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1. WSTEP

Niniejsze opracowanie, obejmujgce rejestracj¢ osuwisk i terendéw zagrozonych dla
gminy Grodek nad Dunajcem, zostalo wykonane zgodnie z Programem prac geologicznych
(Wojcik 2012) przez Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy
Oddziat Karpacki w ramach tematu ,,System Ostony Przeciwosuwiskowej SOPO”.
Rejestracj¢  wykonano zgodnie z ,Instrukcja opracowania Mapy osuwisk i terenow

zagrozonych ruchami masowymi” (Grabowski i in. 2008).

1.1. Cel opracowania

Mapa osuwisk i terenéw zagrozonych (MOTZ) stanowi podstawowy dokument
kartograficzny konieczny do prowadzenia tzw. rejestru terenéw zagrozonych ruchami
masowymi ziemi oraz dokument planistyczny niezbedny do uzgadniania studium
uwarunkowan przestrzennych i1 plandw zagospodarowania przestrzennego na etapie ich
sporzadzania lub aktualizacji. Obowigzek prowadzenia rejestru terenow zagrozonych ruchami
masowymi ziemi zostal natozony na starostow Rozporzqdzeniem Ministra Srodowiska z dnia
20 czerwca 2007 r. w sprawie informacji dotyczqcych ruchéw masowych ziemi (Dz. U. 2007,
Nr 121, poz. 840). Wyniki prac w postaci map z zasiggami i stopniem aktywnosci osuwisk
oraz wypelnionych kart rejestracyjnych sa zgromadzone w bazie danych SOPO
I ogdlnodostepne dla wszystkich uzytkownikoéw za posrednictwem przegladarki internetowe;.

Realizacja zadania geologicznego obejmowata prace: przygotowawcze, terenowe
| kameralne. W zakres prac przygotowawczych, oprocz przegladu literatury i dotychczas
wydanych  materiatow  kartograficznych, wchodzity: szczegétowa analiza map
topograficznych w skali 1:10 000 — przeglad form terenu i ustalenie marszrut;, analiza
dostepnych zdj¢¢ lotniczych; zapoznanie si¢ z dotychczasowymi wynikami badan nad
ruchami masowymi na terenie gminy Grodek nad Dunajcem.

Prace terenowe obejmowaly wykonanie zdjecia geologicznego osuwisk na terenie
catego obszaru gminy. Wyniki przeprowadzonej rejestracji, opartej na terenowych pracach
geologiczno-kartograficznych, zostaly przedstawione na podktadach topograficznych w skali
1:10 000. Prace te polegaly na szczegétowym wyznaczeniu granic osuwisk (pewnych lub
przypuszczalnych), oraz wskazaniu najistotniejszych elementow rzezby
wewnatrzosuwiskowej, istotnych dla oszacowania migzszosci koluwiow 1 okreslenia stopnia

ich aktywnosci. Prace prowadzono w okresie marzec 2012 r. — wrzesien 2014r.



1.2. Polozenie obszaru badan

Obszar prac obejmuje gming Grédek nad Dunajcem 0 powierzchni 88,17 km?
znajdujacg si¢ na terenie powiatu nowosadeckiego, W wojewodztwie matopolskim. Graniczy
ona z nastepujacymi gminami: Chetmiec, Czchéw, Korzenna, L.ososina Dolna, Zakliczyn.

Wedlug danych z 31 grudnia 2011 r. gmin¢ zamieszkiwato 9155 osob, co daje gestosc
zaludnienia 104 osoby/km?. Gmina Grodek nad Dunajcem ma 14 sotectw. Sa to: Bartkowa-
Posadowa, Bujne, Grédek nad Dunajcem, Jelna, Jelna-Dziaty, Lipie, Podole-Gorowa,
Przydonica, Przydonica-Glinik, Roztoka-Brzeziny, Roznéw, Sienna, Tropie, Zbyszyce.

Gmina Grdédek nad Dunajcem jest potozona na wschdd od doliny Dunajca i rozciaga
si¢ od potudniowych brzegow Jeziora Czchowskiego az po potudniowo-wschodnie
brzegi Jeziora Roznowskiego. Jedynie niewielki jej fragment na poinoc od zapory
w Roznowie znajduje si¢ po zachodniej stornie doliny Dunajca, nalezacej do grzbietu Ostrej
Gory. Pod wzgledem geomorfologicznym wg podziatu Starkla (1972), obszar gminy lezy na
terenie Pogorza Cigzkowickiego. Najnizej potozony punkt znajduje si¢ w dolinie Dunajca
w okolicach Tropia (233 m n.p.m.), a najwyzszy to wzniesienie Kobylica (579,1 m n.p.m.),
czyli deniwelacje siggaja 346 m. W czesci potnocnej Pogorza Cigzkowickiego znajduje si¢
potudniowy fragment Progu Czchowskiego obejmujacy pétnocng czesé gminy Grodek nad
Dunajcem. Jest to plaski garb o przebiegu zblizonym do réwnoleznikowego, w obrebie
ktérego zachowane sg fragmentu poziomu $rodgorskiego. Przebiega on od Tropia w kierunku
Habaliny po Roztoki. Najwyzszym wzniesieniem Progu Czchowskiego jest
Czubica (452 m n.p.m.).

Plaskowyz Roznowski, zajmujacy pozostalg cze$¢ gminy, jest zlozony z szeregu
rownoleznikowych garbow o podobnej wysokosci, ktore obnizajg si¢ ku dolinie Dunajca.
W obrebie Plaskowyzu Roznowskiego, rozcietego przez réznej wielkosci potoki, mozna
wyrdzni¢ w czegsci potnocnej pasmo Majdanu (503 m n.p.m.) rozciggajace si¢ miedzy
Roznowem na zachodzie, a Bujnem na wschodzie. Dolina Pale$nianki o przebiegu
poludnikowym oddziela grzbiet Ostryz (448,2 m n.p.m.) 0 charakterze rozrogu, z licznymi
splaszczeniami w wysokosci 430-450 m n.p.m. W srodkowej czg$ci gminy wystepuje grzbiet
Kobylicy (579,1m), a na wschéod od doliny Przydonicy grzbiet G. Berdychow.
W potudniowej czesci gminy wystepuja grzbiet Zawale w Siennej i grzbiet Woli Kurowskiej
(405 m). Grzbiety te sg splaszczone, a ich stoki majg ksztalt wypukto-wklesty, i w znacznej

czes$ci sg zajete przez osuwiska.
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Wzdhuz doliny Dunajca oraz jego doplywow wystepuje system roéznowiekowych teras
rzecznych plejstocenskich i holocenskich.

Hydrograficzna osig jest dolina Dunajca i jej prawoboczne doptywy, z ktorych
najwicksze to od potudnia Jelnianka i Goérowski Potok z Przydonianka, a w czeSci wschodniej
Palesnianka. Na terenie gminy znajduje si¢ jezioro Roznowskie z zaporg w Roznowie, ktorg
budowano w latach trzydziestych i czterdziestych ubiegtego wieku w najwezszym odcinku
doliny Dunajca migdzy gorg Laziska (438 m) a Ostrg Gorg (459 m). Staty przeptyw wody
wykorzystano do uruchomienia czteroturbinowej elektrowni wodnej, wbudowanej w $rodek
zapory. W cze¢sci poéinocnej znajduje si¢ Jezioro Czchowskie.

Historia Grodka nad Dunajcem sigga XIV wieku. Powstat on z potaczenia dwoch wsi
— Kobyle i Gréodek. Nazwa Grodek odnosi si¢ do jednego z zamkow bronigcych doliny
Dunajca. Jego ruiny widoczne sg na wzgorzu zwanym ,Malpia Wyspa". Powstata ona
w wyniku zalania doliny Dunajca w 1942 roku po utworzeniu Jeziora Roznowskiego. Starszg
histori¢ tego regiony zamieszcza w swym opracowaniu Tobiasz-Obrgbska (2009).

Bogata histori¢ posiada Roznow, ktory byt wiasnoscig wielu znanych rodéw. Pod
koniec X1V wieku Piotr Rozen (od niego wzigta si¢ nazwa wsi) wzniost na zakolu Dunajca
zamek murowany, ktorego szczatki zachowaty si¢ do dzis. W XVI wieku hetman Tarnowski
zbudowat tutaj rezydencje typu "palazzo di fortezza". Stanowi ona warowni¢ nowozytnej
fortyfikacji. Do wazniejszych zabytkow na terenie gminy nalezg koscioty drewniane
w Podolu (poczatek XVI wieku) i Przydonicy (1527r.) oraz murowane w Zbyszycach
(1440 r.) i Tropiu oraz klasycystyczny dwor z XI1X wieku w Roznowie.

Obecnie gmina ma charakter turystyczno-rolniczy. Na terenie gminy uzytki rolne
stanowig okoto 51% a uzytki lesne 29%. Znajduje si¢ tu wiele osrodkow wczasowo-
wypoczynkowych, hoteli, kwater prywatnych. Przez teren gminy przechodza 4 szlaki
turystyczne (niebieski, zielony, zolty i czerwony). Na terenie gminy znajduje si¢ kilka
pomnikow przyrody np. jesiony w Gliniku, dgby w Roznowie, park w Zbyszycach.

Przez teren gminy przebiega droga wojewddzka Nowy Sacz — Tarndéw oraz drogi
powiatowe z Grodka do Roznowa, z Nowego Sacza do Przydonicy i inne.

Komunikacj¢ zapewniaja potaczenia autobusowe i busowe. Istniejg bezposrednie

polaczenia z Nowym Saczem, Tarnowem i1 Krakowem.

2. BUDOWA GEOLOGICZNA

Obszar gminy znajduje si¢ gtownie na terenie dwoch arkuszy Szczegétowej mapy

geologicznej Polski w skali 1:50 000: arkusza Cigzkowice (Leszczynski i in. 1994) i arkusza
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Mecina (Paul 1997 2001; Burtan i in. 1991; Burtan i Skoczylas-Ciszewska 1964).
Jednoczesnie obszar gminy lezy w obrebie Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000,
arkusz Nowy Sacz (Burtan i in. 1981). Wigksza czg¢$¢ obszaru badan nalezy do plaszczowiny
slaskiej 1 jedynie niewielka potudniowo-zachodnia cz¢$¢ znajduje si¢ na terenie ptaszczowiny
magurskiej 1 grybowskiej. Utwory wystepujace na terenie gminy reprezentujg przedziat
czasowy od kredy gornej po oligocen.

Rozmieszczenie gtownych jednostek strukturalnych na obszarze gminy Grodek nad
Dunajcem pokazano na rys. 2. Ponizej przedstawiono opis litostratygrafii i tektoniki obszaru
badan.

Litostratygrafia

Na terenie plaszczowiny magurskiej najstarszymi utworami sg warstwy z Jaworzynki
— warstwy inoceramowe w facji biotytowej wystgpujace w rejonie Zbyszyc w potudniowe;j
czesci gminy Grodek nad Dunajcem. Skladaja si¢ na nie $rednio- i cienkotawicowe
piaskowce i tupki, lokalnie z wktadkami tupkéw pstrych lub cienkimi kompleksami
piaskowcow grubotawicowych. Powyzej piaskowcow z Jaworzynki wystepuja pstre fupki. Sa
to bezwapniste tupki czerwone lub wisniowe, rzadziej zielone i plamiste, grubotupigce si¢ z
przewarstwieniami niebieskoszarymi i cienkotawicowymi piaskowcami. Ich migzszo$é
wynosi 75-200 m.

Na terenie ptaszczowiny grybowskiej, obejmujacej niewielki fragment w potudniowo-
zachodniej cze$ci gminy Grodek nad Dunajcem wystepuja warstwy krosnienskie dolne
wyksztatlcone jako seria piaskowcowo-tlupkowa. Piaskowce sg szare 1 przewaznie
drobnoziarniste. Wystepuja pojedynczo lub rzadziej w pakietach po kilka tawic. Towarzysza
im szare lub popielate tupki o plytkowej lub tabliczkowej oddzielno$ci, margliste niekiedy
zapiaszczone. Piaskowce zazwyczaj przewazaja nad ‘lupkami. MigZzszo$¢ warstw
kro$nienskich moze osiaga¢ do 500 m (Burtan i in. 1991). Najmtodszym ogniwem sa fupki -
warstw krosnienskich dolnych, o migzszosci do 250 m. Ta seria skalna jest zbudowana
z kompleksow tupkowych lub rzadziej tupkowo-piaskowcowych. Lupki sg szare, margliste.

Wystepuja tez odmiany jasnobragzowe i zottawe.



Tabela 1. Litostratygrafia utworow geologicznych w obre¢bie Gminy Grodek nad
Dunajcem na terenie plaszczowiny §laskiej, grybowskiej i magurskiej
(wg Leszczynskiego in. 1994, Paula 2001)

profil utworow plaszczowiny slgskiej

hupki — warstwy kro$nienskie dolne

piaskowce cienko i $redniotawicowe oraz tupki — warstwy
krosnienskie dolne

wapienie cienkotawicowe — wapienie jasielskie

lupki oraz cienko i sredniolawicowe piaskowce — warstwy
krosnienskie dolne

piaskowce skorupowe oraz tupki — warstwy krosnienskie dolne

piaskowce grubotawicowe oraz tupki - warstwy kro$nienskie
dolne

OLIGOCEN piaskowce 1 tupki — warstwy kros$nienskie dolne nie
rozdzielone
tupki menilitowe, rogowce i piaskowce — warstwy menilitowe
nie rozdzielone
tupki menilitowe — warstwy menilitowe
piaskowce magdalenskie — warstwy menilitowe
hupki menilitowe z wktadkami piaskowcoéw magdalenskich —
warstwy menilitowe
PALEOGEN hupki i piaskowce — warstwy podrogowcowe oraz rogowce —
warstwy menilitowe
EOCEN — margle globigerynowe — podmenilitowe
OLIGOCEN
tupki zielone
EOCEN hupki, piaskowce cienkotawicowe z wkladkami tupkow pstrych
i piaskowcow grubotawicowych — warstwy hieroglifowe
piaskowce grubotawicowe (piaskowce ci¢zkowickie), tupki
pstre oraz warstwy hieroglifowe nie rozdzielone
PALEOCEN - piaskowce grubotawicowe — piaskowce cigzkowickie
EOCEN z wktadkami tupkow pstrych
tupki, piaskowce cienkotawicowe — warstwy hieroglifowe
i tupki istebnianskie gorne, nie rozdzielone
hupki pstre
hupki ciemnoszare z wktadkami piaskowcow
PALEOCEN cienkotawicowych i syderytow — tupki istebnianskie gorne
piaskowce grubotawicowe 1 zlepience — piaskowce
istebnianskie gorne
hapki ciemnoszare zZ wktadkami piaskowcow
cienkotawicowych — tupki istebnianskie dolne
piaskowce grubotawicowe, zlepience i tupki — warstwy
KREDA MASTRYCHT — | istebnianskie nie rozdzielone
GORNA - PALEOCEN mutowce jako wkladki w obrebie piaskowcow istebnianskich

dolnych 1 gornych




PALEOGEN
hupki pstre — wktadki w obrebie warstw istebnianskich

piaskowce cienkotawicowe i tupki — warstwy istebnianskie

KREDA MASTRYCHT w facji warstw inoceramowych

GORNA piaskowce grubotawicowe, zlepience, mutowce i tupki —
warstwy istebnianskie dolne

KREDA TURON - piaskowce cienko-, srednio- i grubotawicowe, miejscami tupki

GORNA MASTRYCHT | — warstwy godulskie

profil utworow plaszczowiny grybowskiej

tupki — warstwy krosénienskie dolne

PALEOGEN OLIGOCEN piaskowce i tupki — warstwy krosnienskie dolne
profil utwordw plaszczowiny magurskiej

PALEOGEN EOCEN tupki czerwone i zielone — tupki pstre

KREDA MASTRYCHT — | piaskowce i tupki — warstwy z Jaworzynki — warstwy

GORNA - PALEOCEN inoceramowe

Udziat piaskowcow jest niewielki. W wigkszo$ci sg to wapniste piaskowce drobnoziarniste
wystepujace jako laminy lub smugi w tupkach. Spotyka si¢ tez pakiety, w ktoérych wystepuja
kilkucentymetrowej grubosci tawiczki laminowanych piaskowcow.

Pozostala czg$¢ obszaru gminy zbudowana jest z utworéw nalezacych do
ptaszczowiny $laskiej 1 jest reprezentowana przez zrdznicowane litologicznie utwory wieku
kreda gorna — oligocen. Najstarszymi utworami na terenie gminy Grodek nad Dunajcem sa
piaskowce cienko-, srednio- i grubotawicowe, miejscami tupki zaliczane do warstw
godulskich. Obejmuja one jadro antykliny Roznow — Cigzkowice. Ich miazszo$¢ dochodzi do
600 m w rejonie wsi Bujne i maleje w kierunku wschodnim. W profilu nad warstwami
godulskimi znajduja si¢ piaskowce grubotawicowe, zlepienice, mutowce i tupki — warstwy
istebnianskie dolne, ktdére wystepuja w potnocnej 1 srodkowej czgsci gminy w rejonie Tropia
i Roznowa. Ich migzszo$¢ wynosi 800-1200 m. Dominuja w nich grubo i bardzo
grubotawicowe piaskowce i zlepience, natomiast tupki lub kompleksy tupkowo-piaskowcowe
odgrywaja rolg podrzedng. Lawice piaskowcow maja przewaznie 2—3 m, ale czesto osiagaja
51 9m i sg najczesciej gruboziarniste i zlepiencowate. Wystepuja tez tawice zlepiencow,
w ktérych otoczaki osiggaja Srednice do 15 cm. Piaskowce 1 zlepience przektadane sa
cienkimi kilku lub kilkunastocentymetrowymi wktadkami ciemnoszarych mulowcow ilastych
lub tupkami ilastymi W $rodkowej cze$ci dolnych warstw istebnianskich wystepuja
piaskowce cienkotawicowe i tupki — warstwy istebnianskie w facji warstw inoceramowych,
ktére wyksztatcone sg jako stalowo-szare 1 wapniste piaskowce drobnoziarniste przektadane
hupkami wapnistymi. Odstaniaja si¢ w okolicach Roztoki-Brzezin. Wkitadki te majg od

kilkunastu do kilkudziesigciu metréw.




Na przetomie kredy goérnej i paleogenu osadzity si¢ piaskowce grubotawicowe,
zlepience i tupki warstw istebnianskich nierozdzielonych. W obrgbie komplekséw tupkowych
podrzednie wystepuja niewielkiej migzszosci pakiety fupkow pstrych jako wktadek w obrebie
warstw istebnianskich, reprezentowanych przez tatwo lasujgce si¢ tupki mutowe, rzadziej
ilaste. W$rdd nich wystepuja tez przewarstwienia cienkich tawic piaskowca drobnoziarnistego
1 szarych tupkow. W obrebie kompleksoéw piaskowcowych warstw istebnianskich wystepuja
kilkunastometrowe pakiety ciemnoszarych mutowcéw z niewielkim udzialem ciemnych
hupkow, cienkotawicowych piaskowcow i zwirowcoéw okre$lanych wspolnie jako wkfadki w
obrebie piaskowcow istebnianskich dolnych i gornych.

Powyzej w profilu wystepuja paleocenskie warstwy istebnianskie gorne, ktére
odslaniajg si¢ szerokim pasem w rejonie Brzezin, Gierowej 1 Bartkowej Posadowej. Sa one
trojdzielne. W dolnej cze$ci wystepuja fupki ciemnoszare z wkiadkami piaskowcow
cienkotawicowych - tupki istebnianskie dolne reprezentowane przez stalowo-szare, czarne,
popielate lub brunatne mutowce rzadziej tupki ilaste. W tupkach podrzednie wystepuja
wktadki ciemnoszarych drobnoziarnistych piaskowcow o spoiwie krzemionkowym lub
krzemionkowo-wapnistym.

Srodkowa cze$¢ warstw istebnianskich zajmuja piaskowce grubolawicowe i zlepience
- piaskowce istebnianskie gorne o migzszosci 150-250 m, ktére zarowno cechami
petrograficznymi i cechami sedymentologicznymi przypominaja warstwy istebnianskie dolne.
Sa to gtéwnie grubo i bardzo gruboziarniste piaskowce ilasto-krzemionkowe lub wapniste i
zlepience. Grubo$¢ tawic wynosi przecigtnie 3—7 m, niekiedy dochodzi do 12 m. Lawice
piaskowcowe przedzielone sa tawicami szarych lupkéw mutowcowych lub pakietami
hupkowo—mutowcowo-piaskowcowymi o migzszosci do kilku metrow.

W gornej czgsci warstw istebnianskich wydzielane sa tupki ciemnoszare z wkladkami
piaskowcow cienkotawicowych i syderytow - tupki istebnianskie gorne, na ktére sktada si¢
kompleks cienkotawicowego fliszu, w ktorym raz przewazaja tupki nad piaskowcami a raz
piaskowce nad tupkami. W rejonie Roztoki — Brzezin wystepuje obszar o bardzo stabym
odstonieciu terenu, gdzie wyrdznia si¢ piaskowce grubofawicowe (piaskowce cigzkowickie),
tupki pstre oraz warstwy hieroglifowe nierozdzielone (Burtan i in. 1991).

Na granicy paleocenu i eocenu osadzity sie fupki pstre wyksztalcone jako czerwone
i zielone tupki, ktore tworza waski pas wychodni w rejonie Bartkowej. Sg one prawie
pozbawione piaskowcow. W stropie tego wydzielenia moga pojawia¢ si¢ wktadki
cienkotawicowych piaskowcow. Migzszos¢ tego zespotu skalnego wynosi 20-35 m. Powyzej

wystepuja piaskowce grubotawicowe — piaskowce cigzkowickie z wktadkami tupkow pstrych,
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w obrebie ktorych na terenie gminy wydziela si¢ dwa kompleksy grubotawicowych
piaskowcow ciezkowickich rozdzielonych przez kompleks cienkotawicowych piaskowcow
I tupkow z poziomem tupkéw pstrych. Dolny kompleks piaskowcoéw cigzkowickich w rejonie
Bartkowej ma 120-150 m migzszo$ci. Kompleks gorny w rejonie Lipia i Grodka n/Dunajcem
dochodzi do 200 m migzszosci, natomiast rozdzielajacy je kompleks piaskowcowo-tupkowy
ma 100-150 m migzszosci. Kompleksy grubotawicowych piaskowcéw ciezkowickich
zawierajg cienkie 0,5 m do 3 m pakiety cienkotawicowych piaskowcow i tupkow.

W rejonie Lipia wyrdzniane sg fupki i piaskowce — warstwy hieroglifowe. Jest to
cienkotawicowy flisz piaskowcowo-tupkowy. Cienkotawicowe piaskowce sg szare lub
szarozielone, drobnoziarniste o spoiwie krzemionkowym lub krzemionkowo-ilasto-
zelezistym. Piaskowce sg twarde i towarzysza im glownie ilaste tupki barwy zielono szarej,
brunatno zielonej lub brunatnej. W nizszej czeSci warstw hieroglifowych wystepuje
kilkumetrowy poziom pstrych tupkow. W srodkowej czesci warstw hieroglifowych obecne sa
jasnoszare piaskowce grubotawicowe. W wyzszej cze$ci warstw pojawiajg  si¢
cienkotawicowe piaskowce pasiaste przekladane szarozielonymi tupkami. Migzszo$¢ warstw
hieroglifowych w rejonie Lipia szacuje si¢ na 200 m (Burtan i in. 1991).

Z gbrnym eocenem zwigzane sa tupki zielone, ktore ztozone sa prawie wylacznie
z zielonych, szarozielonych i oliwkowych tupkéw ilastych. Ku stropowi przechodza w tupki
margliste, gdzie towarzysza im wkladki drobnoziarnistych piaskowcow, czasami cienkie
wktadki wapieni pelitycznych (Burtan i in. 1991). Migzszo$¢ catego ogniwa wynosi 20-30 m.
Lupki zielone przykryte sa przewaznie przez margle globigerynowe — podmenilitowe, ktore na
wigkszosci obszaru gminy sa tektonicznie zredukowane.

Powyzej margli globigerynowych lub warstw hieroglifowych wystepuja warstwy
menilitowe, w obrgbie ktorych wyrdznia si¢ w dolnej czgsci: tupki i piaskowce — warstwy
podrogowcowe oraz rogowce, tupki menilitowe z wkiadkami piaskowcow magdalenskich,
piaskowce magdalenskie, tupki menilitowe, rogowce i piaskowce. Na wschod od Jeziora
Roznowskiego brak jest dolnej cze$ci tych warstw, w Siennej brak jest warstw
podrogowcowych, a w okolicach Lipia takze rogowcdw. Lupki menilitowe wyksztatcone jako
brunatno-czekoladowe tupki skrzemionkowane z pojedynczymi cienkimi wktadkami
piaskowcow. Kompleks ten w okolicach Lipia ma okoto 40 m migzszosci.

Najmtodszymi utworami fliszowymi na terenie gminy Grodek n/Dunajcem sg
warstwy kros$nienskie dolne, w obrgbie ktorych wyrdznia si¢ od spagu: piaskowce

grubotawicowe oraz tupki, piaskowce i tupki, piaskowce skorupowe oraz tupki, tupki oraz
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cienko i sredniolawicowe piaskowce, wapienie cienkotawicowe — wapienie jasielskie,
piaskowce cienko- i sredniotawicowe oraz tupki oraz fupki.

Na utworach fliszowych wystepuja utwory czwartorzgdowe o rdznej genezie
I migzszosci, odstaniajace si¢ gldéwnie w dnach dolin oraz dolnych odcinkach stokow. Sg to
osady rzeczne, kongeliflukcyjno-deluwialne, koluwialne, eoliczne, zwietrzelinowe,
organiczne oraz martwice wapienne. W poinocnej czesci gminy moga wystepowac osady
0 genezie lodowcowej.

Najstarszymi utworami sg zwiry i glazy rzeczne tereas erozyjno-akumulacyjnych
0 wysokosci 85-110 m n.p. rzeki zachowane na terenie Plaskowyzu Roznowskiego. Ze
zlodowaceniami potudniowopolskimi wigzane sg 2 stopnie terasowe:

- zwiry 1 glazy rzeczne, piaski i gliny tarasow erozyjno-akumulacyjnych 65-80 m n.p.
rzeki,

- zwiry i glazy rzeczne, piaski i gliny tarasow erozyjno-akumulacyjnych 35-60 m n.p.
rzeki wydzielone zostaty w okolicach Grédka i Roznowa.

Ze zlodowaceniami srodkowopolskimi wigzane sg zwiry i glazy rzeczne, piaski i gliny
tarasow erozyjno-akumulacyjnych 17-30 m n.p. rzeki, ktore zwartag powierzchnig wystepuja
w prawostronnej czg¢sci doliny Dunajca w okolicach Roznowa.

Pokrywy z ostatniego pietra zimnego zajmuja najwicksze powierzchnie wzdtuz doliny
Dunajca oraz jego prawobocznych doptywow.

Wsrod osadow czwartorzegdowych najwigksze rozprzestrzenienie maja gliny, gliny
pytowate 1 ity oraz gliny, gliny lessopodobne oraz mulki (pyly) réznej genezy, okreslane jako
karpacka odmiana lessu (Zuchiewicz 1990). Migzszos¢ tych osadow jest zroznicowana i
wynosi od kilku metrow w obrebie wierzchowin do kilkunastu w strefach przydolinnych.
Pehniejszy profil tych osadéw odstaniat si¢ na terenie cegielni Siennej.

Oprécz wyzej wymienionych osadéw wyrodznia si¢ gliny, gliny z rumoszem skalnym,
piaski i ity deluwialne i kongeliflukcyjne oraz utwory koluwialne. Specyficznym elementem
wsrod osadow czwartorzgdowych na omawianym obszarze sa koluwia osuwiskowe.
Wystepuja one na calym obszarze miasta. Czgs¢ powierzchni stokowych pokrywaja utwory
koluwialne powstale w wyniku zsuwow mas ziemnych iskalnych — sa one znacznie
zréznicowane pod wzgledem litologicznym, a ich wyksztalcenie zalezy od litologii skat

podioza. Koluwia zbudowane sg gtéwnie z glin, it6w, rumoszu skalnego 1 pakietow
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Tabela 2. Syntetyczny profil utworéw czwartorzedowych (wg Zuchiewicza 1990).

Czwartorzed

Holocen

mady, mutki, piaski i zwiry rzeczne
teras nadzalewowych o wysokosci
3-5 m oraz zalewowych o
wysokosci 1-2 m

gliny i ity , piaski i zwiry stozkoéw
naptywowych

koluwia osuwiskowe

Czwartorzed nierozdzielony

gliny, gliny z rumoszem skalnym,
piaski i ity deluwialne

i kongeliflukcyjne

utwory koluwialne

gliny, gliny lessopodobne oraz

muiki (pyly) réznej genezy

Plejstocen

Zlodowacenie poinocnopolskie

gliny, gliny pytowate i ity

zwiry 1 glazy rzeczne, piaski i gliny
tarasow  erozyjno-akumulacyjnych
6-13 m n.p. rzeki

Zlodowacenie srodkowopolskie

i glazy rzeczne, piaski i gliny
tarasow  erozyjno-akumulacyjnych
15-30 m n.p. rzeki

Zlodowacenie potudniowopolskie

zwiry 1 glazy rzeczne, piaski i gliny
tarasow  erozyjno-akumulacyjnych
35-60 m n.p. rzeki;

zwiry 1 glazy rzeczne, piaski i gliny

tarasow  erozyjno-akumulacyjnych
65-80 m n.p. rzeki
Zlodowacenie najstarsze zwiry 1 glazy rzeczne teras

erozyjno-akumulacyjnych
0 wysokosci 85-110 m n.p. rzeki.

fliszowych. Miazszo$¢ koluwidow jest bardzo zréznicowana i wynosi od kilku metrow przy

matych osuwiskach do kilkudziesigciu przy duzych osuwiskach skalnych.

Doliny rzek 1 potokéw sa wypetlnione przez piaski, zwiry 1 mady, z ktorych

zbudowane s3 terasy rzeczne wieku holocenskiego. W dnach wigkszych dolin wyrdznia si¢

zwiry 1 glazy rzeczne, piaski, gliny i ity oraz mulki z domieszka piaskow (mady) taraséw

nadzalewowych 3-5 m n.p. rzeki oraz zwiry i glazy, piaski, gliny i ity tarasow zalewowych

1-2 m n.p. rzeki.

deluwialnymi.

Dna

dolinek denudacyjnych wypetnione
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Tektonika

Na terenie gminy Grodek nad Dunajcem mozna wyrdzni¢ trzy duze jednostki
tektoniczne. Sg to ptaszczowina magurska, ptaszczowina grybowska i ptaszczowina §laska.

Plaszczowina magurska wystepuje W rejonie Zbyszyc w postaci waskiego pasa
ztozonego z zafatdowanych warstw z Jaworzynki i tupkow pstrych. Jego waski i wydtuzony
ksztalt zwigzany jest prawdopodobnie z podtuznymi uskokami w podtozu ptaszczowiny.

Plaszczowina grybowska waskim pasem towarzyszy plaszczowinie magurskiej. Na
terenie gminy wyroznia si¢ tuske Dabrowskiej Gory, na ktorg od potudnia nasuwa si¢ tuska
Kleczan.

W obrebie plaszczowiny §laskiej wyrdznia si¢ dwie wigksze antykliny: fatd Czchowa
na potnocy i potozony na potudnie od niego fatld Roznowa. W budowie tych struktur gtéwna
rolg¢ odgrywajg utwory kredy i paleocenu. Na potudnie od fatdu Roznowa znajduje si¢ strefa
synklinorialna, w ktorej zasadnicza rol¢ maja utwory mlodsze, zwlaszcza oligocenskie.
Antyklina Czchowa obejmuje tylko jej skrzydto potudniowe.

Na terenie gminy wystepuje antyklina Wytrzyszczki uformowana gltownie
w warstwach istebnianskich dolnych. Najbardziej potudniowym elementem tektonicznym
antyklinalnej strefy Czchowa jest szeroka synklina Tropia z goérnymi warstwami
istebnianskimi w jadrze, ktorej przedtuzeniem jest synklina Dzierzaniny — Pale$nicy —
Jastrzebia.

Antyklina Roznowa jest duzg strukturg antykling na terenie ptaszczowiny S$laskiej,
ktorej przedtuzeniem jest fald Ciezkowic. Antyklina ta jest asymetryczna. Jej potnocne
skrzydlo jest wyksztalcone w formie obalonego ku poilnocy faldu zlozonego z synkliny
Gierowej 1 antykliny Witowic, ktora nasuwa si¢ na synkling Tropia wzdluz nasunigcia
Roztoki (rys. 2). W obrebie warstw istebnianskich dolnych istnieje tektoniczne zluZnienie,
znane pod nazwa nasunigcia Witowic — Bujnego — Jastrzebia.

W potudniowym skrzydle antykliny Roznowa wystepuja utwory od gornej kredy po
oligocen z warstwami kro$nienskimi wiacznie. W skrzydle tym, az po Groédek nad Dunajcem,
warstwy zapadajg tagodnie pod katami 10-30°. Budowa potudniowego skrzydia zaburzona
jest przez nieregularng antykling 0 orientacji NNE-SSW z gornymi tupkami istebnianskimi
W jadrze i zwigzana jest z dyslokacja Wilkonoszy — Grodka — Bartkowej. W rejonie Grodka
i Bartkowej obserwuje si¢ kontynuacje nasuniecia Gorowej — Ciezkowic ku wschodowi. Dalej
na poludnie w Lipiu i Siennej regularna budowa zostaje zachowana i jedynie na kontakcie

warstw menilitowych z nizej leglymi utworami zaznacza si¢ nasunigcie Przydonicy.
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W potudniowe]j czeSci gminy miedzy Sienng a Stowikowg obszar ma charakter
synklinorialny 1 stanowi najbardziej zachodnig czg¢$¢ centralnej depresji karpackiej
(Burtan iin. 1991). Ku zachodowi strefa ta zanurza si¢ pod nasuni¢cie plaszczowiny
grybowskiej i magurskiej. Strefa ta w cato$ci zbudowana jest z warstw kro$nienskich. Na
potudnie od antykliny Roznowa wyro6znia si¢ synkling Bobowej, ktora w rejonie Siennej jest
asymetryczna. Jej potnocne skrzydto zbudowana jest z réznych ogniw warstw krosnienskich
zapadajacych ku potudniowi pod katami 20-50°. Zaznaczaja sie tu drugorzedne fatdy o matej
amplitudzie. Od potudnia synklina Bobowej sasiaduje z nieznacznie obalong ku pdinocy
antykling Jankowe;.

Plaszczowina S$laska pocigta jest szeregiem uskokéw zrzutowych i zrzutowo-
przesuwczych. Wigkszo$¢ z nich wykazuje kierunek zblizony do potudnikowego. Uskoki te
powoduja zmiany biegu warstw z rownoleznikowego na potudnikowy. Uskok Majdanu,
uskok Gorzan, uskok Radajowic zrzucajg skrzydta wschodnie. Najbardziej wyrdzniajacym si¢
elementem jest tu strefa w okolicach Tropia. Na terenie antykliny Roznowa system uskokow
potudnikowych reprezentujg uskoki Witowic, Radajowic i Jelnej.

Drugi system uskokow posiada orientacje¢ zblizong do NNE-SSW. Do tego systemu
nalezy zesp6l uskokow strefy Wilkonoszy — Grodka — Bartkowej, a na potnocy uskok

Witowic — Czchowa.

3. CHARAKTERYSTYKA OSUWISK I TERENOW ZAGROZONYCH RUCHAMI
MASOWYMI

3.1. Przeglad dotychczasowych badan

Obszar badan byt inwentaryzowany w latach 70. XX wieku pod katem wystepowania
osuwisk (Chowaniec i in. 1975), zarejestrowano wowczas na terenie gminy 34 osuwiska
aktywne 1 20 nieaktywnych zagrazajacych lub bedacych przyczyna uszkodzenia obiektow
oraz wyznaczono 5 obszarow 0 predyspozycjach do powstawania osuwisk. Obszar gminy
Grodek nad Dunajcem charakteryzuje si¢ stosunkowo dobrym rozpoznaniem osuwisk, CO
zwigzane jest z wykonaniem réznych prac badawczych oraz opracowaniem arkuszy Mecina
i Cigzkowice (Paul 2001; Leszczynski i in. 1993). Duze formy osuwiskowe zostaty
rozpoznane w pracy Zuchiewicza (1990), gdzie zaznaczono formy osuwiskowe wzdtuz
brzegow Jeziora Roznowskiego, cho¢ wiele z wyznaczonych zasiggéw budzi zastrzezenia.

Osuwiska z okolic Grodka nad Dunajcem po ich uaktywnieniu si¢ w roku 1960 byty

opisywane przez Wrzosek-Matl (1961) oraz przez Zigtare (1974a, b). Osuwisko w Kobyle-
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Grodku opisywane bylo przez Bargielewicza (1958) oraz Bobera i in. (1997). W pracy
Bobera i in. (1997) znajduje si¢ rowniez opracowanie osuwiska w Zagorzu. W 1997 i w 2001
roku miato miejsce ponowne uaktywnienie si¢ osuwisk, co spowodowato znaczne zniszczenia
w infrastrukturze i zabudowie m.in. w Grodku nad Dunajcem, Lipiu i Zbyszycach
(Raczkowski i Mrozek 2002; Zietara 2003). Efektem badan nad owczesnymi ruchami
masowymi bylo przedstawienie aktywnosci procesow osuwiskowych w Karpatach fliszowych
w tym tych, z gminy Grodek n/Dunajcem, wywotanych warunkami pluwialnymi (Bajgier-
Kowalska i Zietara 2002) oraz tymi, na ktore miata wpltyw dziatalno$¢ cztowieka (Bajgier-
Kowalska 2003, 2004). Rok 2010 byt kolejnym okresem aktywno$ci osuwisk, w efekcie
ktorej uleglo zniszczeniu wiele zabudowan oraz drog. W zwigzku z aktywnos$cig osuwiskowg
i koniecznoscig wykonania napraw i zabezpieczen w infrastrukturze sporzadzono wiele opinii
i dokumentacji geologiczno-inzynierskich oraz projektow zabezpieczen zwigzanych z ich
stabilizacja, a takze opracowan dotyczacych przesiedlen. W potnocnej czgsci gminy,
w miejscowosci Tropie, uszkodzeniu ulegly: droga powiatowa w Tropiu (osuwisko nr 49°) i
drogi gminne (osuwiska nr 47, 50, 51, 53, 55 i 59), dla ktérych wykonano dokumentacje
geologiczno-inzynierskie (Faryna i in. 2008; Koscik i in., 2006a, c; Kus i Koscik 2006;
Prokopczuk 2005).

Ponadto drogi gminne majg opracowane dokumentacje dla stwierdzonych uszkodzen
w Roznowie (Koszkul i in. 2007; Pawlak i in. 2012; Prokopczuk i Obrzut 2005), w Lipiu-
odcinek do Galary (Schmit i Wypasek 2012), na Klecie (Prokopczuk i in. 2012), w Bartkowej
(Koscik i in. 2006b; Prokopczuk i Krok 2011), w Zbyszycach (Slezak i Kania 2013).
Opracowano takze projekty dla przesiedlenie z osuwiska w Roznowie 1 Zbyszycach
(Mielniczuk 2006; Prokopczuk i in. 2006; Skoczek i Wowczko 2005; Supel i in. 2006).

Dla drog powiatowych opracowano dokumentacje dla rejonu
Jasiennej 1 Przydonicy (Filo 2006; Filo i Cieplinski 2005) oraz miejscowosci Siotkowa
(Ciszkowski i Struziak 2005). Droga wojewodzka posiada dokumentacje dla zniszczonych
odcinkow w okolicach Siennej (Jurczak i in. 2012), Lipia (Kawa i in. 2011,
Sobala i in. 2012), Kurowa (Smajdor i in. 2012).

Na zachodnich i pdélocnych stokach Dabrowskiej Goéry wystepuja duze skalne
osuwiska. Jedno z nich uaktywnito si¢ 19-20 maja 2010 roku i zniszczyto droge na calej
szerokosci 1 na dlugosci okoto 40 m, co w efekcie doprowadzilo do jej zamknigcia.
Cze$ciowe uplynnienie materialu spowodowalo przemieszczenie okoto 7820 m?

(Wojciechowski 1 in. 2012). Osuwisko posiada Karte Dokumentacyjng (KDO) oraz kilka

“Numery podawane od tego miejsca oznaczaja numery robocze na mapie autorskiej i sa zamieszczone w
kolumnie 1 tabeli 3.
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opinii i dokumentacji geologicznych (Kos i in. 2014; Jurczak i in. 2010, 2011a, b, c;
Grzywacz 2012).
Na terenie gminy prowadzony jest monitoring powierzchniowy i wglebny osuwisk w

Zbyszycach oraz Zagorzu.

3.2. Wyniki prac w ramach Projektu SOPO

Na obszarze gminy Grodek nad Dunajcem rozpoznano ogdtem 787 osuwisk, co daje
wskaznik blisko 9 osuwisk na km®. Nie wyznaczono terenow zagrozonych, gdyz caly obszar
gminy, poza ptaskimi dnami dolin jest zagrozony procesami grawitacyjnymi. Na mapie
starano si¢ zaznaczy¢ wszystkie osuwiska na terenie gminy. Ze wzgledu na to, ze tereny
objete osuwiskami sa znaczne przeksztalcone przez dzialalno$¢ rolnicza, nie mozna
wykluczy¢, ze lokalnie moze si¢ zdarzy¢, iz =zasigg osuwisk zostal wyznaczony
niedostatecznie precyzyjnie lub nawet doszto do nierozpoznania osuwiska.

Sposrod 787 osuwisk, 34 oceniono jako aktywne ciagle, 286 jako aktywne okresowo,
378 uznano za nieaktywne oraz w 89 przypadkach wydzielono zrdéznicowane strefy
aktywnosci.

Poszczegdlne osuwiska wydzielono na podstawie zaobserwowanych w terenie
charakterystycznych form takich jak: skarpy osuwiskowe i jezory koluwialne, a w niektorych
przypadkach réowniez elementy rzezby wewnatrzosuwiskowej. W oparciu o obserwacje
terenowe oszacowano stopnie aktywnosci dla poszczegélnych osuwisk. Oceng aktywnosci
osuwisk przeprowadzono na podstawie obserwacji terenowych, uwzgledniajac stan
zachowania skarp, uszkodzenia drzewostanu i gleby, stopien przeksztatcenia koluwiow oraz
obecnos¢ szczelin 1 przejawy wod. Tylko w przypadku nielicznych osuwisk dostepne byty
informacje o ich wczesniejszej aktywnosci pochodzace z materiatdow archiwalnych
i publikowanych oraz z przekazow ustnych.

Na terenie gminy Grodek nad Dunajcem zaobserwowano duze zréznicowanie pod
wzgledem czestotliwo$ci wystgpowania osuwisk, a takze ich wielkosci 1 charakteru.
Rozmieszczenie osuwisk ma powigzanie z gldéwnymi jednostkami geomorfologicznymi
| zr6znicowaniem litologicznym podtoza skalnego. Pod wzgledem czestosci wystepowania
osuwisk gmine mozna podzieli¢ na pi¢¢ rejondow, roznigcych si¢ od siebie wielko$cig
osuwisk, charakterem i stopniem aktywnosci. Osuwiska na badanym terenie uktadajg si¢
w strefy réwnoleznikowe o wigkszym zageszczeniu, rozdzielone terenami, gdzie liczba

osuwisk jest znacznie mniejsza.
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Pierwszy z rejondéw wystepuje w potnocnej cze$ci gminy i sg to tereny potozone na
poinoc od doliny Dunajca migdzy Tropiem a Roztokag—Brzezinami, gdzie zarejestrowano
blisko 100 osuwisk. Nalezy on do potudniowej czesci bloku Czchowa, zbudowanego w tym
obszarze z warstw istebnianskich dolnych, a w cze$ci wschodniej warstw istebnianskich
gornych. Blok Czchowa jest pociety licznymi uskokami o kierunku poludnikowym, do
przedbiegu ktoérych nawigzuje znaczna czg$¢ osuwisk. Warstwy zapadaja w przewazajacej
cze$ci ku poludniowi pod katem 10-30°. Jednym z ciekawszych osuwisk w tym obszarze jest
osuwisko nr 67. Jest to aktywne osuwisko skalno- zwietrzelinowe, ktore od zachodu graniczy
ze starszg czeScig skalnego osuwiska okresowo aktywnego. W czasie ruchow osuwiskowych
w 2010 roku obszar tego osuwiska nie zostal objety wyraznymi procesami grawitacyjnymi.
Osuwisko rozpoczyna si¢ wyrazng skarpg glowng o wysokosci 3 do6m
0 charakterystycznym lukowatym ksztalcie, ktora w dot kontynuuje si¢ w formie wyraznych
skarp bocznych, o przebiegu zblizonym do prostolinijnego. Sa to skarpy skalne o wysokosci
3-8 m. Szczegoblnie wyraznie zaznacza si¢ skarpa zachodnia, zatozona na grubotawicowych
piaskowcach warstw istebnianskich dolnych. Miedzy S$wiezg boczna skarpa a starsza
zachodnig skarpg boczng wystepuje fragment osuwiska, ktory mozna okresli¢, jako okresowo
aktywny. W budowie koluwiow duzy udzial maja bloki piaskowcowe. Ponizej $wiezych
skarp teren jest nierowny, wystepuja koluwia zlozone z blokow i gltazow skalnych warstw
istebnianskich o $rednicy do 3 m. Przebieg ruchu musiat by¢ gwattowny, w wyniku ktérego
zostal zniszczony las oraz budynki gospodarcze i nowo budowany budynek mieszkalny
(nr 47) znajdujacy si¢ na czole osuwiska o wysokos$ci 3 do5m. Zagrozone sg: droga
powiatowa, budynki mieszkalne ponizej drogi oraz budynek szkoly podstawowej. Swieze
czoto osuwiska zbudowane z blokéw zagrazato osunigciem si¢ blokow na zabudowania
jak i droge. Ze uwagi na detrytyczny charakter $wiezego osuwiska i jego aktywnos$¢ dostep na
jego teren powinien by¢ ograniczony, ze wzgledu na zagrozenie zycia. Starsza cze$¢ osuwiska
nasuwa si¢ czolem na holocefiskg teras¢ Dunajca. Prawdopodobnie bedzie koniecznos¢
ograniczenia uzytkowania budynku szkolnego. Osuwisko pod wzgledem geologicznym jest
bardzo interesujace, ale bardzo niebezpieczne dla mieszkancow.

Osuwisko skalno-zwietrzelinowe nr 50 nalezy do czynnych, ktore rozwinglo si¢ na
wychodniach  warstw istebnianskich. Ma wydluzony ksztalt 1 zatozenia starsze,
prawdopodobnie wczesnoholocenskie. Jest to osuwisko o owalnym zarysie skarpy
osuwiskowej, wieloetapowe 1 wieloczgsciowe. Na jego terenie wystepuja strefy o rdznej
aktywnosci. Najbardziej aktywne strefy znajduja si¢ w gornej i zachodniej czgsci osuwiska.

Rozpoczyna si¢ ono wyrazng skarpg glowng o wysokosci 2—2,5 m w pasie drogi gminnej,
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gdzie odstaniajg si¢ nasypy i gliny. Ponizej utworzyly si¢ skarpy wtorne w postaci szeregu
stopni. W dot stoku osuwisko jest ograniczone wyraznymi skarpami bocznymi, o przebiegu
zblizonym do prostolinijnego. Ponizej §wiezej skarpy gtownej teren jest nierowny, wystepuja
Koluwia, gdzie przemieszczenia pionowe wynoszg ponad 1 m. W wyniku procesow
osuwiskowych doszto do uszkodzenia drogi — zniszczeniu uleglo po6t szerokosci drogi
gminnej o nawierzchni asfaltowej na odcinku 20 metrow. W strefie zagrozenia znalazly si¢
budynki mieszkalne zlokalizowane w dolnej cz¢éci, w poblizu bocznej krawedzi osuwiska.
W tej czesci, w wyniku osuwania, miato miejsce obnizenie powierzchni terenu i odstoniety
zostal fundament budynku. Wczesniej nie rejestrowano na terenie tego osuwiska
przemieszczen, dlatego nie zostalo ono objete dokumentacjg geologiczno-inzynierskg
opracowang dla osuwisk wystepujacych w tym rejonie (Koscik i in. 2006). Powyzej skarpy
gléwnej stok jest stromy, ale nie jest on objety osuwiskiem jak to wczesniej przyjmowano.
Osuwisko to taczy si¢ rowniez jezorem z osuwiskami rozwinigtymi w kierunku wschodnim.
Blisko skarpy gléwnej w odlegtosci 30-50 m, w kierunku potnocno-zachodnim znajduje¢ si¢
ujecie wody. Ze wzgledu na powstate deformacje terenu, §wieze skarpy, rozpadliny i otwarte
szczeliny osuwisko nie osiggne¢to jeszcze nowego stanu rOwnowagi, a niekorzystna geometria
stoku sprzyja dalszym przemieszczeniom gruntu. Mozna si¢ ich spodziewaé zwlaszcza po
intensywnych opadach deszczu. W wyniku procesow osuwiskowych bardzo zagrozona jest
droga gminna. Jezeli wystapig nowe procesy prawdopodobnie droga zostanie w catoSci
zerwana 1 wystapi brak przejezdnosci.

Osuwisko nr 60 polozone jest na wschod od osuwiska nr 50. Jego aktywno$¢ jest
notowana od co najmniej 1997 roku oraz w 2001 i 2004 roku. Po opadach majowo-
czerwcowych w 2010 roku osuwisko ponownie si¢ uaktywnito, w efekcie zostata uszkodzona
droga gminna w 2 miejscach na odcinku okoto 40 m. Osunigcie fragmentu drogi powoduje
utrudnienia w komunikacji, a zagrozona jest podziemna linia energetyczna przebiegajaca
ponizej drogi. Z wykonanych wiercen (Koscik 1 in. 2006) wynika, ze migzszo$¢ koluwiow
przekracza 10 m, a plaszczyzna poslizgu ma ksztalt cylindryczny. Jest to osuwisko skalno-
zwietrzelinowe o zlozonym przebiegu ruchu w stosunku do utozenia warstw skalnych. Na
koluwia sktadajg si¢ gliny, gliny z rumoszami oraz fragmenty odktutych pakietéw fliszowych.
Wspotczesne osuwisko rozpoczyna si¢ skarpa gtowng o wysokosci 2 m w obrebie pasa
drogowego 1 kontynuuje si¢ w dot w postaci swiezych skarp i szczelin nasladujacych starsza
forme¢ osuwiska. Skarpa boczna od wschodu, o przebiegu zblizonym do prostolinijnego, jest
wyrazna. Ponizej §wiezych skarp teren jest nierowny, wystepuja koluwia zloZzone z glin

zawierajacych rumosze skalne i1 pakiety zbudowane z osunigtych warstw istebnianskich.
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Przemieszczenie w dot stoku nastgpito przede wszystkim w kierunku potudniowo-zachodnim
1 potudniowym. Ponizej skarpy gléwnej utworzyly si¢ skarpy wtorne, tworzace szereg stopni
I sptaszczen. W obrebie osuwiska widoczne sg wysigki i zrodta, ponizej ktorych znajduja si¢
podmoktosci.

Dla gornej czesci osuwiska zostala opracowana dokumentacja
geologiczno-inzynierska (Koscik i1 in. 2006). Wykonano obliczenia statecznosci, z ktorych
wynika, ze ruchem objeta zostanie cata droga, jezeli nie beda wykonane odpowiednie
zabezpieczenia. Ze wzgledu na powstale deformacje terenu, Swieze skarpy, rozpadliny
| otwarte szczeliny osuwisko nie osiggneto jeszcze nowego stanu rownowagi, a niekorzystna
geometria stoku sprzyja dalszym przemieszczeniom gruntu. Mozna si¢ ich spodziewac,
zwlaszcza po intensywnych opadach deszczu.

Najwieksze osuwiska rozwingly si¢ we wschodniej czeSci omawianego rejonu (0s. 24,
74,75, 76, 77). Osuwiska nr 74—77 tworza zespot osuwisk skalno-zwietrzelinowych o taczne;j
powierzchni 23 ha. Rozpoczyna si¢ on 4 skarpami gléwnymi i posiada wspolny jezor
koluwialny. Osuwiska nalezg do aktywnych z wyjatkiem jego potudniowo-zachodniej czgsci.
Najwyzsze skarpy, dochodzace do 12 m, stwierdzono w potudniowo-zachodniej czgsci
zespolu osuwiskowego, na wychodniach grubotawicowych piaskowcoéw  warstw
istebnianskich. Ponizej znajdujg si¢ szczeliny i spgkania oraz ptytka jaskinia grawitacyjna.
W tej czesci osuwisko wyraznym czotem o wysokosci do 12 m nasuwa si¢ na osady rzeczne
Dunajca. Powierzchnia osuwiska jest urozmaicona. Cale osuwisko charakteryzuje si¢
pofaldowana morfologia, swiadczaca o roznych etapach rozwoju. Biorac pod uwage cechy
morfometryczne osuwiska, migzszos¢ koluwiow przekracza 10 m, a w czg$ci zachodniej
ponad 20 m. Na terenie osuwiska wystepujg roznorodne i $wieze formy: skarpy wtdrne, rowy
rozpadlinowe, garby oraz progi. Po opadach w maju i czerwcu 2010 roku, osuwisko
uaktywnilo si¢ na znacznej powierzchni, co dokumentowaly $§wieze szczeliny 1 progi
przebiegajace wzdluz gléwnej skarpy. Najbardziej wyrazne skarpy stwierdzono wzdluz
skarpy glownej na terenie zalesionym w zachodniej czesci osuwiska oraz pohocnej. Swieze
przejawy aktywnosci zaobserwowano tez w dolnej czgsci osuwiska, gdzie znajduje si¢ szereg
niskich skarp o wysokosci 1-2 m lub otwartych szczelin. Wystepowanie splaszczen i progow
wskazuje, ze jest to osuwisko o charakterze pakietowym 1 gleboko przebiegajacej
powierzchni poslizgu. W wyniku procesOw osuwiskowych zostaly uszkodzone zabudowania
we wschodniej czgéci, gdzie znajduje si¢ szereg dzialek rekreacyjnych z budynkami
letniskowymi oraz budynki stalych mieszkancow. Uszkodzony byt tam jeden budynek

mieszkalny. Obserwowano takze liczne spgkania na ogrodzeniach wzdhuz dzialek.
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Prawdopodobnie osuwisko to bylo aktywne tez wczes$niej, na co wskazujg zniszczone
budynki w zachodniej czg$ci osuwiska w rejonie Borowki (dz. nr 335/4).

Na potudnie od Brzezin, mi¢dzy Gierowa, Majdanem a Dg¢bing znajduje si¢ strefa
0 mniejszej czgstotliwosci wystgpowania osuwisk.

Drugi rejon osuwiskowy o réwnoleznikowej rozcigglosci ciggnie si¢ od Zagdrza po
lewostronnej cze$ci Dunajca po Bujne w zachodniej czgsci gminy i nawigzuje do brzeznej
czesci faldu Roznowa. Zarejestrowano tu blisko 150 osuwisk o réznej wielkosci 1 réznym
stopniu aktywnos$ci. Osuwiska rozwingty si¢ tu gléwnie na wychodniach warstw
istebnianskich dolnych i godulskich dosy¢ mocno sfatldowanych. Duzo aktywnych osuwisk
wystepuje po lewostronnej czgsci doliny Dunajca. Przykladem moga by¢ osuwiska
nr 205 i 206. Sg to duze osuwiska skalno-zwietrzelinowe. Osuwisko nr 205 obejmuje lej
zroédtowy. W wyniku jego aktywnos$ci uszkodzone zostaty zabudowania oraz droga gminna.
Osuwisko nr 206 rozpoczyna si¢ stosunkowo stabo wyksztalcong $§wieza skarpa o wysokosci
1-3 m. Wyrazna jest skarpa boczna osuwiska w dolnej czesci, gdzie jej wysokos¢ lokalnie
wzrasta do 10 m. W dolnej czg¢sci taczy si¢ w jeden jezor wraz z koluwiami osuwiska nr 205.
Powierzchnia osuwiska jest nierbwna, a na niej zaznaczaja si¢ roznej wielkosci progi,
sptaszczenia 1 zalomy. Na terenie osuwiska stwierdzano §wieze przemieszczenia od 1997
roku. Po opadach w maju i czerwcu 2010 roku osuwisko uaktywnito si¢ na catej powierzchni
powodujac liczne zniszczenia. Na jego terenie mozna wyrdzni¢ strefy o wyraznie zwigkszonej
aktywnosci, czego efektem jest zniszczenie fragmentu lasu. Lekko uszkodzone zostaty
budynki gospodarcze, ktére znalazly si¢ w strefie o zwigkszonej aktywnos$ci, ponizej
»pijanego lasu”. Budynek mieszkalny nie jest uszkodzony, gdyz jest potozony poza strefami
0 wigkszej aktywnosci. Uszkodzone zostaty stlupy energii elektrycznej oraz wodocigg. Na
terenie tego osuwiska prowadzony jest monitoring w ramach SOPO.

Osuwisko nr 215 nalezy do skalno-zwietrzelinowych. Jest rozwinigte na
lewostronnych  zboczach doliny Dunajca, ponizej zapory w Roznowie. Formy
wewnatrzosuwiskowe sg czeSciowo przeksztatcone przez wczesniejsze rolnicze uzytkowanie
terenu. Starsze formy osuwiskowe stabo zaznaczaja si¢ w terenie. Po opadach w maju
i czerwcu 2010 roku osuwisko uaktywnito si¢ na calej powierzchni powodujac liczne
zniszczenia. Osuwisko rozpoczyna si¢ skarpg o wysokosci 2-2,5 m, ponizej skarpy
stwierdzono szczeliny z rozciggania. Obecnie osuwisko jest aktywne na catej powierzchni. W
wyniku proceséw osuwiskowych silnemu spekaniu ulegt budynek, wokot ktérego wystepuje
$wieza skarpa oraz szczeliny w koluwiach. Najbardziej spekany jest nowy budynek, ktory nie

nadaje si¢ do uzytku ze wzgledu na spekane stropy i ciany nosne z przemieszczeniem. Slady
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spekan stwierdzono na innym budynku, ktory jest potozony na czole osuwiska. Zniszczone
zostaly 2 stupy energii elektrycznej, uszkodzona zostata linia elektryczna i gazowa.

Na wschod od doliny Dunajca najwigksze osuwisko nr 224 rozwinigte jest w strefie
nasuni¢cia Bujnego-Jastrz¢bia, podobnie jak osuwisko nr233. Jest to osuwisko
skalno-zwietrzelinowe stare, ktore po raz pierwszy uaktywnito si¢ w dolnej czeSci w roku
1997. Zostaty zniszczone wowczas budynki gospodarcze i mieszkalny. W 2010 r. aktywnos¢
omawianego osuwiska przesungla si¢ w gorng cze$¢ powyzej starej skarpy osuwiskowe;.
Osuwisko rozpoczyna si¢ szeregiem niskich skarp o wysokosci 1-2m lub otwartymi
szczelinami. W srodkowej czesci obecnego osuwiska znajduje sie¢ wyrazny prog o wysokosci
okolo 6 m, bedacy prawdopodobnie starg skarpg gtdéwna osuwiska. Osuwisko swym czotem
sigga koryta potoku. Powierzchnia osuwiska jest nierowna. Oprocz progdéw i splaszczen
stwierdzono liczne nabrzmienia i garby wskazujace na jego wspotczesng aktywnos$c.
Wystepowanie splaszczen i progéw wskazuje, ze jest to osuwisko o charakterze pakietowym
I gleboko przebiegajacej powierzchni poslizgu. W wyniku proceséw osuwiskowych, ktore
wystapity po opadach w maju i czerwcu 2010 roku, zostaly uszkodzone zabudowania na
dziatce nr 47. Budynek gospodarczy jak i mieszkalny sa mocno spekane. Stwierdzono $lady
przesuni¢g¢ mimo zastosowania podpor. Uszkodzone zostaty shupy energii elektrycznej
w srodkowej 1 dolnej czesci osuwiska.

Trzeci rejon rozciaga si¢ od Roznowa na zachodzie po Podole Gorowa i usytuowany
jest na potnoc od Przydonickiego Potoku i Jeziora Roznowskiego. W rejonie tym rozpoznano
okoto 100 osuwisk, rozwinigtych w strefie wystegpowania nasuni¢cia Gorowej (rys. 2). Na
obszarze tym wystepuje duze osuwisko nr 424 obejmujgce znaczng powierzchnig stoku
I rozpoczynajace si¢ skarpami o zmiennej wysokosci 3—12 m. Formy wewnatrzosuwiskowe sg
czesciowo zniszczone lub przeksztalcone przez wcezesniejsze, intensywne rolnicze
uzytkowanie terenu. Osuwisko to jest typu frontalnego, ktorego szerokos¢ jest wicksza od
dtugosci. Goérna skarpa ma przebieg zblizony do tukowatego, a od zachodu kontynuuje si¢
w dot w formie wyraznych skarp bocznych, o przebiegu zblizonym do prostolinijnego. Skarpa
gtowna ma tendencj¢ do przesuwania si¢ w gore stoku, W wyniku czego niszczona jest droga
gminna Barkowa — Kafel. Na drodze tej wystepuja drogowe uskoki poprzeczne o zrzucie do
0,5m, a obnizenia naprawiane sg poprzez wyrownywanie powierzchni. Ponizej skarpy
gléwnej teren jest nieréwny, wystepuja liczne nabrzmienia, splaszczenia i1 zaglebienia
bezodplywowe wypetnione woda. Osuwisko prawie na catej powierzchni, od skarpy gtownej
po czoto, uaktywnito si¢ i moze by¢ okreslone jako czynne. Stwierdzono liczne szczeliny,

swieze skarpy, nasunigcia lokalne 1 inne formy charakterystyczne dla czynnych osuwisk.
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Stopien przeksztalcenia terenu jest zréznicowany, najwigksze przemieszczenia stwierdzono
W potnocnej i zachodniej cze$ci osuwiska. Migzszo$¢ koluwidéw w obregbie osuwiska jest
zmienna, a powierzchnia poslizgu wedlug dotychczas wykonanych wiercen przebiega na
glebokosci 8 do 16 m, a miejscami do 22 m ponizej powierzchni terenu. Uszkodzona zostata
droga gminna przebiegajgca przez srodkowa czes$¢, droga powiatowa Barkowa Krzyzowka —
Stalownik przebiegajaca w dolnej czgsci, sie¢ elektryczna oraz liczne budynki. Zagrozone s3
budynki wystepujace w poblizu zachodniej skarpy osuwiskowej. Duzym uszkodzeniom ulegt
budynek mieszkalny i gospodarczy znajdujgcy sie¢ w $rodkowej czesci osuwiska. W dolnej
czesci znajduje sie ponad 20 budynkéw mieszkalnych o wyraznie widocznych uszkodzeniach.
Uszkodzenia te beda si¢ powigkszaly i obejmowaty kolejne domy mieszkalne.

W zachodniej czesci koluwia nasuwajg si¢ na zaktad (warsztat) elektryczny, skad sa
usuwane. Usuwanie koluwiéw w tym miejscu nie dato pozytywnych rezultatow, a by¢ moze
przynosi odwrotny skutek przyspieszajac kolejne osunigcia.

Stare, skalno-zwietrzelinowe osuwisko nr 397, o wyraznych formach, potozone nad
Jeziorem Roznowskim, rozwinglo si¢ na zachodnich stokach wzgoérza o wysokosci
434,8 m n.p.m. w miejscowosci Roznow. W 2011 roku uaktywnilo si¢ na calej powierzchni.
Skarpa glowna znajduje si¢ na wysokosci ok. 402 m n.p.m., jest wysoka i stroma (ok. 5 m,
nachylenie 45-50°), a jej przebieg jest zloZony, co wskazuje na kilkuetapowy rozwoj
osuwiska. W obrebie osuwiska zarysowuja si¢ wyraznie progi wewnatrz osuwiskowe. Czoto
osuwiska ma zmienng wysokos$¢ i opada dos¢ stromo w kierunku jeziora. Jest to osuwisko
rozwinigte w glinach o rdznej genezie oraz na warstwach istebnianskich. Utwory te mozna
obserwowa¢ w odslonigciach naturalnych, powstalych w wyniku ruchéw grawitacyjnych
(tj. w starych 1 odmiodzonych skarpach wtornych). Cate osuwisko charakteryzuje sie¢
pofaldowana morfologia, swiadczaca o roznych etapach rozwoju. Biorac pod uwage cechy
morfometryczne osuwiska, miazszo$¢ koluwiow przekracza 10 m. Na terenie osuwiska
wystepuja roznorodne i $wieze formy takie jak: skarpy wtorne, rowy rozpadlinowe i garby
oraz progi. Cata powierzchnia osuwiska jest silnie spekana, posiada otwarte szczeliny. Na
terenie osuwiska znajduja si¢ zabudowania. Dwa budynki zostaly catkowicie zniszczone,
a zagrozony jest trzeci. Droga gminna (asfaltowa), ktéra prowadzita do osiedla, zostata
calkowicie zniszczona. Jej przebieg zostat zmieniony o 90° w kierunku jeziora. Przebiegajaca
wyzej droga rdwniez zostata uszkodzona. Ze wzgledu na zachodzace przemieszczenia gruntu
i skal osuwisko jest osuwiskiem aktywnym. Chociaz osuwisko to nie bylo przedmiotem
systematycznego monitoringu, to wczesniejsze ruchy w zachodniej czesci osuwiska

odnotowano podczas rejestracji procesow grawitacyjnych od 1997 r.
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W Bartkowej Posadowej wystepuje czynne osuwisko nr 359, ktére rozwinelo sie¢
W obszarze rozleglego leja zrodtowego na warstwach istebnianskich gérnych. Skarpa gléwna
osuwiska jest stabo czytelna w terenie, dominujacym elementem sg krawedzie §wiezych
skarp. Jezor osuwiska jest silnie rozmywany przez potok. W nastepstwie intensywnych
i dlugotrwatych opadéw, jakie miaty miejsce w maju i czerwcu 2010r., doszto do
uruchomienia procesOw erozyjnych i osuwiskowych. Utworzyly sie nowe skarpy osuwiskowe
niszczac las 1 uprawy rolne. Jedna z krawedzi zagrozita bezpieczenstwu uzytkowania
zabudowan. Pojawity si¢ spekania Scian budynku gospodarczego i zarysowania fundamentu
budynku mieszkalnego. Ruchy osuwiskowe doprowadzity do uszkodzenia budynku
letniskowego, silnie spekana zostata potudniowa $ciana tego budynku.

Podobnie osuwisko nr 415 rozwinigte w leju zrodtowym, ktore w 2010 roku
uaktywnilo si¢. Czg$¢ starszych form jest przeksztalcona poprzez intensywne, rolnicze
uzytkowanie terenu. Obecnie osuwisko uaktywnito si¢ powyzej jak i ponizej zabudowan
gospodarstwa rolnego. Powyzej budynku mieszkalnego osuwisko rozpoczyna si¢ skarpa
gléwng o wysokosci do 3 m. Ponizej znajduje si¢ druga skarpa bezposrednio schodzaca pod
budynki. Ponizej budynkéw zaznaczaja si¢ §wieze przemieszczenia grawitacyjne w postaci
skarp 0 wysokosci do 1 m przebiegajace rownolegle i skosnie w stosunku do nachylenia
terenu, liczne szczeliny, spekania, niskie progi wewnatrzosuwiskowe, plytkie zaglebienia
bezodpltywowe i rowy. W wyniku proceséw osuwiskowych uszkodzony zostal budynek
mieszkalny oraz budynki gospodarcze. Uszkodzeniu ulegta takze linia elektryczna.

Kilka osuwisk miedzy Roznowem a Bartkowa Posadowg zagraza drodze powiatowe;.
Osuwisko nr 412 nalezy do starych, skalno-zwietrzelinowych form, o granicach czesciowo
zniszczonych lub przeksztatconych przez rolnicze uzytkowanie terenu. Posiada skarpe glowna
o wysokosci do 3 m. Wzdtuz tej skarpy w 2010 roku nastgpito uaktywnienie si¢ osuwiska, cO
widoczne bylo w postaci wyraznej $wiezej, 1-2 m wysokosci nowej skarpy i otwartej
szczeliny. Ponizej teren jest nierowny, wystepuja tu tez wyplaszczenia, czyli odcinki stoku
osuwiskowego o mniejszym nachyleniu. W strefie skarpy gléwnej wystepuja zrodla
0 wydajnosci ponad 0,5 I/s oraz ujecia wod podziemnych. Ponizej na powierzchni terenu
zmiany zaznaczaja si¢ stosunkowo mato wyraznie w stosunku do innych osuwisk. Wigksze
$lady przemieszczen mozna obserwowac¢ dopiero na drodze powiatowej, ktorej powierzchnia
byla zdeformowana. Ponizej drogi w wyniku procesow osuwiskowych zostaty uszkodzone
3 domy mieszkalne, 2 garaze oraz budynki gospodarcze. Najwigksze zmiany we wspotczesnej
powierzchni osuwiska stwierdzono wzdtuz doliny potoku. Z obserwacji wynika, ze w 2010

roku osuwisko uaktywnito si¢ na calej powierzchni od skarpy glownej do czota jezora
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osuwiskowego, a obecnic moze by¢ okre$lone jako czynne. Jedynie potudniowy fragment
osuwiska nie wykazuje s$ladow aktywnosci. Najwigksze przemieszczenia stwierdzono
w obrebie dolnej czesci jezora osuwiskowego wzdtuz doliny potoku. Bardzo prawdopodobny
jest dalszy rozwoj osuwiska w najblizszych latach.

W rejonie Podola Gérowej wystepuje rozleglte osuwisko nr 430. Zaczyna si¢ ono
wyrazng skarpa gldwna zlokalizowang w goérnej czesci stoku. Jezor osuwiska jest wyraznie
urzezbiony, z licznymi progami akumulacyjnymi oraz podmoklymi zaglebieniami
bezodptywowymi 1 niszami wtornymi. W rezultacie opadoéw, jakie mialy miejsce w maju i
czerwcu 2010 r., wystapity ruchy osuwiskowe w czg¢sci zachodniej. Powstalty nowe skarpy
wtorne, inne za$ ulegly odmtodzeniu. Wytworzyly si¢ nowe progi akumulacyjne. W wyniku
ruchow osuwiskowych uszkodzeniu ulegt budynek mieszkalny oraz budynek gospodarczy
(oba o konstrukcji murowanej). Wystapily diagonalne spgkania $cian 1 fundamentow
budynkow. Niewielkim uszkodzeniom ulegl budynek gospodarczy, ktérego podtnocna $ciana
ulegta spekaniu w wyniku aktywnosci progu akumulacyjnego osuwiska. Stwierdzono réwniez
powstanie niewielkiej skarpy wtornej w strefie czota osuwiska na wschdd od cmentarza, ktory
jest zagrozony.

W Bartkowej Posadowej wystepuje takze stare osuwisko skalno-zwietrzelinowe
nr 320, ktore uaktywnito si¢ w maju 2010 roku. Aktywno$¢ osuwiska byta obserwowana juz
wezesniej W 1997 1 2001 roku. Rozpoczyna si¢ ono wyrazng skarpa gtdéwng o wysokosci
3do 7m. Osuwisko ma charakterystyczny wydtuzony ksztalt, ktory ograniczaja wyraznie
zaznaczajace si¢ skarpy boczne. Bezposrednio ponizej skarpy, w koluwiach ztozonych z glin
znaczny udzial majg tez glazy piaskowcowe oraz pakiety skalne. Powierzchnia osuwiska jest
nierowna, w dolnej czesci silnie przeksztalcona przez intensywng dzialalnos¢
antropogeniczng. Biorac pod uwage cechy morfometryczne osuwiska, migzszo$¢ koluwiow
moze przekracza¢ 15 m. Na terenie srodkowej czesci osuwiska wystepuja roznorodne i Swieze
formy takie jak: skarpy wtorne, rowy rozpadlinowe, garby oraz progi. W tej czeSci
powierzchnia osuwiska jest silnie spgkana i posiada otwarte szczeliny. W 2010 roku po
opadach osuwisko uaktywnito si¢ i przesungto w kierunku zachodnim. Swieze skarpy maja
3-5 m wysokos$ci. W $rodkowej czgsci osuwiska, obok i powyzej zabudowan gospodarczych
i budynkéw mieszkalnych wystepuje $wieza skarpa o wysokosci od1do5m, ktora
utworzona zostala w 2010 roku. Wystepujaca tu droga lokalna do pol zostala catkowicie
zniszczona. Wystepuje tu szereg Swiezych osunie¢, zaglebien i otwartych szczelin,

obserwowanych rowniez na terenie zalesionym. Uszkodzone zostaly budynki gospodarcze
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oraz stary budynek mieszkalny, ktory posiada liczne spegkania. Zagrozone sg wszystkie
budynki wystepujace na terenie osuwiska.

Czwarty rejon potozony na potudnie od Przydonickiego Potoku, to najwigkszej
szerokos$ci pas rozciggajacy sie od Siennej i Grédka n/Dunajcem na zachodzie po Podole na
wschodzie. Wystepuje tu ponad 150 osuwisk réznej wielkosci.

Dwa duze osuwiska wystepuja w rejonie Grodka nad Dunajcem i1 byly juz
wielokrotnie opisywane. Najbardziej znane jest osuwisko nr 596, ktére wielokrotnie
uszkodzitlo droge wojewodzky. Jest to duze osuwisko skalno-zwietrzelinowe, ktore
rozpoczyna si¢ wysoka, 12 m skarpg glowng, a czolem sigga jeziora Roznowskiego.
Obejmuje ono caty zachodni stok Koszarki. Skarpa gléwna, o przebiegu zblizonym do
prostolinijnego przebiega na wysokosci 267-362 m n.p.m. i zatozona jest na wychodniach
piaskowcow ciezkowickich. Ponizej skarpy wystepuje sptaszczenie wskazujace na pakictowy
1 rotacyjny charakter osuwiska. W obrgbie osuwiska zaznaczajg si¢ wysokie skarpy wtorne
przebiegajaca na wysokosci okoto 330-340 m n.p.m., ponizej ktdorych wystepuja przejawy
wspoélczesnie zachodzacych procesow osuwiskowych. Obszar osuwiska jest nierowny,
z roznej wielkosci szczelinami oraz niskimi skarpami. Osuwisko na znacznej powierzchni od
skarpy wtornej, czyli od wysokosci 340 m n.p.m. po czoto, uaktywnito si¢ w 2010 roku, co
omowiono doktadniej ponizej. Stopien przeksztalcenia terenu jest zroznicowany, najwicksze
przemieszczenia stwierdzono w zachodniej, dolnej cze$ci osuwiska. Migzszo$¢ koluwidw
W obrgbie osuwiska jest zmienna, a powierzchnia poslizgu wedlug dotychczasowego
rozpoznania moze przebiega¢ na glgbokosci okoto 25 m. O wczesniejszej aktywnosci tego
osuwiska w latach 50-tych i 60-tych XX wieku wypowiadal si¢ m.in. Zigtara (1974).
Kolejnym czasem aktywnos$ci byl rok 1997, kiedy to droga wojewodzka osuneta sie do
jeziora. Po osunigciu droga zostata zabezpieczona i usytuowana na zbrojonych palach. Od
2009 roku pojawity si¢ kolejne znieksztalcenia, by wiosng 2010 roku procesy osuwiskowe
znacznie uszkodzity droge wojewodzka w strefie pdinocnego zasiegu (granicy) osuwiska.
Wiosng 2010 roku spekania 1 szczeliny w dywanie asfaltowym miaty do 10 cm szerokosci,
a droga byla zniszczona na "2 swej szerokosci. Do zasadniczych ruchow grawitacyjnych
doszto w maju i czerwcu 2010 r., w wyniku naloZenia si¢ opadéw burzowych na wczes$niejsze
dtugotrwate opady rozlewne. W srodkowej czesci osuwiska doszto do deformacji niecigglych,
powstaly liczne skarpy wtorne z przemieszczeniami pionowymi do 1,2 m 1 szczeliny.
W wyniku deformacji utworzyty si¢ wypuklosci i obnizenia terenu. W zaglebieniach terenu
utrzymuja si¢ mokradla, obserwuje si¢ tez liczne wysieki. Kolejny etap ruchow

grawitacyjnych mial miejsce w sierpniu 2010 roku —nastgpity wowczas dalsze
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przemieszczenia nawodnionych mas gruntu i skal. Napor nawodnionych mas skalnych
doprowadzil do zasadniczych uszkodzen zabudowy posadowionej na j¢zorze osuwiska.
Uszkodzone zostaty budynki mieszkalne i gospodarcze. Widoczne sg spgkania $cian
| fundamentéw oraz pekniecia i wybrzuszenia posadzek, a takze deformacje o$cieznic.
Uszkodzony zostal odnowiony budynek hotelowo-wypoczynkowy ,,4 PliszKi” oraz budynki
znajdujace si¢ ponizej jak i wyzej. W czasie rejestracji w sierpniu i pazdzierniku stwierdzono
wyrazne uszkodzenia na 5 budynkach. Osuwisko wykazuje statg aktywno$¢, przy czym
intensywno$¢ przemieszczen nie jest stata 1 podlega zmianom w czasie w zalezno$ci od
warunkow hydrologiczno-meteorologicznych. Uszkodzone sg stupy energii elektrycznej i
telefonicznej.

Na polnoc od opisywanego osuwiska nr 596, na potnocnych stokach Koszarki
wystepuje osuwisko nr 542. Rozpoczyna si¢ wyrazng skarpa gtowng o wysokosci okoto 20 m,
a czolem schodzi prawie do brzegéow jeziora Roznowskiego. Skarpa ta zatoZzona jest na
wychodniach piaskowcow ciezkowickich. Cecha charakterystyczng tego osuwiska jest
wystepowanie wysokich skarp, a we wschodniej czeSci pagoéra wewnatrz osuwiskowego,
bedacego piaskowcowym pakietem skalnym, ktory odkul si¢ od skarpy gldwnej i zsunal sig¢
ponad 100 m w dot stoku. Powierzchnia osuwiska jest nierowna mimo jej duzego
przeksztalcenia przez zabudowe i zachowala ona w duzej czes$ci swoje charakterystyczne
cechy: liczne nierownos$ci, wypuklosci, sptaszczenia i zaglebienia. Do zasadniczych ruchow
grawitacyjnych doszto w maju i czerwcu 2010 r. W gornej czgsci osuwiska doszto do
deformacji nieciagtych, powstaty liczne skarpy wtdrne z przemieszczeniami pionowymi
do 2 m i szczeliny ponizej skarpy glownej. W wyniku deformacji utworzyly si¢ wypuktosci
| obnizenia terenu, a dalej w dot stoku powstaty kolejne szczeliny. W zaglebieniach terenu
utrzymuja si¢ mokradta, obserwuje si¢ tez liczne wysigki. Prawdopodobnie ruchy
grawitacyjne miaty miejsce w sierpniu 1 wrzesniu, kiedy nastapity dalsze przemieszczenia
nawodnionych mas gruntu i skat. W latach 2003 1 2004 obserwowano $lady ozywienia
ruchow osuwiskowych w strefie skarpy glownej. Wowczas uszkodzenia stwierdzono na
scianach budynkow letniskowych. Stosunkowo stabo stwierdzone uszkodzenia (niezgloszone
przez mieszkancow) mozna wigza¢ z gltebokimi przemieszczeniami oraz odwodnieniem. Nie
mniej jednak mozna si¢ spodziewac dalszych ruchow 1 przemieszczen.

Przy p6inocnej granicy Grodka nad Dunajcem w maju 2010 roku uaktywnito si¢ stare
osuwisko skalno-zwietrzelinowe o nr 488. Rozpoczyna si¢ ono skarpa gtdowna o wysokosci
okoto 12 m i przebiegu zblizonym do prostolinijnego, zalozong na wychodniach piaskowcoéw

ciezkowickich. Jest to wyrazna skarpa skalna. Bezposrednio ponizej skarpy w koluwiach
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znaczny udzial majg bloki i gltazy piaskowcowe, czasami o $rednicy kilku metrow. Glazy te
wystepuja zwlaszcza w potudniowej czesSci osuwiska. Stabo zaznaczajg si¢ skarpy boczne.
Powierzchnia osuwiska jest nierowna, w dolnej cz¢sci silnie przeksztatcona przez intensywnag
dziatalno$¢ antropogeniczng. W sSrodkowej czesci osuwiska, powyzej budynkow
mieszkalnych wystepuje swieza skarpa o wysokosci do 1,5 m, ktora lokalnie niszczy takze
sciezke 1 kontynuuje si¢ ku potudniowi, nastgpnie przechodzi w wyrazna szczeling otwarta
0 przebiegu zblizonym do réwnoleznikowego. Szczeliny obserwowano réwniez na terenie
zalesionym. Stwierdzono je roéwniez mie¢dzy blokami skalnymi. Ruch ten spowodowat
uszkodzenia co najmniej pieciu budynkoéw mieszkalnych oraz budynkéw gospodarczych,
drog 1 zniszczenia brukowanych lub betonowych podjazdow. Uszkodzone zostaty
przybudowki, jak i ogrodzenia posesji. Zagrozone sg wszystkie budynki wystepujace na
terenie osuwiska. W dolnej czesci osuwiska przebiega droga powiatowa, na ktoérej takze
stwierdzono znieksztalcenia.

Osuwisko nr 494 uszkodzilo budynek gospodarczy na terenie osiedla Stany.
Stwierdzono pochylenie S$cian, peknigcia fundamentoéw, ponadto wystapito Zzagrozenie
budynku mieszkalnego. Na osuwisku nr 509 wystepuja takze realne zagrozenia dla budynkow
mieszkalnych.

W rejonie Przydonicy wystepuje duze osuwisko skalno-zwietrzelinowe nr 540
rozpoczynajace si¢ skarpa glowna o wysokosci do 12 m. Najwyzej potozona skarpa jest
bardzo wyrazna, ponizej niej znajduje si¢ splaszczenie oraz szereg skarp wewngtrznych
i progéw akumulacyjnych rozdzielonych sptaszczeniami wewnatrzosuwiskowymi. Swiadczy
to o pakietowym charakterze osuwiska i kierunku ruchu z zachodu na wschod lub péinocny-
wschod. Gorna skarpa ma przebieg zblizony do prostolinijnego, natomiast znajdujace si¢
ponizej wyrazne skarpy boczne maja nieregularny przebieg. Po opadach 2010 roku osuwisko
uaktywnito si¢ 1 w strefie skarpy glownej powstaty Swieze skarpy i progi o wysokosci
3do4m, z wyraznymi lustrami o upadzie 55 do 70°. Ponizej teren jest nieréwny, silnie
znieksztalcony, z réznej wielkosci otwartymi szczelinami poprzecznymi 1 podtuznymi oraz
niskimi skarpami. Droga gruntowa o przebiegu zblizonym do réwnoleznikowego zostata
zrzucona 0 co najmniej 2 m w pionie. Tak wyrazne przeksztalcenie terenu obserwowano
w odleglosci ponad 300 m od skarpy gtéwnej. W wyniku procesoOw osuwiskowych catkowicie
zostaly zniszczone zabudowania gospodarstwa rolnego, a dotychczasowe tereny rolne nie
nadaja si¢ do uprawy. Stopien przeksztalcenia terenu jest zrdznicowany, najwigksze
przemieszczenia stwierdzono w zachodniej 1 pdinocnej czgéci osuwiska. Migzszos¢ koluwiow

w obrgbie osuwiska jest zmienna, a powierzchnia poslizgu wedtug dotychczasowego
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rozpoznania moze przebiega¢ ponizej 30 m od powierzchni terenu. Osuwisko nasuwa si¢ do
doliny potoku Przydonickiego wyraznym czotem o wysokosci 6-12 m. Prawdopodobnie w
przesztosci osuwisko to w czg$ci potnocnej siggato koryta potoku i by¢ moze dolina przez
krotki czas mogta by¢ zablokowana. Mozna przypuszczaé, ze w przysztosci w czasie
wystgpienia zdarzen ekstremalnych takze moze dojs¢ do zablokowania potoku przez
zsuwajace si¢ masy koluwialne. W dolnej czgsci osuwiska, w jego ponocnym fragmencie
stwierdzono wspodlczesne przejawy ruchdéw grawitacyjnych. Proces ten moze si¢ nasilac,
zwlaszcza po dlugotrwatych opadach.

Osuwisko nr 567 w Przydonicy zajmujace catg powierzchnie¢ leja zrodlowego potoku
bedacego prawobocznym doptywem Potoku Przysietnica. Osuwisko rozpoczyna si¢ stabo
wyksztalcong skarpa gtdéwng o wysokosci 1-3 m, w postaci stabo zaznaczajacego si¢ zatomu
w strefie grzbietowej, czesciowo zaoranego o zniszczonych lub przeksztalconych formach.
Stopien przeksztalcenia terenu jest zréznicowany, najwigksze przemieszczenia w 2010 roku
stwierdzono w poétnocnej czesci osuwiska, gdzie wystepuja zabudowania gospodarcze oraz
budynek mieszkalny. Migzszo$¢ koluwiéw w obrebie osuwiska jest zmienna, a powierzchnia
poslizgu wedlug dotychczasowego rozpoznania moze przebiega¢ na glebokosci ponizej 10 m.
Swieze przemieszczenia stwierdzono w poludniowej czeéci osuwiska. W wyniku procesow
osuwiskowych uszkodzone zostaty zabudowania gospodarcze znajdujace si¢ ponizej budynku
mieszkalnego i nie nadaja si¢ do uzytkowania. Uszkodzona zostala droga dojazdowa do
opisywanego gospodarstwa. Rowniez w potudniowej czesci stwierdzono $lady uszkodzen na
budynku gospodarczym.

Duze osuwisko nr 598 uaktywnione po opadach atmosferycznych w maju i czerwcu
2010 roku rozpoczyna si¢ skarpg glowng o wysokosci dochodzacej do 6 m. Koluwium w
centralnej czgsci pokryte jest lasem, w czgéci dolnej 1 gornej przeksztalcone przez rolnictwo.
Konczy sie czotem o wysokosci rzedu 10 m. W centralnej, poétnocnej 1 potudniowej czesci
osuwiska nastgpito jego odmiodzenie, a wyniku ruchow w terenie widoczne byly $wieze
skarpy wysokosci od 0,2 do 3,0 m. Skarpy uktadajg si¢ mniej wigcej rownolegle do osi
rozciggtosci starych skarp bocznych i1 gtoéwnych. Osuwisko zajmuje caty obszar stoku. Na
terenie osuwiska i przy jego skarpach znajduja si¢ budynki mieszkaniowe i gospodarcze.
Cze$¢ z nich jest zagrozona, czes$¢ uszkodzona.

Na terenie przysiotka Gawroniec w Przydonicy znajduje si¢ stare osuwisko o nr 606,
ktore w calosci uleglo uruchomieniu po opadach w maju 2010 r. W czgéci poinocnej skarpa
glowna oraz boczna jest bardzo wyrazna o wysokos$ci okoto 5-12 m. W czgséci poludniowej

skarpy sa mniej wyrazne. Ponizej skarpy znajdujg si¢ splaszczenia wewnatrzosuwiskowe
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Z zaglebieniami bezodptywowymi, ktore rozdzielone sg miedzy sobg rdéznej wysokosci
skarpami 1 progami lub nabrzmieniami. Najwigksze sptaszczenie wewnatrzosuwiskowe
znajduje si¢ w dolnej czgsci osuwiska. Jest to duzy pakiet skalny. W S$rodkowej czeSci
osuwiska znajduja si¢ zglebienia bezodplywowe wypetione wodg. Zaréwno w obrgbie
skarpy gléwnej, jak 1 na terenie sptaszczen znajdowano $lady §wiezych szczelin 1 niskich
progdw. Rowniez S$wieze $lady przemieszczen stwierdzono w obrebie czota jezora
osuwiskowego. Powierzchnia terenu osuwiska ulega przeobrazeniem. Najwicksze zmiany
obserwowano w srodkowej czes$ci osuwiska, gdzie zniszczony jest las oraz wystepuja swieze
zaglebienia bezodptywowe wypetnione wodg. Osuwisko schodzi do dna doliny potoku
Przydonickiego, gdzie wyrazne czolo nasuwa si¢ na aluwia niskich teras rzecznych,
a w srodkowej czesci schodzi bezposrednio do koryta. Wysoko$¢ czota jest zmienna i wynosi
od2do6m. W gornej czeSci osuwiska wystepowaty budynki: mieszkalny i gospodarczy,
ktore wczesniej ulegly zniszczeniu, co wskazuje na dlugotrwata aktywno$¢ omawianego
osuwiska. W dolnej czgéci osuwisko nasuwa si¢ na budynek mieszkalny.

W rejonie Podola znajduje si¢ osuwisko 633, ktore rozpoczyna si¢ wyrazng skarpg
gléwng o wysokosci 8-10 m, ponizej znajduje si¢ rdw rozpadlinowy wypetniony osadami
organicznymi oraz duze splaszczenie wewnatrzosuwiskowe. Osuwisko obejmuje caty lej
zrodlowy potoku bez nazwy. Powierzchnia osuwiska jest nierowna, W jej obrebie znajdujg si¢
liczne progi i skarpy oraz sptaszczenia o rdéznej wielkosci, w wielu miejscach sa podmoktosci
lub zatorfienia. To duze osuwisko nie wykazywato wczesniej oznak aktywnos$ci az do 2010
roku. Po opadach majowych osuwisko uaktywnilo si¢, zwlaszcza w zachodniej czgsci,
w efekcie czego uszkodzony zostal budynek mieszkalny i gospodarczy. Budynek mieszkalny
wystepuje na terenie aktywnej czesci osuwiska 1 jest silnie spekany. Obok budynku
gospodarczego 1 stodoty przebiega szczelina 1 $wieza skarpa o wysokosci do 0,5 m. Sg to
wszystko $wieze formy wskazujace na ciagle zachodzace procesy osuwiskowe. Swieze
spekania 1 skarpy stwierdzono rowniez w innych cze$ciach osuwiska

W tej czesci gminy zarejestrowano jeszcze 25 osuwisk (m.in. 660, 664, 675, 678, 679,
680, 681, 686, 688, 693, 694, 696, 700, 703, 705, 709), ktore uszkodzity drogi gminne lub
zagrazaja budynkom.

W potudniowo-zachodniej czgsci gminy rozpoznano duze osuwisko w Zbyszycach
(nr 762), rozwinigte wzdtuz Jeziora Roznowskiego, ktore wykazuje zroznicowang aktywnosé.
Osuwisko uszkodzito budynki mieszkalne i w kilku miejscach droge gminng. Osuwisko to
byto przedmiotem prac Wojciechowskiego i in. (2012a, b). Jest to najwigksze osuwisko na

terenie gminy, ktorego goérne skarpy znajduja si¢ pod grzbietem Dgbrowskiej Gory. W
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okolicach Zbyszyc wystepuje jeszcze kilka osuwisk(nr 745 763) uszkadzajacych droge
wojewodzka, drogi gminne i zabudowania (osuwiska nr 736, 738, 745). Osuwisko nr 772, na
granicy z gming Korzenna od lat uszkadza droge powiatowa. Wzdluz drogi wojewodzkiej
mi¢dzy Grodkiem a Dunajcem stwierdzono 32 osuwiska, ktore zagrazajg poszczegdlnym jej
odcinkom.

Migdzy Grodkiem n/Dunajcem a Kurowem (zachodnia czgs¢ terenu gminy) badania
osuwisk oparto na réznicowym modelu terenu, ktory objat obszar przylegajacy do Zbiornika
Roznowskiego 0 powierzchni 27,86km?. Wyznaczono 219 osuwisk o lacznej powierzchni
6,51 km®. Dla obszaru badan wykonano dotychczas trzy naloty pomiarowe w systemie
laserowym. Pierwszy pomiar wykonano 1 kwietnia 2010 roku (Borkowski i in. 2011),
drugi — 2 lipca 2010 roku. Trzeci nalot przeprowadzono w ramach projektu ISOK, gdzie
cze$¢ poinocng obszaru badan zmierzono 11 listopada 2011, natomiast cze$¢ potudniowa —
1 maja 2013 roku. Dane z pierwszego i trzeciego nalotu postuzyty do obliczenia modelu
réznicowego, ktorego doktadnos¢ pionowa osigga 15 cm. Otrzymany obraz deformacji
powierzchni terenu, nalezy wigzaé z "katastrofa osuwiskowa" z 2010 roku. W analizowanym
interwale czasowym, aktywno$cia wykazywato si¢ 119 osuwisk, o tgcznej powierzchni
0,85 km?. Obnizenie powierzchni terenu, zwigzane najczesciej ze strefami oderwania, objeto
631 449 m® materiatu skalnego, ktory skumulowany zostat w postaci jezoréw osuwiskowych
0 objetosci 642 788 m®.

Przy uzyciu metody statystycznej WoE —  Weights of Evidence
(Bonham-Carter i in. 1989; Mrozek 2013) obliczono podatno$¢ osuwiskowa obszaru badan.
Wg niej 14,35% obszaru badan znajduje si¢ w strefie o bardzo duzej podatnosci, 28,72% w
strefie duzej podatnosci, a 27,71% w strefie o $redniej podatno$ci na osuwanie. Mape
podatnosci na osuwanie porownano z bazg danych BDOT (baza danych obiektow topografii —
GUGIK). Na badanym obszarze w obrebie osuwisk oraz w strefie o bardzo duzej i duzej
podatnosci na osuwanie zlokalizowanych jest 1242 budynkow, co stanowi 50,9% wszystkich
wybudowanych tam budynkow.

Nachylenia stokéw, na ktérych dokumentowano osuwiska, wahaja sie od 6 do 35°.
Ze wzgledu na kierunek przemieszczania materialu skalnego w stosunku do polozenia warstw
podioza, na badanym terenie wystepuja wszystkie typy osuwisk.

Zwiagzek osuwisk z budowag geologiczng podtoza mozna
przedstawi¢ w nastepujacy sposob. Obszar badan polozony jest w obrebie ptaszczowin
Slaskiej oraz grybowskiej i1 magurskiej. Procesy osuwiskowe maja istotne znaczenie

w modelowaniu stokow na opisywanym obszarze. Osuwaniu podlegaja zarowno utwory
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pokrywy czwartorzedowej, jak 1 skaty podtoza. Wielkos¢ osuwisk, morfologia ich
powierzchni oraz budowa koluwiow uzaleznione s3 w znacznej czg¢sci od utwordow, na
ktoérych si¢ rozwinety.

W potudniowej czes$ci gminy, gdzie podtoze skalne budujg utwory ptaszczowiny
slaskiej oraz grybowskiej i1 magurskiej obserwowano duze osuwiska obejmujgce cale
powierzchnie stokdw. W pdinocnej czesci plaszczowina $laska reprezentowana jest gtdéwnie
przez utwory warstw istebnianskich dolnych. Ogniwo to tworza piaskowce i zlepience
Z niewielkim udziatem tupkéw pstrych. Utwory piaskowcowe budujg grzbiety 1 strome
zbocza dolinek erozyjnych. Z ogniwem tym zwigzane sg roznej wielkoSci osuwiska
0 charakterze skalnym i zwietrzelinowym. Wigksze formy rozwingly si¢ na wychodniach,
gdzie duzy udzial majg utwory tupkéw. Migdzy Tropiem a Roztoka—Brzezinami, osuwiska
rozwinely si¢ poludniowej czgsci bloku Czchowa, zbudowanego w tym obszarze z warstw
istebnianskich dolnych, a w czgsci wschodniej warstw istebnianskich gornych. Blok Czchowa
jest pociety licznymi uskokami o kierunku potudnikowym, do przedbiegu ktoérych nawigzuje
znaczna czg$¢ osuwisk. Warstwy zapadaja w przewazajacej czgsci ku poludniowi pod katem
10-30°.

Druga strefa osuwiskowa o réwnoleznikowej rozciaglosci rozposciera si¢ od Zagorza
po lewostronnej czg¢sci Dunajca po Bujne w zachodniej czgsci gminy. Nawigzuje ona do
brzeznej czgsci faldu Roznowa, zaznaczajacego si¢ nasunieciem Roztoki i nasunig¢ciem
Witowic-Bujnego. Osuwiska rozwinety si¢ tu gtdéwnie na wychodniach warstw istebnianskich

dolnych 1 godulskich dosy¢ mocno sfaldowanych.

4. MONITORING

Dotychczas na terenie gminy Grodek nad Dunajcem monitoringiem objgto
2 osuwiska. Jest to osuwisko w Zbyszycach (nr 762) oraz osuwisko w Zagorzy (nr 205).
Sposrod 787 osuwisk blisko 100 ma negatywny wptyw lub zagraza obiektom inzynierskim.
Obserwacja powinno si¢ obja¢ osuwiska nr 47, 51, 53, 68, 75, 397, 412, 413, 417, 424, 488,
540, 542, 596, 691, 701, 718, 745, 763 i 772. Sa to stosunkowo duze osuwiska, ktore
przejawiaja aktywno$¢ i powoduja szkody oraz stanowig zagrozenie dla obiektow
inzynierskich znajdujacych si¢ w ich obrgbie. W granicach tych osuwisk znajduja si¢ domy
jednorodzinne, zabudowania gospodarcze oraz drogi powiatowe i wojewddzkie, a takze linie
przesylowe.

Przez osuwisko nr 772 przebiega droga powiatowa, ktora niszczona jest co pewien
czas. Proponuje si¢, aby co najmniej dwa razy w roku przeprowadzi¢ szczegdtowe kartowanie
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osuwisk na podktadach sytuacyjno-wysokosciowych w skali 1:2 000. Szczegotowe zdjecie
geologiczne powinno uwzglednia¢ zaobserwowane w terenie skarpy, szczeliny, granice stref
o zrdéznicowanym stopniu aktywnosci, kierunki ruchu mas koluwialnych, a takze przejawy
wod, takie jak podmoktosci, wyplywy. Prace kartograficzne powinny umozliwiaé
oszacowanie tempa i kierunku przemieszczania si¢ mas koluwialnych. W przypadku
stwierdzenia nasilenia si¢ ruchow masowych nalezy podja¢ decyzj¢ o rozpoczgciu
monitoringu powierzchniowego i wglebnego.

Cykliczne, szczegotowe kartowanie osuwisk wskazane jest rowniez dla form
wymienionych w rozdziale 3.2 (osuwiska nr 50, 60, 67, 215, 224, 359, 415, 430, 494, 542,
567, 596, 598, 606, 633, 736, 738, 320).

5. OCENA POTENCJALNEGO ROZWOJU RUCHOW MASOWYCH

Dalszy rozwdj ruchéw masowych na terenie gminy Grodek nad Dunajcem moze
nastgpi¢ przede wszystkim na terenach najbardziej podatnych na procesy geodynamiczne,
czyli w obrgbie rozpoznanych osuwisk oraz w ich otoczeniu. Przyczyny rozwoju kazdego
osuwiska moga by¢ indywidualne. Rozwodj osuwisk powigzany jest gldwnie
z wystepowaniem dtugotrwatych lub nawalnych opadéw deszczu oraz z wiosennymi
roztopami. Uaktywnienie lub utworzenie nowych osuwisk moze by¢ tez spowodowane
niewlasciwg dziatalnoscig czlowieka, takg jak podcinanie stokow, formowanie wysokich
skarp, obcigzanie stokow nasypem lub budowlg, zmiana zagospodarowania terenu lub

zaktocanie warunkéw wodnych.

6. WNIOSKI

Na terenie gminy Grodek nad Dunajcem zarejestrowano 787 osuwisk. Wskaznik
gestosci osuwisk wynosi okolo 9 osuwisk/km?. Procesy osuwiskowe obserwowane byly na
przewazajagcym obszarze gminy. Osuwiska podzielono na trzy grupy ze wzgledu na
aktywnos$¢: aktywne, okresowo aktywne i nieaktywne. Rozpoznane osuwiska wykazuja $cisty
zwigzek z budowa geologiczng (litologia i1 tektonikg). Obszary osuwisk aktywnych
i okresowo aktywnych powinny by¢ z zasady wylgczone z planowanej zabudowy.
W przypadkach koniecznych np. budowy lub remontu w tych obszarach, nalezy przewidziec¢
specjalne badania geologiczno-inzynierskie. Sg to badania kosztowne, a ze wzglgdu na

konieczno$¢ obserwacji diugotrwate.
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Zalecenia dla administracji publicznej dotyczagce planowania
przestrzennego mozna uja¢ w nastepujacy sposob.

Po katastrofalnych opadach deszczu, jakie wystapity na opisywanym obszarze w 2010
roku, przypisanie osuwiskom roéznych stopni aktywnos$ci nalezy traktowa¢ umownie. Wiele
osuwisk uwazanych do tego czasu za nieaktywne uruchomito, si¢ powodujgc duze straty
materialne. W zwigzku z przyjetymi zatozeniami na poczatku projektu SOPO, w obecnym
opracowaniu pozostawiono przyjety podziat aktywnos$ci. Nalezy zaznaczy¢, ze aktywno$¢
osuwisk moze ulega¢ zmianom w czasie.

Osuwiska aktywne wyrdzniajg si¢ wyrazng rzezbg i charakterystycznym zespotem
mezoform, takich jak: szczeliny i1 spekania, $wieze 1 zmieniajace si¢ wybrzuszenia
powierzchni terenu, zerwania i naruszenia darni, wystgpowanie zaglebien bezodptywowych
i matych zbiornikow wodnych. Niektore z osuwisk powodujg znieksztalcenia studni
gospodarskich oraz spgkania budynkéw. Sa to obszary nienadajace si¢ pod jakiekolwiek
budownictwo, gdyz procesy grawitacyjne o roznym nat¢zeniu wystepujace w tych terenach co
najmniej od kilkunastu lat, powoduja i bedag powodowa¢ straty materialne i zniszczenia.

Osuwiska okresowo aktywne to tereny objete procesem osuwania, w ktorych
stwierdzono $lady niedawnych zsuni¢¢ 1 przemieszczen grawitacyjnych. W takich obszarach
bardzo prawdopodobne jest mozliwie szybkie uaktywnienie si¢ osuwiska. Tego typu
osuwiska zaliczane sg do terenéw niebezpiecznych. Na tych terenach nie powinno si¢
lokalizowa¢ nowych inwestycji, co nalezy uwzgledni¢ w planach zagospodarowania
przestrzennego.

Osuwiska nieaktywne zajmujg tereny, na ktorych w czasie co najmniej ostatnich
50 latach nie stwierdzono wyraznych $§ladow przemieszczen. Nie oznacza to jednak, ze tereny
te nie podlegaja procesom osuwiskowym. Sugeruje si¢, aby w tych obszarach ograniczaé
budownictwo mieszkaniowe, a kazdy planowany obiekt posiadat dokumentacj¢ geologiczno-
inzynierskg. Tereny osuwisk nieaktywnych powinny by¢ wylaczone z budownictwa
mieszkaniowego oraz uzytecznosci publicznej (np. szkoty) w planie zagospodarowania
przestrzennego. W wyjatkowych wypadkach jest mozliwe dopuszczenie budownictwa
mieszkaniowego (np. na zdenudowanych je¢zorach osuwiskowych), pod warunkiem
wykonania dokumentacji geologiczno-inzynierskiej, zawierajgcej zalecenia dotyczace
zabezpieczen oraz prowadzenia prac budowlanych, ktore nie doprowadza do zaburzenia
rébwnowagi inie spowoduja uaktywnienia si¢ osuwiska. Pozostala zabudowa moze by¢

dopuszczona pod warunkiem wykonania dokumentacji geologiczno-inzynierskiej,
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zawierajace] zalecenia dotyczace zabezpieczen 1 oswiadczen, ze projektowana inwestycja nie
naruszy stanu rownowagi i nie spowoduje uaktywnienia si¢ osuwiska.

Zaznaczone na mapie osuwiska, niezaleznie od stopnia aktywnosci, nalezy traktowac
jako tereny niebezpieczne. Moga one w przysztosci uaktywnia¢ si¢ powodujgc uszkodzenia
lub zniszczenia obiektéw inzynierskich.

Nie mozna wykluczy¢, ze osuwiska obecnie nieaktywne ulegng uaktywnieniu, jak to
miato miejsce w 2010 roku. Osuwiska juz zabudowane powinny by¢ poddane szczegolnej
kontroli pod wzgledem odwodnienia, wykonywania nasypow i wkopow.

Budownictwo mieszkaniowe na wskazanych terenach zagrozonych ruchami
masowymi moze by¢ dopuszczone, ale po wykonaniu wczesniejszej dokumentacji
geologiczno-inzynierskiej lub geotechnicznej i spelnieniu zawartych w nich zalecen. Do
terenow zagrozonych nalezg tez strefy wokot tylnych (gléwnych) skarp osuwiskowych, gdzie
w wyniku rozwoju osuwiska tereny powyzej progdw moga zostaé objete procesami
osuwiskowymi. Taka strefa zagrozona wokot gornych czeséci osuwiska wynosi od 10 do 20 m
(w zaleznosci od wysokosci skarpy gléwnej) i powinna zosta¢ takze wylaczona spod
jakiejkolwiek zabudowy. Na mapach w skali 1:10 000 strefy te nie zostaty wyznaczone, ale
przy projektowaniu, zwlaszcza budownictwa mieszkaniowego powinny by¢ uwzglednione

jako strefy buforowe.
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Tabela 3. Zestawienie osuwisk na terenie Gminy Grédek nad Dunajcem

NF Aktywnos$¢:
Nr osuwiska A — aktywne .
rObO.C zy w bazie Miejscowosé O — okresowo Uwagl dotyczace
osuwwk_a SOPO aktywne monitoringu
na mapie .
N — nieaktywne
1 66572 Tropie @)
2 66951 Tropie N
3 66971 Habalina N
4 66972 Tropie @)
5 66973 Tropie @)
6 66991 Tropie @)
7 66992 Tropie N
8 66993 Tropie N
9 9049 Tropie @)
10 66995 Tropie N
11 67011 Tropie N
12 67012 Tropie @)
13 67014 Tropie @)
14 67052 Tropie 0
15 67054 Tropie @)
16 67058 Tropie @)
17 67059 Tropie @)
18 67060 Habalina S. 0
19 67211 Habalina S. O]
20 67212 Habalina S. 0
KDO, wskazany
monitoring
21 67213 Tropie A 0O obserwacyjny
22 67392 Tropie N
23 67393 Tropie @)
24 67395 Tropie N
25 67396 Tropie N
26 67416 Tropie N
27 67417 Roztoka-Brzeziny 0
28 67418 Roztoka @)
29 67419 Roztoka 0
30 67420 Roztoka N
31 67421 Roztoka N
32 67422 Roztoka @)
33 67431 Roztoka @)
34 67432 Roztoka N
35 67433 Roztoka N
36 67451 Roztoka N
37 67472 Roztoka N
38 67551 Tropie N
39 67552 Tropie N
40 67571 Tropie N
41 67572 Tropie N
42 67596 Tropie O,N
43 67597 Tropie N
44 67598 Tropie N
45 67599 Tropie N
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46 67600 Tropie N
wskazany
47 67601 Tropie N monitoring
48 67602 Tropie N
49 67603 Tropie N
50 67604 Tropie A KDO
Tropie wskazany
51 67605 O A monitoring
52 67611 Tropie N
wskazany
53 67612 Tropie N, O monitoring
54 67613 Tropie N
55 67614 Tropie N
56 67631 Tropie N
57 67671 Tropie N
58 67672 Tropie N
59 67673 Tropie N
60 67674 Habalina S. A KDO
61 67675 Tropie N, O
62 67676 Tropie @)
63 68251 Tropie N
64 68252 Tropie A KDO
65 68272 Tropie N
66 68273 Tropie N
67 68391 Wiatrowice A O KDO
wskazany
68 68411 Wiatrowice N monitoring
69 68413 Wiatrowice N
70 68414 Tropie @)
71 68415 Wiatrowice @)
72 68416 Wiatrowice 0
73 68417 Wiatrowice @)
74 68418 Wiatrowice N, A
KDO, wskazany
75 68419 Tropie A monitoring
76 68421 Tropie A
77 68422 Tropie A
78 68423 Tropie N
79 68424 Tropie N
80 68425 Sarys O
81 68431 Sarys N
82 68432 Sarys N
83 68433 Sarys O
84 68434 Sarys N
85 68435 Roztoka-Brzeziny N
86 68451 Roztoka-Brzeziny N
87 68452 Roztoka-Brzeziny @)
88 68453 Roztoka-Brzeziny 0
89 68454 Roztoka-Brzeziny 0
90 68455 Roztoka-Brzeziny 0
91 68456 Roztoka-Brzeziny 0
92 68457 Roztoka-Brzeziny 0
93 68458 Roztoka-Brzeziny O
94 68459 Roztoka-Brzeziny N
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95 68460 Roztoka-Brzeziny 0
96 68461 Roztoka-Brzeziny 0]
97 68462 Roztoka-Brzeziny o]
98 68463 Majdan A
99 68464 Majdan @)
100 68465 Majdan N
101 68466 Bujne o]
102 71431 Bujne o]
103 71432 Bujne N
104 71433 Roznow ©)
105 71434 Majdan N, O
106 71435 Majdan o]
107 22640 Zagbrze AN
108 22641 Zagbrze N, O
109 71438 Zagbrze N
110 71439 Zagbrze N
111 71440 Zagbrze N
112 71441 Zagobrze N
113 71442 Zagorze N
114 71443 Zagbrze N
115 71444 Zagobrze N
116 71445 Zagbrze N
117 71446 Zagorze N, O
118 71447 Zagorze N, O
119 71448 Zagobrze O
120 71449 Zagbrze O
121 71450 Zagbrze O
122 71451 Zagorze O
123 71452 Zagorze 0
124 71453 Zagobrze N
125 71454 Roznéw O
126 71455 Roznow )
127 71456 Roznow O
128 71457 Roznéw N
129 71458 Roznéw 0
130 71459 Roznéw 0
131 71460 Roznow N
132 71461 Roznéw N
133 71462 Roznéw 0
134 71463 Roznéw 0
135 71464 Roznéw 0
136 71465 Roznow )
137 71466 Roznow N
138 71467 Roznéw 0
139 71468 Roznéw N
140 71469 Roznéw N
141 71470 Roznéw N
142 71992 Roznow N, O
143 71993 Roznéw @)
144 71994 Roznéw N
145 71995 Roznow N
146 71996 Roznow N
147 71997 Roznow N
148 71998 Roznéw 0
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149 71999 Roznéw o)
150 72000 Roznow N
151 72001 Roznow N
152 72002 Bujne N
153 72003 Bujne N
154 72004 Bujne N
155 72005 Bujne N
156 72006 Bujne N
157 72007 Bujne N
158 72008 Bujne N
159 72009 Bujne N
160 72010 Bujne N
161 72031 Bujne N
162 72032 Bujne N
163 72033 Bujne N
164 72034 Bujne N
165 72035 Bujne N
166 72036 Bujne N, O
167 72037 Bujne N
168 72038 Bujne N
169 72039 Bujne 0
170 72040 Bujne N
171 72041 Bujne N
172 72042 Bujne @)
173 72043 Bujne 0
174 72044 Bujne N
175 72045 Bujne N
176 72046 Bujne N
177 72047 Bujne N
178 72048 Bujne N
179 72049 Bujne @)
180 72050 Bujne N
181 72053 Bujne N
182 72054 Bujne @)
183 72055 Bujne N
184 72056 Bujne A
185 72057 Bujne @)
186 72058 Bujne N
187 72059 Bujne N
188 72060 Bujne N
189 72061 Bujne N
190 72062 Bujne @)
191 72063 Bujne N
192 72064 Bujne A
193 72065 Bujne A
194 72066 Bujne N
195 72067 Bujne N
196 72068 Bujne N
197 72069 Bujne @)
198 72070 Bujne N
199 72071 Bujne N
200 72072 Bujne @)
201 72091 Bujne N
202 72092 Bujne N, O
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203 72093 Bujne 0
204 72094 Bujne @)
205 72095 Zagbrze A KDO
prowadzony jest
206 72096 Zagbrze A monitoring
207 72097 Zagbrze 0
208 72098 Zagbrze 0
209 72099 Zagbrze 0
210 72100 Zagorze O
211 72101 Zagorze 0
212 72102 Zagbrze 0
213 72103 Zagbrze 0
214 72104 Zagobrze A
215 72105 Zagorze A KDO
216 72106 Zagorze A
217 72107 Zagbrze 0
218 72108 Zagorze N, O
219 72109 Roznow N, O
220 72111 Roznow N
221 72112 Roznow N
222 72113 Roznow N
223 72114 Roznow N
224 72115 Roznoéw N
225 72116 Roznow 0
226 72117 Roznow 0
227 72118 Roznow @)
228 72119 Roznow 0
229 72120 Roznéw N
230 72121 Roznéw N, O
231 72122 Roznow 0
232 72123 Roznow @)
233 72124 Roznéw A KDO
234 72125 Roznéw 0
235 72126 Roznow 0
236 72127 Roznow N
237 72128 Roznow @)
238 72129 Roznoéw N
239 72130 Roznow 0
240 72171 Roznow 0
241 72172 Roznow N
242 72173 Roznow O
243 72174 Roznéw 0
244 72175 Roznéw N
245 72176 Roznow A
246 72177 Roznow @)
247 72178 Roznéw - Majdn N
248 72179 Bartkowa Posadowa @)
249 72180 Bartkowa Posadowa N
250 72181 Bartkowa Posadowa N
251 72182 Bujne N
252 72183 Bujne N, O
253 72184 Bartkowa Posadowa @)
254 72185 Bujne N
255 72186 Bujne @)
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256 72190 Bujne A
257 72651 Bujne N
258 72652 Bujne @)
259 72653 Bujne N
260 72654 Bujne N
261 72655 Bartkowa Posadowa 0
262 72656 Bartkowa Posadowa 0
263 72657 Bartkowa Posadowa 0
264 72658 Bartkowa Posadowa A
265 72659 Wyreby (Kozakdéwka) N
266 72660 Wyreby (Kozakowka) N
267 72661 Wyreby (Kozakowka) 0
268 72662 Wyreby (Kozakowka) N
269 72663 Wyreby (Kozakowka) N, O
270 72664 Zagbrze N
271 72665 Zagbrze N
272 72666 Zagbrze N
273 72667 Zagorze N
274 72668 Roznow O,N
275 72669 Roznow 0]
276 72670 Roznow N
277 72671 Roznow (0]
278 72672 Rozndéw N
279 72673 Rozndéw N
280 72674 Roznow N
281 72675 Roznow (0]
282 72676 Roznow N
283 72677 Rozndéw N
284 72678 Rozndéw N
285 72679 Roznow (0]
286 72680 Roznow (0]
287 72681 Roznow N
288 72682 Rozndéw N
289 72683 Rozndéw N
290 72684 Roznow N
291 72686 Roznow A KDO
292 72687 Rozndéw N
293 72688 Rozndéw N
294 72689 Roznow N
295 72690 Roznow (0]
296 72772 Roznow N
297 72773 Roznow O,N
298 12774 Roznow O, A
299 72775 Roznow (0]
300 72776 Wiesiotka N
301 72725 Wiesiotka 0
302 72726 Wiesiotka N
303 72727 Wiesiotka (0]
304 72728 Wiesiotka N
305 72729 Bartkowa Posadowa a N
306 72730 Wiesiotka A
307 72731 Wiesiotka N
308 72732 Wiesiotka N
309 72733 Wiesiotka N
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310 72734 Wiesidtka N
311 72735 Wiesiotka 0
312 72736 Wiesiotka N
313 72737 Wiesidtka N
314 72738 Wiesidtka N, O, A
315 72739 Wiesidtka N
316 72771 Wiesiotka N
317 72711 Wiesiotka 0]
318 72712 Wiesidtka N
319 72713 Wiesidtka N, O
320 72714 Bartkowa Posadowa O, A
321 72715 Bartkowa Posadowa N
322 72716 Bartkowa Posadowa 0]
323 72717 Bartkowa Posadowa N
324 72718 Bartkowa Posadowa N
325 72719 Bartkowa Posadowa 0
326 72720 Bartkowa Posadowa 0
327 72721 Bartkowa Posadowa 0]
328 72722 Bartkowa Posadowa O,N
329 72723 Bartkowa Posadowa 0
330 72724 Bartkowa Posadowa AN KDO
331 72751 Bartkowa Posadowa N
332 72752 Bartkowa Posadowa N
333 72753 Bartkowa Posadowa 0, A
334 72754 Bartkowa Posadowa 0
335 72755 Bartkowa Posadowa 0
336 72756 Bartkowa Posadowa 0
337 72757 Bartkowa Posadowa 0
338 72758 Bartkowa Posadowa 0
339 72759 Bartkowa Posadowa N
340 72760 Bartkowa Posadowa N
341 72761 Bartkowa Posadowa N, A
342 72762 Bartkowa Posadowa N
343 72763 Bartkowa Posadowa 0]
344 72764 Bartkowa Posadowa N
345 72765 Bartkowa Posadowa N
346 72767 Bartkowa Posadowa N
347 72768 Bartkowa Posadowa 0]
348 72769 Bartkowa Posadowa N
349 72770 Bartkowa Posadowa O, N
350 72791 Bartkowa Posadowa 0
351 72792 Bartkowa Posadowa 0]
352 72793 Bartkowa Posadowa N
353 72794 Bartkowa Posadowa 0
354 72795 Bartkowa Posadowa N
355 72796 Bartkowa Posadowa N
356 72797 Bartkowa Posadowa N
357 72798 Bartkowa Posadowa 0]
358 72799 Bartkowa Posadowa N
359 72800 Bartkowa Posadowa A, O KDO
360 72801 Bartkowa Posadowa N, O
361 72802 Bartkowa Posadowa 0]
362 72803 Bartkowa Posadowa N
363 72804 Bartkowa Posadowa (0]
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364 72805 Bartkowa Posadowa N
365 72806 Bartkowa Posadowa N
366 72807 Bartkowa Posadowa N
367 72808 Bartkowa Posadowa 0
368 72809 Bartkowa Posadowa N
369 72811 Bartkowa Posadowa N, O
370 72812 Bebny 0
371 72813 Bebny N
372 72814 Bebny A
373 72815 Bebny 0
374 72816 Bebny N
375 72817 Bebny 0]
376 72818 Bebny N
377 72819 Bebny N
378 72871 Bebny N
379 72872 Bebny N
380 72873 Bebny N
381 72874 Dziat N
382 72875 Dziat N
383 72876 Dziat 0
384 72877 Dziat N
385 72878 Dziat N
386 72879 Dziat 0
387 72880 Dziat N
388 72881 Dziat N
389 72882 Dziat N
390 72883 Dziat N
391 72884 Dziat N
392 72885 Dziat 0]
393 72886 Dziat 0
394 72887 Dziat N
395 72888 Dziat N
396 72889 Roznow N, O, A
KDO, wskazany
397 72890 Roznéw A monitoring
398 72891 Rozndéw N
399 72892 Roznow N
400 72893 Roznow N
401 72894 Rozndéw N
402 72895 Rozndéw 0
403 72896 Roznow N
404 72897 Roznow (0]
405 72898 Rozndéw 0]
406 72899 Rozndéw N
407 72900 Rozndéw N
408 72901 Roznow N
409 72902 Roznow N
410 72903 Rozndéw N
411 72904 Rozndéw 0
KDO, wskazany
412 72905 Roznow AN monitoring
wskazany
413 72906 Roznow N monitoring
414 72907 Rozndéw 0]
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415 72908 Roznow A, N KDO
416 72909 Roznow N
wskazany
417 72910 Roznow N, O monitoring
418 72911 Wiesiotka 0]
419 72912 Wiesiotka (0]
420 72913 Wiesiotka N
421 72914 Wiesiotka (0]
422 72915 Wiesiotka N
423 72916 Wiesiotka 0]
KDO, wskazany
424 72917 Bartkowa Posadowa AN monitoring
425 72918 Bartkowa Posadowa N
426 72919 Bartkowa Posadowa 0
427 72920 Bartkowa Posadowa 0
428 72921 Bartkowa Posadowa N
429 72922 Bartkowa Posadowa N
KDO, wskazany
430 72923 Bartkowa Posadowa A ON monitoring
431 72924 Bartkowa Posadowa N
432 72925 Bartkowa Posadowa N
433 72926 Bartkowa Posadowa N
434 72927 Podole Gorowa 0]
435 72928 Podole Gorowa O,N
436 72929 Podole Gorowa N
437 72930 Podole Gorowa N
438 72931 Podole Gorowa N
439 72932 Podole Gorowa N, O
440 72933 Podole Gorowa 0]
441 72934 Podole Gorowa 0]
442 72935 Podole Gorowa N
443 72936 Podole Gorowa N
444 72937 Podole Gorowa 0]
445 72938 Podole Gorowa 0]
446 72939 Podole Gorowa 0]
447 72940 Podole Gorowa O,N
448 72941 Podole Gorowa N
449 72942 Podole Gorowa N
450 72943 Podole Gorowa 0]
451 72944 Podole Gorowa N
452 72945 Podole Gorowa N
453 72946 Podole Gorowa N
454 72947 Podole Gorowa N
455 72948 Podole Gorowa N
456 72949 Podole Gorowa N,O
457 72950 Podole Gorowa N
458 72951 Podole Gorowa N
459 72952 Podole Gorowa N
460 72953 Podole Gorowa N
461 72954 Podole Gorowa N
462 72955 Podole Gorowa N
463 72956 Dziat N
464 72957 Dziat N
465 72958 Podole Gorowa 0]
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466 72959 Podole Gérowa 0
467 72960 Podole Gérowa (0]
468 72961 Podole Gérowa (0]
469 72962 Podole Gorowa 0]
470 72963 Podole Gorowa N
471 72964 Podole Gorowa O
472 72965 Podole Gérowa N
473 72966 Podole Gérowa N
474 72967 Podole Gorowa O
475 72968 Podole Gorowa 0]
476 72969 Podole Gérowa N
477 72970 Podole Gérowa N
478 72971 Podole Gérowa N
479 72972 Podole Gorowa N
480 72973 Podole Gorowa N
481 72974 Podole Gérowa (0]
482 72975 Podole Gorowa N
483 72976 Podole Gorowa 0]
484 72977 Podole Gorowa 0]
485 72978 Podole Gorowa 0]
486 72979 Podole Gorowa N
wskazany
487 72980 Grodek n/Dunajcem 0 monitoring
KDO, wskazany
488 72981 Grodek n/Dunajcem A monitoring
489 72982 Grédek n/Dunajcem N
490 72983 Grodek n/Dunajcem N
491 72984 Grodek n/Dunajcem N
492 72985 Grédek n/Dunajcem N
493 72986 Grédek n/Dunajcem N
494 72987 Grédek n/Dunajcem N KDO
495 72988 Grodek n/Dunajcem N
496 72989 Grodek n/Dunajcem N, O
497 72990 Grddek n/Dunajcem N
498 72991 Grddek n/Dunajcem N
499 72992 Grodek n/Dunajcem N, O
500 72993 Grodek n/Dunajcem N
501 72994 Grodek n/Dunajcem 0
502 72995 Glinik (0]
503 72996 Glinik (0]
504 72997 Glinik 0]
505 72998 Glinik 0]
506 72999 Glinik N
507 73000 Glinik N
508 73001 Glinik (0]
509 73002 Glinik A
510 73003 Glinik A
511 73004 Glinik (0]
512 73005 Glinik (0]
513 73006 Glinik 0
514 73007 Przydonica N
515 73008 Przydonica @)
516 73009 Podole Gorowa 0]
517 73010 Podole Gorowa O, A
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518 73011 Podole Gérowa N
519 73012 Podole Gérowa N
520 73013 Podole Gérowa N
521 73014 Podole Gorowa 0]
522 73015 Podole Gorowa 0]
523 73016 Podole Gorowa 0]
524 73017 Podole Gérowa (0]
525 73018 Podole Gérowa N
526 73019 Podole Gorowa 0]
527 73020 Podole Gorowa 0]
528 73021 Podole Gérowa N
529 73022 Podole Gérowa (0]
530 73023 Podole Gérowa (0]
531 73024 Podole Gorowa N
532 73025 Podole Gorowa 0]
533 73026 Podole Gérowa (0]
534 73027 Podole Gorowa N
535 73028 Podole Gorowa 0]
536 73029 Podole Gorowa 0]
537 73030 Podole Gorowa 0]
538 73031 Podole Gorowa N
539 73032 Podole Gorowa N
KDO, wskazany
540 73033 Przydonica O, A monitoring
541 73034 Przydonica @)
KDO, wskazany
542 73035 Grodek n/Dunajcem A monitoring
543 73036 Grodek n/Dunajcem N
544 73037 Grédek n/Dunajcem N
545 73038 Grédek n/Dunajcem N
546 73039 Grédek n/Dunajcem N
547 73040 Grodek n/Dunajcem O
548 73041 Glinik N
549 73042 Glinik (0]
550 73043 Glinik (0]
551 73044 Glinik 0]
552 73045 Glinik N, O
553 73046 Glinik (@]
554 73047 Glinik N, O
555 73048 Glinik (0]
556 73049 Glinik N
557 73050 Glinik 0]
558 73051 Glinik N
559 73052 Glinik N
560 73053 Glinik N
561 73054 Glinik (0]
562 73055 Przydonica @)
563 73056 Przydonica N
564 73057 Przydonica N, A
565 73058 Przydonica N, O
566 73059 Przydonica @)
567 73060 Przydonica O,AN KDO
568 73061 Podole Gorowa 0]
569 73062 Podole Gorowa 0]
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570 73063 Podole Gérowa 0]
571 73064 Podole Gérowa (0]
572 73065 Podole Gérowa N
573 73066 Podole Gorowa 0]
574 73067 Podole Gérowa 0]
575 73068 Podole Gorowa 0]
576 73069 Podole Gérowa N
577 73070 Podole Gérowa (0]
578 73071 Podole Gorowa 0]
579 73072 Podole Gorowa 0]
580 73073 Podole Gérowa (0]
581 73074 Podole Gérowa (0]
582 73075 Podole Gérowa (0]
583 73076 Podole Goérowa 0
584 73077 Podole Gorowa N
585 73078 Podole Gérowa (0]
586 73079 Podole Gorowa N
587 73080 Podole Gorowa 0]
588 73081 Podole Gorowa 0]
589 73082 Podole Gorowa N
590 73083 Podole Gorowa 0]
591 73084 Podole Gorowa N
592 73085 Podole Gorowa 0
593 73086 Podole Gorowa N
594 73087 Podole Gorowa N
595 22735 Podole Gorowa N, O, A
KDO, wskazany
596 73088 Grodek n/Dunajcem N,O, A monitoring
597 73089 Grodek n/Dunajcem N
598 73090 Grédek n/Dunajcem O KDO
599 73091 Grédek n/Dunajcem O,N KDO
600 73092 Przydonica @)
601 73093 Przydonica @)
602 73094 Przydonica 0
603 73095 Przydonica @)
604 73096 Przydonica @)
605 73097 Przydonica @)
606 73098 Przydonica A'N
607 73099 Dziat (0]
608 73100 Dziat (0]
609 73101 Dziat N
610 73102 Dziat N
611 73103 Dziat O,N
612 73104 Dziat N
613 73105 Dziat (0]
614 73106 Dziat 0
615 73107 Dziat N
616 73108 Dziat N
617 73109 Dziat (0]
618 73110 Dziat (0]
619 73111 Dziat N
620 73112 Dziat N
621 73113 Dziat (0]
622 73114 Dziat (0]
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623 73115 Dziat 0
624 73116 Dziat N
625 73117 Przydonica @)
626 73118 Dziat O
627 71991 Zagorze A KDO
628 73119 Przydonica N
629 73120 Przydonica N
630 73121 Przydonica N
631 73122 Przydonica O
632 73123 Przydonica N
633 73124 Wyreby AN KDO
634 73125 Przydonica N
635 73126 Przydonica N
636 73127 Przydonica N
637 73128 Podole Gorowa 0
638 73129 Podole Goérowa N, O
639 73130 Podole Gorowa N
640 73131 Podole Gorowa N
641 73132 Podole Gorowa N
642 73133 Podole Goérowa 0
643 73134 Podole Gorowa O
644 73135 Podole Gorowa N
645 73136 Podole Gorowa O
646 73137 Podole Gorowa N
647 73138 Podole Gorowa N
648 73139 Podole Gorowa N
649 73140 Podole Gorowa O
650 73141 Podole Gorowa N
651 73142 Podole Gérowa N, O, A
652 73143 Podole Gorowa O
653 73144 Grédek n/Dunajcem N
654 73145 Skata N
655 73146 Skata O,N
656 73147 Grodek n/Dunajcem N
657 73148 Grddek n/Dunajcem N
658 73149 Grddek n/Dunajcem N
659 73150 Zbek O
660 73151 Zbek A O N KDO
661 73152 Zbek N
662 73153 Zbek 0
663 73154 Zbek 0
664 73155 Zbek A, N KDO
665 73156 Zbek 0
666 73157 Zbek 0
667 73158 Zbek 0
668 73159 Zbek N
669 73160 Dziat O,N
670 73161 Przydonica @)
671 73162 Przydonica @)
672 73163 Przydonica 0
673 73164 Przydonica N
674 73165 Skata N
675 73166 Skata 0
676 73167 Skata 0
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677 73168 Skata N
678 73169 Skata O,N, A KDO
679 73170 Skata 0O, A KDO
680 73171 Skata O] KDO
681 73172 Zbek A O, N KDO
682 73173 Zbek N
683 73174 Dziat O,N
684 73175 Dziat N, O
685 73176 Przydonica N
686 73177 Przydonica N, O, A KDO
687 73178 Lipie N
688 73179 Lipie N, A KDO
689 73180 Lipie @)
690 73181 Zbek O]
wskazany
691 73182 Lipie @) monitoring
692 73183 Lipie N
693 73184 Lipie N, O, A KDO
694 73185 Przydonica 0
695 73186 Przydonica @)
696 73187 Przydonica N, A KDO
697 73188 Przydonica N
698 73189 Przydonica N
699 73190 Przydonica N
700 73191 Lipie A
wskazany
701 73192 Lipie N monitoring
702 73193 Lipie N
703 73194 Lipie N, O KDO
704 73195 Zbegk N
705 73196 Przydonica A KDO
706 73197 Przydonica N
707 73198 Przydonica A KDO
708 73199 Lipie N
709 73200 Sienna N
710 73201 Sienna (Berdychow) N
711 73202 Sienna N
712 73203 Sienna N
713 73204 Sienna N
714 73205 Sienna N
715 73206 Sienna 0
716 73207 Sienna (Dgbrowa) N
717 73208 Sienna N
wskazany
718 73209 Sienna N monitoring
719 73210 Sienna N
720 73211 Sienna @)
721 73212 Jelna N
722 73213 Dziaty N, O
723 73214 Dzialy N
724 73215 Laczetki - Sienna N
725 73216 Laczetki N
726 73217 Laczetki N
727 73218 Laczetki N
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728 73219 Wilkosza 0
729 73220 Wilkosza 0
730 73221 Folwark 0]
731 73222 Folwark N
732 73223 Folwark N, O
733 73224 Zbyszyce N
734 73225 Zbyszyce N
735 73226 Zbyszyce N
736 73227 Zbyszyce 0
737 73228 Wilkosza N,O
738 73229 Wilkosza A KDO
739 73230 Wilkosza N
740 73231 Wilkosza N
741 73232 Wilkosza N
742 73233 Wilkosza 0]
743 73234 Wilkosza N
744 73235 Wilkosza N
KDO, wskazany
745 73236 Wilkosza O, AN monitoring
746 73237 Wilkosza ,
747 73238 Wilkosza N
748 73239 Folwark N
749 73240 Folwark 0]
750 73241 Folwark 0]
751 73242 Sienna N
752 73243 Sienna 0
753 73244 Sienna A 0O KDO
754 73245 Sienna N
755 73246 Sienna N
756 73247 Sienna N
757 73248 Sienna N
758 73249 Dziaty N
759 73250 Targowisko N, O
760 73251 Folwark N, O
761 73252 Folwark
prowadzony jest
762 73253 Zbyszyce N, O, A monitoring
KDO, wskazany
763 73254 Wola Kurow. - Folwark N, O, A monitoring
764 73255 Folwark N, O
765 73256 Wilkosza N, O
766 73257 Targowisko N
767 73258 Targowisko 0
768 73259 Niwy N
769 73260 Niwy N
770 73261 Niwy 0
771 73262 Niwy 0
wskazany
772 22926 Niwy-Stowikowa N, O, A monitoring
773 72685 Roznow N
774 73264 Podole Gorowa (0]
775 73265 Przydonica N
776 73266 Podole Gorowa N
777 72187 Bujne @)
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778 72188 Bartkowa Posadowa (0]
779 72189 Bartkowa Posadowa (0]
780 73267 Sarys 0 KDO
781 73268 Bartkowa Posadowa A
782 73269 Folwark 0] KDO
783 73270 Dziaty (0]
784 73271 Bujne N
785 73272 Zbyszyce A
786 73273 Zagbrze N
787 72810 Bartkowa Posadowa 0
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