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Zagospodarowanie przestrzenne na terenach obje¢tych ruchami masowymi
na przykladzie poludniowej cz¢Sci gminy Bochnia
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Land-use planning in areas affected by mass movement: case study from southern part of
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Abstract Thedata collected in land-use planning for Bochnia community and results of
surface investigation and detailed mapping of landslides in this region were analyzed. Geolog-
ical works were done in the frame of the Landslide Protection Framework Project. The 369
landslides with total area of 666 ha were distinguished in Bochnia community region as a result
of these efforts. Tract record analysis indicates that 74% of landslides found in a field of total
area of 490.7 ha was not covered in recent land-use plan.

There were recognized 14.9 ha of active or periodically active landslides in a zone secured for

investments (total acreage of this zone is 1399.4 ha). Also the roads network of Bochnia com-
munity is vulnerable to negative effects of mass movement. Total length of roads in the investi-
gated area is 76.2 km, from which 9% of the roads cut the landslides.
There is a dependence between development of landslides and main geomorphological units as well as diversity of basement lithology.
All of the landslides occur in southern part of community, where strongly tectonically engaged Zgtobice, Silesian and Sub-Silesian

Units are found in a basement.
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Na obszarze Karpat fliszowych ruchy osuwiskowe sa
zjawiskiem powszechnym, ujawniajacym si¢ szczeg6lnie
w okresach dtugotwatlych i intensywnych opadow deszczu.
Dodatkowo rozwojowi osuwisk sprzyja coraz intensyw-
niejsza zabudowa stokow. Budynki drewniane zastgpowa-
ne sa znacznie ci¢zszymi budynkami murowanymi, a po-
wstajace drogi dojazdowe czgsto podcinaja stoki.

Koniecznos¢ rejestrowania ruchow masowych wyni-
ka z uregulowan prawnych. W ustawie o planowaniu i
zagospodarowaniu przestrzennym (Ustawa..., 2003) juz
na etapie studium uwarunkowan i kierunkéw zagospoda-
rowania przestrzennego gmin uwzglednia si¢ obszary wy-
stgpowania naturalnych zagrozen geologicznych, w tym
szczegolnie obszary narazone na osuwanie si¢ mas ziem-
nych. W planach zagospodarowania przestrzennego nalezy
natomiast okresli¢ granice terenéw zagrozonych osuwaniem
sig¢ mas ziemnych. Plany tworzone zatem po 2003 r. powin-
ny zawiera¢ informacje na temat zagrozen ruchami maso-
wymi.

Zinwentaryzowanie terenow, na ktorych wystepuja
osuwiska wymaga szczegdtowego kartowania geologicz-
nego i geomorologicznego oraz dalszych analiz pozwa-
lajacych na wskazanie obszarow potencjalnie zagrozonych
ruchami masowymi. Do§wiadczenia pokazuja, ze w ra-
mach realizacji planéw zagospodarowania przestrzennego,
réwniez tych sporzadzanych po 2003 r., nie prowadzi si¢
kartowania geologicznego w skalach szczegdtowych (co
najmniej w skali 1 : 10 000), umozliwiajacych okreslenie
granic osuwisk. Nie znaczy to, ze plany te nie okreslaja
granic wystgpowania 1 potencjalnego wystgpowania
ruchow masowych ziemi. Obszary zagrozone ruchami
masowymi sa uwzgledniane w planach zagospodarowania
przestrzennego, jednakze zrodlem danych o ich wystgpo-
waniu nie sa szczegotowe, aktualne prace kartograficzne.

Na przyktadzie potudniowej czgsci gminy Bochnia
autorzy przeanalizowali, w jakim stopniu informacje za-
mieszczane w planie zagospodarowania przestrzennego sa
rozbiezne z wynikami szczegdétowego kartowania geolo-
gicznego, zrealizowanego w ramach projektu System
Ostony Przeciwosuwiskowej SOPO (Grabowski, 2008;
Laskowicz i in., 2009), oraz jakie sa dopuszczalne formy
zagospodarownia terendw na obszarach wystgpowania ru-
chow masowych.

Polozenie obszaru badan

Gmina Bochnia, sktadajaca si¢ z dwoch oddzielonych
od siebie obszardw, jest potozona w powiecie bochenskim
w wojewodztwie matopolskim. Pod wzgledem geomorfo-
logicznym lezy na pograniczu dwoch duzych jednostek
strukturalnych: Kotliny Sandomierskiej i Karpat Zew-
ne¢trznych (Kondracki, 2002). Pétnocna czg¢s¢ gminy znaj-
dujaca si¢ w granicach Kotliny Sandomierskiej, gdzie
deniwelacje terenu nie przekraczaja 10 m, nie jest narazona
na wystgpowanie proceséw osuwiskowych. Przedmiotem
analizy jest nalezaca do Pogorza Wisnickiego (Starkel,
1972) potudniowa cz¢$¢ gminy, w ktdrej stwierdza sig licz-
ne przejawy ruchow masowych. Granicg migdzy Kotling
Sandomierska a Karpatami stanowi wyrazny proég morfo-
logiczny o przebiegu rownoleznikowym, nawiazujacy do
glownego nasunigcia karpackiego, ktory jest potnocna gra-
nica obszaru badan.

RzezZba obszaru badan jest charakterystyczna dla pogo-
rzy. W centralnej czgsci tagodne garby osiagaja wysokosé
przewaznie do 320 m n.p.m. W poludniowej czesci teren
wznosi si¢ do 430 m n.p.m. Deniwelacje pomigdzy grzbie-
tami i dolinami potokéw si¢gaja 100 m, najcze$ciej nie
przekraczaja jednak 50 m.

'Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Karpacki, ul. Skrzatow 1, 31-560 Krakow;

izabela.laskowicz@pgi.gov.pl, bartlomiej.warmuz@pgi.gov.pl.
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Obszar badan jest odwadniany przez Grobkg oraz Stra-
domkg (zlewnia Raby), a takze mniejsze cieki plynace w
waskich dolinach o cechach wciosoéw ze stromymi zbocza-
mi. Na terenie badan licznie wystepuja glgbokie wawozy
erozyjne utworzone w mato odpornych na erozj¢ i denuda-
cje glinach lessopodobnych.

Budowa geologiczna

Pod wzgledem geologicznym obszar badan potozony
jest w obrgbie dwoch regionalnych jednostek tektonicz-
nych: Karpat zewngtrznych i Zapadliska Przedkarpackiego
(Zytkoiin., 1988, 1989) (ryc. 1). Geologiczna granica mig-
dzy nimi, majaca charakter nasunigcia tektonicznego, prze-
biega w przyblizeniu rownoleznikowo, od Brzeznicy na
wschodzie poprzez Kolanow i Lapczycg, az po Gierczyce i
Siedlec. Dalej na zachdd linia ta cofa si¢ ku potudniowi o
okoto 10 km, tworzac tzw. zatoke gdowska. Na poinoc od
tej strefy rozciaga sig pas sfatldowanych osadow miocenu
okreslanych jako jednostka zgtobicka lub fatdy bochenskie
(Kotlarczyk, 1985). Osady jednostki zglobickiej nasunigte
sa na utwory miocenu autochtonicznego (Pottowicz, 2004;
Oszczypko, 2006; Kopciowski, 2009). Jest to najbardziej
zewngtrzna strefa nasunigcia ciagnaca si¢ rownoleznikowo
wzdhuz linii wyznaczonej przez miejscowosci: Chetm,
Moszczenica, Gorzkéow (Burtan & Skoczylas-Ciszewska,
1964).

Karpaty zewnetrzne. Utwory fliszowe na omawia-
nym obszarze zaliczane sg do dwoch jednostek tektonicz-
nych: podslaskiej (rejon Gierczyc) i nasunigtej na nia
jednostki §laskiej (potudniowe fragmenty gminy).

Osady budujace jednostke podslaska w strefie nasunig-
cia karpackiego sa silnie sfaldowane i przemieszane z
utworami miocenskimi (Garlicki, 1967). Najstarszymi osa-
dami jednostki podslaskiej sa odstaniajace si¢ w rejonie
Lapczycy gornokredowe margle pstre i margle zegocinskie
oraz lezace na nich warstwy istebnianskie, wyksztatcone
jako grubotawicowe, gruboziarniste piaskowce i zlepience
jasnozottej barwy. Mtodsze utwory jednostki podslaskiej
to eocenskie piaskowce cigzkowickie i tupki pstre oraz oli-
gocenskie tupki menilitowe z rogowcami i piaskowce z
tupkami nalezace do warstw kro$nienskich. Cecha wyroz-
niajaca cocenskie tupki pstre jednostki podslaskiej sa
soczewki 1 przetawicenia biatych margli (Skoczylas-Ci-
szewska, 1952). Lupki te odstaniajq si¢ na powierzchni tyl-
ko w kilku miejscach, np. w poblizu Siedlca, a w wigkszosci
sg przykryte mtodszymi osadami.

Najstarszymi utworami nalezacymi do jednostki
$laskiej, a odstaniajacymi si¢ na omawianym obszarze sa:
hupki cieszynskie, warstwy grodziskie (obejmujace zespot
piaskowcow, tupkow i zlepiencow) oraz lezace nad nimi
hupki wierzowskie. Seria cieszynsko-wierzowska jest wie-
ku dolnokredowego. Skaty te odstaniaja si¢ na matych
powierzchniach w poblizu wsi Buczyna i wzdhuz krawedzi
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Rye. 1. A — Lokalizacja obszaru badan. B — Mapa geologiczna Karpat w rejonie badan (wg Zytko iin., 1989; uproszczona)
Fig. 1. A — Location of the studied area. B — Geological map of Carpathians in studied area (after Zytko et al., 1989; simplified)
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nasunigcia jednostki $laskiej na podslaska. Mtodsze od
nich warstwy gezowe i lgockie (apt/gorna kreda) wystg-
puja fragmentarycznie we wsi Buczyna, a wyksztatcone sa
w postaci cienkotawicowych piaskowcoéw przetawiconych
tupkami. Charakterystyczny pakiet gérnokredowych tupkow
pstrych oddziela te warstwy od kompleksu warstw isteb-
nianskich, wsréd ktorych dominuja grubotawicowe pia-
skowce i zlepience. Buduja one najwyzsze wzniesienia, a ich
wychodnie mozna obserwowac na potudnie od wsi Buczy-
naiw okolicy Pogwizdowa. Na omawianym terenie wystg-
puja gtéwnie warstwy istebnianskie dolne datowane na
przetom poznej kredy i paleogenu. Powyzej leza mtodsze
(zaliczane juz do eocenu) tupki pstre i gruboziarniste, nie-
kiedy zlepiencowe piaskowce cigzkowickie. Najmtodszy-
mi ogniwami fliszowymi jednostki $laskiej, ktore odsta-
niaja si¢ na powierzchni, sa oligocenskie tupki menilitowe
z rogowcami oraz piaskowce z przetawiceniami tupkow
reprezentujace tzw. warstwy krosnienskie.

Zapadlisko przedkarpackie. Zapadlisko przedkarpackie
jest wypelnione osadami miocenu (baden), ktore leza nie-
zgodnie na starszym, paleozoiczno-mezozoicznym po-
dtozu. Osady miocenu wystgpujace na przedpolu Karpat
maja na omawianym obszarze miazszo$¢ od 800 m do
ponad 1000 m. Utwory miocenu wystgpuja tu w dwoch
pozycjach: niezaburzonej (miocen autochtoniczny) oraz
sfatldowanej i nasunigtej (miocen allochtoniczny — jednost-
ka zglobicka) na miocen niezaburzony (Poborski & Sko-
czylas-Ciszewska, 1963; Poltowicz, 1991).

W dolnej czgsci profilu utworéw miocenu wystepuje
charakterystyczna dla catego zapadliska przedkarpackiego
seria osadow ewaporatowych. W waskim pasie ciagnacym
si¢ od Wieliczki az do okolic Przemysla tworza ja osady
gipsowo-ilasto-anhydrytowe z nagromadzeniami soli ka-
miennej. Poktady soli kamiennej, przewarstwione itowca-
mi anhydrytowymi, sg silnie sfatdowane, tworzac skompli-
kowane struktury tektoniczne (Czapowski & Bukowski,
2009).

Na osadach ewaporatowych leza utwory o charakterze
ilastym, wsrod ktorych wyrdznia sig: warstwy chodenickie
i grabowieckie (Alexandrowicz i in., 1982). Pierwsze sa
wyksztalcone jako ity lub itotupki margliste, niekiedy za-
piaszczone (Kucinski, 1947), z wktadkami tufitéw. W mto-
dszych od nich utworach warstw grabowieckich wzrasta
udziat drobnoziarnistych piaskow lub stabo zwigztych pia-
skowcow. Wychodnie ilastych warstw miocenu sa zazwy-
czaj niewielkich rozmiaréw, mozna je obserwowac glto-
wnie w korytach potokoéw oraz w sztucznych odstonigciach
np. skarpach drég, lub wyrobisk. Na wigkszos$ci obszaru sa
one przykryte seria utworow czwartorzgdowych.

Najmlodszymi utworami sa czwartorzedowe gliny,
zwiry 1 piaski rzeczne. Znaczne rozprzestrzenienie na
obszarze pogdrza osiagaja lessy i utwory lessopodobne,
tworzace pokrywy o miazszoSci do kilkunastu metrow
(Kopciowski, 2009). Szczegdlnym elementem utwordéw
czwartorz¢gdowych sa koluwia osuwiskowe zbudowane z
glin, rumoszu skalnego, pakietow skat, a takze niekiedy
nasypoéw antropogenicznych. Miazszo$¢ koluwiow jest
bardzo zréznicowana i wynosi od kilku metréw matych
osuwisk do kilkudziesigciu metrow bardzo duzych osuwisk
skalnych.

Zagospodarowanie przestrzenne gminy Bochnia

Zagospodarowanie przestrzenne gminy Bochnia uwa-
runkowane jest gtownie uksztattowaniem terenu. Domi-
nuja obszary uzytkowane rolniczo. Uzytki zielone zajmuja
wigkszos¢ obszarow plaskich, dolin rzecznych i tagodnych
stokow. Tylko bardziej strome zbocza w potudniowej czg-
$ci gminy sa pokryte lasami. Zabudowa, gtéwnie jednoro-
dzinna i gospodarcza zwiazana z rolnictwem, koncentruje
si¢ w obrebie ptaskich obszaréw wierzchowin i dolin rzecz-
nych. Budynki tworza zwarte osiedla wzdhuz drog, w mniej-
szym stopniu wystepuja jako zabudowa rozproszona.

Sie¢ drog jest dobrze rozwinigta. Gtéwnymi szlakami
komunikacyjnymi na omawianym obszarze sg: droga mig-
dzynarodowa E-4 i droga wojewodzka 967. Stosunkowo
gesta jest sie¢ drog powiatowych, gminnych i lokalnych.
Pokrywaja one rownomiernie caly omawiany obszar. Naj-
wazniejszym elementem gospodarki obszaru jest produk-
cja rolnicza. Na badanym obszarze nie ma duzych za-
ktadow przemystowych. Mate przedsigbiorstwa dzialaja
glownie w branzy ustlugowo-handlowe;j.

Plan zagospodarowania przestrzennego dla gminy
Bochnia zostal uchwalony w 2006 r. (http://www.boch-
nia... [stan na dzien 11.01.2010r.]). W planie tym ustalono
strefy zagrozen osuwaniem si¢ mas ziemnych w celu
ochrony obiektow inzynierskich przed skutkami potencjal-
nych ruchéw masowych. Na tych terenach wprowadzono
catkowity zakaz lokowania nowej zabudowy. Wyjatek sta-
nowia te obszary, na ktérych dopuszczalne jest lokalizowa-
nic nowej zabudowy w celu utrzymania sposobu
zagospodarowania wynikajacego z poprzednich planow.
Do wybudowania nowego obiektu na tych terenach
konieczne jest indywidualne ustalenie przez inwestora
geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow bu-
dowlanych.

Metodyka pracy

Prace terenowe obejmowaty wykonanie zdjecia geolo-
gicznego osuwisk w skali 1 : 10 000 zgodnie z Instrukcjq
opracowania Mapy osuwisk i terenow zagrozonych rucha-
mi masowymi (Grabowski i in., 2008). W czasie prac tere-
nowych przeprowadzono obserwacje geologiczne, geo-
morfologiczne, hydrograficzne i hydrogeologiczne. Wy-
znaczono granice osuwisk (pewne lub przypuszczalne)
oraz wskazano najistotniejsze elementy rzezby osuwisko-
wej, a takze oszacowano migzszo$ci koluwidéw i okreslono
stopien ich aktywnosci. Do lokalizacji granic osuwisk i ele-
mentow ich morfologii wykorzystano takze obserwacje
stereoskopowe zdj¢¢ lotniczych.

W oparciu o wytyczne zamieszczone w wyzej wymie-
nionej instrukcji wyr6zniono trzy stopnie aktywnosci osu-
wisk:

(1 aktywne ciagle — bedace w ciagtym ruchu lub ktore-
g0 objawy aktywno$ci wystgpowaly w ciagu co naj-
mniej ostatnich 5 lat,

1 aktywne okresowo — objawy aktywnosci wystegpo-
waly w ciagu ostatnich 50 lat,

1 nieaktywne (ustabilizowane) — w obrgbie ktorego
nie obserwowano aktywno$ci w ciagu co najmniej
ostatnich 50 lat.
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Oceng aktywnos$ci osuwisk przeprowadzono na pod-
stawie obserwacji terenowych, uwzgledniajac stan zacho-
wania skarp, uszkodzenia drzewostanu i gleby, stopien
wyerodowania koluwiéw oraz obecno$¢ szczelin i wy-
ptywy wadd. Tylko w przypadku nielicznych osuwisk
dostegpne byly informacje o ich wczedniejszej aktywnosci
pochodzace z materiatdéw archiwalnych i publikowanych.
Prace terenowe prowadzono w latach 2008 1 2009.

W celu analizy zagospodarowania przestrzennego w
granicach obszaréw wystgpowania stwierdzonych osuwisk
sporzadzono uproszczony schemat zagospodarowania (w opa-
rciu o aktualny plan zagospodarowania gminy) z po-
dzialem na: obszary zabudowy, drogi i tereny niezabudo-
wane (ryc. 2). Obszary zabudowy obejmuja istniejaca i pla-
nowang zabudowe mieszkaniowa, przemystowa, ustu-
gowa, uzytecznosci publicznej, tereny infrastruktury tech-
nicznej, a takze miejsca kultu religijnego. W kategorii dro-
gi uwzgledniono wszystkie znajdujace si¢ w planie
zagospodarowania przestrzennego ciagi komunikacji dro-
gowej. Tereny niezabudowane to przede wszystkim uzytki
rolne, lasy, a ponadto do tej kategorii wiaczono korytarze
ekologiczne, wyrobiska odkrywkowe, miejsca rekreacji i
sportu.

Zestawienie mapy osuwisk i schematu zagospodaro-
wania przestrzennego pozwolilo na obliczenie powierzch-
ni terendw zabudowy oraz infrastruktury drogowej, ktora
znajduje si¢ na obszarze wystepowania ruchow masowych
o réznym stopniu aktywnosci.

Osuwiska dotychczas zarejestrowane
na terenie gminy Bochnia

Dotychczas na terenie gminy Bochnia rozpoznano nie-
spetna 30 osuwisk. Obszar badan w latach 70. XX w.
inwentaryzowany byt pod katem wystgpowania osuwisk
(Chowaniec i in., 1975). Zarejestrowano wowczas na oma-
wianym terenie 16 aktywnych osuwisk 1 9 nieaktywnych
oraz wyznaczono obszary o predyspozycjach do powsta-
wania osuwisk. Zwiazek pomigdzy budowa geologiczna a
wystepowaniem ruchow masowych migdzy innymi w rejo-
nie Bochni, byt uwzgledniony w pracy Bobera (1984). W ra-
mach rzadowego programu zabezpieczania osuwisk i usu-
wania negatywnych skutkéw ich rozwoju pt. Ostona Prze-
ciwosuwiskowa — komponent A projektu SOPO (Olbrych,
2004), zostalo opracowane osuwisko w miejscowosci
Chelm, obejmujace swym zasiggiem znaczna cz¢§¢ miej-
scowo$ci 1 powodujace zniszczenia budynkow i drog
(Pilecki & Zajac, 2005). O licznych osuwiskach w rejonie
Bochni wzdhiz nasunigcia karpackiego pisal Zigtara
(2007), wyrdzniajac w czg$ci zachodniej osuwiska frontal-
ne, zwigzane z podcinaniem progu nasunigcia przez Rabe,
a w czgsci wschodniej osuwiska powstate w zamknigciach
mniejszych dolin. Osuwisko w Moszczenicy, na prawym
brzegu potoku Moszczenickiego, byto przedmiotem badan
paleontologicznych, w ktorych ustalono czas jego powsta-
nia na poczatek holocenu (Alexandrowicza & Gerlach,
1983).

Wyniki prac

Na analizowanym obszarze o powierzchni 6879 ha rozpo-
znano 369 osuwisk o tacznej powierzchni 666 ha. Czgsto-

tliwos¢ wystepowania osuwisk, a takze ich wielkos$¢, sa
zroznicowane (ryc. 2). W zaleznosci od wielkosci osuwisk
zaobserwowano w nich charakterystyczne formy rzezby
osuwiskowej. W duzych osuwiskach sa to skarpy wtorne,
progi akumulacyjne, nabrzmienia koluwialne, zagl¢bienia
bezodplywowe, natomiast w obrgbie matych osuwisk
zazwyczaj brak jest tego typu form. Niektére osuwiska,
zwlaszcza nieaktywne, stabo zaznaczaja si¢ w terenie. Gra-
nice osuwisk sa czg¢sto zatarte w wyniku uprawy roli, tara-
sowania pdl, plantowania terenu pod zabudowg¢ oraz erozj¢
powierzchniowa, szczegodlnie przez sptyw wod pocho-
dzacych z opadow atmosferycznych. Ze wzgledu na kieru-
nek przemieszczania materiatu skalnego w stosunku do
polozenia warstw podloza na badanym terenie wystegpuja
wszystkie typy osuwisk: konsekwentne, insekwentne, sub-
sekwentne (Zabuski i in., 1999). W wielu jednak przypad-
kach, ze wzgledu na brak mozliwosci obserwacji utworéw
podtoza, nie mozna okresli¢ ich typu.

Obserwuje si¢ wyrazny zwiazek rozmieszczenia osu-
wisk z gldownymi jednostkami geomorfologicznymi i zroz-
nicowaniem litologicznym podtoza skalnego.

W obregbie potudniowej czg$ci gminy Bochnia mozna
wyroznié cztery strefy, w ktorych wystgpowanie osuwisk
jest szczegdlnie duze.

(1 strefa nasunigcia jednostki zglobickiej na autochto-

niczne osady miocenu,

1 strefa nasunigcia jednostki $laskiej na skaty jednost-
ki podslaskiej,

(1 strefa nasunigcia jednostki $laskiej na utwory zapa-
dliska przedkarpackiego,

1 strefa wystgpowania paleocensko-eocenskich tup-
kéw pstrych 1 tupkow dolnych warstw istebnian-
skich gornych.

Strefy, ktore scharakteryzowano ponizej, roznia sig¢ od
siebie wielkoscig osuwisk, charakterem i stopniem ich
aktywnosci.

1) Najwigksza koncentracja osuwisk wystepuje na pro-
gu morfologicznym w strefie nasunigcia jednostki zgtobic-
kiej na utwory miocenu autochtonicznego, ciagnacej si¢ od
Chetmu przez Moszczenicg po Lapczyce. Potnocne stoki
schodzace w kierunku Raby sa intensywnie niszczone
przez duze, aktywne osuwiska frontalne (Zigtara, 2007),
zwiazane z wystgpowaniem silnie zaburzonych tekto-
nicznie utworéw warstw chodenickich. Najniebezpiecz-
niejszy dla gospodarki czlowieka jest zespot osuwisk na
potudniowo-zachodnim stoku gory Chetm w miejscowosci
Chelm. Sa one aktywne, niszcza droge powiatowa i
gminna. Spowodowaty uszkodzenia kilku budynkdéw oraz
stwarzaja zagrozenie dla kilkunastu innych, zaréwno
mieszkalnych jak i gospodarczych.

2) Strefa nasunigcia jednostki $laskiej na podslaska
rozciaga si¢ od Stradomki, przez Dabrowice po Lapczyce.
Jest to kolejny obszar w ktorym obserwuje si¢ nagroma-
dzenie form ruchdw masowych. W poréwnaniu z pierwsza
strefa wystepuja tu osuwiska o zréoznicowanej aktywnosci
oraz o mniejszych rozmiarach, zwykle nie przekraczajace
7 ha. Wyjatek stanowi osuwisko zlokalizowane na poinoc-
no-zachodnim zboczu gory Borek w miejscowosci Stra-
domka. Zajmuje ono obszar okolo 49 ha i jest najwigksze
na badanym obszarze. W dolnej czgsci jest nieaktywne i
zdenudowane, natomiast w gornej wystepuja strefy aktyw-
ne. Jego obszar jest w znacznej czg$ci zabudowany.
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3) Strefa nasunigcia jednostki $laskiej na utwory mio-
cenu znajduje si¢ w rejonie Brzeznicy. Rozpoznano na tym
terenie kilkanascie osuwisk o rozmiarach od kilkudziesie-
ciu aréw do 25 ha. Wigkszo$¢ z nich wykazuje przynajm-
niej okresowa aktywnos$¢. W catosci aktywne jest osu-
wisko na zachodnim stoku Géry Sw. Stanistawa w miej-
scowosci Brzeznica (Michno, 1995).

4) W rejonie Pogwizdowa rozwo6j ruchéw masowych
wiaze si¢ z wystgpowaniem w podtozu wychodni utwordéw
tupkowych. Sa to osuwiska o wielkosci do 5 ha, majace
niskie lecz wyrazne skarpy gtowne. Ze wzgledu na brak
lasow oraz niski stopien zabudowania obszaru dobrze
zaznaczaja si¢ w terenie.

Poza opisanymi czterema strefami pozostate osuwiska
wystepuja w mniejszych nagromadzeniach lub pojedyn-
czo. Sa to w wiekszosci formy male rozwinigte na stro-
mych zboczach dolinek erozyjnych.

Wielkos¢ osuwisk jest bardzo zroznicowana. Naj-
mniejsze majg powierzchnie nie przekraczajaca 2 ha, naj-
wigksze 49 ha. Rozktad wartosci powierzchni pozwolit na
wyznaczenie klas wielkosci osuwisk na badanym obsza-
rze. Blisko 90 % osuwisk ma powierzchnig¢ nie przekra-
czajaca 3,5 ha, w tym najbardziej liczna grupg stanowia
mate do 1,9 ha (tab. 1). Zajmuja one tacznie 121,9 ha, co
stanowi 18,3% calej powierzchni badanego terenu.
Lacznie, najwigksza powierzchnig (145,4 ha) zajmuje sto-
sunkowo mato liczna klasa osuwisk (16 obiektéw) z prze-
dziatu od 6 do 13 ha.

Osuwiska cechuje rozny stopien aktywnos$ci. Mate osu-
wiska do 1,9 ha charakteryzuja si¢ jednolitym stopniem
aktywnosci, wigksze z reguly przejawiaja zrdéznicowane

stopnie aktywnosci. W granicach jednego osuwiska wyste-
puja strefy aktywne, okresowo aktywne i nieaktywne. Po-
lowa powierzchni osuwisk na badanym terenie jest nieak-
tywna. Pozostate zaliczono do aktywnych (tacznie 148,6
ha) i okresowo aktywnych (tacznie 182,3 ha). Stanowia
one najwigksze zagrozenie dla istnicjacej i planowanej
zabudowy 1 infrastruktury technicznej. Na obszarach osu-
wisk posadowionych jest tacznie 310 budynkéw, w tym
163 mieszkalne. Jednakze stosunkowo niewiele budynkow
(80) znajduje si¢ w aktywnych i okresowo aktywnych stre-
fach osuwisk.

Dyskusja

Zgodnie z aktualnym planem zagospodarowania prze-
strzennego, na badanym terenie pod zabudowg przezna-
czono 1399,4 ha powierzchni, z czego 14,9 ha jest
potozonych na obszarach osuwisk aktywnych i okresowo
aktywnych (tab. 2). Najwigksze obszary, gdzie dopuszcza
si¢ realizacj¢ nowego budownictwa na terenach aktywnych
i okresowo aktywnych przejawow ruchow masowych,
znajduja si¢ w Chelmie oraz Siedlcu (ryc. 2)

Osuwiska sa takze zagrozeniem dla infrastruktury dro-
gowej gminy. Dhugos¢ drog na badanym obszarze wynosi
76,2 km, z czego 9 % przebiega przez obszary wystgpowa-
nia ruchéw masowych (tab. 2). W granicach aktywnych i
okresowo aktywnych stref osuwiskowych znajduje si¢ 3,2 km
drog roznej kategorii (ryc. 2).

Duza czg$¢ obszarow osuwiskowych znajduje si¢ na
terenach le$nych i rolnych. W przypadku osuwisk aktyw-
nych, szczeg6lnie w strefie nasunigeia jednostki zgtobickiej

Tab. 1. Rozklad procentowy wielkos$ci i liczebnosci osuwisk w klasach
Table 1. Percentage distribution of landslides size and frequency in classes

Wielkos¢ [ha] Liczba osuwisk Powierzchnia
Surface [ha] Number of landslides Area
dolna granica klasy gorna granica klasy liczba udziat % powierzchnia [ha] udziat %
min max number participation % area [ha] participation %
0,02 1,9 288 78,05 121,9 18,3
1,9 2,4 19 5,15 41,1 6,2
2,4 35 16 4,34 47,2 7,1
3,5 6,0 24 6,50 109,7 16,5
6,0 13,0 16 4,34 145,4 21,8
13,0 20,0 1,63 101,6 15,3
20,0 49 1,08 99,0 14,9
Tab. 2. Wystepowanie osuwisk na terenach o réznej formie zagospodarowania
Table 2. The occurrence of the landslides on different land-use area
obszary zabudowy [ha] tereny niezabudowane [ha] drogi [m]
built-up areafha] not built-up area [ha] roads [m]

osuwiska aktywne

active landslides 6,6 1411 1578

osuwiska okresowo aktywne

periodically active landslides 83 176,9 1571

osuwiska nieaktywne

not active landslides 36,5 296,5 3480

osuwiska razem

total landslides S1.4 614,5 6629
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Ryec. 3. Mapa osuwisk 1 terendw zagrozonych osuwaniem si¢ mas ziemnych
Fig. 3. Landslides distribution and area threatened by mass movements

na osady miocenu autochtonicznego uprawa roli staje si¢
niemozliwa, a uszkodzenia drzewostanu w lasach sa na tyle
intensywne, ze wykluczaja prowadzenie upraw lesnych. W
planie zagospodarowania przestrzennego gminy Bochnia
tereny zagrozone osuwaniem si¢ mas ziemnych obejmuja
facznie 302,5 ha, z czego 175,3 ha (58%) znajduje si¢ w
granicach wyznaczonych w czasie szczegdtowych prac
kartograficznych osuwisk (ryc. 3). Tereny zagrozone osu-
waniem si¢ mas ziemnych o tacznej powierzchni 127,3 ha
wskazano w planie zagospodarowania przestrzennego w
miejscach, gdzie pdzniejsze, szczegdtowe kartowanie
wykonane przez autorow nie potwierdzito wystgpowania
osuwisk. Obszary zagrozone osuwaniem si¢ mas ziemnych
zostaly wylaczone z mozliwosci lokalizowania nowej
zabudowy. Az 74% stwierdzonych w terenie osuwisk o
tacznej powierzchni 490,7 ha, nie zostato uwzglednionych
w obowiazujacym obecnie planie zagospo-darowania
przestrzennego (ryc. 3).

Whioski

W obowiazujacym obecnie planie zagospodarowania
przestrzennego dla gminy Bochnia uwzgledniono obszary
potencjalnie zagrozone osuwaniem si¢ mas ziemi. Jedna-
kze poréwnujac dane zamieszczone w planie oraz wyniki

prac nad mapa osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami
masowymi, wykonana przez autorow nalezy stwierdzié, ze
w rejonie migdzy Chetmem a Lapczyca osuwiska udoku-
mentowane w ramach niniejszych prac generalnie znajduja
si¢ w granicach stref zagrozonych osuwa-niem wyznaczo-
nych w planie, obserwuje si¢ natomiast znaczne rozbiezno-
$ci co do przebiegu ich granic. W potudniowej i wscho-
dniej czes$ci gminy, granice stref przedstawione w planie
znacznie odbiegaja od zasiggu udokumentowanych osu-
wisk. Rozbieznosci dotycza gtownie dwoch przypadkow:
1 w rejonie Gornego Siedlca, Czyzyczki i Stradomki,
w planie przestrzennego zagospodarowania wyzna-
czono strefy osuwiskowe, natomiast szczegdtowe
kartowanie geologiczne nie potwierdzito ich wystg-
powania;
1w planie przestrzennego zagospodarowania nie
naniesiono osuwisk w rejonie Kiebta, Stradomki,
Buczyny, Dabrowicy, Pogwizdowa, Nieprzesni i
Woli Nieszkowskiej, ktore, jak wykazaty prace kar-
tograficzne w ramach sporzadzania Mapy osuwisk i
terenow zagrozonych ruchami masowymi (Lasko-
wicz 1 in., 2009), licznie tam wystegpuja.
Konieczne jest zatem prowadzenie szczegétowych prac
kartograficznych dokumentujacych obszary wystgpowania
ruchéw masowych dla potrzeb planowania przestrzennego,
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zwlaszcza na obszarze Karpat i Pogorza Karpackiego.
Brak takich prac prowadzi z jednej strony do bezzasadnego
ograniczania powierzchni terenéw przeznaczonych pod
zabudowg, z drugiej za$, do dopuszczanie do realizowania
zabudowy na terenach, ktore ze wzglgdu na wystgpowanie
ruchéw masowych stanowia zagrozenie dla infrastruktury
oraz bezposrednio dla ludzi. Obszary osuwisk powinny
by¢ zatem wylaczone z zabudowy.

Uwzglednienie w planach zagospodarowania prze-
strzennego obszarow osuwisk i terenow zagrozonych
ruchami masowymi nie wyeliminuje catkowicie ryzyka
poniesienia strat materialnych zwigzanych z rozwojem
osuwisk, jednak znaczaco je ograniczy.
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