakow. W czesci srodkowej, w obrebie jezora koluwialnego, osuwisko jest okre-
sowo aktywne. Teren zabudowany i obszar lesny sg zaznaczone na planie miejscowym jako
nieaktywne. Jednakze mieszkancy skarzg sie na uszkodzenia budynkéw, polegajgce gtéwnie
na pekaniu scian, powstawaniu szczelin i rys w budynkach, jak i na powierzchni terenu.
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Jest w ten sposéb uszkodzonych 7 budynkéw. Po stronie zachodniej obszaru osuwiskowego
znajduje sie powaznie uszkodzony duzy, masywny obiekt mieszkalny (ryc. 18), ktérego
konstrukcja zostata naruszona, zanim jeszcze wtasciciele zdazyli tam zamieszkaé. Nadzor
budowlany ze wzgledu na istotne zagrozenie stabilnosci konstrukcji nie dopuscit obiektu do

=,
ol

087/09/2009 17:1%}, 7
i

Ryc. 17. Widok na Wieliczke z korony zbocza osuwiskowego
Stoku pod Baranem, w tle widoczne kominy Elektrocieptowni Krakéw
(fot. P. Krzyk)

800/ 2008ha6: 30 -

Ryc. 18. Zabudowania sasiadujace z osuwiskiem na Stoku pod Baranem w Wieliczce;
wyzej potozony duzy, nowy budynek mieszkalny w wyniku ruchéw osuwiskowych powaznie
uszkodzony i niedopuszczony do uzytkowania przez nadzér budowlany (fot. P. Krzyk)

uzytkowania. Z ustaleh autorow wynika, ze istotng przyczyng osuwania sie mas ziemnych
byto w tym przypadku nawiezienie wielu ton gruntu na dziatke z feralnym budynkiem, przez
co stok zostat przecigzony. Jednoczesnie tak wielka ilos¢ nadsypanego gruntu spowodowata
zmiane naturalnego kierunku sptywu wod w obrebie stoku i zbyt duze jego nasigkniecie
woda, ktore ostabito nosnosc¢ podtoza posadowionego obiektu, uaktywniajgc osuwanie mas
ziemnych, powodujgce uszkodzenie budynku.

Po wschodniej stronie srodkowej czesci osuwiska, poza zaznaczonym obszarem
osuwiskowym znajduje sie zabytkowy, drewniany kosciét sw. Sebastiana. Jakkolwiek na
obiekcie tym bezposrednio nie zauwazono niepokojgcych zmian, to w bliskim sgsiedztwie sg
uszkodzone budynki, a na przyleglym do niego terenie zauwazono liczne spekania gruntu
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i szczeliny, ktére moga jednak $wiadczyé o aktywnosci proceséw morfogenetycznych
w obrebie stoku.

W kontekscie powyzszych informacji niezwykle kontrowersyjnym pomystem byt plan
zlokalizowania na Stoku pod Baranem w Wieliczce wyciggu narciarskiego. Przy okazji tych
planéw przeprowadzono dodatkowe rozpoznanie geologiczne w zwigzku z prowadzonym
postepowaniem administracyjnym o ustalenia lokalizacji inwestycji celu publicznego
i koniecznym do wydania tej decyzji raportem oddziatywania inwestycji na $rodowisko.
Stosunkowo diugie postepowanie w sprawie wydania decyzji srodowiskowej o realizacji
przedsiewziecia zwigzane byto z pewnymi rozbieznosciami wynikajagcymi z prowadzonych
badan geologicznych i geotechnicznych. Ostatecznie jednak witadze samorzadowe wydaty
negatywng decyzje o realizacji budowy wyciggu narciarskiego i zagospodarowania
turystycznego stoku objetego powierzchniowymi ruchami masowymi.

Na terenie miasta i gminy Wieliczka zarejestrowano 324 osuwiska. Najbardziej
osuwiskowym obszarem jest srodkowa czes¢ gminy miedzy Golkowicami a Choragwica,
gdzie stwierdzono najwieksze ilosciowo i powierzchniowo nagromadzenie osuwisk.
Osuwiska podzielono na trzy grupy ze wzgledu na aktywno$¢: osuwiska aktywne, okresowo
aktywne i nieaktywne. Obszary osuwisk aktywnych i okresowo aktywnych powinny byé¢
z zasady wytgczone z planowanej zabudowy. W przypadkach koniecznych, np. budowy lub
remontdw na tych obszarach drdg, nalezy przewidzie¢ specjalne badania geologiczno-
inzynierskie. Sg to badania kosztowne, a ze wzgledu na koniecznos¢ obserwacji diugotrwate.

Osuwiska aktywne wyrdézniajg sie wyrazng rzezbg i charakterystycznym zespotem
mezoform, takich jak szczeliny i spekania, Swieze i zmieniajgce sie wybrzuszenia
powierzchni terenu, zarwania i naruszenia darni, wystepowaniem zagtebien bezodptywowych
i matych zbiornikéw wodnych. Niektore z osuwisk powodujg znieksztatcenia studni
gospodarskich (np. Siercza, Sutkdw) oraz spekania budynkéw. Sg to obszary nie nadajace
sie pod jakiekolwiek budownictwo, gdyz procesy grawitacyjne o réznym natezeniu wystepuja
na tych terenach przez co najmniej kilka, kilkanascie lat.

Osuwiska okresowo aktywne to tereny objete procesem osuwania, na ktérych
stwierdzono $lady niedawnych zsunieé¢ i przemieszczen grawitacyjnych. Takie obszary
odznaczajg sie duzym prawdopodobiehAstwem uaktywnienia sie osuwiska. Tego typu
osuwiska naleza do terendéw niebezpiecznych.

Osuwiska nieaktywne obejmujg tereny objete ruchami mas ziemnych, na ktérych
w czasie ostatnich ok. 20 lat nie stwierdzono wyraznych $ladow przemieszczen. Nie oznacza
to jednak, ze tereny te juz nie podlegajg procesom osuwiskowym. Przykfadem terenu
nieaktywnego osuwiska moze by¢ rejon Podstolic, gdzie wokét obecnie nieaktywnego
osuwiska wystepuje budownictwo mieszkaniowe. Jest bardzo prawdopodobne, ze w czasach
historycznych na obszarze tym wystepowaty procesy osuwiskowe, dlatego tez celowe jest
tam ograniczenie budownictwa mieszkaniowego, a kazdy planowany obiekt powinien mie¢
dokumentacje geologiczno-inzynierska, zawierajgcq zalecenia dotyczace zabezpieczen.
Na nieczynnych osuwiskach zlokalizowano budynki mieszkalne, zwlaszcza w rejonie
Golkowic. Nie mozna wykluczy¢, ze osuwiska te nie uaktywnig sie. Tereny juz zabudowane
na obszarach osuwiskowych powinny by¢é poddane szczegdlnej kontroli pod wzgledem
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odwodnienia, wykonywania nasypow i wykopow. Przyktadem uaktywnienia sie w wyniku
skladowania nasypéw jest osuwisko po poétnocnej czesci garbu Golkowic w gminie Wieliczka.

4. Ocena zagrozen ze strony osuwisk

Miejscami problemowymi w ocenie zagrozenia osuwaniem sg przewaznie obszary,
gdzie prawdopodobnie istnialy stare osuwiska, lecz w wyniku réznych proceséw, zaréwno
naturalnych, jak procesy denudacyjne, sukcesja roslinnosci, jak i antropogenicznych,
zabudowa, s$lady osuwania zostaly zatarte. Sg to tereny, na ktérych budownictwo
mieszkaniowe moze by¢ dopuszczone, ale po wczesniejszym wykonaniu dokumentacii
geologiczno-inzynierskiej lub geotechnicznej i spetnieniu zawartych w nich zalecen.
Do zagrozonych nalezg strefy wokot tylnych (gtéwnych) skarp osuwiskowych, gdzie w wyniku
ruchu mas ziemnych tereny powyzej progdw moga zosta¢ objete procesami stokowymi.
Taka strefa wokdt gornych czesci osuwiska oceniana jest przez specjalistow [Wojcik i Dacka
2008] na 10-20 m i zalezy od wysokosci skarpy osuwiskowej. Istotnym utrudnieniem dla
planowania przestrzennego jest fakt, ze na mapach te strefy nie zostaty wyznaczone, a przy
projektowaniu, zwtaszcza budownictwa mieszkaniowego czy innych obiektéw infrastruktural-
nych, powinny by¢ uwzglednione jako strefy buforowe.

Bardzo istotnym problemem 2z punktu widzenia osuwiskowosci obszarow jest
wyznaczenie w planie miejscowym zasiegu ich wystepowania, a co zatem idzie terenow, na
ktorych zabudowa powinna by¢ wykluczona ze wzgledu na takie zagrozenie. Zweryfikowanie
zasiegu powstawania osuwisk w praktyce bywa bardzo trudne, poniewaz czesto brakuje
rzetelnego rozpoznania zagrozen powierzchniowymi ruchami masowymi, poprzedzonego
szczegdlowymi badaniami geologicznymi i geotechnicznymi, ktére sg kosztowne. Jezeli
nawet takie dane sg przechowywane np. w Panstwowym Instytucie Geologicznym, dostep
do nich przekracza niejednokrotnie mozliwosci finansowe gminy. W wielu gminach
i powiatach potozonych np. na obszarze Pogérza Dynowskiego nie ma aktualnych danych na
temat rozmieszczenia osuwisk [Kaminski 2006].

Informacje takie sg istotne dla planowania przestrzennego a takze zapobiegania
katastrofom wywotanym osuwaniem. Do powstania lub uaktywnienia sie wielu osuwisk na
omawianych obszarach przyczynity sie katastrofalne opady deszczu w lipcu 1997 r., wioshg
2000 r. oraz w lipcu 2001 r., a takze na przetomie lipca i sierpnia 2004 r. Réwniez duze
opady mokrego $niegu, dtugo zalegajgcego wiosng 2001 r. uruchomity osuwiska w wielu
rejonach Karpat. Spowodowato to liczne zagrozenia budynkéw mieszkalnych, uszkodzenia
sieci drog i wodociggéw oraz linii telefonicznych, energetycznych a takze kolejowych na
obszarach badanych gmin.

Dostepne podktady kartograficzne dotyczace osuwisk, np. Mapa geologiczna Polski
sporzadzane sg gtoéwnie w skali 1:50 000, zas plany miejscowe w skalach znacznie
wiekszych, np. 1:2000. Ustalanie wiec w planach zasiegu osuwisk i terenéw zagrozonych
ich wystepowaniem na podstawie takich materiatéw jest mato wiarygodne.

W rozpoznawaniu mechanizmu naturalnych i antropogenicznych ruchéw osuwisko-
wych pomocne sg informacje ilosciowe, otrzymywane z okresowych pomiaréw geodezyjnych
specjalnie stabilizowanych punktéw na analizowanym obszarze (np. palikow geodezyjnych,
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metalowych pretéw, katownikéw). Metoda geodezyjna, wykorzystujgca technike GPS
oraz precyzyjne instrumenty elektroniczne, stanowi obecnie najdoktadniejszy sposob
uzyskiwania ilosciowych informacji, dotyczacych przemieszczen poziomych i pionowych na
obszarach objetych powierzchniowymi ruchami masowymi. Na podstawie takich pomiarow
mozna wyznaczy¢ wektory przemieszczen oraz oceni¢ aktywnosé i charakter (postepujacy,
wygasajacy) procesow osuwiskowych w okreslonych interwatach.

W badaniach osuwisk oprocz typowych wiercen geologicznych z uzyciem $widrow
stosowane sg réwniez metody geofizyczne, np. elektrooporowa’, georadarowa? grawime-
tryczna®. Do wyznaczenia ptaszczyzny poslizgu w wybranym fragmencie osuwiska, jak
wykazaty badania [Maciaszek 2008], najbardziej przydatna okazata sie metoda elektroopo-
rowa. Do prognozowania potozenia ptaszczyzny poslizgu na potencjalnych obszarach
osuwiskowych natomiast stosowane sg metody numeryczne [Zabuski i in. 1999], np. metoda
elementow skonczonych (MES), polegajaca na graficznym wyznaczeniu tej ptaszczyzny
po wprowadzeniu do programu komputerowego danych dotyczacych geometrii analizowa-
nego zbocza oraz parametréw geotechnicznych (wilgotnos$¢, gesto$¢, zageszczenie,
wytrzymatos¢ na $cinanie, potozenie zwierciadta wod gruntowych) gruntéw tam zalegajacych
z uwzglednieniem pokrycia terenu roslinnoscia i innych obcigzen stoku (zabudowa,
infrastruktura techniczna). Metoda MES stosowana jest rowniez do obliczen statecznosci
nasypow inzynierskich, wykonanych zaréwno z gruntéw naturalnych jak i antropogenicznych
[Krzyk, Baran 2001].

Wagtebny zasieg ruchow zeSlizgowych jest znacznie zréznicowany. Osunigcia
pokrywy zwietrzelinowej obejmujg czesto warstwe grubosci zaledwie 1-2 m, ale znane sg
takze gtebokie osuwiska, z powierzchnig poslizgu potozong na gtebokosci 40-50 m
[Migon 2009].

Istotny dla planowania przestrzennego na obszarach zagrozonych powierzchniowymi
ruchami masowymi jest dostep do informacji geologicznej. W przypadku okreslania
warunkéw geologiczno-inzynierskich i zagrozeh geodynamicznych na danym obszarze
istotna jest rola administracji geologicznej, ktéra na etapie planowania przestrzennego moze:
— sktadaé wnioski do studium uwarunkowan i kierunkdbw zagospodarowania przestrzennego

gminy w zakresie obszaréw narazonych na osuwanie sie mas ziemnych,
— opiniowac¢ studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego gminy
w zakresie obszarow narazonych na osuwanie sie¢ mas ziemnych,

! Istotqg metody elektrooporowej jest badanie zmian pola elektrycznego, wytworzonego sztucznie w srodowisku
skalnym. Metoda polega na pomiarze zmian opornosci pozornej skat, znajdujacych sie w obrebie wytworzonego
pola za pomocg systemu elektrod prgdowych ustawionych w réznych konfiguracjach. Interpretacja polega na
wydzieleniu takich podpowierzchniowych stref w osrodku, ktére roznig sie od skat otaczajacych wartoscig
opornosci pozornej.

2 Metoda georadarowa polega na wysytaniu ze specjalnej anteny impulséw elektromagnetycznych
o czestotliwosci 20-500 MHz (wykorzystywanej w badaniach geologicznych) w gtab badanego osrodka
i jednoczesnej rejestracji impulséw odbitych od poszczegdlnych utworéw podpowierzchniowych. Granica
odbijajaca sygnat radarowy w praktyce oddziela osrodki réznigce sie wartoscig statej dielektrycznej. Zasadniczy
wplyw na wartos¢ tej statej ma zawartos¢ wody w badanym osrodku. Podstawowym wariantem pomiarow
georadarowych jest profilowanie, podczas ktdérego antena wywotujaca impulsy radarowe jest przesuwana wzdiuz
wytyczonego profilu.

® Rezultatem badan grawimetrycznych jest mapa anomalii sity ciezkosci, ktorej rozkiad jest wynikiem
nierownomiernych badz niejednorodnych mas skalnych we wnetrzu Ziemi.
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— sktadaé wnioski do planéw i opiniowac¢ plany miejscowe w zakresie terenéw zagrozonych
osuwaniem sie mas ziemnych,

— opiniowac projekty decyzji o warunkach zabudowy oraz decyzji lokalizacji inwestycji celu
publicznego w zakresie geologii,

— przekazywaé informacje w zakresie bilansowania ztéz kopalin oraz zasobéw wadd
podziemnych,

— udziela¢ informacji co do zgromadzonych, zarchiwizowanych danych geologicznych.

Analizujgc dostepne materialy badawcze, dotyczace oceny warunkéw geologiczno-
inzynierskich i geotechnicznych, oceny zagrozenia ruchami osuwiskowymi dla poszczegol-
nych gmin, stwierdzono, ze terminy: dokumentacja geotechniczna i dokumentacja geolo-
giczno-inzynierska przez czes$¢ urzednikow uzywane sg zamiennie [Krzyk, Kotuta 2009].
Faktycznie jednak opracowania te zawierajg rézne treéci i powinny by¢ sporzadzane
do innych potrzeb. Badania geologiczno-inzynierskie sg regulowane przepisami prawa
geologicznego i gérniczego, natomiast ustalenie warunkdéw geotechnicznych posadowienia
obiektow budowlanych jest regulowane przepisami prawa budowlanego. Na obszarach
sgsiadujacych z osuwiskami oprécz badan geotechnicznych powinny by¢ wykonane takze
badania geologiczne.

W 2008 r. zostato uruchomione przedsiewziecie geologiczne pn. ,System osfony
przeciwosuwiskowej SOPO Etap Il. Kartowanie i wykonywanie map osuwisk i terendéw
zagrozonych ruchami masowymi dla obszaru Karpat polskich (75% powierzchni) oraz
monitorowanie wybranych osuwisk w Karpatach”. Przewidziany czas jego realizacji to lata
2008-2012. Jego celem jest:

— wykonanie map osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi w skali 1:10 000 dla
75% powierzchni Karpat,

— zatozenie systemu monitoringu powierzchniowego i wgtebnego na wybranych
60 osuwiskach karpackich,

— prowadzenie, uzupetnianie, aktualizacja i rozbudowa bazy danych o zagrozeniach
osuwiskowych SOPO.

Mapy dla pozostatej czesci Karpat (25% powierzchni) oraz dla terenu Polski potozo-
nego poza obszarem Karpat wraz z zatozeniem monitoringu na 30 osuwiskach w Karpatach
i 10 osuwiskach poza Karpatami bedg wykonywane w Etapie Il Projektu SOPO (planowany
okres realizacji lata 2013-2016).

5. Podsumowanie
Wyniki prac objetych przedsiewzieciem SOPO sg bardzo oczekiwane przez
srodowisko urbanistéw, ktdrzy podstawowe prace planistyczne wykonujg na podktadach
kartograficznych w skali 1:10 000 (lub tez w wiekszej skali). Ustalone obszary zagrozone
powierzchniowymi ruchami masowymi powinny by¢ uwzglednione w planach miejscowych
jako wykluczone z zabudowy. Na obszarach watpliwych, np. przylegtych do starych osuwisk,
ktére z réznych przyczyn nie zostaty wykluczone z zabudowy, zdaniem autoréw, powinny
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byé przeprowadzane oprécz ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow
budowlanych rowniez badania geologiczne. Obejmujg one bowiem obszar wigkszy niz
dziatka, na ktérej lokalizuje sie obiekt budowlany. W ramach rozpoznania geotechnicznego
wykonuje sie najczesciej 3 otwory badawcze w obrysie fundamentéw projektowanej budowli.
Informacje o podtozu budowlanym obszaréw zagrozonych ruchami masowymi, pochodzace
z tak przeprowadzonych badan, nie wystarczajg do oceny ewentualnych zagrozen
geodynamicznych.

Z pewnoscig szeroko zakrojone, prowadzone przez Panstwowy Instytut Geologiczny
przy wsparciu Ministerstwa Srodowiska badania $rodowiska geologicznego polskich Karpat
moga by¢ cenng podstawg podejmowania optymalnych decyzji z zakresu gospodarki
przestrzennej. Czy jednak zostang w petni wiasciwie wykorzystane? Ostateczng decyzje
o przeznaczeniu badz wykluczeniu z zabudowy, jak i uchwalaniu planéw miejscowych,
podejmujg gminne samorzady. Liczne wykluczenia z zabudowy obszaréw, na ktérych istnieje
silna presja na rozwéj budownictwa mieszkaniowego (np. gmina Wieliczka), sg niekorzystne
dla takich gmin ze wzgledoéw ekonomicznych. Chodzi tu oczywiscie o potencjalne utracone
korzysci ze sprzedazy dziatek budowlanych.

Autorzy zwracajg uwage, ze przy rozpatrywaniu problematyki powierzchniowych
ruchéw masowych czy innych geozagrozen ciekawym zagadnieniem praktycznym jest ocena
ich wptywu na wartos¢ nieruchomosci objetych takimi zagrozeniami i ich skutkéw
finansowych dla gminnych samorzgdow.
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LANDSLIDE ISSUES IN SPATIAL PLANNING

Abstract. This paper presents the current issues of landslide hazards, especially
in view of the recent extreme disasters in the Carpathian Mountains. The authors discuss the
mechanisms and origins of landslides. Such phenomena were comprehensively illustrated on
maps, diagrams and photographs of the research areas (four municipalities in the
Matopolska and Podkarpacie Regions). The authors took into account the need to evaluate
natural conditions for spatial planning purposes, as well as the role of geological surveys
in the evaluation of geo-environmental hazards presented by the surface movements of the
land mass.

Key words: surface movements of the land mass, Carpathian flysch, Local Physical
Plans, geological survey.
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