MINISTERSTWO
SRODOWISKA
SFINANSOWANO ZE SRODKOW

NARODOWEGO FUNDUSZU
OCHRONY SRODOWISKA
| GOSPODARKI WODNEJ

LESZEK JURYS, TOMASZ WOZNIAK, ANNA MALKA

OBJASNIENIA
DO MAPY OSUWISK I TERENOW ZAGROZONYCH
RUCHAMI MASOWYMI
Skala 1:10000

Gmina ZAKLICZYN

Powiat tarnowski

Wojewodztwo malopolskie

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

Warszawa, 2011



WYKONANO NA ZAMOWIENIE MINISTRA SRODOWISKA

Autorzy objasnien: Tomasz Wozniak, Leszek Jurys, Anna Malka
Autorzy mapy: Leszek Jurys*, Tomasz Wozniak*, Anna Matka*, Wladystawa Rudenska*,
Jerzy Frydel*

Gltowny koordynator SOPO: Dariusz Grabowski**
Gtowny koordynator MOTZ: Antoni Wéjcik***

Koordynator regionalny: Antoni Wojcik ***

* Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy w Warszawie,
Oddziat Geologii Morza, ul. Koscierska 5, 80-328 Gdansk
**  Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy w Warszawie,
ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa
***  Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy w Warszawie,
Oddziat Karpacki, ul. Skrzatow 1, 31-560 Krakoéw

Copyright by Ministerstwo Srodowiska, Warszawa, 2011 rok



MAPA OSUWISK I TERENOW ZAGROZONYCH
RUCHAMI MASOWYMI
Skala 1:10000

Gmina ZAKLICZYN
Powiat tarnowski
Wojewodztwo malopolskie

Wykonawcy:

mgr inz. Leszek Jurys Kierownik zespotu
V111-0085

mgr Tomasz Wozniak
VI11-0157

mgr inz. Anna Matka
Wiadystawa Rudenska

magr Jerzy Frydel

Koordynator regionalny
doc. dr hab. Antoni Wojcik, prof. PIG-PIB

2011



SPIS TRESCI

Lo WSSTEP et 4
1.1, Cel OPraCOWANIA .....cvevieiieiieiieie ettt 4
1.2. Potozenie obSzaru badan ............cceeiuiiiiiiiiiiie s 5
2. BUDOWA GEOLOGICZNA ...t 6
3. CHARAKTERYSTYKA OSUWISK I TERENOW ZAGROZONYCH RUCHAMI
MASOW Y M. bbbttt b et b bbbt 10
3.1. Przeglad dotychczasowych badan ............cccoeoiiiiiiiiiiiiiic e 10
3.2. Wyniki prac w ramach Projektu SOPO........ccccceiviiiiieseee e 11
4. MONITORING ...ttt bbbt 18
5. OCENA POTENCJALNEGO ROZWOJU RUCHOW MASOWYCH.........cc.ccoeverennee. 19
B. WINTOSKIL ..ot b bbbttt ettt bbbttt 21
7. SPIS LITERATURY ..o 24
SPIS RYSUNKOW I TABEL
Rys. 1. Gléwne jednostki strukturalne na obszarze gminy Zakliczyn ........cccccevvviiiniiiiinennnn, 6

Rys. 2. Powierzchnia osuwisk 1 terenéw zagrozonych ruchami masowymi na tle gminy

ZAKIICZYN ...t 12
Rys. 3. Gléwne nachylenia stokow, na ktorych powstaja osuwiska ...........ccooveiiiiiiicincnenn, 13
Rys. 4. Wystgpowanie osuwisk w gminie Zakliczyn na tle ekspozycji stokOw. ..........ccoeeenee. 14

Rys. 5. Typy osuwisk w gminie Zakliczyn - klasyfikacja ze wzgledu na rodzaj materiatu.... 15
Rys. 6. Typy osuwisk w gminie Zakliczyn - klasyfikacja ze wzgledu na kierunek
przemieszczenia materiatu skalnego w stosunku do polozenia warstw w podtozu ......... 15
Rys. 7. Aktywno$¢ osuwisk w gminie ZakliCZyn ..........cccooviiiiiiiiiiii 16
Rys. 8. Polozenie gminy Zakliczyna na tle arkuszy mapy topograficznej w skali 1:10 000
W UKEAAZIC 92 ..o 27

Tab. 1. Zestawienie litostratygrafii fliszu 1 utworéw czwartorzedowych w gminie Zakliczyn 9
Tab. 2. Zestawienie osuwisk na terenie gminy ZakliCzyn .........cccoovveiiiiniiciiieeee, 28

Tab. 3. Zestawienie terendw zagrozonych ruchami masowymi na terenie gminy Zakliczyn.. 37



1. WSTEP

Niniejsze opracowanie zostalo wykonane w ramach projektu ,,System Ostony
Przeciwosuwiskowej SOPO, etap Il — Kartowanie i wykonywanie map osuwisk i terendw
zagrozonych ruchami masowymi dla obszaru Karpat polskich oraz monitorowanie wybranych
osuwisk w Karpatach”. Opracowanie wykonano zgodnie z ,,Instrukcja opracowania Mapy
osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi w skali 1:10 000 (Grabowski i in. 2008)
oraz ,,Programem prac geologicznych ...” (Jurys i in. 2008), zaakceptowanym przez Zespot
Koordynacyjny w Panstwowym Instytucie Geologicznym — Panstwowym Instytucie

Badawczym.

1.1. Cel opracowania

Gléwnym celem opracowania bylo rozpoznanie i udokumentowanie osuwisk oraz
terenow zagrozonych ruchami masowymi ziemi na obszarze gminy Zakliczyn, wraz
z charakterystyka geomorfologiczna i1 geologiczna osuwisk, ustaleniem przyczyn ich
powstania, ocena stopnia aktywnosci osuwisk oraz mozliwosci ich dalszego rozwoju.

Konieczno$¢ rozpoznania i wskazania obszaré6w zagrozonych osuwaniem si¢ mas
ziemnych wynika z Ustawy z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym (Dz. U. 2003, Nr 80, poz. 717) oraz Ustawy z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie
gruntéw rolnych i lesnych (tekst jednolity Dz. U. 2004, Nr 121, poz. 1266). W Ustawie z dnia
27 kwietnia 2001 r. Prawo Ochrony Srodowiska (Dz. U. 2001, Nr 62, poz. 627,
z pozniejszymi zmianami) wskazano starostow jako odpowiedzialnych za prowadzenie tzw.
rejestru terendw zagrozonych ruchami masowymi ziemi oraz terenéw, na ktoérych wystgpuja
te ruchy (art. 10l1a). Sposéb ustalania terendow zagrozonych oraz metody, zakres
1 czgstotliwos$¢ prowadzenia obserwacji na tych terenach, a takze, sposob prowadzenia, formeg
i uklad rejestru okre$la  stosowne Rozporzadzenie  Ministra  Srodowiska
z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie informacji dotyczacych ruchéw masowych ziemi.

Rejestracja osuwisk 1 terendow zagrozonych ruchami masowymi w gminie Zakliczyn
obejmowata prace kameralne i terenowe prace kartograficzne. Wyniki przeprowadzonych
prac w postaci map z zasiggami osuwisk i terenéw zagrozonych oraz wypetlionych kart
rejestracyjnych zostaty zgromadzone w bazie danych SOPO

(http://geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal/SOPO/Wyszukaj3, 2012) i udostepnione przy

pomocy przegladarki internetowej na stronach Panstwowego Instytutu Geologicznego —

Panstwowego Instytutu Badawczego.


http://geoportal.pgi.gov.pl/portal/page/portal/SOPO/Wyszukaj3

Realizacja niniejszej pracy w potaczeniu z baza danych SOPO pozwoli stworzyé
skuteczny system ostrzegania przed zagrozeniami zwigzanymi z ruchami masowymi oraz
przeciwdziatania ich negatywnym skutkom. Oprdcz tego dostarczy administracji panstwowej
danych, niezbednych do skutecznego zarzadzania ryzykiem. Ponadto przyczyni si¢ do
uswiadomienia  spoteczenstwa o zagrozeniach. Uzyskane w ramach prac terenowych
I kameralnych wyniki utatwia rowniez sporzadzenie planu zagospodarowania przestrzennego

poprzez rezygnacjg z zabudowy lub jej znaczne ograniczenie w obszarze czynnych osuwisk.

1.2. Polozenie obszaru badan

Gmina Zakliczyn potozona jest w potudniowo-zachodniej czgsci powiatu tarnowskiego,
okoto 20 km na potudniowy-zach6d od Tarnowa. W czgséci potnocno-zachodniej sasiaduje z
gming Dgbno. W sktad gminy Zakliczyn wchodza 24 sotectwa. Liczba ludnosci gminy
wynosi 12 359 mieszkancow, przy tym na 1 km? przypada 101 osob (zrédto: Glowny Urzad
Statystyczny, stan na 2010 r.). Gmina zajmuje powierzchnig 122,6 km?. Uzytki lesne zajmuja
33% powierzchni gminy. Gmina nie posiada sieci drog krajowych, przecinaja ja jedynie drogi
drugorzedne, wojewodzkie, powiatowe i lokalne. Z drog wojewddzkich wazniejsza jest droga
nr 980, przebiegajaca wzdtuz linii wschod — zachadd.

Wedtug podziatu fizycznogeograficznego (Starkel i in. 1973) teren gminy jest potozony
w obrgbie mezoregionu Pogoérza Wielickiego stanowiacego $rodkowa czes¢ podprowincji
Zachodnich Karpat Zewngtrznych. Pétnocna czg§¢ gminy znajduje si¢ w granicach regionu
Pogorza Wisnickiego, a czg$¢ potudniowa Pogorza Cigzkowickiego.

Lezaca na lewym brzegu Dunajca, potnocno - zachodnia czgs¢ gminy znajduje si¢ na
obszarze Pogorza Wisnickiego. Sptaszczone wierzchowiny tego pogorza rozcinaja systemy
bocznych dolin o deniwelacji przekraczajacej 100 m.

Gloéwna osia rzezby terenu gminy jest dolina Dunajca, potozona w pdinocnej czgsci
gminy. Meandrujace koryto rzeki osiaga szeroko$¢ wahajaca si¢ od 50 do 150 m.

Najnizej potozonym miejscem na obszarze gminy jest poziom Dunajca w pdinocne;j
czgsci omawianego obszaru, gdzie rzedna terenu wynosi 206,9 m n.p.m. Najwyzej
potozonymi rejonami sa masyw Mogity (478,3 m n.p.m.), Styru (460,2 m n.p.m.) i Rosulca
(515,8 m n.p.m.).



2. BUDOWA GEOLOGICZNA
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Rys. 1. Glowne jednostki strukturalne na obszarze gminy Zakliczyn



W budowie geologicznej obszaru gminy Zakliczyn biora udziat trzy jednostki
tektoniczne polskich Karpat zewngtrznych: ptaszczowina $laska, podslaska i skolska.
Praktycznie prawie caly teren gminy potozony jest w obrebie ptaszczowiny $laskiej. Jedynie
w potnocno-wschodniej cze$ci gminy, na niewielkim obszarze zajmujacym tacznie mniej niz
0,2 km? we Wroblowicach (Zadziele) znajduja sie dwie plaszczowiny: podslaska i skolska.

Plaszczowina $laska jest rozdzielona nasunigciem Czchowa, ktore dzieli omawiany
obszar na dwie prawie rowne pod wzgledem zajmowanej powierzchni jednostki: potudniowa
i potnocna (Burtan i in. 1981a; Leszczynski i Radomski 1994).

Przebieg elementéw tektonicznych jednostki pdinocnej jest zorientowany NW-SE.
Wystepuja tu glownie piaskowce, zlepience i tupki warstw istebnianskich (cenoman — senon),
warstwy krosnienskie oligocenu oraz tupki pstre eocenu. Ponadto wystepuja warstwy Igockie
(kreda dolna i gorna). Na péinocno-zachodnim krancu gminy Zakliczyn znajduje si¢ fragment
strefy synklinalnej, ciagnacej si¢ od Zakliczyna ku pétnocnemu-zachodowi (synklina Uszew —
Zakliczyn), ktorej osiowa czg$¢ wypetniaja osady eocenu oraz oligocenskie piaskowce i tupki
warstw menilitowych i krosnienskich (Ksiazkiewicz 1972; Skoczylas-Ciszewska 1964,
Koszarski i Kucinski 1965; Stupnicka 1989).

Czg$¢ centralng 1 potudniowa gminy buduja wychodnie tupkoéw i piaskowcoéw warstw
cieszynskich gornych (kreda dolna, Walanzyn — hoteryw), tupki pstre (kreda gérna, cenoman
— senon), piaskowce i tupki warstw godulskich (kreda gorna, turon — senon) oraz piaskowce
1 tupki warstw istebnianskich dolnych (kreda gorna, senon). Wyzej wymienione utwory
reprezentuja stref¢ nasuniecia (Burtan i in. 1981a).

W jednostce poludniowej wszystkie wazniejsze nasunigcia oraz zaburzenia fatdowe
maja kierunek réwnoleznikowy. Do najwazniejszych struktur tektonicznych naleza antyklina
Roznéw — Cigzkowice, strefa  antyklinalna  Czchowa i synklina  Dzierzanin —
Pale$nicy Jastrzebiej. Najsilniejsze zaburzenia wykazuje strefa antyklinalna Czchowa,
sktadajaca si¢ z licznych, ponasuwanych na siebie tusek. W budowie omawianej strefy
glowny udziat biora tupki cieszynskie, ponadto wystepuja warstwy grodziskie, godulskie,
Igockie i wierzchowskie (Burtan i in. 198la, Skoczylas-Ciszewska 1964,
Cieszkowski i in. 1987; Leszczynski i Radomski 1994). Ztuskowana strefa antyklinalna
Czchowa nasungta sig na warstwy krosnienskie synkliny, bgdacej przedtuzeniem synkliny
Uszew — Zakliczyn (Ksiazkiewicz 1972).

Synklina Dzierzanin — Palesnicy — Jastrzgbiej sktada si¢ z oddzielonych od siebie

I poprzesuwanych uskokami synklinalnych blokow. W kolejnosci od zachodu na obszarze



gminy Zakliczyn znajduja si¢ synkliny: Dzierzanin, Palesnicy i Jastrzebiej. Jadro synkliny
Dzierzanin stanowia eocenskie warstwy hieroglifowe, gruboziarniste, grubotawicowe
piaskowce cigzkowickie oraz oligocenskie tupki menilitowe otoczone utworami starszymi.
Synklina Dzierzanin jest nasuni¢ta w kierunku péinocnym na dolne tupki istebnianskie strefy
antyklinalnej Czchowa. Granice migdzy synkling Dzierzanin a kolejna synkling — synklina
Pale$nicy stanowi uskok o kierunku SW-NE przebiegajacy przez koniec wsi Dzierzaniny.
Synklina Pales$nicy rozcigta jest drugorzednymi dyslokacjami uskowowymi na kilka blokow.
Uskok wschodni, zwany uskokiem Stomianki stanowi granice migdzy synkling Jastrzebiej
(Ksiazkiewicz 1972; CieszkowskKi i in. 1987; Leszczynski i Radomski 1994).

W  potudniowo-wschodniej czgSci gminy wystgpuje poOlnocne skrzydlo antykliny
Roznow — Cigzkowice, ktorej jadro buduja warstwy godulskie (rejon na potudnie od
Palesnicy), reprezentowane przez piaskowce 1 tupki (turon —senon). W sasiedztwie wystepuja
piaskowce i tupki warstw istebnianskich z senonu i paleocenu (Cieszkowski i in. 1987;
Leszczynski i Radomski 1994).

W poédinocno-wschodniej czesci gminy w miejscowosci Wroblowice na odcinku okoto
300 m znajduja si¢ wychodnie ptaszczowiny pods$laskiej oraz ptaszczowiny skolskie;j.
Plaszczowina pod$laska zbudowana jest w tym rejonie z margli pstrych (kredy gornej)
natomiast plaszczowina skolska z oligocenskich piaskowcéw grubotawicowych i tupkéw
warstw kros$nienskich (Koszarski i Kucinski 1965).

Utwory fliszowe w poétnocnej i srodkowej czegsci gminy Zakliczyn przykryte sa
kilkumetrowa warstwa osadow czwartorzgdowych. Czg$¢ potnocna gminy Zakliczyn przecina
dolina Dunajca. W obrebie doliny Dunajca (na potnoc od Filipowic, Wesotowa i Zakliczyna)
wystepuja holocenskie mutki, piaski 1 zwiry taraséw najnizszych. Na potnoc 1 potudnie od
tych osadow wystepuje dos¢ szeroki pas (Filipowice — Zakliczyn) mad, mutkéw, piaskéw
i zwir6bw rzecznych tarasow akumulacyjnych niskich, akumulowanych podczas zlodowacen
potnocnopolskich. W dnach dolin mniejszych ciekow powierzchniowych wystgpuje
najczesciej jeden taras holocenski (Burtan i in. 1981b; Skoczylas-Ciszewska 1954).

W czgscei srodkowej gminy, na obszarze ciagnacym si¢ od Woli Stroskiej do Biesnika
wystepuja utwory lessopodobne i lessy. W rejonie Woli Stréskiej utwory lessopodobne
tworza szereg izolowanych ptatdow. Miazszos¢ lessow wynosi 3—5 m, natomiast miazszo$¢
lessopodobnych pytéw i glin pylasto-piaszczystych zmienia si¢ od 2—-3 do 6-12 m. W Woli
Stroskiej pyly 1 gliny lessopodobne nadbudowywuja serie piaskow i pytow deluwialnych

osiagajac taczna miazszos¢ 30 m. Wiek tych osadow okre§lono na Vistulian



(Alexandrowicz i in. 1991). W rejonie Biesnika pyty i gliny lessopodobne tworza pokrywe o
miazszosci 2—6 m i zostaly nawiane w okresie Vistulianu z pétnocy i pdéinocnego-wschodu
(Leszczynski i Radomski 1994).

W potudniowej czesci gminy w rejonie miejscowosci Palesnica, a gldéwnie w dolinie
rzeczki Palesnicy 1 jej doplywow, wystepuja zwietrzeliny ilasto-gliniaste o genezie gldwnie
deluwialnej. Cze$¢ deluwidow jest zwiazana z soliflukcja w warunkach peryglacjalnych, czgs§¢

powstata wskutek normalnego sptukiwania zboczowego (Leszczynski i Radomski 1994).

WIEK LITOLOGIA
L%, osady rzeczne dolin i tarasow (zwiry, piaski, mady)
E HOLOCEN martwica wapienna
-
9(: gliny i zwiry tarasoéw akumulacyjnych
E PLEJSTOCEN ZL.WISLY
(@]
CZWARTORZED :
NIEROZDZIELgNY lessy, gliny lessowate
OLIGOCEN piaskowce i tupki — warstwy kro$nienskie
hupki meniliotowe, rogowce i margle — warstwy menilitowe
> piaskowce grubo- i cienkotawicowe i tupki  — warstwy hieroglifowe
w
O]
3 EOCEN
w
|
& PALEOCEN / EOCEN upki pstre ~ piaskowce ciezkowickie
piaskowce grubotawicowe, gruboziarniste P ¢
PALEOCEN tupki géme
piaskowce i zlepience — warstwy istebnianskie gorne
<O hupki dolne
AWz
w - w SENON /PALEOCEN - - ——
Lo piaskowce, — warstwy istebnianskie
XS zlepience i tupki nierozdzielone
piaskowce, zlepience i tupki — warstwy istebnianskie dolne
) CENOMAN — piaskowce grubo i cienko tawicowe oraz _
KREDA GORNA SENON hupki — warstwy godulskie
hupki pstre
KREDA ALB — . . . .
DOLNA/GORNA |  CENOMAN piaskowece i tupki — warstwy Igockie
tupki — tupki wierzchowskie
piaskowce i tupki — warstwy grodziskie
WALANZYN -
KREDA DOLNA ALB tupki z wkladkami piaskowcow cienko
fawicowych — warstwy cieszynskie gorne

Tab. 1. Zestawienie litostratygrafii fliszu i utworow czwartorz¢gdowych w gminie
Zakliczyn (na podstawie Skoczylas-Ciszewskiej 1964, Koszarskiego
I Kucinskiego 1965; Burtan i Skoczylas-Ciszewskiej 1964; Cieszkowskiego
I in. 1987)




3. CHARAKTERYSTYKA OSUWISK I TERENOW ZAGROZONYCH RUCHAMI
MASOWYMI

3.1. Przeglad dotychczasowych badan

Dotychczasowe prace geologiczne na obszarze gminy Zakliczyn dotyczyty gtéwnie
budowy geologicznej, tektoniki i litologii fliszu karpackiego. Pierwsze badania geologiczne
przeprowadzono u schytku XIX wieku, szersze prace zapoczatkowano W oKresie
miedzywojennym i kontynuowano w latach 50 i 60-tych XX w. (np. Skoczylas-Ciszewska
1954, 1964; Kozikowski i Morawska 1957, Koszarski i Kucinski 1965). W 1972 r. synteza
budowy geologicznej Karpat zostata przedstawiona przez Ksiazkiewicza.

Pierwsze prace zwiazane z inwentaryzacja obszarow zagrozonych ruchami masowymi
ziemi prowadzone byty w latach 70-tych XX w. przez pracownikéw Oddziatu Karpackiego
Panstwowego Instytutu Geologicznego, ktorych efektem koncowym byta mapa
rozmieszczenia osuwisk w skali 1:100 000 (Chowaniec i in. 1975).

Zarejestrowano woOwczas 63 osuwiska i obszary osuwiskowe. Czterdziesci jeden
osuwisk miato powierzchni¢ przekraczajaca 2 ha. Do aktywnych i zagrazajacych obiektom
budowlanym zakwalifikowano 40 osuwisk, a 2 uznano za aktywne w momencie rejestracji.
Pozostate 21 osuwisk uznano za ustabilizowane i nieczynne. Oprocz samych osuwisk
wyznaczono takze obszary predysponowane do rozwoju ruchOw masowych, ktore zajmuja
blisko 1/3 obszaru gminy. Najwigksze osuwiska zarejestrowano w potudniowej
i sSrodkowej czgs$ci gminy w rejonie Filipowic, Rudy Kameralnej, Palesnicy i Borowe;.

Kompleksowa analiz¢ zagadnienia zalezno$ci rozwoju osuwisk w Karpatach
fliszowych od budowy geologicznej przeprowadzit Bober (1984), wyznaczajac m.in. dla
poszczegdlnych obszarow Karpat wskazniki osuwiskowosci. W rejonie badan wskaznik
osuwiskowosci (Op ) osiaga wartosci od 0,9% do 2,9% (Bober 1984).

Geologiczno-inzynierskie aspekty rozwoju osuwisk w Karpatach przedstawili
Bober i in. (1997) oraz Zabuski 1 in. (1999). Na podstawie danych z 1999r.
(Zabuski i in. 1999) dla Pogérza Wielickiego wskaznik osuwiskowosci powierzchniowej
wynosi Op = 3,9%, a gestosci osuwisk G = 0,3.

Zasiggi niektorych wigkszych osuwisk wystepujacych na terenie gminy Zakliczyn
wyznaczono w ramach geologicznych prac kartograficznych prowadzonych w trakcie
opracowywania arkuszy Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000. Na

arkuszu Brzesko oraz arkuszu  Cigzkowice SMGP (Skoczylas-Ciszewska 1954,

10



Cieszkowski i in. 1987) wyznaczono w sposob adekwatny do skali mapy ogdtem 9 osuwisk
na terenie gminy Zakliczyn.

W 2008 r. w miejscowosci Ruda Kameralna zanotowano 4 osuwiska i sporzadzono
,Dokumentacje geologiczno-inzynierska dla ustalenia geotechnicznych warunkow usunigcia
skutkow osuwisk 1 odbudowy odcinkéw grogi gminnej”. Kazde z osuwisk posiada kartg
informacyjna wykonang przez PIG Oddziat Karpacki. W ramach prac wykonano 10 wiercen
geologicznych oraz badan laboratoryjnych probek gruntu i1 wody gruntowej
(Ciszkowski i Struziak 2008).

3.2. Wyniki prac w ramach Projektu SOPO

Terenowe prace kartograficzne przeprowadzono na catym obszarze gminy Zakliczyn,
o acznej powierzchni 122,6 km® Teren ten obejmowal zardwno plaskie obszary doliny
Dunajca, jak rowniez stoki o wysokosci wzglednej przekraczajacej czgsto 200 m, porozcinane
dolinkami erozyjnymi i denudacyjnymi. W rezultacie na terenie gminy zlokalizowano
428 osuwisk i 27 obszaréw zagrozonych ruchami masowymi.

Do czasu rozpoczgeia projektu SOPO znanych byto okoto 60-90 osuwisk.
W aktualnej rejestracji obiekty te w roznym stopniu zostaly potwierdzone co do ich wielkosci,
stopnia aktywnosci oraz lokalizacji. Osuwiska byly inwentaryzowane w réznych latach
I przedstawione z reguty na mapach w matych skalach, co zwiazane jest z generalizacja ich
zasiggu. Nie byly tez dotychczas systematycznie monitorowane. Osuwiska zanotowane
w Katalogu osuwisk (Chowaniec i in. 1975) oraz wydzielone przez Skoczylas-Ciszewska
(1954), Cieszkowskiego i in. (1987) oraz Ciszkowskiego i Struziaka (2008) zostalty
zasadniczo potwierdzone. W niektorych przypadkach jest to kilka niewielkich zsuwow
(osuwisk) w obrebie jednego duzego osuwiska wydzielonego wczesniej. Bywa tez, ze obecnie
zaznaczono jedno duze osuwisko, obejmujace swoim zasiggiem kilka matych osuwisk
wyznaczonych wczesnie;j.

Na arkuszu Brzesko Szczegétowe; mapy geologicznej Polski w skali 1:50000
(Skoczylas-Ciszewska 1954) w obrgbie granic gminy Zakliczyn przedstawiono 2 osuwiska —
w Filipowicach. Mapa ta obejmuje 10-15% obszaru gminy. Osuwiska te mozna wiazac
odpowiednio z obiektami o nr ID 7526, 7540, 7545 oraz z osuwiskiem o nr ID 7663 z
obecnych prac. Natomiast na arkuszu Cigzkowice Szczegotowej mapy geologicznej Polski
w skali 1:50 000 (Cieszkowski i in. 1987) w obrebie granic gminy Zakliczyn przedstawiono

7 osuwisk. Mapa ta obejmuje 35-40% obszaru gminy. Zaznaczone na mapie osuwiska
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w Stonej mozna wiaza¢ z obiektem o nr ID 8141 oraz z osuwiskiem o nr ID 13736
I osuwiskiem o nr ID 13719 z obecnych prac. Osuwisko w Woli Stroskiej zaznaczone na
mapie geologicznej mozna wiaza¢ z osuwiskami o nr ID 19622, 7500 i 7501 natomiast
osuwisko w Jamnej z obiektami o nr ID 13523 i 13524.

Wskaznik gestosci osuwisk (G), okreslajacy liczbe osuwisk przypadajaca na 1 km?
powierzchni w gminie Zakliczyn oszacowana na podstawie obecnych badan wynosi 3,5. Jest
to az o okoto 350% wigcej niz $sredni szacowany wskaznik osuwiskowosci dla Karpat, ktory
wg danych z 2007 r. wynosi nieco ponad 1 osuwisko na 1 km? (Poprawa i Raczkowski 2003;
Raczkowski 2007).

W sasiednich gminach wskaznik ggstosci osuwisk jest jeszcze wyzszy: W gminie
De¢bno wynosi 5,3 (Jurys i in. 20093, b), w gminie Czchéw 6,7 (Wieczorek i in. 2010), a w
gminie Plesna 8,8 (Wieczorek i in. 2011).

Osuwiska zajmuja okoto 10,67%, a tereny zagrozone ruchami masowymi okoto 0,8%
powierzchni gminy (rys. 2). W obrgbie gminy Zakliczyn wigkszo$¢ osuwisk i terenow
zagrozonych jest polozona w obrgbie jednostki $laskiej, co wynika z jej uwarunkowan

przestrzennych (cf. rys. 1)

1067%  0,80%

M obszar gminy niezagrozony
ruchami masowymi

M osuwiska

i tereny zagrozone ruchami
masowymi

Rys. 2. Powierzchnia osuwisk i teren6w zagrozonych ruchami masowymi na tle
gminy Zakliczyn

Dtugosci i szerokosci osuwisk, w gminie Zakliczyn, sa bardzo zr6znicowane, od kilku
do kilkuset metréw. Powierzchnie osuwisk mieszcza si¢ w przedziale od Kilkuset m? do
kilkudziesigciu ha. Laczna powierzchnia osuwisk i terendw zagrozonych wynosi 14 km? co

stanowi 11,4 % powierzchni gminy.
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Wystepowanie 0SUWISK jest bardzo zroznicowane, cze¢$¢ znajduje si¢ na obszarach
niezabudowanych, najczgSciej w lasach, na polach Iub nieuzytkach. Natomiast, az
201 osuwisk stwarza powazne zagrozenie dla zabudowy i infrastruktury komunikacyjnej, a
nawet niszcza drogi i budynki. Szczegotowa charakterystyke osuwisk i terenéw zagrozonych
przedstawiono w kartach rejestracyjnych, ktore znajduja si¢ w bazie danych SOPO.

Budowa geologiczna jest jednym z glownych czynnikow warunkujacych
wystegpowanie 0suwisk na obszarze gminy. Dotyczy to zarowno litologii osadow, jak tez
tektoniki, przejawiajacej si¢ obecno$cia nasuni¢¢, uskokéw, spekan oraz katem zapadania
warstw.

Praktycznie caly obszar gminy Zakliczyn zajmuje ptaszczowina $laska, jedynie
niewielki fragment w potnocno-wschodniej czg$ci gminy znajduja si¢ dwie jednostki:
podslaska i skolska, na ktorych znajduja si¢ dwa duze osuwiska 0 nr ID 7490 i 17256.

Na obszarze jednostki $laskiej gestos¢ wystgpowania osuwisk, czyli liczba osuwisk
przypadajaca na 1 km? , wynosi G = 3,5 osuwiska/km?. Osuwiska wystepuja tu pojedynczo
i w zespotach, rozwijaja si¢ na piaskowcach i tupkach warstw istebnianskich, lgockich,
cieszynskich, grodziskich oraz na tupkach pstrych (kredowych i eocenskich), a takze na
oligocenskich piaskowcach i lupkach warstw menilitowych i1 kro$nienskich.

Ponad potowa wszystkich osuwisk w gminie Zakliczyn powstala na stokach
o nachyleniu od 7° do 10°, okoto 30% osuwisk powstato na stokach o nachyleniu od 11° do
15°, okoto 10 % osuwisk powstato na stokach o nachyleniu od 16 ° do 20 °, niewielki odsetek
osuwisk rozwinal si¢ na stokach o nachyleniach nizszych niz 7° (7%). Osuwiska, ktore

powstatly na stokach o nachyleniach wyzszych niz 21° naleza do rzadkosci (rys. 3).

W 3°<N=6"
O7°<N<10°
O11°>N=15°
O16°=N=20°
O21°>N=25°

[
T T T T T T T T T ™

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Rys. 3. Glé6wne nachylenia stok6w, na ktérych powstaja osuwiska

Najwiecej osuwisk wystepuja na stokach o ekspozycji potudniowej — 17% wszystkich
osuwisk (71 osuwisk) i potnocnej — 15% wszystkich osuwisk (62 osuwiska). Duzo osuwisk
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powstaje rowniez na stokach o ekspozycji NE, SE, SW i NW. Osuwiska o ekspozycji
zachodniej powstaja najrzadziej (rys. 4).

Doliny potokow w poludniowo-zachodniej czeSci gminy wykazuja przebieg o
kierunkach SW-NE oraz W-E, w potudniowo-zachodniej i podinocnej czeéci przebieg
SE-NW, a takze W-E. Osuwiska uktadaja si¢ w strefy nawiazujace do przebiegu dolin, czyli
ich rozmieszczenie pozostaje w zwiazku z budowa geologiczna podtoza. Sie¢ dolin rzecznych
nawiazuje do warunkow strukturalnych, wiele ciekdéw ptynie czgsciowo wzdtuz uskokoéw (np.
Pale$nianka, Siemianka). Mniejszy wplyw na powstawanie osuwisk wydaje si¢ mieé

nastonecznienie.

80
NW 60 NE

40

SW SE

S

Rys. 4. Wystepowanie osuwisk w gminie Zakliczyn na tle ekspozycji stokow.

Przewazaja osuwiska skalno-zwietrzelinowe i zwietrzelinowe, czyli takie, ktore
obejmuja skaty zwigzle z pokrywa zwietrzelinowa o podobnym udziale procentowym skat
i zwietrzeliny. Osuwiska skalno-zwietrzelinowe obejmujace skaty zwigzte z pokrywa
zwietrzelinowa stanowia 61%, a osuwiska zwietrzelinowe 29% wszystkich osuwisk.
Obserwowano rowniez osuwiska skalne, mieszane i gruntowe (ziemne), ktore stanowig
ogdtem 10% (rys. 5). Szacowana $rednia miazszo$¢ koluwium osuwisk miesci si¢ najczesciej

w przedziale 4-15 m.
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Rys. 5. Typy osuwisk w gminie Zakliczyn — Kklasyfikacja ze wzgledu na rodzaj
materialu

Wigkszo$¢ osuwisk w gminie Zakliczyn, powstaje w wyniku przemieszczenia mas
skalnych na podlozu o réznej konfiguracji ukladu warstw. Zwiazane jest to ze
skomplikowana, w tym rejonie tektonika i ulozeniem warstw. W rejonie wystepuje 19
uskokow, w wigkszosci przesuwczych oraz strefa nasunigcia.

Przez $rodkowa czg$§¢ omawianego obszaru przebiega linia nasunigcia Czchowa.
Powstaty tutaj osuwiska uwarunkowane tektonicznie. Duze zespoty osuwisk zwiazane z
nasuni¢ciem Czchowa, obejmujace osuwiska o roznym stopniu aktywnosci wystgpuja W pasie
ciagnacym si¢ od Filipowic i Woli Stroskiej do Biesnika i Stonej. Niektore z tych osuwisk
osiagaja od 15 do 35 ha (np. osuwiska o nr ID 8189, 8141, 7526). W strefie tej wskaznik
osuwiskowosci powierzchniowej wynosi osiaga 29%, prawie trzykrotnie przekraczajac
srednia warto$¢ obliczong dla catej powierzchni gminy Zakliczyn.

Osuwiska zlozone, zwiazane ze strefami uskokowymi, zaburzeniami faldowymi 1
strefa nasunigcia stanowia okoto 38% wszystkich osuwisk na terenie gminy Zakliczyn.
Rownie czgsto wystepuja rowniez osuwiska insekwentne stanowiace okoto 28%. Osuwiska
konsekwentne-zwietrzelinowe i konsekwentne-strukturalne stanowia 19%, pozostale 15%
przypada na osuwiska obsekwentne, subsekwentne i asekwentne (rys. 6).

B asckwentne
Binsekwentne
B konsekwentne

@ obsekwentne

i Osubsekwentne

e B L 0 Ozlozone
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Rys. 6. Typy osuwisk w gminie Zakliczyn - klasyfikacja ze wzgledu na kierunek
przemieszczenia materialu skalnego w stosunku do polozenia warstw

w podlozu
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Osuwiska aktywne Iub czgSciowo aktywne stanowia 72% wszystkich osuwisk
wyznaczonych na terenie gminy Zakliczyn. Wyrézniaja si¢ one wyrazna rzezba
i charakterystycznym zespotem mezoform takich jak szczeliny, spgkania gruntu,
wybrzuszenia powierzchni terenu, §wieze zerwania darni i wyst¢powaniem zaglebien
bezodptywowych. Niektore z tych osuwisk powoduja spekania budynkow mieszkalnych
i gospodarczych (np. osuwiska w Gwozdzcu, Wroblowicach, Zdoni, Rudzie Kameralnej).

Duza grupg, 57% wszystkich osuwisk stanowia osuwiska, w obrgbie ktorych objawy
aktywnosci wystepowaty w nieregularnych odstepach czasu w ciagu ostatnich 50 lat
(O, O/A). Osuwiska bedace w ciaglym ruchu oraz te ktorych objawy aktywnosci
wystepowaly w trakcie prowadzenia rejestracji albo w ciagu co najmniej ostatnich 5 lat (A)
stanowia 15% wszystkich osuwisk. Osuwiska nieaktywne, w obrgbie ktorych nie
obserwowano 1 nie udokumentowano objawoéw aktywno$ci w ciagu co najmniej ostatnich 50
lat (N) stanowia okoto 9 % wszystkich osuwisk. Osuwiska mieszane, na ktorych wystepuja
zarowno strefy nieaktywne, okresowo aktywne jak i aktywne niejednokrotnie $wiadczace
o kilku generacjach ruchdw masowych w obrgbie jednego terenu stanowia az 39% wszystkich
osuwisk. Tak duzy odsetek osuwisk mieszanych zwiazany jest z podatnoscia terenu, na
ktorym juz raz nastapity ruchy masowe do powstawania kolejnych ruchéw potomnych
w nieregularnych interwatach czasu. W wielu przypadkach (np. we Wréblowicach, Rudzie
Kameralnej) obserwuje si¢ periodyczny charakter ruchow masowych i uaktywnianie réznych

fragmentow osuwisk po ekstremalnych opadach deszczu.

3%

EA
mO
BN
mA/O
BEA/O/N
EO/N
OA/N

Rys. 7. Aktywnos¢ osuwisk w gminie Zakliczyn

Glowne przyczyny powstania osuwisk na terenie gminy to przyczyny naturalne.

Budowa geologiczna, charakteryzujaca si¢ naprzemiennym wystgpowaniem Utworow
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przepuszczalnych 1 nieprzepuszczalnych oraz obecno$cia osadow ilastych, mogacych
stanowi¢ powierzchni¢ poslizgu, a takze Silne spgkanie skal zwiazane z zaburzeniami
tektonicznymi sprawiaja, ze infiltracja wod opadowych i roztopowych prowadzi czgsto do
aktywizacji ruchoéw masowych. Sprzyja temu nachylenie zboczy, erozyjna dziatalno$¢ rzek i
potokow oraz lokalnie wyptywy wéd na stokach.

Wplyw na powstanie osuwisk ma ponadto zaleganie lessu w nadkladzie skat
karpackich. Less charakteryzuje si¢ wysoka porowatoscia, dominujaca role w skladzie
ziarnowym lessu odgrywa frakcja pytowa tatwo wigc jest wymywany przez wodg.
Urozmaicona rzezba terenu oraz duza wrazliwos$¢ lessu na zmiany wilgotnosSci przyczyniaja
si¢ do powstawania ruchow masowych (Borecka i Kaczmarczyk 2007). W gminie Zakliczyn
osuwiska w obrgbie pokrywy lessowej powstaly w rejonie Woli Stroskiej, Biesnika i na
potudnie od gory Mogita.

Wystepowanie ruchow masowych i ich aktywizacja jest w duzej mierze skorelowana
z warunkami meteorologiczno-hydrologicznymi, w tym z gwaltownymi, czgsto
katastrofalnymi opadami deszczu. Do najgrozniejszych w skutkach naleza intensywne,
kilkudniowe opady letnie, ktore w karpackich doptywach Wisty miaty miejsce latem w latach:
1903, 1934, 1970, 1997 i 2001 (Poprawa i Raczkowski 2003). Prowadzony w czasie prac
terenowych wywiad $rodowiskowy potwierdzit, iz duza cze¢$¢ osuwisk w gminie Zakliczyn
uaktywnita si¢ w latach 1997 oraz 2000-2001.

Na przetomie maja i czerwca 2010 intensywne opady deszczu spowodowaty kolejne
uruchomienie ruchow masowych. Spowodowato to uaktywnienie koluwiéw na wielu starych
osuwiskach lub powstanie nowych zsuwow, ktore stanowity posrednio lub bezposrednio
zagrozenie dla budynkoéw mieszkalnych i gospodarczych. W latach 2010-2011 w zwiazku z
,Katastrofag osuwiskowa” prowadzone byty prace dokumentujace osuwiska i zniszczenia przez
nie wywotane. Koordynatorem tych prac byt Oddzial Karpacki PIG-PIB w Krakowie. Od
wrzesnia 2010 do konca 2011r. opracowano w Oddziale Karpackim PIG-PIB dla terenu
gminy Zakliczyn 25 kart dokumentacyjnych osuwisk wraz z opiniami (Marciniec 2011,
Laskowicz 2010, Zimnal 2011).

Wigkszo$¢ osuwisk na terenie gminy Zakliczyn ma wieloczynnikowa geneze,
a ekstremalne deszcze sa czynnikiem inicjujacym ich powstanie. Liczne wystgpowanie
osuwisk w rejonach zabudowanych ma swoja przyczyng w dziatalnosci ludzi. W wielu
miejscach stoki sa podkopywane. Zabudowa powoduje obciazenie wptywajace na stateczno$é

stokéw. Dodatkowymi czynnikami antropogenicznymi wplywajacymi na powstanie osuwisk
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jest niszczenie pokrywy drzewiasto-trawiastej i darniowej, zraszanie upraw rolnych oraz
uprawy roslin okopowych na stokach o duzych nachyleniach. Powoduje to naruszenie
réwnowagi na stoku i przyczynia si¢ do uaktywniania osuwisk. Duze znaczenie moze mie¢
réwniez nieodpowiednia gospodarka wodno-scickowa.

Tereny zagrozone ruchami masowymi ziemi zostaly wyznaczone w oparciu o kryteria
geomorfologiczne, geologiczne, hydrogeologiczne i hydrograficzne oraz antropogeniczne.
Wsrdd kryteriow geomorfologicznych najczesciej wystepuje wysoko$¢ 1 nachylenie stoku
(powyzej 7°), oraz uksztaltowanie powierzchni zboczy. Ogélem wyznaczono 27 terenow
zagrozonych na terenie gminy Zakliczyn. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze ze wzgledu na
skomplikowana budowe geologiczng Karpat fliszowych wyrazajaca si¢ naprzemiennym
wystepowaniem skat przepuszczalnych i nieprzepuszczalnych, obecnoscia tektoniki fatdowej
1 dysjunktywnej wiele terenow w gminie Zakliczyn moze by¢ w przysztosci narazone ruchami
masowymi. Kazdy stok wykazujacy w chwili obserwacji stabilizacj¢, moze w blizszej lub
dalszej przysztosci sta¢ si¢ miejscem ruchow masowych. Wyznaczone na mapie tereny
zagrozone cechuje wigksze prawdopodobienstwo wystapienia ruchdw masowych.

Do terenow predysponowanych do ruchow masowych nalezy zaliczy¢ rowniez strefy
wokot glownych skarp osuwiskowych, ktore w wyniku rozwoju osuwiska moga zosta¢ objete
ruchami masowymi. Na mapach tereny te nie zostaly zaznaczone, ale przy projektowaniu

budownictwa mieszkaniowego powinny by¢ uwzglednione jako strefy buforowe.

4. MONITORING

Rozpoznane 1 udokumentowane osuwiska oraz tereny zagrozone ruchami masowymi
sa obszarami, w ktorych istnieje duze prawdopodobienstwo wystepowania dalszych procesow
stokowych. Osuwiska aktywne lub czgSciowo aktywne stanowia 72% wszystkich osuwisk
wyznaczonych na terenie gminy Zakliczyn. Ponadto na obszarze badan wytypowano
28 terenoéw zagrozonych ruchami masowymi, na ktorych przy sprzyjajacych warunkach moze
dojs¢ do powstania nowych osuwisk. Wptyw proceséw stokowych moze byé negatywny na
budynki i infrastruktur¢ znajdujaca si¢ w poblizu osuwiska. W gminie Zakliczyn zostato
zlokalizowanych 201 osuwisk, na ktérych znajduja si¢ zabudowania albo infrastruktura
komunikacyjna lub przesylowa. Obszary te mozemy zaliczy¢ do grupy wysokiego ryzyka.
Dalszy rozwdj osuwisk w tych miejscach moze spowodowa¢ zniszczenia albo uszkodzenia
obiektow znajdujacych si¢ w ich obrebie. W zwiazku z taka sytuacja istnieje koniecznos¢

prowadzenia systematycznego monitoringu nie tylko osuwisk, ale rowniez terenow
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zagrozonych ruchami masowymi ziemi. Monitoring mozna podzieli¢ na ogo6lny
I szczegotowy.

Na podstawie dotychczasowych prac w gminie Zakliczyn nie wytypowano osuwisk do
szczegdbtowego monitoringu, polegajacego na kompleksowych pracach wiertniczo-
geodezyjno-geofizycznych zakonczonych instalacja systemu pomiarowego na osuwisku.

Monitoring ogoélny powinien polega¢ na obserwacji i kontroli osuwisk i terenow
zagrozonych ruchami masowymi, szczeg6lnie tych, ktore stwarzaja zagrozenie dla zabudowy
i infrastruktury komunikacyjnej. W gminie Zakliczyn do tych miejsc naleza: Gwozdziec,
Zawada Lanckoronska, Wroblowice, Jamna, Charzewice, Potoki, Ruda Kameralna, Ruda
Kameralna/Pod Degbina, Zagubnie, Dzierzaniny, odcinek drogi nr 980 w miejscowosci
Melsztyn, caty odcinek drogi migdzy Filipowiczami, a Strozami, oraz droga nr 975 znajdujaca
si¢ na potudnie od Olszyny. Kontrola powinna by¢ przeprowadzona co najmniej raz w roku,
latem (po letnich deszczach), a dodatkowo po wystapieniu opadow ekstremalnych lub bardzo
szybkim topnieniu pokrywy $nieznej na wiosng. Konieczne jest rowniez przeprowadzenie
wizji lokalnych, po uzyskaniu informacji o powstaniu nowego badz rozwoju istniejacego
osuwiska. Zebrane informacje powinny by¢ gromadzone i przedstawione na specjalnych
mapach w skali 1:10 000. W razie konieczno$ci moga by¢ one podstawa do wskazania

nowych osuwisk, ktére nalezy monitorowa¢ w sposob szczegdlowy.

5. OCENA POTENCJALNEGO ROZWOJU RUCHOW MASOWYCH

Szczegotowe prace kartograficzne przeprowadzone w gminie Zakliczyn wykazaty, ze
wystgpowanie ruchow masowych ziemi jest bardzo zintensyfikowane. Mozliwo$ci
poréwnywania i prognozowania rozwoju osuwisk oraz terenow zagrozonych ogranicza brak
systematycznych badan oraz sporzadzonych map osuwisk w poréownywalnej skali.
Udokumentowane osuwiska sa formami o zrdéznicowanej wielkosci i powierzchni. We
wszystkich przypadkach gtownymi czynnikami inicjujacymi powstanie osuwisk byta litologia
osadéw budujacych podtoze osuwiska i infiltracja wod opadowych. Innymi elementami
wywotujacymi osuwiska byty nachylenie stoku, erozja, tektonika oraz dziatalno$¢ cztowieka.

Rozwoj ruchow masowych w gminie Zakliczyn, szczegdlnie w przypadku wystapienia
obfitych opadow atmosferycznych, bedzie narastat nie tylko na obszarze osuwisk, ale réwniez
na terenach zagrozonych. Osuwiska niecaktywne, stanowia tylko 9% wszystkich osuwisk
w gminie, ale nie powinny by¢ catkowicie wytaczane z grupy ryzyka. Impulsem do dalszego

rozwoju osuwisk moze by¢ rowniez dziatalno$¢ cztowieka, taka jak rozcinanie i podcinanie
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stokéw, nadmierne ich obcigzanie przez wznoszone obickty budowlane, zmiana warunkow
wodnych oraz wycinanie lasow.

Wszystkie osuwiska wystepuja w obrebie plaszczowiny $laskiej, a tylko jedno
znajduje si¢ zard6wno na plaszczowinie $laskiej, podslaskiej jak i skolskiej. Liczba osuwisk
przypadajaca na 1 km? wynosi 3,5. Ponadto liczba terenéw zagrozonych ruchami masowymi
ziemi na 1 km? wynosi 0,2.

Rozwdj poszczegdlnych osuwisk jest rowniez uzalezniony rowniez od ekspozycji
i nachylenia stoku na ktorym si¢ znajduje. Sprzyjajace kierunki rozwoju to potudnie i pdinoc,
dominujacy przedzial nachylen stokow, na ktoérych powstaja osuwiska to 7°—15°.

Na obszarze gminy Zakliczyn mozna wyodrgbni¢ tereny szczegélnie narazone na
dalszy rozwoj osuwisk. Sa to, w szczegolnosci:

e droga w miejscowosci Gwozdziec

e Zawada Lanckoronska

e  Wrbblowice

e droga nr 975 w miejscowosci Pogorze na potudnie od Olszyny

e stoki zboczy na odcinku drogi od miejscowosci Stroze — Filipowice — Nowa
Wies

e miejscowos¢ Melsztyn wzdhuz drogi nr 980

e stoki zboczy na odcinku drogi od miejscowosci Filipowice — Potoki — Ruda
Kameralna/Pod De¢bing

¢ Ruda Kameralna

¢ Ruda Kameralna/Pod D¢binag

e na poludnie od miejscowosci Stréze w przysiotkach Kamieniec, Zagubnie,
Zdonia

e stoki zboczy na odcinku drogi nr 131 w miejscowos$ci Stona (na potudniowy-
wschod od Zakliczyna)

e Jamno
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6. WNIOSKI

Przeprowadzone w latach 2008-2011 prace Kkartograficzne wykazaly, ze
wystegpowanie ruchoéw masowych w gminie Zakliczyn jest czgstsze niz przewidywano na
etapie planowania. Na obszarze gminy zlokalizowano 428 osuwisk i 27 obszarow
zagrozonych ruchami masowymi. Wskaznik gestosci (G) wystgpowania osuwisk wynosi 3,5
na 1 km? wskaznik gestosci wystepowania obszaréw predysponowanych do wystapienia
ruchdow masowych 0,2 na 1 km? Osuwiska zajmuja ogélem okolo 10,67%, a tereny
zagrozone ruchami masowymi okoto 0,8% powierzchni gminy. W obrebie gminy Zakliczyn
wigkszo$¢ osuwisk 1 terendw zagrozonych jest potozona w obregbie jednostki $laskiej, co
wynika z jej uwarunkowan przestrzennych.

Osuwiska wystepuja przewaznie na stokach o ekspozycji pdétnocnej i potudniowe;.
Potowa wszystkich osuwisk w gminie Zakliczyn powstata na stokach o nachyleniu od 7° do
10°, okoto 30% osuwisk powstato na stokach o nachyleniu od 11° do 15° rzadziej powstaty
osuwiska na stokach o nizszych i wyzszych nachyleniach.

Duza cze$¢ osuwisk (201) znajduje si¢ na obszarach zabudowanych. Osuwiska te
stwarzaja zagrozenie dla zabudowy i infrastruktury komunikacyjnej lub niszcza drogi
i budynki.

Powierzchnie osuwisk mieszcza si¢ w przedziale od 200 m? do kilkunastu hektarow,
przy czym w wigkszo$ci sa to osuwiska duze powyzej 3 ha. Dominuja osuwiska skalno-
zwietrzelinowe i zwietrzelinowe, ktorych szacowana miazszo$¢ miesci si¢ w przedziale
z reguty 4-15 m.

Osuwiska w catosci aktywne stanowia 15% wszystkich osuwisk wyznaczonych na
terenie gminy Zakliczyn, okresowo aktywne stanowia 37%, nieaktywne 9%. Osuwiska
o dwoch lub trzech stopniach aktywnosci stanowia 39% wszystkich osuwisk. Wystgpowanie
ruchow masowych oraz aktywno$¢ osuwisk sa zwigzane przede wszystkim ze skomplikowana
budowa geologiczna przejawiajace si¢ licznymi uskokami przesuwczymi oraz strefa
nasunigcia. Duzy wpltyw ma rowniez uksztaltowanie terenu charakteryzujace sig licznymi
dolinkami erozyjnymi oraz duzymi wysokosciami wzglednymi. Osuwiska wystepujace w
rejonach zabudowanych powstaty czgsto z przyczyn antropogenicznych, m.in. w wyniku
podcigcia skarp, zabudowy stokow, usunigcia ze stokow szaty roslinnej lub nieodpowiedniej
gospodarki wodno-$ciekowe;j.

Rozpoznane 1 udokumentowane osuwiska oraz tereny zagrozone ruchami masowymi

sa obszarami, w ktorych istnieje duze prawdopodobienstwo wystgpowania dalszych procesow
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stokowych. Warunki te sprawiaja konieczno$¢ prowadzenia systematycznego monitoringu
nie tylko osuwisk, ale rowniez terendw zagrozonych ruchami masowymi ziemi. Monitoring
powinien polega¢ na obserwacji i kontroli osuwisk 1 terendéw zagrozonych ruchami
masowymi, Szczegdlnie tych, ktore stwarzaja zagrozenie dla zabudowy i infrastruktury
komunikacyjne;j.

Zalecenia dla administracji publicznej dotyczace planowania
przestrzennego. Mapa osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami masowymi, wraz z baza
danych sytemu SOPO, pozwoli ograniczy¢ w znacznym stopniu szkody i zniszczenia
wywotane rozwojem osuwisk. Wyznaczone obszary powinny by¢ uwzglednione
w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego.

Zaleca sig, by tereny osuwisk aktywnych i okresowo aktywnych wraz ze strefa
buforowa zostaty wylaczone z mozliwosci dalszej zabudowy w planach zagospodarowania
przestrzennego, a dzialalno$¢ cztowieka ulegla znacznym ograniczeniom.

Na obszarach wszystkich osuwisk wystepuja skomplikowane warunki gruntowe
(zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia
24.09.1998 r. w sprawie ustalenia geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow
budowlanych). Zgodnie z tym rozporzadzeniem na wszystkich obszarach, na ktorych znajduja
si¢ osuwiska, bez wzgledu na rodzaj aktywnosci przed przystapieniem do zabudowy
niezbe¢dne jest wykonanie badan geologiczno-inzynierskich. Stabilizacja osuwisk aktywnych
i okresowo aktywnych moze okaza¢ si¢ zabiegiem bardzo kosztownym, dlatego nalezy ja
poprzedzi¢ wnikliwa analiza sposobow postgpowania i kalkulacja kosztow. Kazde osuwisko
powinno by¢ przy tym traktowane indywidualnie, a wybor sposobu jego zabezpieczenia
nalezy uzalezni¢ od typu osuwiska i przyczyn, ktore je uaktywnity (Pisarczyk 2010). Ze
wzgledu na to, ze woda jest gldownym czynnikiem inicjujacym ruchy masowe planowana
stabilizacja powinna polega¢ przede wszystkim na regulacji warunkéw wodnych na terenie
osuwiska.

W przypadkach rozlegtych osuwisk aktywnych o duzych miazszosciach koluwiow,
ktore wystepuja na terenach zabudowanych, stabilizacja moze okazaé¢ si¢ ekonomicznie
nieuzasadniona i nalezy bra¢ pod uwagg konieczno$¢ przesiedlenia mieszkancow.

Osuwiska znajdujace si¢ na obszarach zabudowanych stwarzaja zagrozenie dla
zabudowy i infrastruktury komunikacyjnej lub niszcza drogi i budynki. Nie mozna
wykluczy¢, ze koluwia z czasem ulegna duzo wigkszemu uaktywnieniu. Moze wtedy dojs¢ do

kolejnych zniszczen, dlatego wszystkie osuwiska oraz tereny zagrozone powstaniem ruchéw
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masowych, zagrazajace budynkom lub infrastrukturze powinny by¢ monitorowane pod katem
aktywizacji ruchow masowych. Monitoring taki powinien by¢ prowadzony raz w roku po
letnich deszczach, a takze kazdorazowo po uzyskaniu informacji o powstaniu nowego badz
rozwoju istniejacego osuwiska.

Na terenie gminy Zakliczyn wyznaczono 27 terenéw zagrozonych powstawaniem
ruchéw masowych. Budownictwo na tych terenach moze by¢ dopuszczone, zaleca si¢ jednak

wowczas wykonanie badan geologiczno-inzynierskich oraz ogolna oceng ryzyka.
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arkusze w uktadzie 92

Rys. 8. Polozenie gminy Zakliczyna na tle arkuszy mapy topograficznej w

skali 1:10 000 w ukladzie 92
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Tabela 1 Zestawienie osuwisk na terenie gminy Zakliczyn

Stopien
Nr rgboczy . aktywnoSci Uwagi
OSUWISk.a na| Nr OS.UWISka w Miejscowosé A- aktywne dotyczace
mapie bazie SOPO O- okresowo monitoringu
autorskiej aktywne
N- nieaktywne
1 6639 Gwozdziec A O,N
2 6640 Gwozdziec N
3 6638 Gwozdziec )
4 6599 Gwozdziec N
5 6598 Gwozdziec O,N
6 7215 Gwozdziec )
7 7214 Gwozdziec )
8 7213 Gwozdziec N
9 7211 Gwozdziec N
10 7210 Gwozdziec N
11 7209 Gwozdziec O
12 6646 Gwozdziec A monitoring ogdlny
13 6647 Gwozdziec A monitoring ogdlny
14 6648 Gwozdziec A 0O
15 6651 Gwozdziec O
16 6668 Gwozdziec N
17 6686 Gwozdziec N, O
18 6687 Gwozdziec A
19 6622 Gwozdziec A, O
20 7236 Gwozdziec A monitoring ogo6lny
21 7327 Gwozdziec A O monitoring ogo6lny
22 7227 Gwozdziec A
23 7207 Gwozdziec A, N
24 7206 Gwozdziec N, O
25 7205 Gwozdziec A, O
26 7229 Gwozdziec O monitoring ogo6lny
27 7325 Gwozdziec A O monitoring ogdlny
28 6577 Gwozdziec )
29 6575 Gwozdziec O
30 6574 Gwozdziec O,N
31 7320 Gwozdziec A monitoring ogdlny
32 6573 Gwozdziec O,N
33 6554 Gwozdziec O,N monitoring ogdlny
34 7204 Gwozdziec O monitoring ogo6lny
35 7313 Gwozdziec O monitoring ogo6lny
36 7301 Gwozdziec ) monitoring ogdlny
37 7217 Gwozdziec N
38 7223 Gwozdziec A O N monitoring ogdlny
39 7208 Gwozdziec 0
40 7226 Gwozdziec 0
41 17254 Gwozdziec O]
42 7247 Zawada Lanckoronska A O
43 7246 Zawada Lanckoronska A O monitoring ogdlny
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44 6641 Charzewice A O

45 6642 Charzewice A

46 6645 Charzewice A O monitoring ogdlny
47 6643 Charzewice A

48 6624 Gwozdziec N

49 6623 Gwozdziec )

50 6689 Charzewice A0

51 6620 Gwozdziec )

52 6688 Gwozdziec )

53 6618 Gwozdziec A O monitoring ogdlny
54 6621 Gwozdziec )

55 7200 Gwozdziec O,N

56 7203 Gwozdziec )

57 7202 Gwozdziec )

58 7199 Charzewice o

59 7201 Gwozdziec A

60 7334 Gwozdziec )

61 7332 Gwozdziec A O monitoring ogo6lny
62 7464 Gwozdziec O,N

63 7467 Melsztyn A, O

64 7463 Gwozdziec N

65 7465 Melsztyn A O monitoring ogo6lny
66 7466 Melsztyn O,N

67 7422 Zawada Lanckoronska O,N monitoring ogdlny
68 7244 Zawada Lanckoronska A O monitoring ogdlny
69 7240 Zawada Lanckoronska AN monitoring ogdlny
70 7242 Zawada Lanckoronska O,N monitoring ogo6lny
71 7248 Zawada Lanckoronska A, O

72 7423 Zawada Lanckoronska ) monitoring ogdlny
73 7239 Zawada Lanckoronska A 0O

74 7337 Zawada Lanckoronska A, O

75 7336 Roztoka A

76 7424 Zawada Lanckoronska A monitoring ogo6lny
77 7343 Roztoka A O monitoring ogdlny
78 7429 Roztoka O,N

79 7339 Roztoka N monitoring ogdlny
80 7342 Roztoka A O, N monitoring ogo6lny
81 7340 Roztoka )

82 7341 Roztoka ) monitoring ogdlny
83 8068 Roztoka A O monitoring ogdlny
84 8069 Roztoka A O, N monitoring ogo6lny
85 8070 Roztoka O,N monitoring ogdlny
86 7481 Wréblowice O,N, A monitoring ogdlny
87 7484 Wroéblowice ) monitoring ogdlny
88 7494 Wréblowice O,N monitoring ogdlny
89 7492 Wréblowice 0 monitoring ogdlny
90 17258 Wroéblowice A ON monitoring ogdlny
92 7485 Wréblowice ) monitoring ogdlny
93 7486 Wréblowice ) monitoring ogdlny
94 7487 Wroblowice O, A

95 17256 Wréblowice N monitoring ogdlny
96 7490 Wréblowice A O monitoring ogdlny
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97 6617 Gwozdziec ) monitoring ogdlny
98 6644 Charzewice A O

99 6601 Charzewice N

100 6600 Charzewice A O,N monitoring ogdlny
101 6691 Charzewice , monitoring ogdlny
102 6692 Charzewice ) monitoring ogdlny
103 6611 Charzewice A monitoring ogdlny
104 7196 Charzewice @) monitoring ogdlny
105 7479 Charzewice 0

106 7478 Charzewice 0 monitoring ogdlny
107 7474 Charzewice 0 monitoring ogdlny
108 7197 Charzewice 0

109 7198 Charzewice 0

110 7473 Melsztyn )

111 7472 Melsztyn A O monitoring ogdlny
112 7470 Melsztyn N monitoring ogdlny
113 7471 Melsztyn N monitoring ogo6lny
114 7433 Melsztyn O,N

115 7420 Melsztyn N

116 7460 Melsztyn )

117 7421 Melsztyn O,N monitoring ogdlny
118 7434 Melsztyn O monitoring ogo6lny
119 7344 Melsztyn )

120 7437 Zawada Lanckoronska 0 monitoring ogdlny
121 7435 Zawada Lanckoronska ) monitoring ogdlny
122 7436 Zawada Lanckoronska N

123 7432 Zawada Lanckoronska A

124 7430 Zawada Lanckoronska A, O

125 7431 Zawada Lanckoronska A monitoring ogdlny
126 7425 Zawada Lanckoronska A monitoring ogdlny
127 7426 Zawada Lanckoronska )

128 7427 Zawada Lanckoronska O monitoring ogo6lny
129 7428 Roztoka N

130 7462 Zawada Lanckoronska A O monitoring ogdlny
131 7480 Zawada Lanckoronska 0

132 8067 Roztoka O,N monitoring ogo6lny
133 8186 Roztoka O] monitoring ogdlny
134 7493 Wroéblowice A, O, N monitoring ogo6lny
135 7498 Wroblowice A, O, N

136 7488 Wréblowice )

137 7495 Wréblowice )

138 7496 Wroblowice A, O

139 7497 Wréblowice A ON monitoring ogdlny
140 7489 Wréblowice A O

141 17270 Melsztyn A O monitoring ogdlny
142 17271 Melsztyn AN monitoring ogdlny
143 7459 Zawada Lanckoronska 0 monitoring ogdlny
144 7457 Zawada Lanckoronska ) monitoring ogoélny
145 7458 Zawada Lanckoronska ) monitoring ogdlny
146 7461 Zawada Lanckoronska A O monitoring ogodlny
147 17272 Melsztyn N monitoring ogdlny
148 7507 Stroze N monitoring ogdlny
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149 7508 Stroze ) monitoring ogdlny
150 7509 Stroze A ON monitoring ogdlny
151 8134 Konczyska O monitoring ogdlny
152 17267 Konczyska A O, N monitoring ogdlny
153 17268 Fasciszowa A O,N

154 8002 Fasciszowa A

155 7995 Fasciszowa A, O

156 8000 Fasciszowa O,N

157 8001 Fa$ciszowa N

158 7996 Fasciszowa O,N

159 7997 Fasciszowa O,N

160 7998 Fasciszowa )

161 7999 Fa$ciszowa N

162 7523 Filipowice @) monitoring ogdlny
163 7522 Filipowice O monitoring ogdlny
164 7526 Filipowice ) monitoring ogdlny
165 7540 Filipowice O] monitoring ogdlny
166 7545 Filipowice O] monitoring ogdlny
167 7546 Filipowice 0 monitoring ogdlny
168 7990 Filipowice O,N monitoring ogdlny
169 7648 Filipowice O,N monitoring ogdlny
170 7788 Filipowice N

171 7659 Filipowice O] monitoring ogdlny
172 7663 Filipowice 0 monitoring ogdlny
173 7988 Filipowice )

174 14824 Stroze A, O, N monitoring ogolny
175 7989 Wola Stroska A O, N monitoring ogo6lny
176 17255 Stréze ,

177 7502 Stroze ) monitoring ogdlny
178 7499 Stréze )

179 7506 Stroze N monitoring ogo6lny
180 7501 Wola Stroska O monitoring ogo6lny
181 14841 Biesnik A

182 17260 Konczyska A O monitoring ogdlny
183 17261 Konczyska

184 8033 Konczyska O,N monitoring ogo6lny
185 8047 Konczyska O,N

186 8028 Konczyska O

187 17262 Konczyska ) monitoring ogdlny
188 8048 Konczyska O,N monitoring ogdlny
189 8022 Konczyska O

190 8021 Konczyska A

191 8131 Konczyska O

192 8144 Stona A 'N monitoring ogdlny
193 8136 Konczyska A O

194 8020 Konczyska 0

195 8017 Konczyska 0

196 8032 Fasciszowa )

197 17264 Fasciszowa O]

198 8138 Fasciszowa A

199 17263 Konczyska N

200 17265 Fasciszowa )
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201 8015 Fasciszowa )

202 7524 Filipowice O

203 7525 Filipowice 0

204 8051 Ruda Kameralna 0

205 7569 Filipowice 0 monitoring ogdlny
206 7549 Filipowice O

207 7548 Filipowice 0

208 7547 Filipowice 0

209 7573 Filipowice @) monitoring ogdlny
210 7562 Filipowice 0 monitoring ogdlny
211 7570 Filipowice O,N

212 7571 Filipowice @) monitoring ogdlny
213 7572 Filipowice 0

214 7639 Filipowice @) monitoring ogdlny
215 7640 Filipowice O monitoring ogdlny
216 13660 Zdonia A monitoring ogdlny
217 7666 Filipowice A monitoring ogdlny
218 7649 Filipowice 0]

219 8189 Wola Stroska A O N monitoring ogdlny
220 8218 Stroze , monitoring ogdlny
221 8207 Stroze ) monitoring ogdlny
222 14829 Wola Stroska A O monitoring ogo6lny
223 7500 Stréze A

224 13656 Wola Stroska A O monitoring ogdlny
225 13657 Wola Stréska )

226 13655 Wola Stroska A monitoring ogdlny
227 13659 Zdonia A O monitoring ogolny
228 13658 Zdonia A O monitoring ogdlny
229 13664 Wola Stroska AN monitoring ogdlny
230 13663 Wola Stréska A

231 13662 Wola Stroska A O monitoring ogo6lny
232 13665 Wola Stroska N monitoring ogo6lny
233 7504 Zdonia A O,N

234 7505 Zdonia A O monitoring ogdlny
235 7516 Zdonia O,N monitoring ogdlny
236 7517 Zdonia A ON monitoring ogdlny
237 7518 Zdonia )

238 7510 Zdonia A

239 13847 Zdonia ) monitoring ogdlny
240 7521 Zdonia A O monitoring ogdlny
241 14849 Zdonia A O,N

242 14844 Bies$nik A monitoring ogo6lny
244 13856 Biesnik A monitoring ogdlny
245 13850 Biesnik A ON monitoring ogdlny
246 13848 Biesnik A O

247 13853 Bie$nik A ON monitoring ogdlny
248 13851 Bie$nik O,N monitoring ogdlny
249 13852 Bie$nik A O monitoring ogoélny
250 8141 Stona A O N monitoring ogdlny
251 17252 Stona A O N monitoring ogodlny
252 8184 Stona N

253 8149 Stona A O monitoring ogdlny
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254 8054 Ruda Kameralna 0]

255 8052 Ruda Kameralna O,N

256 8050 Ruda Kameralna N

257 7576 Ruda Kameralna 0]

258 8049 Ruda Kameralna A O

259 7577 Ruda Kameralna 0]

260 7574 Ruda Kameralna O,N

261 7575 Ruda Kameralna 0]

262 7578 Filipowice @) monitoring ogdlny
263 7647 Ruda Kameralna 0 monitoring ogdlny
264 7646 Ruda Kameralna 0]

265 7645 Ruda Kameralna 0]

266 7644 Ruda Kameralna 0]

267 7643 Ruda Kameralna 0]

268 7641 Ruda Kameralna O,N monitoring ogdlny
269 7642 Ruda Kameralna ) monitoring ogdlny
270 8222 Ruda Kameralna O] monitoring ogdlny
271 8057 Ruda Kameralna 0]

272 17241 Borowa A

273 7519 Zdonia 0]

274 7520 Zdonia ) monitoring ogdlny
275 14847 Zdonia A O monitoring ogdlny
276 14848 Bies$nik O,N

277 13855 Biesnik AN monitoring ogdlny
278 13854 Bie$nik A O

279 13719 Stona N

280 13736 Stona A O

281 13749 Stona O,N

282 8181 Stona A

283 13679 Stona 0]

284 13670 Stona 0]

285 13669 Stona 0]

286 13712 Stona 0]

287 7669 Ruda Kameralna A

288 8055 Ruda Kameralna 0]

289 7668 Ruda Kameralna 0]

290 7670 Ruda Kameralna 0]

291 7667 Ruda Kameralna A

292 8056 Ruda Kameralna A O monitoring ogdlny
293 7674 Ruda Kameralna 0]

294 7700 Ruda Kameralna 0]

295 7780 Ruda Kameralna 0]

296 7672 Ruda Kameralna A monitoring ogdlny
297 7673 Ruda Kameralna A monitoring ogdlny
300 7779 Ruda Kameralna 0]

301 13846 Ruda Kameralna A O

302 13845 Ruda Kameralna A

303 7787 Ruda Kameralna 0]

304 13844 Ruda Kameralna A monitoring ogdlny
305 7786 Ruda Kameralna 6] monitoring ogdlny
306 8065 Ruda Kameralna 0]

307 8227 Ruda Kameralna A O
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308 13652 Dzierzaniny AN

309 8061 Ruda Kameralna A

310 8059 Ruda Kameralna A O

311 13653 Dzierzaniny O

312 14855 Borowa N

313 14853 Borowa A

314 14866 Borowa A

315 17240 Borowa A O

316 17239 Borowa 0

317 14839 Borowa A monitoring ogdlny
318 14840 Borowa A

319 13666 Borowa O monitoring ogdlny
321 13668 Borowa A, N

322 14846 Borowa AN monitoring ogdlny
323 17238 Podlesie o

324 13863 Olszowa A O,N monitoring ogdlny
325 13862 Olszowa A O monitoring ogodlny
326 14041 Olszowa A O monitoring ogo6lny
327 14040 Olszowa A monitoring ogdlny
328 7671 Ruda Kameralna 0

329 7781 Ruda Kameralna 0

330 7782 Ruda Kameralna O]

331 7785 Ruda Kameralna N monitoring ogdlny
332 7783 Ruda Kameralna o

333 13651 Dzierzaniny ) monitoring ogdlny
334 13650 Dzierzaniny N monitoring ogdlny
335 13527 Dzierzaniny O,N monitoring ogo6lny
336 13528 Dzierzaniny A O monitoring ogo6lny
337 13661 Dzierzaniny A 'N monitoring ogdlny
338 14865 Borowa A O

339 14864 Borowa O monitoring ogo6lny
340 14852 Dzierzaniny A, N

341 17247 Borowa A O

342 14838 Borowa A O monitoring ogdlny
343 14851 Dzierzaniny A O monitoring ogdlny
344 14834 Borowa A monitoring ogo6lny
345 14837 Borowa A monitoring ogo6lny
346 17248 Palesnica N

347 13859 Pale$nica )

348 13858 Olszowa ) monitoring ogdlny
349 13857 Olszowa O monitoring ogo6lny
350 14859 Dzierzaniny A, O

351 7993 Dzierzaniny )

352 14860 Dzierzaniny A

353 17269 Dzierzaniny )

354 7992 Dzierzaniny 0 monitoring ogdlny
355 17266 Dzierzaniny A

356 17259 Dzierzaniny A

357 14861 Dzierzaniny )

358 7994 Dzierzaniny ) monitoring ogdlny
359 17242 Dzierzaniny O

360 17243 Dzierzaniny A
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361 17244 Dzierzaniny O,N

362 13654 Dzierzaniny A ON monitoring ogdlny
363 14862 Dzierzaniny A

364 14863 Dzierzaniny O monitoring ogdlny
365 14835 Borowa A monitoring ogdlny
366 17245 Dzierzaniny N, O, A

367 14858 Pale$nica N,O, A monitoring ogdlny
368 17246 Dzierzaniny N

369 14854 Dzierzaniny A

370 17250 Dzierzaniny O,N

371 14830 Dzierzaniny A O monitoring ogdlny
372 14850 Dzierzaniny A O monitoring ogdlny
373 14832 Dzierzaniny O monitoring og6lny
374 17249 Pale$nica O monitoring ogdlny
375 14833 Palesnica A O monitoring ogdlny
376 13868 Palesnica A O monitoring ogdlny
377 14043 Olszowa A O monitoring ogo6lny
378 14044 Olszowa A monitoring ogo6lny
379 14042 Olszowa A O monitoring ogdlny
380 14857 Palesnica N monitoring ogdlny
381 14856 Pale$nica A, N

382 13836 Pale$nica A O,N

383 13869 Pale$nica O monitoring ogo6lny
384 13837 Palesnica A monitoring ogdlny
385 14038 Pale$nica )

386 14039 Palesnica O,N monitoring ogdlny
387 13838 Pale$nica A O

388 13839 Pale$nica N

389 13840 Pale$nica )

390 13841 Jamna O,N monitoring ogdlny
391 14045 Jamna A O monitoring ogo6lny
392 17253 Pale$nica A monitoring ogo6lny
393 17251 Pale$nica O monitoring ogo6lny
394 13842 Jamna ) monitoring ogdlny
395 13843 Jamna ) monitoring ogdlny
396 14047 Jamna 0

397 13523 Jamna A O monitoring ogo6lny
398 14046 Jamna O,N

399 13526 Jamna A O monitoring ogdlny
400 13524 Jamna A O

401 13525 Jamna A O

402 14842 Biesnik A

403 7231 Gwozdziec )

404 7345 Melsztyn O A

405 7469 Melsztyn O,N

406 7503 Zdonia A O monitoring ogdlny
407 8148 Stona A

408 19562 Zawada Lanckoronska A, O

409 19564 Charzewice O,N,A

410 19565 Charzewice A O

411 19568 Charzewice N

412 19569 Roztoka O,N
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413 19563 Zawada Lanckoronska A

414 19618 Wola Stroska A

415 19619 Wola Stréska A

416 19620 Wola Stréska A

417 19622 Wola Stroska A O

418 19566 Biesénik A O,N

419 19567 Biesnik )

420 13667 Borowa 0

421 21127 Melsztyn A monitoring ogdlny
422 27827 Faliszewice A O monitoring ogdlny
423 27828 Zdonia A monitoring ogdlny
424 22650 Zdonia A O monitoring ogdlny
425 22646 Faliszewice A O,N monitoring ogdlny
426 22647 Faliszewice A monitoring ogdlny
427 22648 Faliszewice A O monitoring ogdlny
428 22649 Stona A O monitoring ogdlny
429 22651 Palesnica A O monitoring ogo6lny
430 22654 Olszowa A O monitoring ogo6lny
431 22652 Ruda Kameralna A monitoring ogdlny
432 22653 Ruda Kameralna A O N monitoring ogdlny
433 22655 Zdonia A monitoring ogdlny
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Tabela 2 Zestawienie terenow zagrozonych ruchami masowymi na terenie gminy

Zakliczyn
Nr roboczy terenu Nr terenu
zagrozonego na mapie[ zagrozonego w Miejscowosé
autorskiej bazie SOPO

1 2077 GWOZDZIEC/ZAGRODY
2 2079 GWOZDZIEC
3 2076 GWOZDZIEC
4 2080 ZAWADA LANCKORONSKA
5 2081 ZAWADA LANCKORONSKA
6 2084 ZAWADA LANCKORONSKA
7 2086 WROBLOWICE
8 2083 GWOZDZIEC
9 2089 STROZE
10 2702 KONCZYSKA
11 2088 STROZE
12 2092 WOLA STROSKA
14 2676 SEONA
15 2675 SEONA
16 2674 SEONA
17 2099 RUDA KAMERALNA
18 2082 RUDA KAMERALNA/DZIAL
19 2100 RUDA KAMERALNA/DZIAL
20 2093 BOROWA
21 2098 PALESNICA
22 2097 PALESNICA
23 2101 RUDA KAMERALNA/DZIAL
24 2096 PALESNICA
25 2095 PALESNICA
26 2087 STROZE/KAMIENIEC
27 2094 PALESNICA
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