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1. WSTEP

Niniejsze opracowanie spaadzone zostalo w Zaktadzie Geomorfologii Instytutu
Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytedgidllonskiego w Krakowie. Obejmuje
ono rejestragj osuwisk i terendéw zagzonych ruchami masowymi na terenie gminy tososina
Dolna o powierzchni ok. 84,6 Kmpotazonej w powiecie nowasleckim, wojew6dztwie
matopolskim (rys. 1). Opracowanie to zostatlo wykmnagodnie z zatwierdzonym przez
Paistwowy Instytut Geologiczny (PIG) programem praolggicznych w ramach tematu
»System Ostony Przeciwosuwiskowe] SOPO”. Rejestracykonano zgodnie z ,Instrukgj
opracowania Mapy osuwisk i terendw zagmoych ruchami masowymi w skali 1:10 000"
(Grabowski i in. 2008).

1.1. Cel opracowania

Mapa osuwisk i terendéw zagmnych (MOTZ) jest to podstawowy dokument
kartograficzny konieczny do prowadzenia tzw. rejesterenOw zagronych ruchami
masowymi. Jest rowntedokumentem planistycznym niegimnym do uzgadniania studium
uwarunkowa przestrzennych i planéw zagospodarowania przesteggp na etapie ich
sporadzania lub aktualizacjRozporzdzenie MinistraSrodowiska z dnia 20 czerwca 2007 r.
w sprawie informacji dotyezych ruchdw masowych ziefz. U. 2007, Nr 121, poz. 840)
nakliada na starostow obawek prowadzenia rejestru terendéw zagroych ruchami
masowymi. Wyniki prac w postaci map z z@simi i stopniem aktywrigi osuwisk oraz
wypetnionych kart rejestracyjnychy ggromadzone w bazie danych SOPO i ogéinagpost
dla wszystkich gytkownikéw za pérednictwem internetu.

Calas¢ dziatan zgodnie =z zaakceptowanym programem obejmowata eprac
przygotowawcze, terenowe i kameralne. W zakres praygotowawczych, oprécz przedl
literatury i dotychczas wydanych materiatébw kartdgrznych, wchodzity: szczegétowa
analiza map topograficznych w skali 1:10 000 — gk form terenu, ustalenie marszrut
I zapoznanie si z dotychczasowymi wynikami baglanad ruchami masowymi na terenie
gminy tososina Dolna.

Prace terenowe i kameralne mialy na celu wykonanepy osuwisk i terenéw
zagrazonych ruchami masowymi wraz z ofajgeniami. Prace te polegaty na:

- rozpoznaniu i udokumentowaniu osuwisk oraz tewergagraonych ruchami
masowymi na terenie gminy poprzez wykonanieadj geologicznego osuwisk,

- charakterystyce geomorfologicznej i geologiczmsjwisk,

- ocenie stopnia aktywroi osuwisk i maliwosci ich dalszego rozwoju,

- ocenie terenéw zagronych ruchami masowymi,



- wskpnej ocenie mdiwosci zabezpieczenia osuwisk aktywnych i okresowo
aktywnych.
Wyniki rejestracji osuwisk, opartej na terenowychragach geologiczno-
kartograficznych, zostaty przedstawione na mapapbdraficznych w skali 1:10 000.

Prace terenowe prowadzono w okresie adlpgrnika 2010 r. do czerwca 2011 r.

1.2. Potaenie obszaru bada

Gmina tososina Dolna patona jest w powiecie nowedeckim leacym w
potudniowej czséci wojewddztwa matopolskiego.

Obszar gminy tososina Dolna pod waigm geomorfologicznym zaliczony zostat do
prowincji Karpaty, podprowincji Zachodnie Karpatyewretrzne, mezoregionu Beskidéw
i Pogorza Karpackiego. kg na pograniczu nagiujacych regionéw: Beskidu Wyspowego
i Pogorza Wielickiego (Starkel 1972a).

Najwyzsze wzniesienia na terenie gminy to Jaworz (921 qmmm) i Chetm
(793 m n.p.m.) wchodgze w skiad Grzbietu Kamiennej i Jaworza (Beskid poysy). Cz$¢
pogorska gminy ley w obrbie Pogorza Gizkowickiego, ktore dzieli gitu na dwie mniejsze
jednostki: Ptaskowy Raznowski o wysokéciach dochodaych do 400 m n.p.m. (Ostra Géra
455 m n.p.m.) i Kotlink Iwkowej potazona ma wysokéci 300-370 m n.p.m. Obszar gminy
lezy gtdwnie nad Zbiornikiem Ranowskim, w dolnej, dciowej czsci dorzecza tososiny,
lewostronnego doptywu Dunajca. Jedynie potudniowgniec gminy odwadnigjmniejsze
doptywy Dunajca.

Rzezba terenu posiada gtéwnie cechy typu pogdregnich i niskich (Starkel 1972b).
Przewaajace nachylenia stokow mieszcsie w przedziale od 10 do 25z& wysokdaci
wzgledne ksztaltyj sie w przedziale od 140 do 180 m. W potudniowegscz wystepuja
pogodrza niskie, niewielkie ptaty gor niskich, pogpérednich i niskich. Wraz ze zmiarnypu
rzezby zmienia si takze przedziat wysokiai wzglednych od 120-150 w oblie pogorzy
niskich do 300-340 w obbie gor niskich.

Obszar gminy tososina Dolna — jako obszar goér aofskbraz srednich i niskich
pogorzy, w znacznym stopniu wylesiony, @stgj sieci drég oraz wysokich opadach —
charakteryzuje si szybkim tempem sptywdrodpokrywowego i czasem koncentracji fali
wezbraniowej (Starkel 1991).

W badanym obszarze wyndiono dwie warstwy wodorsae: fliszowe (gérno kredowe-
trzeciorzdu) i czwartorzdowe, ktore s reprezentowane odpowiednio przez wody
szczelinowe i porowe. Wodofmos¢ tych warstw osiga maksymalnie do 5-10 %h w

miejscu wysgpowania osadow czwart@dowych (dolina Dunajca, dolne @£ doliny
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tososiny), natomiast w goérnychgziach zlewni Lososiny w miejscach wysbwania skat
fliszowych ulega obiieniu do 0-2 nYh. Na wikszdici powierzchni obszaru batl@ominuje
wodonanasé¢ na poziomie 2-5 fth (Pawlik-Dobrowolski 1965).

tososina Dolna to gmina wiejska o powierzchni ok. I8rf. Sasiaduje z gminami:
Grodek nad Dunajcem i Chetmiec z powiatu naydeskiego, Czchow i lwkowa z powiatu
brzeskiego oraz Limanowa i Laskowa z powiatu limaskiego. W sktad gminy wchodz
nastpujace sotectwa: Biata Woda, Bilskogki, tososina Dolna, tyczanka, Michalczowa,
Rabkowa, Rojowka, Skktla, Staikowa, Swidnik, Tabaszowa, doborze, Witowice Dolne,
Witowice Gérne, Wronowice, Zawadka, Znamirowizbjkowice.

Obszar gminy charakteryzujegsprzewaajacym udzialem #ytkdw rolnych (54%)
w 0gollnym areale gruntéw. Terenysihe stanowq 26% powierzchni. Gmina ma profil
rolniczo-sadowniczy i turystyczny. Zaréwno warurdtimatyczne jak i glebowe sprzyjgj
rozwojowi sadownictwa na terenie gminy. Ze vyl na usytuowanie gmina tososina Dolna
jest atrakcyjna pod wzgllem turystyczno-krajobrazowym i rekreacyjno-wypadaywym.
Dziatalna¢ turystyczna i rekreacyjna na terenie gminy konuget st we wsiach:
Tegoborze, Znamirowice, Tabaszowa, Witowice Dolnewnigzana jest z ich dogtem do
Zbiornika Ranowskiego i Czchowskiego.

2. BUDOWA GEOLOGICZNA

Obszar gminy Lososina Dolna patmy jest w ob¢bie jednostki geologicznej: Karpaty
Zewrgtrzne. Obszar ten zbudowany jest ze skat fliszowptaszczowiny magurskiej,
jednostki grybowskiej, ptaszczowinylaskiej i strefy Michalczowej wieku gtéwnie
kredowego i paleodgeskiego (Burtan i Skoczylas-Ciszewska 1964, Cieszkowi990a,
Burtaniin. 1991, Paul 1997; rys. 1).

Budowa geologiczna obszaru gminy zostata opisangpaustawie szczegbétowego
opracowania Cieszkowskiego (1992a, b) oraz mapyogeaznej Polski w skali 1:50 000 —
arkusz Mcina (Burtan i Skoczylas-Ciszewska 1964; Burtan1}99

Litostratygrafia Obszar wygtowania jednostki magurskiej pokrywace si
z gorskim obszarem gminy i zajmuje okoto 43% caliteppowierzchni gminy tososina
Dolna. Jednostka magurska jest tu reprezentowatereaie Gminy tososina Dolna gtéwnie
przez podjednostkraczaska potudniows (Cieszkowski 1992a, b). W strefie tej najbardziej
charakterystyczneas

1) warstwy hieroglifowe (eocenrodkowy i dolny) wystpuja w rejonie Tkgoborza
i Wronowic. $§ one zbudowane gtownie z cienkotawicowych piaskowédupkow.

W goérnych warstwach hieroglifowych wyguja wkiladki piaskowcow srednio-
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i grubotawicowych. W dolnych tupki przewaja nad piaskowcami. W gornych
obserwowana jest proporcja 1:1 lub przewaga piaskow Miazsza¢ dolnych
warstw hieroglifowych wynosi 170—-400 m, a gérny€92250 m;

2) piaskowce magurskie w facji muskowitowej (eocenng6+ oligocen) budagj grzbiet
Kamiennej i Jaworza pasma toswiiego, Beskidu Wyspowego. W tym ogniwie
dominup piaskowce grubotawicowe twaize tawice 0,7-2 m. Miszaé ogniwa
piaskowcéw magurskich wynosi 600-1000 m.

Jednostka rachaka pdtnocna wyspuje jedynie w rejonie miejscowa Wierzchowina
I jest reprezentowana przez: warstwy podmagursieecdn srodkowy — oligocen)
wystepujace pomé¢dzy dolima Lososiny a pétnocnym brzegiem ptaszczowiny magajsila
tego ogniwa skalnego charakterystyczne jest gpgstanie piaskowcow i tupkéw w stosunku
1:1 lub z przewagtupkdw. Miazsza¢ warstw podmagurskich wynosi 600-1400 m;

Potudniowo-wschodnia e€z¢ gminy zbudowana jest ze skat jednostki grybowskiej
potnocnej (6,5% powierzchni gminy) oraz tzw. ,krekiyrowskiej” (okoto 0,071% gminy).
W sktad jednostki grybowskiej pétnocnej wchadz

1) warstwy podgrybowskie w facji margli podcergowskictgocen) — w wydzieleniu
tym wyskpuja dwa typy utworéw: utwory podgrybowskie oraz margle
podcergowskie. Mizsza¢ margli podcergowskich wynosi okoto 10-15 m, a wars
podgrybowskich okoto 50-70 m ;

2) piaskowce cergowskie z pojedynczymi wkladkami tuplgrybowskich (oligocen) —
nizsza ces¢ warstw zbudowana jest z grubotawicowych piaskowa@rgowskich,
wyzsza natomiast z utworow o przewadze tupkow. Piaskogergowskie wyspuja
w obrebie wzniesienia Wielka &browa i Géry Zamczysko. Piaskowce cergowskie s
przewanie grubotawicowe (0,5-2,5 do 12 m); piaskowce kiembane § cienkimi
wktadkami czarnych lub ciemnoszarych tupkéw wsaej czsci oraz szarych i
brunatnych w wyszej czsci ogniwa;

3) warstwy kr@nienskie — odstaniaj sie w rejonie Biatlowody i dziel sic na dwa
kompleksy dolny i gorny. Dolna e& warstw krénienskich stanowi segi
piaskowcowo-tupkow. Piaskowce @ srednio- i cienkotawicowe. Towarzyszim
szare lub popielate tupki. Piaskowce zazwyczaj \wazaja nad tupkami, ale w
wyzszej czsci mogy wyskpowa kilkumetrowe pakiety tupkow. Gorna €€ warstw
krosnienskich, mazszasci 250 m, zbudowana jest z kompleksow tupkowychdrzej
tupkowo-piaskowcowych.

Skaty ,kredy kurowskiej’, wysipujace jedynie w rejonie przysiotkbw Lemiesz oraz

Mortkowka, reprezentowana przez:



1) tupki cieszyiskie (walamyn — hoteryw) zajmuj niewielki obszar gminy w rejonie
Bialowody w oknie tektonicznym Kurowa. Ogniwo tosfereprezentowane przez
migkkie tupki i mutowce tupkowe;

2) warstwy grodziskie (hoteryw —barem) wystja w  postaci $rednio-

i grubotawicowych piaskowcéw niekiedy silnieekpnych. Piaskowce rozdzielong s

wktadkami jasnoszarych i ciemnoszarych marglistythilasto-marglistych tupkow;

3) warstwy wierzowskie odstanijsic w potnocnej czsci lwkowej oraz w oknie
tektonicznym Kurowa. & one zbudowane z czarnych, ilastych czasem
skrzemionkowanych tupkow. W tupkach wystija sferosyderyty.

Cze$¢ pogorska omawianej gminy zbudowana jest ze skdgstki slaskiej i strefy
Michalczowej. Jednostkélaska, o catkowitej maizszaci wynosacej 4500 m, na terenie
gminy zajmuje okoto 35% terenu i jest reprezentcavarzez:

1) warstwy godulskie (turon — senon) wychodnie tyclatswystpuja w pasie od
lwkowej po Czchéw (rejon Witowic Gornych). Warstggdulskie g§ dwudzielne. Ich
nizsza ces¢ jest tupkowo-piaskowcowa, a wsza sklada si gidwnie z
grubotawicowych piaskowcow. kBza czs¢ piaskowcow ma mizszagé 600—-800 m
i jest zbudowana z cienko-sredniotawicowych piaskowcow i tupkéw. Najugza
cze$¢ warstw godulskich (22 m) zbudowana jestsrednio- i grubotawicowych
piaskowcéw, przedzielonych kompleksami kilkumetrotvy tawic piaskowcow
cienkotawicowych i tupkow.

2) warstwy istebniaskie dolne (senon) zajmwujdwzy obszar w rejonie Czchowa
i Witowa. Ich mazszas¢ maze wynost od 800 do 1200 m. Dominuw nich grubo-

i bardzo grubotawicowe piaskowce i zlejge. Miazszag¢ piaskowcodw wynosi
zwykle 2—3 m, ale mae dochodzi do 9 m;

3) warstwy istebniaskie gorne (senon — paleocen) wepsia w rejonie Rbkowej
i Witowic oraz w Iwkowej. Warstwy istebmiakie gérne wyspuja w formie
kompleksu tupkowo-piaskowcowego. tupki istebtsikie reprezentowanes rzez
mutowce i ilaste tupki. Piaskowcea przewanie grubo i bardzo gruboziarniste,
zlepiencowate. Mazszas¢ piaskowcow istebnigkich gérnych wynosi 150-250 m;

4) tupki pstre (paleocen) wygiuja w obrbie jednostkislaskiej w rejonie Znamirowic.
Jest to kompleks tupkowy o niszcci okoto 20 m zaczynagy sk tupkami
zielonymi przechodgcymi w tupki czerwone. tupki pstreasiiemal catkowicie bez
piaskowcowe;

5) warstwy ceézkowickie (paleocen — eocesrodkowy) dzieh sic na dwa kompleksy.

W kompleksie dolnym piaskowce (w rejonie Tabaszywsggaja miazszaé 20 m.
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6)

7)

8)

W kompleksie gornym miszaé¢ piaskowcow dochodzi do 100 m. Rozdzigtgj
piaskowce cizkowickie kompleks piaskowcowo-tupkowy a@ga 100-150 m
miazszaci. W rejonie Znamirowic na skutek redukcji tektcemej kompleks ten
osiga tylko 10-20 m;

warstwy hieroglifowe (eocedrodkowy i gorny) wysipuja w rejonie Znamirowic.
Dominujacym typem utwordéw jest cienkotawicowy, piaskowcotupkowy flisz;
zielone tupki (eocen goérny) ztone g niemal w catéci z tupkow ilastych. Ku
stropowi przechodgw tupki margliste;

margle globigerinowe i podmenilitowe margle globigewe (wyszy eocen gorny)
wystepuja W rejonie wsi Znamirowice i Tabaszowa ® jasnozielone, lr®wo-zotte

lub jasnobgzowe margle i tupki margliste.

Strefa Michalczowej jest to struktura dka do gtdwnego kierunku struktur karpackich

(Cieszkowski 1992a). Strefa Michalczowej na teregm@any tososina Dolna zajmuje okoto

15,5%, ma przebieg z NW na SE i wymije w rejonie wsi Michalczowa, aczne oraz

Bilsko. Cechuje si (szczegdlnie w rejonie wsi Michalczowa) zduzmienndcia ogniw

litologiczno-stratygraficznych i jest reprezentoagnzez:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

warstwy z Jaworzynki (senon — paleocen) odsgimaiwarstw z Jaworzynki wygtuja

w Michalczowej, Ktach, Druikowie Pustym i lwkowej. $one reprezentowane przez
srednio- i cienko tawicowe piaskowce i tupki z wkkaii piaskowcow
grubotawicowych. W goérnej e&ci warstw tupki mog uzyskiw& przewag;

lupki pstre stanowsi kompleks 10-15 masiadupcy z warstwami z Jaworzynki.aS
reprezentowane przez tupki zielone, szarozielazeiwone;

warstwy hieroglifowe (eocersrodkowy i gorny) § one reprezentowane przez
piaskowce cienko- niekied§redniotawicowe oraz tupki. Ku stropowi #6 tupkéw
wzrasta i warstwy te przechadzez ostrej granicy w zielone tupki i margle
globigerynowe. Warstwy hieroglifowe wygtuja miedzy Bilskiem i Katami oraz
w lwkowej;

podmenilitowe margle globigerynowe to kompleks utdve marglistych licacy

15-25 m. Wysipuje przewanie w gsiedztwie warstw hieroglifowych;

piaskowce z Michalczowej (oligocen dolny) wystija we wsi Michalczowa i na
potudniowy-wschdod od niej w Bilsku oraz na potnoaachod w Ktach, w Pagbce
Iwkowskiej i w Iwkowej. Piaskowe z Michalczowejp grubo tawicowe, niekiedy
zlepiencowe. Grubéci tawic wynosza najczsciej 0,5-3 m.

warstwy cergowskie (oligocen dolny i gérny) wymtja w facji piaskowcowo-

lupkowej na obszarze powmizy Rabkowa a Wojakow. Miazsza¢ tego kompleksu

9



wynosi 200-400 m. Piaskowce warstw cergowskich zazwyczaj cienko-
I sredniotawicowe.

Tektonika Jednostka magurska — na terenie gmoso&ina Dolna ogniwa serii
magurskiej maj rozcagtos¢ W-E z odchyleniem na NW-SE. Ptaszczowina magurska
nasungta jest przekraczago na jednostk grybowsk oraz stref Michalczowe] wraz z
ptaszczowin $laska. Jednostka magurska wraz ze stréfichalczowej nasurta jest na
utwory miocenu wypetniage zapadlisko Iwkowej. W wewtrznej budowie ptaszczowiny
magurskiej dominuj nieregularne fatdy, tuski i bloki z licznymi uskaki podignymi
I poprzecznymi. W rejonie lwkowej zachowat saderwany ptat tektoniczny ptaszczowiny
magurskiej — czapka Iwkowej. Na potudniu analizoagm obszaru znajduje ¢siokno
tektoniczne Kurowa — Kkzan. W oknie tektonicznym odstaniaj sic ogniwa
litostratygraficzne jednostki grybowskiej.

Fragmentem pfaszczowiny magurskiej wystyth najbardziej na potnoc jest czapka
Iwkowej. Ogniwa skalne w tej egci tworza synkline Rogaowej Gory. Kolejnymi
strukturami wysurgtymi na potudnie & antyklina Kieglowki, pas izoklinalnie zalegagych
warstw podmagurskich, synklina Ujanowic oraz arntyklKobytczyny. Skaly w tej &&ci
maja zmienne upady wynosgee od 25 do 70°.

Styl tektoniki fatdow podtanych ptaszczowiny magurskiej w omawianym obszagze |
W znacznym stopniu uwarunkowanyznicami litologicznymi i charakteryzuje ¢sir0zna
odporndcia utworow mtodszych wypetniggych synkliny i starszych budigych antykliny.
Synkliny @ tu szerokie, plytkie zbudowane gtéwnie z grubotawiych piaskowcow
magurskich i cgsciowo z warstw podmagurskich. Antyklinya swvaskie, dysharmonijnie
pofaldowane, a czasem ztuskowane. Uformowangt@vnie z piaskowcowo-tupkowych lub
lupkowych utworéw, reprezentowanych przez warstwierdglifowe i tupki pstre
(Cieszkowski 1992a, b). W obszarze hadprzewaaja faldy o potnocnym kierunku
pochylenia, rzadziej wygbuja z& fatdy stopce. Jedynie e&¢ faldow drugorzdnych jest
pochylona wstecznie ku potudniowi. W @bre ptaszczowiny magurskiej wygtuje system
uskokow przesuwczych i zrzutowo-przesuwczych oukiku potudnikowym lub ukinych o
kierunku NNE — SSW (uskok Rojéwka czy Rachéw).

Jednostka grybowskayskpuje w oknie tektonicznym Ktzan — Limanowej. Na
terenie gminy tososina Dolna wypuje tylko niewielka cg¢ okna tektonicznego
wyksztatcona w postaci tuski dbrowskiej Gory i rozcigajaca st miedzy Biatowod, a
Klimkéwka na wschodzie.

Strefa Michalczowejozciaga st wzdtwz kierunku NNW-SSE w okolicach Iwkowej na

ponocy a Justem i Znamirowicami na potudniu. Jsstktug ztozona z kilku tusek
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tektonicznych. Kolejno od brzegu nastoia tej strefy g to: tuska Kitow, tuska
Michalczowej, tuska &cznego oraz tuska Bilska. W @bie strefy Michalczowej wyrinic
mozna dwa systemy uskokow. Na terenie gminy tososiol®wystpuje pierwszy z nich.
Jest to system uskokOw zrzutowo-przesuwczych, dajiy gtownie w potudniowo-
wschodniej cgsci strefy Michalczowej. Wykazuje on kierunek zoiny do potudnikowego
i tnie struktury faldowe strefy Michalczowej proptalle lub ukénie. Najwikszy z nich to
uskok tososiny.

Jednostkaslgska na terenie gminy tososina Dolna wyksztatlcona jestpostaci
antykliny (fatdu) Ranowa oraz w oknie Kkzan — Limanowej w formie tzw. ,kredy
kurowskiej”. Antyklina Ranowa jest asymetryczna. Jej potnocne skrzydto wghsane jest
w formie waskiego, obalonego ku potnocy fatdu zémego z synkliny Gierowej i antykliny
Witowic. Jadro antykliny drugorgdnie sfatdowane i ztuskowane jest zbudowane z warst
godulskich i warstw istebnigkich dolnych. Skrzydio potudniowe antykliny jest
monoklinalnie (10-30° nachylone w kierunku polamym. W rejonie Tabaszowej
wystepuje nieregularna struktura antyklinalna o kierumNWE-SSW. W rejonie Znamirowic
i Zaleza wystpuja kolejne wiksze zaburzenia tektoniczne. Win& tu mazna synklirg
Zalkza z warstwami hieroglifowymi i antyklin Znamirowic z goérnymi tupkami

istebniaskimi w jadrze i warstwami ezkowickimi w skrzydtach.
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strefa michalczowe;j

granica gminy

uskoki

ptaszczowina magurska

jednostka grybowska

ptaszczowina $lgska

Rys. 1. Glowne jednostki strukturalne na obszarzerminy tososina Dolna
(na podstawie Cieszkowski 1992a, b)

Wedtug nowej

i opracowa Cieszkowskiego (1992a, b) wydzielenia geologiczekat

nomenklatury ze stownika litostatygrafiego projektu SOPO
osadowych

przedczwartorgdowych dla Zewgtrznych Karpat Zachodnich (fliszowychy sastpujace:

Wydzielenia geologiczne skat osadowych

przedczwartorzgdowych Stratygrafia
piaskowce i tupki warstwy magurskie oligocen paleog
tupki i piaskowce warstwy podmagurskie oligocen epagen
tupki, . .
piaskowce z tupkan warstwy hieroglifowe eocen| paleogen
pstre tupki warstwy magurskie eocen paleogen
pstre tupki strefa Michalczowej paleocen ' paleogen
eocen
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lupki zielone strefa Michalczowej eocen paleogen

podmenilitowe margl

globigerinowe strefa Michalczowej eocen| paleogen

warstwy hieroglifowe strefa Michalczowej eocen| paleogen

senon- | kreda —

strefa Michalczowej
paleocen| paleoger

warstwy z JaworzynKi

piaskowce z

Michalczowej strefa Michalczowej oligocen paleogen
warstwy cergowskie,
w facji piaskowcowot strefa Michalczowej oligocen paleogen
lupkowej
warstwy istebniaskie jednostkalaska senon- | kreda-
paleocen| paleoger
warstwy godulskie jednostkdaska kreda
piaskowce aleocend
cigzkowickie i tupki jednostkaslaska P paleogen
eocen
pstre
warstwy hieroglifowe
tupki zielone, warstw jednostkaslaska eocen | paleogen

globigerinowe

warstwy podgrybowskie
jednostka grybowska
grubotawicowe warstwy cergowskie,
piaskowce jednostka grybwska pétnocna
warstwy cergowskie ?
warstwy kr@nienskie
.Kreda kurowska”, jednostka

lupki pstre, margle oligocen| paleogen

oligocen| paleogen

piaskowce i tupki oligocen | paleogen

tupki clﬁer?]zeylskle grybowska po6tnocna, groelgg kreda
9 jednostkaslaska?
kreda kurowska”, jednostka
. . . dolna
warstwy wierzowskie  grybowska potnocna, kreda
. , kreda
jednostkaslaska?
kreda kurowska”, jednostka dolna
warstwy grodziskie grybowska po6tnocna, kreda kreda

jednostkaslaska?

Najmiodszymi osadami na obszarze gminy tososina n®ols utwory
czwartorzdowe Leza one na starszych utworach w postaci pokryw imep miazszaci.
Wyréznia sk tu rzeczne, plejstoaskie zwiry, piaski i gliny zachowane w postaci gkow
naptywowych i teras erozyjno-akumulacyjnych oraadysczwartorgdu nierozdzielonego,
do ktérego nate gliny deluwialne i zwietrzelinowe z rumoszem skain oraz bloki,
rumosze skalne, gliny i piaski koluwialne powstate wyniku ruchéw masowych
wspotczesnych i plejstoaskich. W najstarszym czwart@dzie w dolinie Dunajca zostaty

osadzone dwie seriavirowe teras skalno-osadowych (wys. watyle 85-110 i 65-80). Dwa
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nizej potazone stopnie terasowe zostaty uformowane w czasgomlacenia sanu | i Il (wys.
wzgl. 55-60, 30-40). Kolejna faza wzmomej] aktywndci fluwialnej data teras skalno-
osadow wieku zlodowacenia srodkowopolskiego (wys. wzgl. 15-30). W czasie
zlodowacenia wisty zostaly osadzonsiry i piaski rzeczne teras akumulacyjnych i skalno
osadowych w wysoki 6-13 m nad dna dolin. W okresie tym akumulowaygly takze
osady soliflukcyjne i deluwialne. Pokrywy te wystija powszechnie w dolnych odcinkach
stokow, jak i w dnach dolin nieckowatych. W warudkaklimatu peryglacjalnego na
wierzchowinach i stokach wygdity procesy intensywnego wietrzenia mechanicznego.
Powstate wowczas rumosze skalne oraz gotoborza ¢pyjst na wychodniach
grubotawicowych kompleksow piaskowcowych warstw noragich, cezkowickich,
cergowskich i istebnigskich. Osady holocgeskie  reprezentowane gtéwnie przez utwory
aluwialne den dolinnych i osady koluwialne osuwigko najmiodszych nakg utwory
organogeniczne. Ich powstanieané st w duzym stopniu z podparciem wylotéw dolin
doptywow Dunajca przez zbiornik Roowski (Zuchiewicz 1990).

3. CHARAKTERYSTYKA OSUWISK | TERENOW ZAGRO ZONYCH RUCHAMI
MASOWYMI

3.1. Przeghd dotychczasowych bada

Teren bada po raz pierwszy obfy byt kartowaniem geologicznym w 1931 roku
(Sokotowski 1935). Autor wykonywat badania pod glesany projekt wodno-energetyczny
w Roznowie. W ramach prac geologicznych wyznaczyt rowresuwiska wzdta doliny
Dunajca m¢gdzy Kurowem a Tropiem.

W latach 1967-1970 na terenie badanej gminy zogtaeprowadzona przez Instytut
Geologiczny inwentaryzacja osuwisk. Ich rejestragastata wykonana w ukfadzie
powiatowym na mapach w skali 1:25 000. Wyniki tejestracji zostaly przedstawione
w katalogach  osuwisk oraz umieszczone na mapach ali s 1:100 000
(Chowaniec i in. 1975).

Szczegbétow charakterystyk proceséw osuwiskowych na obszarze Pogorza
Roznowskiego zaprezentowat Zara (1973, 1974). Wskazywat on na bardzo powszechn
wystepujace w analizowanym obszarze ruchy osuwiskowe. Osawgediug autora zajmaj
okoto 9% powierzchni i wyspuja w lejachzrédiowych, na stokach i zboczach dolinegtara
(1974) wskazywalze w okresie czterdziestolecia 1934-1974 w badangezarze naspito
siedmiokrotnie eywienie ruchéw osuwiskowych (1934, 1940, 1948, 19%860, 1970,

1972). Autor podkrdat réowniez dodatkowy wptyw zbiornika Raowskiego na powstawanie
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osuwisk. Na wzmiong aktywna¢ osuwiskovy w strefie brzegowej zbiornikdw zaporowych
na przyktadzie zbiornika Raowskiego zwraca tak uwag Cyberski (1965).

Rozpoznania stref osuwiskowych i pokryw koluwialhyna Pogo6rzu Rmowskim
dokonat take Zuchiewicz (1990). Autor charakteryzuje wymstjace tu osuwiska jako
strukturalne, subsekwentne lub zoe, powstaice m.in. na kontakcie grubotawicowych
piaskowcdw magurskich i mato odpornych warstw hgéfowych.

Zgodnie z analizami osuwiskowm powierzchniowej Bobera (1984) obszar gminy
tososina Dolna w péinocnej €xi charakteryzuje si nizsza wartdcia wskanika
osuwiskowdci powierzchniowej — okoto 5,6 %, natomiast w patiave] czs$ci wskanik
osuwiskowdci jest znacznie waszy i wynosi okoto 16%. Bober (1984) brat jednakuveag:
jedynie osuwiska strukturalne rozumiane jako zsuprgebiegajce wzdhi naturalnej
powierzchni geologicznej.

Na terenie gminy tososina Dolna w 1997 roku po $tatdalnych opadach i powodzi
wykonana zostata przez PIG rejestracja osuwiskyah zjawisk geodynamicznych (Poprawa
i in. 1997). Rejestracja obejmowata oltemie dla 29 form: budowy geologicznej, przyczyn
ruchu, rodzaju zaggomnych obiektéw i powstatych szkdéd. Ponad to élomy zostat
przypuszczalny dalszy rozwoj osuwisk oraz proponmeneabezpieczenia.

Po opadach w 1997 wykonane zostato kartowanie oramnych osuwisk w
srodkowej czsci dorzecza tososiny (Gorczyca 2004). Zlokalizowdnemy naniesione
zostaly na maptopograficza w skali 1:10 000. Ponadto zebrane zostaly takiermmacje
jak: wysokd¢ gornej krawdzi niszy n.p.m., diug@, szeroké¢, glebokas¢ osuwisk,
miazsza¢ koluwidw, usytuowanie form wzegtlem innych form terenu oraz rejestracja
zagraenia dla budynkow i drog. Badania tegcgdowo obejmowaly teren gminy tososina
Dolna: obszar ws¥bikowice, Stakowa oraz przyrzecze tososiny pasai¢ do zbiornika
Czchowskiego. W latach 1997-2000 w zlewni potokuani&iwskiego stwierdzono
16 aktywnych osuwisk 4tzna pow. 12,7 ha). Na obszarze obejityin stoki przyrzecza
tososiny od wsi Krosna do zbiornika Czchowskiegaietdzono w 1997 roku 51 form
osuwiskowych (pow. 3 ha), w tym 30 aktywnych naegglowierzchni i 14 cgciowo
uaktywnionych. Jednym ze szczegdtowiej opracowarydh osuwisko we wsi Sti&kowa (nr
roboczy 367; w tabeli 1). Osuwisko to wykazywatdyaknos¢ prawdopodobnie przed drag
wojna swiatowa (informacja ustna). W 1997 roku w @bre osuwiska zaobserwowano kilka
szczelin w strefie skarpy gtéwnej, a w 1998 dosidmiewielkiego przemieszczenia w gornej
cze$ci osuwiska. Gwaltowny rozwdj osuwiska miat miejsee2000 roku na wiosnpo
roztopach i wysokich opadach deszcziniegu. W 2000 roku powierzchnia tego osuwiska

wynosita 2,1 ha, aw 2010 roku 3,1 ha (tab. 1)t ttessuwisko rotacyjne, a budowa osuwiska
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jest ztaona, sktada siono z wielu przemieszczonych wezdém siebie pakietéw. Osuwisko
pockte jest licznymi szczelinami prostopadtymi do kigu ruchu osuwiska. Na powierzchni
osuwiska zaobserwowano co najmniej cztery wyptywydw Zniszczeniu ulegto
5 budynkéw, w tym dwa nowo zbudowane domy. W 20fdgpozowano dalazaktywnaé
tej formy (Gorczyca 2004).

Na zagraonej drodze krajowej nr 75 na osuwisku na Gd&mne Justa Pastwowy
Instytut Geologiczny zainstalowat w ramach moniigt w systemie SOPO inklinometry i
piezometry.

Uaktywnienie osuwisk w Karpatach latem 2010 rokuobyezultatem wysokich
I czestych opadow wysgpujacych w maju i czerwcu w potudniowej Polsce. Opadghksesie
od kwietnia do wrzénia 2010 roku byly w Karpatach wymsie wyzsze ni srednie w
wieloleciu 1971-2000 (Biuletyn Monitoringu KlimatuPolski, IMIGW). Najwkksze
znaczenie dla uaktywnienia osuwisk miaty dwa Kkilkiodve okresy opadowe. Pierwszy z
nich miat miejsce w okresie od 15 do 20 maja isgzany byt z ,deszczodoym” nizem
przemieszczagym sk szlakiem V-B znad Adriatyku przez Batkany nad Kayp Najwysze
opady wysipity w tym okresie w zachodniej exi Beskidow przekraczgg 300 mm.
Kolejny okres opaddéw wygpit w dniach od 31 maja do 4 czerwca i zeany byt z zatokami
uktadu niskiego @nienia, ktory pod koniec maja przerué sic znad Atlantyku przez
potudniowe Niemcy nad runigkie Karpaty. Najwysze opady — przekraczag 150 mm na
doke — wystpowatly wowczas w Tatrach i na Podhalu oraz nad &oicBeskidem
Wyspowym, SGdeckim i Kotlim Nowosidecks. Na obszarze gminy tososina Dolna
w okresie tym uaktywnito si ponad 200 osuwisk, powstaty tu tak nowe formy
osuwiskowe. Gmina f& w obszarze, ktéry zostat w bardzozgon stopniu przeksztatcony
przez ruchy osuwiskowe. Do wdu gminy zgtoszono 30 przypadkdéw osuwisk zagggych
budynkom mieszkalnym i gospodarczym. Dla 15 osuwmdstaly opracowane Kkarty
dokumentacyjne wraz z opiniami (Wojcik 2010a, bdgce, f, g, h, i, j, k, I, }, Wéjcik i in.
2010, Wojcik i Nowicka 2010).

3.2. Wyniki prac w ramach projektu SOPO

Charakterystyka osuwisk i terendéw zagmnych W gminie
tososina Dolna, o powierzchni 84,6 knw ramach prac w Projekcie SOPO rozpoznano
i udokumentowano 572 osuwisk gctnej powierzchni 1292 ha oraz wyznaczono 17 teveno
zagraonych (tab. 1, 2). Stwierdzono w tym terenie 24@vask aktywnych na calej

powierzchni. Okresow aktywndcia cechuje s 99 form, a brakiem aktywsoi na calej
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powierzchni 122 osuwisk. Stwierdzono 1ak 105 form o rénym stopniu aktywndi
w obrebie danego osuwiska (tab. 1).

Ponad potowa udokumentowanych osuwisk tp fermy bardzo mate i mate —
325 osuwisk ma powierzchni< 1 ha (hczna powierzchnia 102,5 ha), 185 osuwisk ma
powierzchn¢ 1-5 ha @czna powierzchnia 425,9 ha), 33 osuwiskaarpawierzchng
5-10 ha (czna powierzchnia 223,46 ha) i osuwisk 29 ma wigke 10 ha @#czna
powierzchnia 525,43 ha). Be nieaktywne osuwiska wyguja gtdwnie w czsci
beskidzkiej, najcgciej w gornych cgsciach stokéw i w lejachzrodiowych. Najweksz
osuwiskowdcia cechuje si obszar przylegagy do zbiornika Renowskiego. Srednia
wielkos¢ badanych osuwisk wynosi 2,3 ha, przy maksymalnejkasci 26 ha na terenie
gminy i 45 ha na pograniczu dwoéch gmin (LososinénBo Laskowa).

Obliczony zostat, wg Bobera (1984), wski gestasci osuwiskowe] powierzchniowej
Op czyli stosunekadcznej powierzchni osuwisRo na danym terenie do powierzchni tego
terenu Pr (bez den dolin w zasju teras wysokich). Wskaik osuwiskowdci
powierzchniowejOp dla gminy tososina Dolna wynosi 17,2% (pr&r wynoszcym
74,91 knf). Drugi wskanik — gstasci osuwiskG, to stosunek liczby osuwisk na danym
terenie do powierzchni teren®r. Dla gminy tososina Dolna wskaik ten wynosi
8 osuwisk/km. Wigkszai¢ z opisywanych osuwisk ma charakter zsuwéw skalno-
zwietrzelinowych i zwietrzelinowych (translacyjnyatetacyjnych lub ztéonych).

Ponizsza charakterystyka osuwisk zostata przedstawion@odzialem na ¢&¢
beskidzlk i pogorsk gminy z uwzgtdnieniem regionow Karpat wg Starkla (1972a, b) i

townych jednostek tektonicznych.

Czes¢ beskidzka
A. Grzbiet Kamiennej i Jaworza — jednostka magurska

W tym rejonie rozpoznano 161 osuwisk (nr: 171-18%1, 203, 204, 261-270, 272,
276-282, 362-405, 477-513, 528-548, 562-564, 574-%5, 579-580, 585, 587), co

stanowi okoto 28% wszystkich osuwisk w gminigcina powierzchnia tych osuwisk wynosi

483,5 ha i stanowi 38% powierzchni wszystkich oshkwiNajwiksza liczba osuwisk
wystepuje w potudniowo-zachodniejsrodkowej czsci gminy na zboczach doliny Lososiny
oraz w zlewni potoku Sf&kowskiego iSwidnika. Osuwiska udokumentowane na Grzbiecie
Kamiennej i Jaworza wygbuja gtownie w dolnych partiach stokow. W obszarze tym
wystepuja rowniez duze osuwiska w lejacherédtowych. Rozpoznano tu 14 osuwisk o
powierzchni przekraczagej 10 ha, najwiksze z nich to: we wsi Lyczanka osuwisko nr: 498

(pow. 26 ha), we wsi Podchetmie osuwisko nr 547pa3 ha) i we wsBwidnik osuwisko
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nr 511 (21,35 ha). Inne de osuwiska > 5 ha koncentgugic gtdbwnie w gornych partiach
stokow, w lejachzrodiowych. G to osuwiska wspotcZaie nieaktywne (nr: 174, 204, 281,
477, 478, 528, 530, 531). Wypuja tu rowniez duze aktywne osuwiska (5-10 ha)a Sne
rozwinicte gtdbwnie w dolnych partiach stokéw w rejonie raggwdaci: Wronowice (np. nr
373), Zawadka-Podchetmie, czy Sitta-Rojowka (nr 533, 542) oraz Sadowa-tososina
Dolna (np. nr 272, 281). Powierzchrad 1 do 5 ha ma 56 osuwisk, pozostate 75 osuwek m
powierzchn¢ do 1 ha.

Granice zdecydowanej wkiszaci osuwisk g dobrze czytelne w terenie; jedynie na
obszarach rolniczych lub silnie przeksztatlconycreprcztowieka niektére granice boczmne s
zatarte i trudne do jednoznacznego wyznaczeniannmosuwiska nr: 485, 533, 574, 575).
Skarpy gtéwne tych osuwisk magwykle 3-10 m wysoki, przy czym die osuwiska maj
skarpy wysze (5-10 m). Najwasze skarpy gtowne (ponad 10 m) posiadaguwiska nr:
364, 365, 366, 368, 471,472, 477, 488, 493, 498, 527. Nachylenia skarp mieszcgi¢
przedziale 18-45°, przy czym w akszdici przypadkow wynosg ok. 35. W wiekszych
osuwiskach dosyliczne g skarpy wtorne w wysokoi do 3 m i 3—6 m, a w pojedynczych
przypadkach oggajp one wysoké¢ powyzej 10 m (np. na osuwisku nr 368, 478, 479, 533).
W wiekszaci osuwisk powyej 5 ha wysipuja progi akumulacyjne, pagoérki z materiatu
koluwialnego (np. nr: 174, 362, 365, 367, 479, 4@83, 511, 512, 528) zaglienia
wewnmntrzosuwiskowe, formy skatkowe i rumowiska (nr: 3853, 486, 493, 498, 528, 530,
533, 535, 536) oraz rowy rozpadlinowe (nr. 362, 47478, 479). Wgkszaé
udokumentowanych tu osuwisk ma czota o wysokdo 3 m, ktére schodzezpdrednio do
den weciosow lub dochodzdo powierzchni taras rzecznych. W niektérych oskach
(np. nr: 125, 178, 260, 365, 367, 368, 369, 373, 78, 486, 493, 498, 505, 528, 536, 547,
548), zwlaszcza w obie stref aktywnych, udokumentowano przejawy wystvania wod
powierzchniowych (podmokkei) i podziemnych (wyski i zrodta).

Okoto potowa wysipujacych tu osuwisk jest w catoi aktywna (72 formy o pow.
75 ha), a 15 osuwisk @dznej powierzchni 115 ha cechuje: sizesciowa aktywndcia.
Stanowi to powzny problem dla infrastruktury komunikacyjnej i bwdanej. Budynki
I drogi zostaty zniszczone lub uszkodzone na oskawis nr 367, 368, 373, 364, 393, 398,
400, 484, 486, 498, 501, 505, 507, 508, 511, 5B8. ®suwiska nieaktywne stanawi
ok. 30% osuwisk na tym terenie i zajmptijcznie ok. 165 ha.

Osuwiska rozpoznane w goérnych partiach stokéw ejachzrédtowych porénicte
w przewadze lasami. Natomiast ¢ksza¢ osuwisk usytuowanych na stokach doliny
t ososiny,Swidnika, Stakowskiego Potoku, czy mniejszych doptywéw tososingjduje si

na obszarach otwartych — nigtkach, pastwiskach i polach uprawnych.
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Materiat koluwialny stanowi w przewadze utwory zwietrzelinowe oraz skalno-
zwietrzelinowe — gliny z rumoszem, ity i gliny. Miszcci koluwium mana jedynie
0szacowaé na podstawie wysokoi skarp gtownych i wtérnych, wysoka cz6t gzoréw oraz
morfologii powierzchni osuwisk. Nie prowadzownadnych prac wiertniczych. W mniejszych
i $rednich osuwiskach rmpiszaci koluwium nie przekraczaj 10 m. W osuwiskach
najwickszych, tzw. skalno-zwietrzelinowych, najespodziewa sic wigkszych mazszaci —
powyzej 10-20 m (np. osuwiska nr: 362, 365, 367, 478, 493, 528).

Osuwiska stwierdzone w obszarze jednostki magyrskievyksztaticone na skatach
warstw magurskich i podmagurskich, najbardziej poelana osuwanieagsvarstwy magurskie
zwtaszcza na kontakcie z warstwami hieroglifowynzi pstrymi tupkami. Upady warstwa s
skierowane generalnie ku SSW, a klednie wartéci mieszcz sie w przedziale 15-60°.
Duze osuwiska wyspujace gtdwnie na stokach o ekspozycji zbhej do pétnocnejasw
wigkszasci formami ztezonymi (m.in. nr: 365, 477, 478, 479, 486, 493, 488], 528, 530,
533, 535, 536). Osuwiska zlokalizowane na stokaekspozycji zbltonej do potudniowej to
gtéwnie formy insekwentne i subsekwentne (m.in. 386-372, 534-536). Do rzadi®

nalezag osuwiska konsekwentne.

B. Grzbiet Kamiennej i Jaworza — jednostka grybawsk

W tej czsci gminy rozpoznano 19 osuwisk (nr: 549, 550-5€0) stanowi okoto 3%
wszystkich osuwisk w gminie.dczna powierzchnia tych osuwisk wynosi 95 ha i stdno
7,5% powierzchni wszystkich osuwisk. Osuwiska testapuja w potudniowej czsci gminy,
gtdwnie w zlewni potoku Biatawoda i na zboczach implDunajca. W obszarze tym
wystepuja réwniez duze osuwiska, rozpoznano tu 6 osuwisk o powierzchnelraczajcej
5 ha (nr: 554- 557, 565, 566).

Granice zdecydowanej wkiszaci osuwisk g§ dobrze czytelne w terenie; jedynie na
obszarach silnie przeksztatconych przez cziowielektore granice & zatarte i trudne do
jednoznacznego wyznaczenia (m.in.: osuwiska nr:, 38b, 565). Skarpy gtébwne tych
osuwisk maj wysokaci 3—-10 m, przy czym cie osuwiska maj skarpy wysze powyej
15m (nr 569, 577). Nachylenia skarp mieszcdie przedziale 20-55°, przy czym
w wiekszaici przypadkow wynoszok. 35. W wiekszych osuwiskach doéyiczne g skarpy
wtérne w wysokéci do 3 m i 3—-6 m, a w pojedynczych przypadkachgsi one wysokéé
powyzej 10 m (np. na osuwisku nr 557, 566). Osuwiskayrawist i zroznicowana rzeba
wewntrzosuwiskovd; z pagérami koluwialnymi, skatkami, rumowiskiem farmy nr: 555,
556, 557, 566, 569. Whksza¢ udokumentowanych tu osuwisk ma wyraziste czota

0 wysokd@ci czesto przekraczagej 5 m, ktére schodzbezpdrednio do den wciosow,
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powierzchni teras rzecznych lub zatrzymajg na stoku. W niektérych osuwiskach (np. nr:
556, 557, 563, 565, 566), zwlaszcza weble stref aktywnych, udokumentowano przejawy
wystepowania wod powierzchniowych (podmokd) i podziemnych (wyski i zrodia).

Blisko potowa — 8 form — wyspujacych tu osuwisk jest w caloi aktywna, a
5 osuwisk cechuje siczesciowa aktywndacia. Stanowi to powany problem dla infrastruktury
komunikacyjnej i budowlanej, gdywszystkie te osuwiska przyczynityesdo uszkodzenia
budynkow i drég. Budynki i drogi zostaty uszkodzame osuwiskach nr 549, 551, 555, 556,
557. Osuwiska rozpoznane w tym obszarzenvswigkszaci porasnicte lasami. Natomiast
osuwiska usytuowane na stokach dolwidnika znajduj si¢ na obszarach otwartych —
niewytkach, pastwiskach i polach uprawnych. Materialuiwgalny stanowa w przewadze
utwory skalno-zwietrzelinowe i zwietrzelinowe oraginy z rumoszem, ity i gliny.
Miazszasci koluwium mana jedynie oszacowana podstawie wysokoi skarp gtéwnych. W
mniejszych isrednich osuwiskach nmpszaci koluwium oszacowano na mniejznilO m.
W osuwiskach najwkszych, tzw. skalno-zwietrzelinowych, nzae spodziewa si¢
wigkszych mazszasci — powyzej 10—-20 m (np. osuwiska nr: 554, 555, 556, 558).56

Osuwiska stwierdzone w obszarze jednostki grybosysi wyksztatlcone na skatach
warstw cergowskich w facji piaskowcowo-tupkowej oraiaskowcach cergowskich na
kontakcie z tupkowo-marglistymi warstwami podgrylskimi. Upady warstw gskierowane
generalnie ku potudniowemu-zachodowi, a &rhdnie wartéci mieszcz si¢ w przedziale
30-60°. Due osuwiska wysgpujace tu zardwno na stokach o ekspozycji NE iak i SiEw
wigkszasci formami ztzonymi (m.in. nr: 554, 555, 556, 557, 566).

Czes¢ pogorska
C. Ptaskowy Raznowski — jednostkélaska

W tym rejonie rozpoznano 308 osuwisk (nr 1-4, 78488, 106-121, 143-170, 209-
259, 283-361, 394, 406-439, 450-476, 514-518, 320-576-578, 581-583, 586), co
stanowi okoto 54% wszystkich osuwisk w gmini@gcgna powierzchnia tych osuwisk wynosi

539 ha, co stanowi 42% powierzchni wszystkich oskwiNajwiksza liczba osuwisk
wystepuje we srodkowej, wschodniej e#ci gminy, w zlewni Dunajca nad zbiornikiem
Roznowskim. Osuwiska udokumentowane na tym obszarzstiepuyja gtdwnie w dolnych
partiach stokéw, na zboczach dolin — doptywéw DoaajRozpoznano tu 8 osuwisk o
powierzchni przekraczagej 10 ha @czna pow. 141 ha)ado osuwiska nr: 251, 298, 347,
357, 410, 416, 439, 458. Napkisze w tej cgsci gminy to osuwiska: 416 we wskgoborze —
Struga (pow. 35 ha), 357 we wsi Znamirowice (pow,32ha) i osuwisko nr 347 we wsi

Tabaszowa (19,4 ha). Inne muosuwiska > 5 ha koncentgugic gtdwnie na zboczach
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zbiornika Ra@nowskiego i zboczach doliny tososiny. To co bardharakterystycznego dla
tego obszaru to bardzo zuliczba matych osuwisk, pomj 1 ha. Stwierdzono tu 178 takich
form o kcznej powierzchni 59 ha.

Obszar ten jest w bardzo xun stopniu wylesiony i w znacznym stopniu
przeksztatlcony przezzytkowanie. Granice zdecydowanejgkszaci osuwisk § w miar
dobrze czytelne w terenie; zwtaszcza osuwisk uakiymych w 2010 roku. Skarpy gtéwne
tych osuwisk maj w przewadze wysokai do 3 m i 3—-6 m, przy czym da osuwiska maj
skarpy wysze 6—-10 m i powaej 10 m. Najwysze skarpy gtébwne (ponad 10 m) posiadaj
m.in. osuwiska nr: 106-109, 164, 165, 244, 259, 353, 452, 456, 458. Nachylenia skarp
mieszca sie przedziale 20-35°, przy czym w akszaci przypadkow wynosgz ok. 20.

W wigkszych osuwiskach doé&yiczne g skarpy wtorne w wysokai do 3 m i 3—6 m,

a w pojedynczych przypadkach gigaja one wysoké¢ powyzej 10 m (np. na osuwisku
nr 317, 357, 416, 518, 523). W ¢kbzaci osuwisk powyej 5 ha wysipuja progi
akumulacyjne, pagorki z materiatu koluwialnego pizhienia wewntrzosuwiskowe (np.
nr: 55, 347, 357, 410, 415, 416, 518).¢Wézai¢ udokumentowanych tu osuwisk ma czota
o wysokaci do 3 m, ktére schodzbezpdrednio do den wcioséw. Da czs$¢ osuwisk
schodzi bezpgednio do zbiornika Ramowskiego i w zwizku z tym niektére formy maj
swoje kontynuacje w zbiorniku (np. 224, 357, 41614473, 476, 520, 522, 523, 525).
W niektorych osuwiskach (np. nr: 18, 55, 226, 3317, 416, 433, 517), zwlaszcza w ¢he
stref aktywnych, udokumentowano przejawy wpstwvania wod powierzchniowych
(podmokiaci) i podziemnych (wyski i zrodia).

Okoto 37% wystpujacych tu osuwisk jest w catoi aktywna (118 form o pow. 127 ha).
Natomiast 75 form mtznej powierzchni 215 ha cechuje sig$ciowa aktywnagcia. Stanowi
to powany problem dla infrastruktury komunikacyjnej i bwdanej. Budynki i drogi zostaty
zniszczone lub uszkodzone na osuwiskach nr 1818476, 459, 116, 301, 320, 357, 356, 431,
309, 435, 439, 347, 406, 518, 230, 515, 336, 487, 815, 522, 298, 416°0zostate osuwiska to:
49 formy okresowo aktywne i 62 nieaktywne.

Materiat koluwialny stanowiw przewadze utwory zwietrzelinowe — gliny z rumersg
ity i gliny. W obszarze tym nie prowadzoradnych prac wiertniczych, w zgaku z tym
miazszaci koluwium mana jedynie oszacowana podstawie morfologii powierzchni
osuwisk. W mniejszychdrednich osuwiskach mszaci koluwium nie przekraczajzwykle
kilku metrow. W osuwiskach najekszych, tzw. skalno-zwietrzelinowych, naje
spodziewa si¢ wickszych mazszaci — powyzej 10-20 m (np. osuwiska nr: 164, 165, 244,
259, 358, 451, 452, 456, 458).
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Osuwiska stwierdzone w obszarze jednosikiskiej wyksztatcone as w obrkbie
piaskowcow aizkowickich na kontakcie z tupkami pstrymi i warstwiameroglifowymi.
Upady warstw g skierowane generalnie ku poludniowi, a $cednie wartéci mieszcz sic w
przedziale 10-60°. @ osuwiska wyspuja gtdwnie na zboczach zbiornika Romwskiego i
sa W wigkszasci formami ztazonymi (m.in. nr 264, 347, 410) i insekwentnymi (m.nr 251,
346, 357, 433).

W obszarze tym wyrhmia skt wydzielona w obgbie jednostki slaskiej strefa
Michalczowej. Cechuje siona bardzo dta podatndécia na osuwanie w strefie wygtowania
warstw cergowskich w facji piaskowcowo-tupkowejstleo strefa o kierunku z NW na SE.
W rejonie miejscowsri Tegoborze-Struga, Rmirowa, Bilsko w tej strefie stwierdzono ok.
40 osuwisk (min. nr 298, 301, 410, 411, 416, rysah. 1).

D. Kotlinka Iwkowej — jednostkélaska — Stefa Michalczowej
W tym rejonie rozpoznano 84 osuwiska (nr 5, 6, Z-8-105, 122-142, 196-200,
202, 205-208, 572-573, 584), co stanowi okoto 158aystkich osuwisk w gminie.dczna

powierzchnia tych osuwisk wynosi 157,5 ha, co stand2,5% powierzchni wszystkich

osuwisk. Najw¢ksza liczba osuwisk wygbuje w poétnocno-zachodniej €ci gminy, w
zlewni Lososiny i jej lewostronnych doptywow. Osské udokumentowane na tym obszarze
wystepuja gtéwnie w dolnych partiach stokéw, na zboczachryobososiny i jej doptywow.
Rozpoznano tu 4 osuwiska o powierzchni przekracegajlO ha @czna pow. 63,2 ha)ago
osuwiska nr: 5, 98, 138, 140,. Nagksze w tej cgsci gminy to osuwisko nr 18 we wsi
Kamyk (pow. 18 ha). Inne da osuwiska > 5 ha koncentiigic gtbwnie na zboczach doliny
tososiny i jej doptywdw (Biatki) oraz w lejackrédtowych. To co bardzo charakterystyczne
dla obszaru pogorskiego to bardzaaliczba matych osuwisk, pomj 1 ha. Stwierdzono tu
51 takich form odcznej powierzchni 15,7 ha.

Obszar ten jest w egci potnocnej i zachodniej w bardzozun stopniu wylesiony
I W znacznym stopniu przeksztatcony przeztkowanie (sady, pastwiska, grunty orne).
Granice wielu osuwisk w tym rejonia snato czytelne ze wzgllu na uytkowanie rolnicze
i zabudowe (np. 17, 43, 44, 90, 101, 104). Dobrze czytelnéemenie g przede wszystkim
osuwiska uaktywnione w 2010 roku. Skarpy gtownensskl map tu w przewadze wysokoi
do 3 mi 3—-6 m, skarpy wgze: 6—-10 m, a powgj 10 m nalea do rzadkéci (np. osuwisko
105). Nachylenia skarp miesacgic przedziale 20—30°, przy czym wekszaci przypadkow
wynosz ok. 20. W wiekszaci osuwisk powyej 5 ha wystpuja progi akumulacyjne,
pagorki z materiatu koluwialnego i zabtenia wewitrzosuwiskowe (np. nr: 98, 138, 140).

Wiekszai¢ udokumentowanych tu osuwisk ma czota o wysokalo 3 m, ktére schodz
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bezpdrednio do den wcioséw lub terasy w dolinie LososM¥ niektorych osuwiskach (np.
nr: 96, 125, 131, 138), zwlaszcza w ghe stref aktywnych, udokumentowano przejawy
wystepowania wod powierzchniowych (podmokd) i podziemnych (wyski i zrodia).

Ponad potowa wyspujacych tu osuwisk jest w catoi aktywna (47 form o pow.
42,7 ha). Natomiast 6 form mcdznej powierzchni ok. 30 ha cechujeg stzesciowa
aktywnaicia. Stanowi to powany problem dla infrastruktury komunikacyjnej i bwdane;.
Budynki i drogi zostaly zniszczone lub uszkodzoree asuwiskach nr 22, 26, 101, 131
Pozostate osuwiska to: 18 form okresowo aktywnyth nieaktywnych.

Materiat koluwialny stanowiw przewadze utwory zwietrzelinowe — gliny z rumersg
ity i gliny. W obszarze tym nie prowadzoradnych prac wiertniczych, w zgaku z tym
miazszaci koluwium mana jedynie oszacowana podstawie morfologii powierzchni
osuwisk. W mniejszychdrednich osuwiskach miszaci koluwium nie przekraczajzwykle
kilku metrow. W osuwiskach najekszych, tzw. skalno-zwietrzelinowych, naje
spodziewa si¢ wigkszych mazszaci — powyzej 10-20 m (np. osuwiska nr: 25, 138, 140).

Osuwiska stwierdzone w tym rejonig wyksztatcone w olebie warstw cergowskich w
facji piaskowcowo-tupkowej. Upady warstw skierowane generalnie ku SSE, a $cbdnie
wartasci mieszcza sie w przedziale 30-70°. @a osuwiska tu wyspujace potaone g
gtéwnie na zboczach doliny tososiny i Biatep ® gtownie osuwiska subsekwentne (np. nr
98, 140). Wszystkie osuwiska powstaly prawdopodebmia przyczyam naturalnych
czynnikbw. Mana przypuszcza ze infiltracjia wod opadowych iroztopowych, a zak
sprzyjapcy uktad warstw skalnych przyczynity esido uruchomienia zdecydowanej
wigkszasci osuwisk. Do powstania znacznej liczby z nich foagk przyczynt usytuowanie
w oObrbie nasunjcia ptaszczowiny magurskiej i wygtowanie licznych zlgnien
tektonicznych. W zwizku z wysgpowaniem w olgbie niektérych osuwisk rowow
rozpadlinowych, mgzna przypuszcza ze czynnikiem inicjuicym ruch mogty by drgania i
Wstrzasy sejsmiczne wygpujace sporadycznie w Karpatach. Y¥gm czynnikiem
wplywajacym na powstanie i rozw0j osuwisk jest podcinaniezgne zboczy lub czo6t
osuwisk przez cieki. Zupetnie wspotczegmrzyczyrm intensyfikacji ruchow masowych jest
powstanie w latach 30-tych XX w. zbiornika zaporgaena Dunajcu. Mniejszrole mogty
odgryw& intensywne wyptywy wod podziemnych na zboczu Ilub obrbie lejow
zrodtowych. Natomiast wspoétcggie oprocz czynnikdbw naturalnych na uaktywnianie
osuwisk mog wptywat takze czynniki antropogeniczne.a30 np. wstrzsy i wibracje
Zwigzane z ruchem samochodowym na drodze krajowej mizy5terasowanie” stokéw pod

zabudow.
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Poza opisanymi osuwiskami na obszarze gminy tosodbdolna wyznaczono
17 terenéw zagranych ruchami masowymi o powierzchni ok. 192 hat®w wiekszaci
obszary, ktore znajdajsic w bezpdrednim gsiedztwie udokumentowanych osuwisk.
Najwigkszy powierzchng terendw zagrimnych wytypowano w ezci wschodniej gminy na
zboczach zbiornika Rmowskiego (nr: Z3, Z7, Z10). Poza tym obszarenckeze
powierzchniowe tereny zagtone zostaty wskazane w potudniowej i potudniowokzainie;
czesci gminy (nr Z2-6, Z8-9, Z11-17) oraz dwa niewiglkobszary w cgci potnocno-
zachodniej (Z1-2). Wymienione tereny zagyoe obejmuyj rejony o budowie geologicznej
predysponuyjcej do powstawania osuwisk, o0 czydwiadczy obecn& osuwisk ju
istniejacych. Geologicznie wskazane tereny zagre obejmuy wychodnie warstw:
magurskich i podmagurskich, a #&k warstw hieroglifowych, cergowskich i tupkow.
Wyznaczajc te tereny brano réwnigpod uwag:

- uksztattowanie powierzchni, nachylenie, wys@kioekspozya} zboczy/stokow,

- dziataln@¢ procesow geomorfologicznych w @bre zboczy/stokow (erozja wod pheych,
spetzywanie),

- obecné¢ zrodet, wysekow, podmokidci, wod powierzchniowych (phatych Ilub
stojacych) w obebie stokéw,

- obecnéc¢ zbiornika zaporowego na Dunajcu

- oddziatywanie cztowieka poprzez swajziatalng¢ (np. usunicie ze zboczy/stokéw szaty
roslinnej, podctcie zboczy, zabudowa stokow).

Dla wszystkich rozpoznanych osuwisk i terenow zagngch zostaly spoarizone
karty rejestracyjne, zgodnie z wzorem podanynRezporzdzeniu MinistraSrodowiska z
dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie informacji dotpyzh ruchow masowych ziemiVv
kartach podana jest kompleksowa charakterystykaviskui terenéw zagroonych. Karty
rejestracyjnegdostpne w bazie SOPO.

Zwiazek osuwisk z budow geologiczm Rozwdj osuwisk w Karpatach
fliszowych zwgazany jest z wyksztatceniem litologiczno-facjalnymtagzczowin. Na
powstawanie osuwisk wptyw majakie elementy tektoniczne jak powierzchnie ragigsci,
typy nasung¢, uskoki i sgkania, a take wielkas¢ kata zapadania warstw oraz nachylenia
stokdw osuwiskowych (Bober 1984). Bober (1984) wojgjv pracy obliczyt wskanik
osuwiskowdci powierzchniowej dla Karpat fliszowych. Podstawydzielania obszaréw
o r&znej osuwiskowsci byto okrelenie stosunku powierzchni osuwisk (tylko struktoyah)
do powierzchni analizowanego obszaru. Osuwiskaktstralne wystpujace w Beskidzie

Wyspowym powstaty gtdwnie na kontakcie. piaskowamagurskich z bardziej tupkowymi
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utworami. Wskanik osuwiskowéci w obszarze wygpowania jednostki magurskiej jest
bardzo zranicowany od 1 do 26%Na terenie gminy miei sie on w przedziale od 5,6
w obrebie jednostkislaskiej do 16% dla jednostki magurskiej. Najbardzpgdatne na
osuwanie w olgbie jednostki magurskiejaswarstwy hieroglifowe zwlaszcza na kontakcie
Z warstwami magurskimi oraz warstwy magurskie goalone tupami pstrymi. W obbie
jednostkislaskiej na terenie gminy Lososina Dolna najbardzajgine na osuwanie skaty
budupce potudniowe skrzydio antykliny Roowa. § to przede wszystkim tupki warstw
istebnigiskich gornych oraz tupki pstre. Osuwiska&ow tym rejonie (zwlaszcza na
zboczach zbiornika Roowskiego) jest bardzo wysoka i wynosi od 12,9 6®% (Bober
1984). Dua podatndcia na osuwanie cechwjsic rowniez pstre tupki | piaskowce
cigzkowickie. Wynika to ze znacznego przefatdowaniadystokowania skat budagych
potudniowe skrzydio antykliny Rmowa. Znaczs podatndécia ha osuwanie cechyjsie
rowniez skaly tzw. ,kredy kurowskiej”: tupki cieszgkie, warstwy wierzowskie i warstwy
grodziskie. Dua podatné¢ na osuwanie majtez skaty w strefie Michalczowe.

Na terenie gminy tososina Dolna w ¢ézi pogorskiej znaczna e& osuwisk
rozwinigta jest w olgbie strefy Michalczowe] oraz na skatach budygh skrzydto
potudniowe antykliny Renowa, synklig Zakza i antyklire Znamirowic (jednostkalaska).
W obrebie strefy Michalczowej najwcej duych osuwisk skalno-zwietrzelinowych znajduje
si¢ na warstwach cergowskich w facji piaskowcowo-tupkp Najlepszym przyktadem jest
zespot osuwisk nr 416 (Struga, tab. 1), nad zbkiem Ra@nowskim, ktérego dczna
powierzchnia wynosi 34,73 ha. Na znagzpodatnéc tej strefy na osuwanie wpltyw me
mie¢ jej ztuskowanie i drugorzine sfatldowanie zwkane z potgeniem obszaru w strefie
nasungcia jednostki magurskiej na steeMichalczowej. Nie bez znaczenia jest réwnie
obecna¢ tupkow pstrych na kontakcie jednostki magurskiggéefy Michalczowej.

W granicach jednostld§laskiej najwkcej osuwisk znajduje siw obrbie drugorzdnie
sfatdowanych piaskowcow eikowickich podcielonych tupkami pstrymi i warstwami
hieroglifowymi. Dodatkowym elementem, ktory b zwiksz& podatnéé tej strefy na
osuwanie jest przegie wspomnianych skat uskokami przesuwczymi baegmi w kierunku
N-S i NNE-SSW. W olbie antykliny Ranowa wikkszaé osuwisk wysgpuje na kontakcie
piaskowcow istebniakich z tupkami warstw istebniakich gérnych i tupkami pstrymi.

W czsci beskidzkiej najbardziej podatne na osuwanie warstwy hieroglifowe
zwlaszcza na kontakcie z warstwami magurskimi onagstwy magurskie pddielone
pstrymi tupkami. Osuwiska strukturalne wystijace w Beskidzie Wyspowym powstaty
gtéwnie na kontakcie piaskowcow magurskich z bajdizipkowymi utworami. Jednymi z

najlepszych przyktadow dych osuwisk skalno-zwietrzelinowych powstatych rentakcie
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piaskowcdw magurskich z warstwami hieroglifowymupkami pstrymi jest uaktywnione w
2010 roku osuwisko nr 498 czy osuwisko 547 (tab. 1)

W obrbie jednostki grybowskiej najwtej osuwisk znajduje &ina warstwach
cergowskich w facji piaskowcowo-tupkowej oraz piasicach cergowskich kontaktgjych z
lupkowo-marglistymi warstwami podgrybowskimi. Br) uaktywnione w 2010 r. osuwisko
skalno-zwietrzelinowe (nr 557, tab. 1) znajduje sdwniez w strefie nasurcia ,kredy
kurowskiej” (ptaszczowinyslaskiej) na jednoskk grybowsk poétnocrs. Wyksztatcone jest
ono w warstwach cergowskich w facji piaskowcowokioywej oraz w warstwach

wierzowskich, tupkach ciesagkich i warstwach grodziskich.

4. MONITORING

Dominujacymi typami uytkowania wysgpujacymi na zdecydowane] wkszaci
osuwisk g: taki, pastwiska, sady i grunty orne. Ten tyyytkowania dominuje na osuwiskach
zwtaszcza w ogci pogorskiej gminy. Typy aytkowania takie jak: lasy i zakrzaczenia
spotyka si rzadziej, najczsciej w czsci beskidzkiej, w gornych partiach stokéw i w ldjac
zrodtowych. W czsci pogorskiej zalesioneaszwykle stoki o bardzo diym nachyleniu na
zboczach dolin i zbiornika Roowskiego oraz partiach wierzchowinowychabudowa
mieszkalna i gospodarcza wraz z infrastruktnystkepuja bardzo licznie na osuwiskach — na
ok. 120 formach. Zabudowa mieszkalna lub gospodangstpuje na blisko 100 aktywnych
osuwiskach i 10 okresowo aktywnych. Aktywne osuwaiglagraaja takze drogom, w wielu
miejscach na obszarze gminy doszto do zniszczebiaitzkodzenia nawierzchni lub nasypu
drogowego. Wiele drog obecnie jest uszkodzonychteprsu nieznacznym (niewielkie
pekniccia) ale miejsca te, to potencjalnie miejsca dalszgniszcza. Przyktadowo drodze
krajowej nr 75 zagrea 9 aktywnych osuwisk i 10 okresowo aktywnych iakigwnych.
Droga ta w kilku miejscach w 2010 roku zostata znec uszkodzona (np. osuwisko nr 513,
tab. 1)

Dotychczas na terenie gminy tososina Dolna jestvadzony monitoring (w ramach
projektu SOPO) osuwiska nr 513 przy drodze krajomey5 w miejscowsci Swidnik. W
celu okrélenia aktywndéci osuwiska prowadzone $u pomiary przy gyciu inklinometrow i
piezometréw. Pozostate osuwiska nigabjete monitoringiem. Dla 15 — uaktywnionych w
2010 r. — osuwisk zostaty wykonane karty osuwiskowewielu przypadkach wykonano
prace zabezpieczgje (Wojcik 2010a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, j, kt;IW0ojcik i in. 2010, Wojcik,
Nowicka 2010). Osuwiska te zagega budynkom i drogom i powinny zostaobjcte
monitoringiem powierzchniowym (nr 19, 22, 101, 2387 (349, 467, 469, 471, 470393, 396,
400, 431, 435, 498, 501, 511, 513, 518 — tab. 1).
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Dodatkowo obserwagjpowinny zosté objcte takze inne osuwiska, ktorea saktywne
ciagle lub okresowo, a przede wszystkim byly aktywn@®L0 roku i stanowi zagraenie
dla zabudows& infrastruktury gospodarczej, drég a tym samym dtrowia i zycia
mieszkacow (tab. 1). Wytypowano ponad 90 osuwisk do obaejwi monitoringu
powierzchniowego,ssto formy nr:18, 24, 26, 33, 38, 39 62 63 67, 68, 82, 88, 134, 138, 154,
155, 156, 166, 167, 170, 211, 213, 225, 226, 239, 251, 252, 260, 272, 281, 286, 289, 292, 298,
299, 301, 309, 310, 318, 320, 331, 336, 337, 388, 356, 357, 363, 364, 367, 368, 372, 373, 374,
375, 401, 407, 409, 415, 416, 427, 428, 430, 439, 451, 458, 459, 476 , 481, 484, 486, 494, 505,
507, 512, 527, 538, 542, 545, 546, 549, 551, 556, 557, 565, 567 (tab. 1). Wytypowarsuwiska
w chwili ich rejestracji nalealty do grupy osuwisk aktywnych i okresowo aktywnyeh
przypadku wystpienia szczegolnie niekorzystnych warunkow hydr@oeilogicznych, jest
bardzo prawdopodobne ich dalsze uaktywnienie. Wakignie kadego z nich mie zagrozi
budynkom i drogom, a tak liniom przesytowym, ktGreasusytuowane na tych osuwiskach
lub wystpuja w ich bezpérednim gsiedztwie. Poriej przedstawiono kilka wybranych
osuwisk, ktére naley obja¢ monitoringiem powierzchniowym:

Osuwisko nr 55 (pow. 3,9 ha) we wsi Cisowiec, torfa okresowo aktywna zajnmagp
caly stok. W dolnej agci osuwiska znajduje siszkota podstawowa, ktora oe by
zagra@ona w przypadku uaktywnienia osuwiska.

Osuwisko nr 116 (pow. 4,53 ha) w Witowicach Dolnyekt w 35% aktywne w gZci
dolnej, pozostata ¢ osuwiska ma aktywrso okreslona jako okresow. W 2010 roku
w czasie uaktywnienia osuwiska zostat uszkodzormyybek w dolnej cgci osuwiska. W
obrgbie osuwiska znajdajsic takze inne zagroone zabudowania. W przysze zagraony
moze by takze dom i budynek gospodarczy znajgyj sk nad skarp gtdwm osuwiska.

Osuwisko nr 298 znajdujecsive wsi Bilsko, jest to die osuwisko zajmafge ok. 10 ha
i charakteryzujce seé réznym stopniem aktywri@i. W 2010 roku doszio do ekania
budynkoéw i pogkania drogi asfaltowej. Jest bardzo prawdopodokaiszd aktywné&t tego
osuwiska, a to stwarza zagemie dla pozostatych budynkdéw, drog i linii przesylych
znajdupcych s¢ na osuwisku.

Osuwisko nr 301, we wsi Bilsko, to osuwisko o posy25 ha, prawie w cadoi
aktywne. W 2010 r. doszto tu do uszkodzenia fgapia) budynkdw, istnieje zagrenie dla
pozostatych budynkéw.

Osuwisko nr 320 we wsi d®kowa (pow. 7,98 ha) to osuwisko ozngm stopniu
aktywnasci. W 2010 r. doszto tu do zniszczenia budynku akatego i gospodarczego.
W dalszym cigu zagraone @ zabudowania znajdage s¢ na osuwisku oraz w bliskiej

odlegtcci od niego. Zagrioona jest take droga gminna i linie przesytowe.
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Osuwisko nr 367 we wsi Stkowa to osuwisko skalno-zwietrzelinowe o dobrze
zachowanych elementach westnznych (pow. 3 ha). Osuwisko jest w znacznegsciz
aktywne. Osuwisko ma wytaa skarg gtowna wysokdci 10-15 m i nachyleniu 35-8@®raz
skarpy boczne wysokoi 2-2,5 m z wychodniami piaskowca. Na osuwiskuiczne skarpy
wtorne, progi i szczeliny wewtrzosuwiskowe. Osuwisko wykazywato aktywstiona
poczatku XX wieku; w 1997 roku w olebie osuwiska powstaty szczeliny, a w 2000 i 2010
nastpowat dalszy rozwdj osuwiska. W abie osuwiska znajdowat i catkowicie
zniszczony dom murowany i budynek gospodarczy €mikeozebrane. W dalszymagu na
osuwisku g uszkodzone 2 drewniane budynki mieszkalne, orazkagzone budynki
gospodarcze. W egci nieaktywnej osuwiska znajdujegstamieszkate gospodarstwo (dom i
budynek gospodarczy).

Osuwisko nr 368 we wsi Stkowa o powierzchni 3,1 ha. Jest to osuwisko skalno-
zwietrzelinowe, z aktywaczescia srodkowa i dolna. W obkbie osuwiska wyspuja swieze
szczeliny i skarpy wtérne oraz progi wesnzosuwiskowe. Czoto osuwiska ¢ziowo
dochodzi terasy zalewowej i potoku. Na osuwisku tepga liczne wyptywy wod. Powsej
czes$ci aktywnej znajduyj sie zabudowania, ktére w przypadku dalszego rozwopwiska g
naraone na zniszczenie. Zagumna jest take droga dojazdowa i linie przesytowe.

Osuwisko nr 373 we wsi Wronowice to zespdt osuwiskalno-zwietrzelinowych
(pow. 8,75 ha), w znacznej gzi aktywnych. Osuwisko wykazywato aktywstow 1997
roku i w 2010 roku. Osuwisko posiada dobrze wyksotza rzebe wewmtrzosuwiskow,
liczne szczeliny i wyrane progi (pow. 10 m). W 1997 roku uszkodzone zgstata budynki
gospodarcze i podmuréwka budynku mieszkalnego.dCastiwiska schodzi do potoku i jest
przez potok podcinane. W 2010 roku na osuwiskuat®stniszczona droga powiatowa.
Zagrazone g pozostate budynki i linie przesytowe.

Osuwisko nr 416 we wsi¢foborze — Struga, o powierzchni 35 ha, to zespdvisk
skalno-zwietrzelinowych rozwigiych na zboczach doliny Dunajca, obecnie zbiornika
Roznowskiego. Skarpa gtéwna jest bardzo zmibowana od 18 m do 1 m wysckd
Osuwisko posiada bardzo zrdcowara rzezbe, liczne skarpy wtorne, progi, zabienia
bezodptywowe. Osuwisko w blisko 90% jest aktywnald2a aktywn& moze spowodowa
bardzo due zniszczenia ze wzglu na duaa ilo$¢ zabudowa (ok. 15 domoéw, 8 budynkow
gospodarczych i 20 domkow letniskowych). Na osuwisiszkodzeniu ulegto 6 budynkéw
(spekania), uszkodzone zostaty w 8 miejscach drogilasfe oraz zniszczone drogi lokalne-
dojazdowe.

Osuwisko nr 555 we wsi Biatawoda, o pow. 5,16 ha, dsuwisko skalno-

zwietrzelinowe. Zaczyna giniewyrana skarm gtdwm, poniej ktorej znajdyj sie koluwia
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znacznie przeksztatlcone w wyniku dziatdicio cztowieka. Czs¢ osuwiska ulegta
odmiodzeniu. Skarpa wtérna powstala w b materialu koluwialnego. Osuwisko
uaktywnito sg¢ wyraznie na diugéci okoto 170 m. Powierzchnia uaktywnionejcéa
osuwiska znieksztatcona jest skarpami i progami.wihiku proceséw osuwiskowych
uszkodzeniu ulegt budynek gospodarczy w potudnigvgchodniej czsci osuwiska.
Znieksztatceniu ulegta rowniepowierzchnia w sadzie i grunty orne. W razie dglsz
aktywnasici osuwiska maliwe jest uszkodzenie lub zniszczenie budynkéw mkekych

I gospodarczych na osuwisku i w jegsiedztwie.

Osuwisko nr 557 pofmne jest we wsi Biatawoda. Jest to zespo6t osuwigkvaierzchni
17 ha, osuwisko prawie w cdfo jest aktywne (poza ¢&cia gorm). Powierzchnia osuwiska
zostala w bardzo dym stopniu przeksztalcona przezytkowanie rolnicze. Osuwisko
wykazywato aktywné& w 1972 roku (zniszczone 2 budynki) i w 2010 rokezkodzonych 5
budynkdw). Dalsza aktywré osuwiska stwarza zagmnie dla wszystkich budynkow i drog
znajdupcych s¢ na osuwisku.

Wymienione powyej i krotko opisane osuwiska mpgpowodowa najwiecej szkod
I zniszczé podczas kolejnych odmiodzeDlatego wydaje gizasadne obgie tych osuwisk
monitoringiem instrumentalnym w zakresie ruchow mmachniowych, a jednocgeie
prowadzenia statej obserwacji przez mieszkav stanu budynkéw. Pojawianie; sitowych
rys czy pknie¢ lub wyrazne zmiany w morfologii terenuea wskanikiem wzmaenia
aktywnasci osuwisk i sygnatem do interwencji.

Na pozostatych wiej wymienionych osuwiskach, proponuje;z svykonywa& tzw.
monitoring obserwacyjny, przynajmniej raz w rokuleay przeprowadzi szczegotowe
obserwacje stanu obiektéw budowlanych i drogowsg&layp osuwiska, a tak ewentualnych
przejawéw wod gruntowych oraz dokénaywiadu z mieszk&ami. Obserwaciji powinny
podleg@ zwlaszcza te aktywne osuwiska na ktorych mieazkajzie w uszkodzonych lub
zagra:onych domach.

W przypadku stwierdzenia nasilenia ruchow masowychizasadnionych przypadkach
(skonsultowanych z geologami z f8awowego Instytutu Geologicznego fidawowego
Instytutu Badawczego) naidg podpé decyzg 0 rozpoczciu monitoringu powierzchniowego i

wgtebnego - instrumentalnego.

5. OCENA POTENCJALNEGO ROZWOJU RUCHOW MASOWYCH
Na terenie gminy tososina Dolna dalszy rozwdj ruehdasowych mge nasipi¢
w rejonach ja rozpoznanych starych osuwisk, ktére zostaty d&re jako osuwiska

nieaktywne i aktywne okresowo, a takw obebie osuwisk aktywnych. Intensyfikacja
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procesoéw osuwiskowych jaka miata miejsce w majuzérecu 2010 roku wskazuje na
mozliwos¢  dalszych ruchow  osuwiskowych ~ w  sprzy@jch  warunkach
hydrometeorologicznych. Mtiwos¢ odnowienia si aktywndci osuwisk zwizana jest
gtéwnie z nawalnymi lub diugotrwatymi opadami atfegcznymi. Ma@e ona nagapi¢ w
okresie wiosennym w zwkku z roztopami, czy w okresie lethim w zwku z wysokimi
sumami opadow atmosferycznych. Jak wynika z praepdaonych bada wigkszas¢
osuwisk powstata na omawianym terenie z przyczyturabych tj. nawodnienia gruntow
przez wody opadowe i roztopowe. Stagwgj i infiltrujaca w koluwia woda powoduje
dodatkowe obarenie gruntu, uplastycznienie lub uptynnienie, azedem idzie znaczne
obnizenie parametréw wytrzymatoiowych, co w efekcie doprowadza do przekroczenia
granicy wytrzymatéci na scinanie powodujc przemieszczanie mas skalnych czy
zwietrzelinowych w olgbi¢ stoku. W gminie Lososina Dolna najbardziej rare na dalszy
rozwodj osuwisk g przede wszystkim miejscowa potazone nad zbiornikiem Rmowskim
(Tegoborze — Struga, Znamirowice, Tabaszowa, Witkowaapke zbocza dolin Lososiny,
Swidnika, Biatej i Stakowskiego Potoku. Bardzo osuwiskowym rejonem w depin
w ktéorym mana s¢ spodziewa dalszych ruchéw osuwiskowych jest takmiejscowéc¢
Bilsko i Biatawoda.

Zalecenia dla administracji publicznej dotygze planowania
przestrzennego Osuwiska aktywne ceghgje wyrazna i czytelm rzezba
wewnatrzosuwiskow z charakterystycznym zespotem form: skarpy, naleuia
powierzchni terenu, zagdienia bezodptywowe, mate zbiorniki wodne oraz impreejawy
wod gruntowych. $to obszary nie nadgje s¢ pod budownictwo, gdyzachodzce w nich
procesy grawitacyjnego przemieszczania mas ziemnldh skalno-zwietrzelinowych
o réznym stopniu natenia. Osuwiska te powoduj prawdopodobnie dila powodowa state
zniszczenia terenu i straty w infrastrukturze. Riboatabilizacja w cakei duzego czynnego
osuwiska mee by bardzo kosztowna, a stabilizacja tylko jegoescz maze nie daé
oczekiwanych efektow.

Osuwiska okresowo aktywne obejmupbiekty, w ktérych nie stwierdzonéladéw
wspoitczesnych lub niedawnych (w czasie do 5 lathigé i przemieszcae grawitacyjnych
mas koluwialnych, jednak przemieszczenia takie ymiaiejsce w okresie ostatnich 50 lat. W
takich obszarach prawdopodobne jest uaktywniegieadego osuwiska lub jegogzi. Tego
typu osuwiska nale do terendw niebezpiecznych. Réwnié tu nie powinny by
lokalizowane nowe inwestycje w planach zagospodaniavprzestrzennego.

Osuwiska nieaktywne obejmujtereny obgte ruchami osuwiskowymi, na ktorych

W czasie co najmniej ostatnich 50 latach nie stwieno wyranych sladow przemieszcze
30



Nie oznacza to jednake tereny te nie podlegaprocesom osuwiskowym. Sugeruje, saby

w tych obszarach ograniczédudownictwo (zwlaszcza wielkokubaturowegzie), a kady
planowany obiekt posiadat wykonanwczeniej dokumentagj geologiczno-inyniersky
okreslajaca warunki podiga w kontekcie ewentualnego ruchu koluwiow (Grabowski i in.
2008).

W planie zagospodarowania przestrzennego gminyaopsigte przez ruchy masowe
wraz ze stref buforowa nalezy bezwzgtdnie wyhczy¢ spod lokalizacji jakiejkolwiek
infrastruktury, a szczegodlnie budynkéw mieszkalnyRtace geologiczno-ignierskie majce
na celu zabezpieczenie obszaru przed dalszym osmwars uzasadnione jedynie
w miejscach, gdzie nie mpa przeni& infrastruktury gminnej w inne miejsce (np. droga
krajowa, czy drogi powiatowe). W przypadku braku ziiveosci stabilizacji osuwisk, ze
wzgledu na ich wspéiczegn aktywngé oraz dua miazszaé koluwidw, mieszkacy
zabudowa znajdugcych sg na osuwisku powinni l@yprzesiedleni poza obszar osuwiskowy.

Na terenach zagronych ruchami masowymi budownictwo peoby dopuszczone, ale
po wykonaniu wczaiejszej dokumentacji geologicznozymierskiej lub geotechnicznej
i spetnieniu zawartych w nich zalgéceDo terendéw zagdmnych nalea tez strefy wokot
tylnych (gtéwnych) skarp osuwiskowych, gdzie w wiuirozwoju osuwiska tereny powej
progdw mog zost& objete procesami osuwiskowymi. Taka strefa zagrma wokét gornych
czesci osuwiska wynosi od 10 do 20 m (w zalesci od wysokdci skarpy gtownej)

I powinna zostatakze wylaczona spod jakiejkolwiek zabudowy.

6. WNIOSKI

Na terenie gminy tososina Dolna zarejestrowano 88Rwisk. Obszar gminy tecy
na pograniczu Beskidow i Pogorzy jest szczegéloamy na ruchy masowe. Dodatkowym
uwarunkowaniem wptywagym na dua aktywnaé osuwiskowd jest zbiornik Ranowski na

rzece Dunajec.

Obliczony wg definicji Bobera (1984) wskak gestasci osuwisk dla tego terenu
wynosi 8 osuwisk/km. Jest to warté¢ znacznie wysza w poréwnaniu do

wczeniejszych bad@aosuwisk na tym terenie.
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Tabela 1. Zestawienie osuwisk na terenie gminy tosima Dolna

Nr roboczy Nr Powie- Miejscowosé Stopien aktywnosci Uwagi
osuwiska na| osuwiska rzchnia dotyczace
. . osuwiska Lo
mapie w bazie [hal A- aktywne monitoringu
autorskiej SOPO O- okresowo aktywne
N- nieaktywne Mo — moni.toring
* osuwiska :\)/lbserwacy!ny_
z kartami P — monitoring
dokumentacyj pOW|erzchn_|OV\_/y
. Mw — monitoring
nym! wraz z Wg;{any
opinia
1 23304 2,7 Witowice Dolne A
2 23305 0,2 Witowice Dolne A
3 23303 2,4 Witowice Dolne A
4 23302 0,4 Witowice Dolne A
5 23314 13,1 tki-Cisowiec N/A
6 23313 0,7 £ki-Cisowiec O
7 23311 2 kki-Cisowiec A
8 23312 0,1 kki-Cisowiec A
9 23310 5 kki-Cisowiec N
10 23315 0,3 tki-Cisowiec O
11 23316 0,5 tki-Cisowiec A
12 23309 0,03 ¢ki-Cisowiec A
13 23308 0,1 eki-Cisowiec A
14 23306 0,5 tki-Cisowiec (@]
15 23307 0,1 tki-Cisowiec A
16 23288 3,9 Cisowiec O
17 23299 3,3 Cisowiec N
18 23300 8,4 Cisowiec A MO
19* 23296 2,05 Witowice Dolne @) MO
20 23297 1,4 Witowice Dolne (@]
21 23301 1,3 Witowice Dolne N
22* 22644 1,7 Witowice Dolne A MO
23 22599 0,22 Witowice Dolne A
24 22600 4.7 Witowice Dolne AN, O MP
25 22601 0,15 Witowice Dolne A
26 22370 0,15 Witowice Dolne A MO
27 22624 0,05 Witowice Dolne A
28 22623 0,1 Witowice Dolne A
29 22622 0,05 Witowice Dolne A
30 22387 0,8 Witowice Dolne N
31 22621 0,19 Witowice Dolne A
Witowice Dolne-
32 22417 1,4 N.Wies N MO
Witowice Dolne-
33 22619 0,61 N.Wie$ @) MO
Witowice Dolne-
34 22438 0,6 N.Wie$ N
35 22620 0,36 Witowice Dolne A
36 22638 0,08 Witowice Dolne A
37 22639 0,09 Witowice Dolne A
38 22461 0,3 Witowice Dolne A MO
39 22467 0,9 Witowice Dolne- A, N MO
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tazy

Witowice Dolne-

40 22641 1,6 tazy A, N

41 23190 0,4 tki-Cisowiec N

42 23189 0,01 ¢ki-Cisowiec A

43 23188 0,7 eki-Cisowiec N

44 23187 0,2 ki A

45 23317 0,2 Cisowiec O

46 23280 0,02 eki A

47 23281 0,16 ki A

48 23282 0,35 ki N

49 23283 0,1 ki A

50 23285 0,1 ki A

51 23284 0,08 eki A

52 23286 0,01 Cisowiec A

53 23287 0,02 Cisowiec A

54 23192 0,6 Witowice A

55 23298 3,9 Cisowiec O

56 23193 0,4 Cisowiec A

57 23191 0,17 Cisowiec A

58 23289 0,14 Cisowiec A

59 23290 0,15 Cisowiec A

60 23291 0,01 Cisowiec A

61 23292 0,16 Cisowiec A

62 22598 0,5 Witowice Dolne A MO
63 22597 1,56 Witowice Dolne N, O, A MO
64 22596 0,1 Witowice Dolne A

65 22595 0,05 Witowice Dolne A

66 22594 0,1 Witowice Dolne A

67 22593 0,16 Witowice Dolne A MO
68 27308 0,25 Witowice Dolne A MO
69 22605 0,07 Witowice Goérne A

70 22606 0,05 Witowice Goérne A

71 22607 0,08 Witowice Gérne A

72 22604 0,71 Witowice Dolne N

73 22603 0,73 Witowice Dolne 0]

74 22602 0,16 Witowice Dolne N

75 22611 0,16 Witowice Goérne N, A

76 22608 0,39 Witowice Gérne A

77 22610 0,07 Witowice Gérne A

78 22609 0,24 Witowice Goérne A

79 22612 0,35 Witowice Goérne O

80 22613 0,17 Witowice Goérne A

81 22614 0,32 Witowice Gérne N

82 22615 0,15 Witowice Dolne A MO
83 22616 0,23 Witowice Dolne A

84 22617 0,28 Witowice Goérne A

85 22618 1,14 Witowice Dolne N

86 22637 0,64 Witowice Dolne O, A

87 22636 0,36 Witowice Dolne 0]

88 22640 0,63 Witowice Dolne A, N MO
89 23211 1 Wierzchowina A

90 23210 4,7 Wierzchowina N

91 23322 4 Michalczowa N, A

92 23320 2 Biata O
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93 23318 1,8 Biata O
94 23321 0,6 Michalczowa A
95 23319 0,2 Michalczowa O
96 23205 6 Michalczowa A
97 23206 0,07 Michalczowa A
98 23204 18 Kamyk (@]
99 23279 0,2 ki A
100 23278 0,22 ¢ki A
101* 23295 3,5 Eki A MO
102 23276 0,28 ¢ki A
103 23277 0,14 ¢ki N
104 23294 3,7 Witowice Gérne 0]
105 23198 3,5 Witowice Goérne N
106 23196 0,6 Witowice Goérne O
107 23197 2,6 Witowice Goérne N
108 23195 1,3 Witowice Gérne N
109 23194 2,5 Witowice Gérne N
110 23293 0,25 Witowice Goérne N
111 22546 0,7 Bilsko N
112 22547 0,18 Witowice Gérne @)
113 22548 0,55 Bilsko A
114 22549 5,6 Witowice Gérne N, A
115 22550 0,36 Bilsko A
116 22551 4,53 Witowice Goérne O, A MP
117 22552 0,16 Witowice Gérne A
Witowice Gérne-
118 22553 3 Ostra G. N, O
Witowice Goérne-
119 22554 0,5 Ostra G. A
120 22555 0,1 Witowice Gérne O
121 22556 0,1 Witowice Goérne A
122 23212 6,3 Wierzchownia O,A
123 23213 3,3 Wierzchownia @)
124 23215 0,5 Sadowa A
125 23214 4.7 Sadowa A
126 23332 1,6 tososina Dolna A
tososina Dolna-
127 23325 0,7 Michalczowa A
128 23328 0,2 tososina Dolna A
129 23331 0,3 tososina Dolna A
130 23327 0,1 tososina Dolna A
131 23333 1,2 tososina Dolna A MO
132 23329 0,9 tososina Dolna A
133 23326 0,3 tososina Dolna A
tososina Dolna-
134 23323 3 Michalcz. N
tososina Dolna-
135 23324 0,1 Michalcz. @)
136 23330 0,01 t ososina Dolna A
137 23334 1,7 tososina Dolna N
tososina Dolna-
138 23199 10,1 Kamyk (@) MO
tososina Dolna-
139 23203 2,8 Biata O
140 23201 12 tososina Dolna A

37




141 23200 4,1 Kamyk @)
142 23202 0,6 Kamyk O
143 22328 0,1 Witowice Gérne A
144 22557 0,06 Bilsko A
145 22558 0,6 Bilsko AN
146 22559 0,5 Bilsko N
147 22560 0,74 Bilsko A
148 22561 0,08 Bilsko A
149 22562 0,76 Bilsko N, A
150 22563 0,07 Bilsko A
151 22564 0,1 Bilsko A
152 22565 0,46 Bilsko A
153 22632 0,1 Bilsko A
154 22633 0,28 Bilsko A MO
155 22634 2,8 Bilsko AN MO
156 22635 3,66 Bilsko A MO
158 22569 3 Witowice Gérne O,N
159 22567 0,55 Witowice Goérne O, N
160 22573 0,21 Bilsko A
161 22572 0,83 Bilsko O
Witowice Gérne
162 22568 0,3 ka 0]
163 22571 5,08 Bilsko O, N
164 22570 7,06 Bilsko A, N
165 22329 4,31 Witkéwka A/ N, O
166 22330 1,84 Witkéwka AN MO
167 22331 1,44 Witkéwka N, O MO
168 22332 2,42 Witkéwka N
169 22333 0,27 Witkéwka A
170 22334 0,08 Witkéwka A MO
171 23274 0,03 Zbikowice A
172 23273 0,4 Zbikowice )
173 23272 0,25 Sadowa A
174 23271 9,7 Sadowa A
175 23267 0,33 Zbikowice A
176 23268 0,1 Zbikowice A
tososina Dolna,
177 23269 0,06 Sadowa A
tososina Dolna,
178 23270 1,7 Sadowa A
tososina Dolna,
179 23222 0,4 Sadowa 0]
tososina Dolna,
180 23220 0,1 Sadowa A
tososina Dolna,
181 23216 1,8 Sadowa A
tososina Dolna,
182 23221 0,12 Sadowa A
tososina Dolna,
183 23217 0,5 Sadowa A
tososina Dolna,
184 23218 0,4 Sadowa N
tososina Dolna,
185 23219 1,3 Sadowa A
186 23265 1 tososina Dolna, A
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Sadowa

tososina Dolna,

187 23266 0,05 Sadowa A
tososina Dolna,

188 23260 0,4 Sadowa A
tososina Dolna,

189 23264 0,26 Sadowa A
tososina Dolna,

190 23261 0,3 Sadowa O
tososina Dolna,

191 23257 1,3 Sadowa A
tososina Dolna,

192 23263 0,03 Sadowa A
tososina Dolna,

193 23262 0,05 Sadowa A
tososina Dolna,

194 23258 1,1 Sadowa A
tososina Dolna,

195 23259 1,1 Sadowa O
tososina Dolna,

196 23337 0,7 Sadowa A
tososina Dolna,

197 23207 0,8 Sadowa O
tososina Dolna,

198 23275 0,7 Sadowa A
tososina Dolna,

199 23208 6,6 Sadowa O
tososina Dolna,

200 23336 1,1 Sadowa A
tososina Dolna,

201 23228 0,6 Sadowa O

202 23335 1,4 tososina Dolna A

203 23227 1,6 tososina Dolna O

204 23226 7,3 tososina Dolna O

205 23209 2,7 tososina Dolna O

206 23223 0,003 tososina Dolna A

207 23225 3,4 tososina Dolna A

208 23224 8,2 tososina Dolna O

209 22335 0,04 Bilsko A

210 22336 0,3 Bilsko A

211 22625 0,95 Bilsko A MO

212 27255 0,2 Bilsko A

213 22588 0,8 Bilsko A MO

214 22629 0,1 Bilsko A

215 22631 0,22 Bilsko A

216 22628 0,15 Bilsko A

217 22626 0,1 Bilsko A

218 22592 1,7 Bilsko N

219 22627 0,82 Bilsko N

220 22630 0,28 Bilsko A

221 22591 0,2 Bilsko A

222 22590 0,47 Bilsko N, A

223 22337 0,21 Bilsko Wola (@)

224 22589 0,17 Bilsko A

225 22587 0,7 Bilsko A MO
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226 22586 3,25 Bilsko A, N MP
227 22338 1,1 Bilsko Wola N
228 22339 3,7 Bilsko (@)
229* 22340 2,34 Bilsko Wola A MP
230* 22341 6,25 Bilsko A MO
231 25033 6 Bilsko N
232 22342 3,95 Bilsko @) MO
233 22343 1,8 Bilsko A
234 22344 0,13 Bilsko @]
235 22345 4 Bilsko N
236 22346 0,28 Bilsko N
237 22347 0,17 Bilsko N
238 22348 0,52 Witkéwka N
239 22349 1,2 Witkdwka @]
240 22350 0,29 Witkéwka A
241 22351 2,62 Witkéwka O
242 22352 2,09 Witkéwka AN
243 22353 0,6 Witkdwka N
244 22354 2,83 Witkéwka N
245 22355 2,97 Bilsko N
246 22356 2,05 Bilsko N
247 22357 0,15 Bilsko N
248 22358 0,34 Tabaszowa N, A
249 22359 1,58 Tabaszowa
250 22360 0,16 Witkéwka A
251 22361 10,62 Witkéwka N, A MO
252 22362 0,37 Tabaszowa A MO
253 22363 2,8 Witkdwka N
254 22364 2,3 Witkdwka O,N
Wierzchowina
255 22365 0,26 Tabaszowa 0]
Wierzchowina
256 22366 1,75 Tabaszowa N
Wierzchowina
257 22367 1,2 Tabaszowa O, N
Wierzchowina
258 22389 2,39 Tabaszowa O,N
Wierzchowina
259 22390 2 Tabaszowa O,N
260 23350 2,6 Zbikowice A O MO
tososina Dolna,
261 23256 0,2 Sadowa A
tososina Dolna,
262 23236 1,3 Tloki A
tososina Dolna,
263 23253 0,3 Sadowa A
tososina Dolna,
264 23254 0,1 Sadowa A
tososina Dolna,
265 23252 0,01 Sadowa A
tososina Dolna,
266 23251 0,01 Sadowa A
tososina Dolna,
267 23255 1,3 Sadowa O
268 23250 0,27 tososina Dolna, A
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Thoki

tososina Dolna,

269 23248 1,8 Sadowa A
tososina Dolna,
270 23249 1,6 Tloki A
tososina Dolna,
272 23237 17 Sadowa O MO
tososina Dolna,
276 23242 0,2 Sadowa A
tososina Dolna,
277 23229 0,01 Sadowa A
tososina Dolna,
278 23230 0,2 Sadowa A
tososina Dolna,
279 23240 0,5 Sadowa A
tososina Dolna,
280 23239 0,01 Sadowa A
tososina Dolna,
281 23231 6,7 Sadowa O MO
tososina Dolna,
282 23232 0,8 Sadowa 0]
283 22392 0,08 Jarostowa A
284 22393 0,14 Bilsko N
285 22373 0,19 Bilsko A
286 22374 0,14 Raonirowa A MO
287 22396 0,15 Bilsko @)
288 22376 0,28 Rmnirowa N
289 22377 3,77 Bilsko N, A MO
290 22378 1,49 Ranirowa O, A
291 22379 0,1 Bilsko A
292 22380 1,15 Bilsko A MO
293 22381 0,3 Bilsko A
294 22403 1,79 Bilsko N MO
295 22404 0,35 Raonirowa A
296 22405 0,69 Rwonirowa A
297 22406 1,74 Bilsko N, O
298 22407 10,16 Bilsko A O N MO
299 22584 1,2 Bilsko AN MO
300 22583 0,66 Bilsko A, N
301 22409 6,25 Bilsko A MP
302 22582 0,96 Bilsko A
303 22581 0,18 Bilsko A
304 22585 0,14 Bilsko A
305 22580 0,05 Bilsko A
306 25034 0,2 Bilsko N
307 22579 0,05 Bilsko @)
308 22578 0,3 Bilsko AN
309 22410 8,5 Bilsko O, A MO
310 22411 1,97 Bilsko A MO
311 22577 0,11 Bilsko O
312 22576 0,08 Bilsko @)
313 22575 0,09 Bilsko @]
314 22574 0,1 Bilsko O
315 22412 0,4 Bilsko A, N
316 22413 3,13 Bilsko N
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317 22414 5,4 Witkdwka A, N
318 22415 0,62 fbkowa O,N MO
319 22416 0,3 Witkéwka N
320 22418 7,98 #bkowa AN, O MP
321 22419 1,21 Witkéwka N
322 22420 0,69 fbkowa A
323 22421 1,92 fbkowa A, N
324 22422 2,43 Tabaszowa O, N
325 22423 0,2 Znamirowice (@]
326 22424 4,86 Znamirowice A
327 22425 1,39 Tabaszowa A, O, N
328 22426 1,62 Tabaszowa A
329 22427 2,78 Tabaszowa N, A
330 22428 1,71 Tabaszowa N
331 22429 3,25 Tabaszowa A MO
332 22430 0,33 Tabaszowa N
333 22431 0,18 Tabaszowa N
334 22432 0,13 Tabaszowa A O
335 22433 0,3 Tabaszowa A, O
336 22434 1,22 Znamirowice N, A MO
337 22435 2,65 Znamirowice A MP
338 22436 6,65 Tabaszowa A, O, N MO
339 22437 0,29 Tabaszowa N, O, A
340 22439 0,15 Tabaszowa
341 22440 0,33 Tabaszowa AN
342 22441 0,54 Tabaszowa N
343 22442 0,31 Tabaszowa A
344 22443 0,12 Tabaszowa N
345 22444 1,13 Tabaszowa A
346 22445 5,94 Tabaszowa N, A
347* 22446 19,45 Tabaszowa A MP
348 22447 8,84 Tabaszowa A MO
349* 22448 1,13 Tabaszowa O
350 22449 0,59 Tabaszowa A
351 22450 0,28 Tabaszowa N
352 22451 2,28 Tabaszowa N, O, A
353 22452 0,55 Tabaszowa N
354 22453 0,76 Znamirowice O,N,A
355 22454 0,4 Znamirowice O
356 22455 2,75 Znamirowice A, N MO
357 22456 23,73 Znamirowice N, O MO
358 22457 1,58 Znamirowice N MO
359 22458 0,3 Znamirowice N
360 22459 3,17 Znamirowice N
361 22460 1 Znamirowice N
Starkowa, Na
362 25053 36,4 Rownickach N
363 23344 1,3 Pokéj, Stkowa AN MO
364 23364 2,7 Sf&kowa A O MO
365 23366 3,5 Wola Sikowa
366 23347 1,7 Stkowa AN
367 23361 3,1 Stkowa AN MP
368 23377 3 Stkowa A, O N MP
369 23376 0,5 Stikkowa A O
370 23368 0,3 Sfikkowa N
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371 23360 0,9 Stkowa A
372 23375 2,5 Stkowa A MO
373 23369 8,75 Wronowice AN MO
374 23362 4.8 Wronowice O, A MO
375 23363 0,15 Wronowice A
376 23356 2,7 Wronowice N
377 23449 0,8 Wronowice A
378 23354 0,2 Wronowice A
tososina Dolna,
379 23245 0,05 Nowiny A
tososina Dolna,
380 23246 2,3 Nowiny A
tososina Dolna,
381 23247 0,2 Nowiny O
382 23244 4.6 tososina Dolna N
tososina Dolna,
383 23243 2,1 Nowiny A
tososina Dolna,
384 23241 4,2 Nowiny O
385 22462 2,9 Jarostowa N
386 22463 4,2 Jarostowa A
387 22464 0,77 Jarostowa A
388 22465 0,75 Jarostowa N
389 22466 0,9 Jarostowa A
390 22468 0,24 Jarostowa N
391 25035 0,7 Jarostowa O
392 22469 1,54 Jarostowa A
393* 22643 6,45 Jarostowa A O MO
394 22470 0,15 Znamirowice A
395 22471 0,16 Jarostowa A
396* 22642 0,47 Jarostowa A MP
397 22472 0,48 Jarostowa A
398 22473 0,07 Jarostowa A
399 22474 0,52 Jarostowa 0]
400* 22475 4,12 Jarostowa A MP
401 22476 3,65 Jarostowa A, O MO
402 22477 0,16 Jarostowa N
403 22478 1,86 Jarostowa A
404 22479 1,82 Jarostowa 0]
405 22480 0,28 Jarostowa A
406 22481 2,38 Ranirowa N MO
407 22482 2,42 Just A, N MO
408 22483 4,57 Ranirowa N
409 22484 0,27 Ranirowa A MO
410 22485 17,27 Rmirowa N
411 22486 4,21 Ranirowa N
412 22487 0,67 Ranirowa A, N
413 22488 0,24 Ranirowa A
414 22489 0,51 Ranirowa A O
415 22490 4,24 Ranirowa A MO
416 23372 35 dgoborze Strugal A, N MP
417 22491 0,33 Ranirowa A
418 22492 0,76 Ranirowa A
419 22493 0,12 Ranirowa A
420 22494 0,22 #bkowa (@]

43




421 22495 1,54 Ranirowa N
422 22496 0,25 fbkowa A
423 22497 0,27 fbkowa A, N
424 22498 1,6 Ranirowa N
425 22499 1,34 #bkowa N
426 22500 0,3 Fbkowa A
427 23426 0,09 fbkowa A MO
428 23428 0,07 fbkowa A MO
429 22501 0,63 #bkowa N
430 22502 4,37 #bkowa O, A MO
431* 22503 4,75 Rbkowa A MP
432 22504 1,07 Znamirowice N, A MO
433 22505 5,38 #bkowa N,
434 22506 0,52 #bkowa
435* 22507 7 Znamirowice A MO
436 22508 0,39 Znamirowice A, N
437 22509 0,35 Znamirowice O
438 22510 1,18 Znamirowice A, N
439 22511 11,76 Znamirowice AN MO
450 22512 2,89 Znamirowice N, A
451 22513 45 Znamirowice A O N MO
452 22514 1,43 Znamirowice A
453 22515 0,05 Znamirowice
454 22516 0,95 Znamirowice N, O
455 22517 2,25 Znamirowice N, O
456 22518 3,9 Znamirowice A, N
457 22519 0,36 Znamirowice
458 22520 13,5 Znamirowice A, N MO
459 22521 2,84 Znamirowice A, O MO
460 22522 1,85 Znamirowice A, N
461 22523 0,25 Znamirowice N
462 22524 1,6 Tabaszowa O,N
463 22525 0,21 Znamirowice N
464 22526 0,43 Znamirowice O
465 22527 0,93 Znamirowice A, N
466 22528 0,46 Znamirowice A
467* 22529 1,23 Znamirowice A, O
468 22530 0,52 Znamirowice A, O
469 22531 0,22 Znamirowice O
470* 22532 2,8 Znamirowice 0]
471 22533 1,15 Znamirowice A O
472 22534 0,3 Znamirowice (@]
473 22535 2,13 Znamirowice O, N
474 22536 0,15 Znamirowice O
475 22537 0,4 Znamirowice O, A
476 22538 1,79 Znamirowice N, A MO
Na Kretowce,
477 23351 12 Wola Staikowa N
Na Kretéwce,
478 23352 17 Wola Staikowa N MO
Niwki
479 23387 10 Starkowianskie N
Niwki
480* 23367 1,1 Stahkowianskie N
481 23345 2,3 Niwki AN
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Stakowianskie

482* 23341 0,4 Wola St&owa A
483 23353 0,05 Wola Stkowa A
484 23346 1 Wola St&owa A MO
485 23370 0,9 Wola Stkowa N
486 23365 0,9 Wola Stkowa A MO
487 23343 0,15 Stikcowa Katy A
488 23357 2 Stikowa Katy N
489 23338 1,1 Stdkowa Katy @)
490 23418 1,19 Wronowice N
Zalesie
491 23355 2,1 Wronowice
Zalesie
492 23339 1,2 Wronowice O
493 24715 20,15 tyczanka A, N
494 23446 0,2 tyczanka A MO
495 23447 0,22 tyczanka A
496 23445 0,1 tyczanka A
497 23448 0,24 tyczanka O
498* 23416 25,89 tyczanka A, N MP
499 23406 0,01 tyczanka A
500 23408 0,01 tyczanka A
501* 23430 15,74 Lyczanka A MP
502 23405 0,57 tyczanka @)
503 22539 1,99 Jarostowa N
504 23432 0,33 Swidnik A
505 23394 4,7 Swidnik A, O, N MO
506 22540 1,19 Jarostowa 0)
507 23395 10,96 Swidnik A O MP
508 23396 1,3 Swidnik A
509 23431 3,57 Swidnik N
510 22541 0,4 dgoborze Just N, A
511* 23407 21,35 Swidnik A, N MP
512 23409 10,1 Swidnik A, N MO
513* 23374 24 Swidnik Just A, N MP
514 22542 1,98 dgoborze Just 6]
515 22543 0,34 dgoborze Just 6]
516 22544 1,79 dgoborze Just A, O
517 23359 0,8 dgoborze Struga A
518* 23373 4,3 ¢goborze Struga A MP
519 23358 0,3 dgoborze Struga A
520 23422 0,5 kbkowa A
521 23423 1,77 kowa N
522 23424 6,43 kowa N
523 23444 1 Rbkowa A, N
524 23443 0,73 Fbkowa A
525 23439 0,7 kbkowa N
526 23425 1,29 kowa N
Znamirowice
527 22545 1,8 Doliny A, N MO
Na Poddbiu,
528 23388 6,57 Wola Stakowa N
Zadziele
529 23342 0,2 Strankowiaskie N
530 23349 8,7 Zadziele N
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Strankowiaskie

Stankowa,
531 23340 6,9 taziska N
532 25052 0,6 Skerla-Rojéwka N
533 23442 8 Skezla-Rojéwka N
534 23441 0,9 Sketla-Rojéwka N
535 23440 1 Skegla-Rojéwka N
536 23450 12,3 Skefa-Rojowka N
537 24714 0,32 tyczanka A
538 23427 2,97 Swidnik A
539 23429 0,42 Swidnik N
540 23436 1,11 Skeda-Rojowka N
541 23437 0,33 Skefda-Rojowka N
542 23433 6,48 Podchetmie AN MO
543 23434 1,66 Podchetmie N
544 23435 0,27 Podchetmie N
545 23417 0,06 Podchetmie A MO
546 23438 0,02 Rojowka A MO
547 23371 23 Podchetmie N, O
548 23404 2,37 Podchetmie N
549 23413 1,91 Biatawoda A MO
550 23412 0,01 Koszary A
551 23411 0,02 Kosza®widnik A MO
552 23415 3,1 Zawadka N
553 23410 0,04 KoszaSwidnik A
554 23414 6,22 Biatawoda N
555 23389 5,16 Biatawoda A, N MP
556 23390 10,4 Biatawoda N, A MO
557 23348 17 Biatawoda A, N MP
Biatawoda
558 23402 0,32 Lemiesz A
Biatawoda
559 23403 0,08 Lemiesz A
Biatawoda
560 23392 0,93 Lemiesz O,A
Biatawoda
561 23391 0,17 Lemiesz N
Zawadka
562 23419 2,37 Rozdziele N
Zawadka
563 23420 1,85 Rozdziele N
564 23421 0,42 Rozdziele N
565 23397 5,17 Zawadka O, N MO
566 23400 38,85 Biatawoda N
567 23398 1,42 Biatawoda A, O MO
568 23399 0,12 Biatawoda A
569 23393 2,86 Biatawoda A
570 23401 1,66 Biatawoda N
571 26516 0,8 Nowiny @)
572 26517 0,9 Sadowa (@]
573 26518 0,05 ¢ki N
574 26514 0,9 Wola Stkowska N
575 26515 0,8 Podchetmie N
576 26653 0,4 Wola, Bilsko N
577 26654 0,25 Wola, Bilsko @)
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578 26655 0,5 Wola, Bilsko N
579 26659 0,15 tososina Dolna A
580 26660 0,08 Jarostowa A
581 26656 0,1 Ranirowa A
582 26657 0,1 Ranirowa A
583 26658 0,1 Ramirowa A
584 26661 6,8 Kamyk O
585 26652 0,6 Podchetmie N
586 27256 0,15 Bilsko N
587 27254 0,55 Jarostowa O

* informacje dotyczce osuwisk posiadagychKarty dokumentacyjne osuwisk wraz z opini
(Wojcik 20104, b, c, d, e, f, g, h, i, |, k, IW0ojcik i in. 2010, Wdjcik i Nowicka 2010).

- nr osuwisk 347, 349, 467, 469, 471, 470 stanor@zem skartowany zespoét osuwisk
(Wojcik 2010e),

- osuwiska nr 22, 230, 396, 400, 435, 501, 518antaki sam zasgg jak w Kartach
dokumentacyjnych...

- osuwiska nr 19, 101, 393, 431 majieznacznie przeswte granice w stosunku dgart
dokumentacyjnych...

- osuwiska nr 498, 511, 513 majaseg wickszy w stosunku d&art dokumentacyjnych...

Tabela 2. Zestawienie terenow zagumnych ruchami masowymi na terenie gminy
tososina Dolna

Nr roboczy terenu .
zagrozonego na Nr terenu zagrozonego w Miejscowosé
. . bazie SOPO
mapie autorskiej
Z1 3594 keki-Zebraczka
Z2 3595 keki-Zebraczka
Witkowka-Tabaszowa-kbkowa
Z3 3694 (nad zbiornikiem Rznowskim)
Z4 3383 Stakowa
Z5 3384 Zbikowice
Z6 3385 Wronowice
Struga (Egoborze)-Rbkowa
Z7 3386 (nad zbiornikiem Rznowskim)
Z8 3387 Wola Stgkowa
Z9 3388 Swidnik
Z10 3389 Swidnik
Z11 3390 Stakowa, taziska
712 3695 Egoborze-Rachow
Z13 3696 Biatawoda
Z14 3379 Biatawoda
Z15 3380 Egoborze
Z16 3381 Egoborze
Z17 3382 Biatawoda
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