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A b s t r a c t. The data 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 Zg³obice, Silesian and Sub-Silesian

Units are found in a basement.

Keywords: mass movement, land-use planning, Outer Carpathians, Stebnik Units

Na obszarze Karpat fliszowych ruchy osuwiskowe s¹
zjawiskiem powszechnym, ujawniaj¹cym siê szczególnie
w okresach d³ugotwa³ych i intensywnych opadów deszczu.
Dodatkowo rozwojowi osuwisk sprzyja coraz intensyw-
niejsza zabudowa stoków. Budynki drewniane zastêpowa-
ne s¹ znacznie ciê¿szymi budynkami murowanymi, a po-
wstaj¹ce drogi dojazdowe czêsto podcinaj¹ stoki.

Koniecznoœæ rejestrowania ruchów masowych wyni-
ka z uregulowañ prawnych. W ustawie o planowaniu i
zagospodarowaniu przestrzennym (Ustawa..., 2003) ju¿
na etapie studium uwarunkowañ i kierunków zagospoda-
rowania przestrzennego gmin uwzglêdnia siê obszary wy-
stêpowania naturalnych zagro¿eñ geologicznych, w tym
szczególnie obszary nara¿one na osuwanie siê mas ziem-
nych. W planach zagospodarowania przestrzennego nale¿y
natomiast okreœliæ granice terenów zagro¿onych osuwaniem
siê mas ziemnych. Plany tworzone zatem po 2003 r. powin-
ny zawieraæ informacje na temat zagro¿eñ ruchami maso-
wymi.

Zinwentaryzowanie terenów, na których wystêpuj¹
osuwiska wymaga szczegó³owego kartowania geologicz-
nego i geomorologicznego oraz dalszych analiz pozwa-
laj¹cych na wskazanie obszarów potencjalnie zagro¿onych
ruchami masowymi. Doœwiadczenia pokazuj¹, ¿e w ra-
mach realizacji planów zagospodarowania przestrzennego,
równie¿ tych sporz¹dzanych po 2003 r., nie prowadzi siê
kartowania geologicznego w skalach szczegó³owych (co
najmniej w skali 1 : 10 000), umo¿liwiaj¹cych okreœlenie
granic osuwisk. Nie znaczy to, ¿e plany te nie okreœlaj¹
granic wystêpowania i potencjalnego wystêpowania
ruchów masowych ziemi. Obszary zagro¿one ruchami
masowymi s¹ uwzglêdniane w planach zagospodarowania
przestrzennego, jednak¿e Ÿród³em danych o ich wystêpo-
waniu nie s¹ szczegó³owe, aktualne prace kartograficzne.

Na przyk³adzie po³udniowej czêœci gminy Bochnia
autorzy przeanalizowali, w jakim stopniu informacje za-
mieszczane w planie zagospodarowania przestrzennego s¹
rozbie¿ne z wynikami szczegó³owego kartowania geolo-
gicznego, zrealizowanego w ramach projektu System

Os³ony Przeciwosuwiskowej SOPO (Grabowski, 2008;
Laskowicz i in., 2009), oraz jakie s¹ dopuszczalne formy
zagospodarownia terenów na obszarach wystêpowania ru-
chów masowych.

Po³o¿enie obszaru badañ

Gmina Bochnia, sk³adaj¹ca siê z dwóch oddzielonych
od siebie obszarów, jest po³o¿ona w powiecie bocheñskim
w województwie ma³opolskim. Pod wzglêdem geomorfo-
logicznym le¿y na pograniczu dwóch du¿ych jednostek
strukturalnych: Kotliny Sandomierskiej i Karpat Zew-
nêtrznych (Kondracki, 2002). Pó³nocna czêœæ gminy znaj-
duj¹ca siê w granicach Kotliny Sandomierskiej, gdzie
deniwelacje terenu nie przekraczaj¹ 10 m, nie jest nara¿ona
na wystêpowanie procesów osuwiskowych. Przedmiotem
analizy jest nale¿¹ca do Pogórza Wiœnickiego (Starkel,
1972) po³udniowa czêœæ gminy, w której stwierdza siê licz-
ne przejawy ruchów masowych. Granicê miêdzy Kotlin¹
Sandomiersk¹ a Karpatami stanowi wyraŸny próg morfo-
logiczny o przebiegu równole¿nikowym, nawi¹zuj¹cy do
g³ównego nasuniêcia karpackiego, który jest pó³nocn¹ gra-
nic¹ obszaru badañ.

RzeŸba obszaru badañ jest charakterystyczna dla pogó-
rzy. W centralnej czêœci ³agodne garby osi¹gaj¹ wysokoœæ
przewa¿nie do 320 m n.p.m. W po³udniowej czêœci teren
wznosi siê do 430 m n.p.m. Deniwelacje pomiêdzy grzbie-
tami i dolinami potoków siêgaj¹ 100 m, najczêœciej nie
przekraczaj¹ jednak 50 m.
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Obszar badañ jest odwadniany przez Gróbkê oraz Stra-
domkê (zlewnia Raby), a tak¿e mniejsze cieki p³yn¹ce w
w¹skich dolinach o cechach wciosów ze stromymi zbocza-
mi. Na terenie badañ licznie wystêpuj¹ g³êbokie w¹wozy
erozyjne utworzone w ma³o odpornych na erozjê i denuda-
cjê glinach lessopodobnych.

Budowa geologiczna

Pod wzglêdem geologicznym obszar badañ po³o¿ony
jest w obrêbie dwóch regionalnych jednostek tektonicz-
nych: Karpat zewnêtrznych i Zapadliska Przedkarpackiego
(¯ytko i in., 1988, 1989) (ryc. 1). Geologiczna granica miê-
dzy nimi, maj¹ca charakter nasuniêcia tektonicznego, prze-
biega w przybli¿eniu równole¿nikowo, od BrzeŸnicy na
wschodzie poprzez Kolanów i £apczycê, a¿ po Gierczyce i
Siedlec. Dalej na zachód linia ta cofa siê ku po³udniowi o
oko³o 10 km, tworz¹c tzw. zatokê gdowsk¹. Na pó³noc od
tej strefy rozci¹ga siê pas sfa³dowanych osadów miocenu
okreœlanych jako jednostka zg³obicka lub fa³dy bocheñskie
(Kotlarczyk, 1985). Osady jednostki zg³obickiej nasuniête
s¹ na utwory miocenu autochtonicznego (Po³towicz, 2004;
Oszczypko, 2006; Kopciowski, 2009). Jest to najbardziej
zewnêtrzna strefa nasuniêcia ci¹gn¹ca siê równole¿nikowo
wzd³u¿ linii wyznaczonej przez miejscowoœci: Che³m,
Moszczenica, Gorzków (Burtan & Skoczylas-Ciszewska,
1964).

Karpaty zewnêtrzne. Utwory fliszowe na omawia-
nym obszarze zaliczane s¹ do dwóch jednostek tektonicz-
nych: podœl¹skiej (rejon Gierczyc) i nasuniêtej na ni¹
jednostki œl¹skiej (po³udniowe fragmenty gminy).

Osady buduj¹ce jednostkê podœl¹sk¹ w strefie nasuniê-
cia karpackiego s¹ silnie sfa³dowane i przemieszane z
utworami mioceñskimi (Garlicki, 1967). Najstarszymi osa-
dami jednostki podœl¹skiej s¹ ods³aniaj¹ce siê w rejonie
£apczycy górnokredowe margle pstre i margle ¿egociñskie
oraz le¿¹ce na nich warstwy istebniañskie, wykszta³cone
jako grubo³awicowe, gruboziarniste piaskowce i zlepieñce
jasno¿ó³tej barwy. M³odsze utwory jednostki podœl¹skiej
to eoceñskie piaskowce ciê¿kowickie i ³upki pstre oraz oli-
goceñskie ³upki menilitowe z rogowcami i piaskowce z
³upkami nale¿¹ce do warstw kroœnieñskich. Cech¹ wyró¿-
niaj¹c¹ eoceñskie ³upki pstre jednostki podœl¹skiej s¹
soczewki i prze³awicenia bia³ych margli (Skoczylas-Ci-
szewska, 1952). £upki te ods³aniaj¹ siê na powierzchni tyl-
ko w kilku miejscach, np. w pobli¿u Siedlca, a w wiêkszoœci
s¹ przykryte m³odszymi osadami.

Najstarszymi utworami nale¿¹cymi do jednostki
œl¹skiej, a ods³aniaj¹cymi siê na omawianym obszarze s¹:
³upki cieszyñskie, warstwy grodziskie (obejmuj¹ce zespó³
piaskowców, ³upków i zlepieñców) oraz le¿¹ce nad nimi
³upki wierzowskie. Seria cieszyñsko-wierzowska jest wie-
ku dolnokredowego. Ska³y te ods³aniaj¹ siê na ma³ych
powierzchniach w pobli¿u wsi Buczyna i wzd³u¿ krawêdzi
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Ryc. 1. A – Lokalizacja obszaru badañ. B – Mapa geologiczna Karpat w rejonie badañ (wg ¯ytko i in., 1989; uproszczona)
Fig. 1. A – Location of the studied area. B – Geological map of Carpathians in studied area (after ¯ytko et al., 1989; simplified)



nasuniêcia jednostki œl¹skiej na podœl¹sk¹. M³odsze od
nich warstwy gezowe i lgockie (apt/górna kreda) wystê-
puj¹ fragmentarycznie we wsi Buczyna, a wykszta³cone s¹
w postaci cienko³awicowych piaskowców prze³awiconych
³upkami. Charakterystyczny pakiet górnokredowych ³upków
pstrych oddziela te warstwy od kompleksu warstw isteb-
niañskich, wœród których dominuj¹ grubo³awicowe pia-
skowce i zlepieñce. Buduj¹ one najwy¿sze wzniesienia, a ich
wychodnie mo¿na obserwowaæ na po³udnie od wsi Buczy-
na i w okolicy Pogwizdowa. Na omawianym terenie wystê-
puj¹ g³ównie warstwy istebniañskie dolne datowane na
prze³om póŸnej kredy i paleogenu. Powy¿ej le¿¹ m³odsze
(zaliczane ju¿ do eocenu) ³upki pstre i gruboziarniste, nie-
kiedy zlepieñcowe piaskowce ciê¿kowickie. Najm³odszy-
mi ogniwami fliszowymi jednostki œl¹skiej, które ods³a-
niaj¹ siê na powierzchni, s¹ oligoceñskie ³upki menilitowe
z rogowcami oraz piaskowce z prze³awiceniami ³upków
reprezentuj¹ce tzw. warstwy kroœnieñskie.

Zapadlisko przedkarpackie. Zapadlisko przedkarpackie
jest wype³nione osadami miocenu (baden), które le¿¹ nie-
zgodnie na starszym, paleozoiczno-mezozoicznym po-
d³o¿u. Osady miocenu wystêpuj¹ce na przedpolu Karpat
maj¹ na omawianym obszarze mi¹¿szoœæ od 800 m do
ponad 1000 m. Utwory miocenu wystêpuj¹ tu w dwóch
pozycjach: niezaburzonej (miocen autochtoniczny) oraz
sfa³dowanej i nasuniêtej (miocen allochtoniczny – jednost-
ka zg³obicka) na miocen niezaburzony (Poborski & Sko-
czylas-Ciszewska, 1963; Po³towicz, 1991).

W dolnej czêœci profilu utworów miocenu wystêpuje
charakterystyczna dla ca³ego zapadliska przedkarpackiego
seria osadów ewaporatowych. W w¹skim pasie ci¹gn¹cym
siê od Wieliczki a¿ do okolic Przemyœla tworz¹ j¹ osady
gipsowo-ilasto-anhydrytowe z nagromadzeniami soli ka-
miennej. Pok³ady soli kamiennej, przewarstwione i³owca-
mi anhydrytowymi, s¹ silnie sfa³dowane, tworz¹c skompli-
kowane struktury tektoniczne (Czapowski & Bukowski,
2009).

Na osadach ewaporatowych le¿¹ utwory o charakterze
ilastym, wœród których wyró¿nia siê: warstwy chodenickie
i grabowieckie (Alexandrowicz i in., 1982). Pierwsze s¹
wykszta³cone jako i³y lub i³o³upki margliste, niekiedy za-
piaszczone (Kuciñski, 1947), z wk³adkami tufitów. W m³o-
dszych od nich utworach warstw grabowieckich wzrasta
udzia³ drobnoziarnistych piasków lub s³abo zwiêz³ych pia-
skowców. Wychodnie ilastych warstw miocenu s¹ zazwy-
czaj niewielkich rozmiarów, mo¿na je obserwowaæ g³ó-
wnie w korytach potoków oraz w sztucznych ods³oniêciach
np. skarpach dróg, lub wyrobisk. Na wiêkszoœci obszaru s¹
one przykryte seri¹ utworów czwartorzêdowych.

Najm³odszymi utworami s¹ czwartorzêdowe gliny,
¿wiry i piaski rzeczne. Znaczne rozprzestrzenienie na
obszarze pogórza osi¹gaj¹ lessy i utwory lessopodobne,
tworz¹ce pokrywy o mi¹¿szoœci do kilkunastu metrów
(Kopciowski, 2009). Szczególnym elementem utworów
czwartorzêdowych s¹ koluwia osuwiskowe zbudowane z
glin, rumoszu skalnego, pakietów ska³, a tak¿e niekiedy
nasypów antropogenicznych. Mi¹¿szoœæ koluwiów jest
bardzo zró¿nicowana i wynosi od kilku metrów ma³ych
osuwisk do kilkudziesiêciu metrów bardzo du¿ych osuwisk
skalnych.

Zagospodarowanie przestrzenne gminy Bochnia

Zagospodarowanie przestrzenne gminy Bochnia uwa-
runkowane jest g³ównie ukszta³towaniem terenu. Domi-
nuj¹ obszary u¿ytkowane rolniczo. U¿ytki zielone zajmuj¹
wiêkszoœæ obszarów p³askich, dolin rzecznych i ³agodnych
stoków. Tylko bardziej strome zbocza w po³udniowej czê-
œci gminy s¹ pokryte lasami. Zabudowa, g³ównie jednoro-
dzinna i gospodarcza zwi¹zana z rolnictwem, koncentruje
siê w obrêbie p³askich obszarów wierzchowin i dolin rzecz-
nych. Budynki tworz¹ zwarte osiedla wzd³u¿ dróg, w mniej-
szym stopniu wystêpuj¹ jako zabudowa rozproszona.

Sieæ dróg jest dobrze rozwiniêta. G³ównymi szlakami
komunikacyjnymi na omawianym obszarze s¹: droga miê-
dzynarodowa E-4 i droga wojewódzka 967. Stosunkowo
gêsta jest sieæ dróg powiatowych, gminnych i lokalnych.
Pokrywaj¹ one równomiernie ca³y omawiany obszar. Naj-
wa¿niejszym elementem gospodarki obszaru jest produk-
cja rolnicza. Na badanym obszarze nie ma du¿ych za-
k³adów przemys³owych. Ma³e przedsiêbiorstwa dzia³aj¹
g³ównie w bran¿y us³ugowo-handlowej.

Plan zagospodarowania przestrzennego dla gminy
Bochnia zosta³ uchwalony w 2006 r. (http://www.boch-
nia... [stan na dzieñ 11.01.2010r.]). W planie tym ustalono
strefy zagro¿eñ osuwaniem siê mas ziemnych w celu
ochrony obiektów in¿ynierskich przed skutkami potencjal-
nych ruchów masowych. Na tych terenach wprowadzono
ca³kowity zakaz lokowania nowej zabudowy. Wyj¹tek sta-
nowi¹ te obszary, na których dopuszczalne jest lokalizowa-
nie nowej zabudowy w celu utrzymania sposobu
zagospodarowania wynikaj¹cego z poprzednich planów.
Do wybudowania nowego obiektu na tych terenach
konieczne jest indywidualne ustalenie przez inwestora
geotechnicznych warunków posadowienia obiektów bu-
dowlanych.

Metodyka pracy

Prace terenowe obejmowa³y wykonanie zdjêcia geolo-
gicznego osuwisk w skali 1 : 10 000 zgodnie z Instrukcj¹

opracowania Mapy osuwisk i terenów zagro¿onych 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 rzeŸby osuwisko-
wej, a tak¿e oszacowano mi¹¿szoœci koluwiów i okreœlono
stopieñ ich aktywnoœci. Do lokalizacji granic osuwisk i ele-
mentów ich morfologii wykorzystano tak¿e obserwacje
stereoskopowe zdjêæ lotniczych.

W oparciu o wytyczne zamieszczone w wy¿ej wymie-
nionej instrukcji wyró¿niono trzy stopnie aktywnoœci osu-
wisk:

� aktywne ci¹gle – bêd¹ce w ci¹g³ym ruchu lub które-
go objawy aktywnoœci wystêpowa³y w ci¹gu co naj-
mniej ostatnich 5 lat,

� aktywne okresowo – objawy aktywnoœci wystêpo-
wa³y w ci¹gu ostatnich 50 lat,

� nieaktywne (ustabilizowane) – w obrêbie którego
nie obserwowano aktywnoœci w ci¹gu co najmniej
ostatnich 50 lat.
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Ocenê aktywnoœci osuwisk przeprowadzono na pod-
stawie obserwacji terenowych, uwzglêdniaj¹c stan zacho-
wania skarp, uszkodzenia drzewostanu i gleby, stopieñ
wyerodowania koluwiów oraz obecnoœæ szczelin i wy-
p³ywy wód. Tylko w przypadku nielicznych osuwisk
dostêpne by³y informacje o ich wczeœniejszej aktywnoœci
pochodz¹ce z materia³ów archiwalnych i publikowanych.
Prace terenowe prowadzono w latach 2008 i 2009.

W celu analizy zagospodarowania przestrzennego w
granicach obszarów wystêpowania stwierdzonych osuwisk
sporz¹dzono uproszczony schemat zagospodarowania (w opa-
rciu o aktualny plan zagospodarowania gminy) z po-
dzia³em na: obszary zabudowy, drogi i tereny niezabudo-
wane (ryc. 2). Obszary zabudowy obejmuj¹ istniej¹c¹ i pla-
nowan¹ zabudowê mieszkaniow¹, przemys³ow¹, us³u-
gow¹, u¿ytecznoœci publicznej, tereny infrastruktury tech-
nicznej, a tak¿e miejsca kultu religijnego. W kategorii dro-
gi uwzglêdniono wszystkie znajduj¹ce siê w planie
zagospodarowania przestrzennego ci¹gi komunikacji dro-
gowej. Tereny niezabudowane to przede wszystkim u¿ytki
rolne, lasy, a ponadto do tej kategorii w³¹czono korytarze
ekologiczne, wyrobiska odkrywkowe, miejsca rekreacji i
sportu.

Zestawienie mapy osuwisk i schematu zagospodaro-
wania przestrzennego pozwoli³o na obliczenie powierzch-
ni terenów zabudowy oraz infrastruktury drogowej, która
znajduje siê na obszarze wystêpowania ruchów masowych
o ró¿nym stopniu aktywnoœci.

Osuwiska dotychczas zarejestrowane

na terenie gminy Bochnia

Dotychczas na terenie gminy Bochnia rozpoznano nie-
spe³na 30 osuwisk. Obszar badañ w latach 70. XX w.
inwentaryzowany by³ pod k¹tem wystêpowania osuwisk
(Chowaniec i in., 1975). Zarejestrowano wówczas na oma-
wianym terenie 16 aktywnych osuwisk i 9 nieaktywnych
oraz wyznaczono obszary o predyspozycjach do powsta-
wania osuwisk. Zwi¹zek pomiêdzy budow¹ geologiczn¹ a
wystêpowaniem ruchów masowych miêdzy innymi w rejo-
nie Bochni, by³ uwzglêdniony w pracy Bobera (1984). W ra-
mach rz¹dowego programu zabezpieczania osuwisk i usu-
wania negatywnych skutków ich rozwoju pt. Os³ona Prze-

ciwosuwiskowa – komponent A projektu SOPO (Olbrych,
2004), zosta³o opracowane osuwisko w miejscowoœci
Che³m, obejmuj¹ce swym zasiêgiem znaczn¹ czêœæ miej-
scowoœci i powoduj¹ce zniszczenia budynków i dróg
(Pilecki & Zaj¹c, 2005). O licznych osuwiskach w rejonie
Bochni wzd³u¿ nasuniêcia karpackiego pisa³ Ziêtara
(2007), wyró¿niaj¹c w czêœci zachodniej osuwiska frontal-
ne, zwi¹zane z podcinaniem progu nasuniêcia przez Rabê,
a w czêœci wschodniej osuwiska powsta³e w zamkniêciach
mniejszych dolin. Osuwisko w Moszczenicy, na prawym
brzegu potoku Moszczenickiego, by³o przedmiotem badañ
paleontologicznych, w których ustalono czas jego powsta-
nia na pocz¹tek holocenu (Alexandrowicza & Gerlach,
1983).

Wyniki prac

Na analizowanym obszarze o powierzchni 6879 ha rozpo-
znano 369 osuwisk o ³¹cznej powierzchni 666 ha. Czêsto-

tliwoœæ wystêpowania osuwisk, a tak¿e ich wielkoœæ, s¹
zró¿nicowane (ryc. 2). W zale¿noœci od wielkoœci osuwisk
zaobserwowano w nich charakterystyczne formy rzeŸby
osuwiskowej. W du¿ych osuwiskach s¹ to skarpy wtórne,
progi akumulacyjne, nabrzmienia koluwialne, zag³êbienia
bezodp³ywowe, natomiast w obrêbie ma³ych osuwisk
zazwyczaj brak jest tego typu form. Niektóre osuwiska,
zw³aszcza nieaktywne, s³abo zaznaczaj¹ siê w terenie. Gra-
nice osuwisk s¹ czêsto zatarte w wyniku uprawy roli, tara-
sowania pól, plantowania terenu pod zabudowê oraz erozjê
powierzchniow¹, szczególnie przez sp³yw wód pocho-
dz¹cych z opadów atmosferycznych. Ze wzglêdu na kieru-
nek przemieszczania materia³u skalnego w stosunku do
po³o¿enia warstw pod³o¿a na badanym terenie wystêpuj¹
wszystkie typy osuwisk: konsekwentne, insekwentne, sub-
sekwentne (Zabuski i in., 1999). W wielu jednak przypad-
kach, ze wzglêdu na brak mo¿liwoœci obserwacji utworów
pod³o¿a, nie mo¿na okreœliæ ich typu.

Obserwuje siê wyraŸny zwi¹zek rozmieszczenia osu-
wisk z g³ównymi jednostkami geomorfologicznymi i zró¿-
nicowaniem litologicznym pod³o¿a skalnego.

W obrêbie po³udniowej czêœci gminy Bochnia mo¿na
wyró¿niæ cztery strefy, w których wystêpowanie osuwisk
jest szczególnie du¿e.

� strefa nasuniêcia jednostki zg³obickiej na autochto-
niczne osady miocenu,

� strefa nasuniêcia jednostki œl¹skiej na ska³y jednost-
ki podœl¹skiej,

� strefa nasuniêcia jednostki œl¹skiej na utwory zapa-
dliska przedkarpackiego,

� strefa wystêpowania paleoceñsko-eoceñskich ³up-
ków pstrych i ³upków dolnych warstw istebniañ-
skich górnych.

Strefy, które scharakteryzowano poni¿ej, ró¿ni¹ siê od
siebie wielkoœci¹ osuwisk, charakterem i stopniem ich
aktywnoœci.

1) Najwiêksza koncentracja osuwisk wystêpuje na pro-
gu morfologicznym w strefie nasuniêcia jednostki zg³obic-
kiej na utwory miocenu autochtonicznego, ci¹gn¹cej siê od
Che³mu przez Moszczenicê po £apczycê. Pó³nocne stoki
schodz¹ce w kierunku Raby s¹ intensywnie niszczone
przez du¿e, aktywne osuwiska frontalne (Ziêtara, 2007),
zwi¹zane z wystêpowaniem silnie zaburzonych tekto-
nicznie utworów warstw chodenickich. Najniebezpiecz-
niejszy dla gospodarki cz³owieka jest zespó³ osuwisk na
po³udniowo-zachodnim stoku góry Che³m w miejscowoœci
Che³m. S¹ one aktywne, niszcz¹ drogê powiatow¹ i
gminn¹. Spowodowa³y uszkodzenia kilku budynków oraz
stwarzaj¹ zagro¿enie dla kilkunastu innych, zarówno
mieszkalnych jak i gospodarczych.

2) Strefa nasuniêcia jednostki œl¹skiej na podœl¹sk¹
rozci¹ga siê od Stradomki, przez D¹browicê po £apczycê.
Jest to kolejny obszar w którym obserwuje siê nagroma-
dzenie form ruchów masowych. W porównaniu z pierwsz¹
stref¹ wystêpuj¹ tu osuwiska o zró¿nicowanej aktywnoœci
oraz o mniejszych rozmiarach, zwykle nie przekraczaj¹ce
7 ha. Wyj¹tek stanowi osuwisko zlokalizowane na pó³noc-
no-zachodnim zboczu góry Borek w miejscowoœci Stra-
domka. Zajmuje ono obszar oko³o 49 ha i jest najwiêksze
na badanym obszarze. W dolnej czêœci jest nieaktywne i
zdenudowane, natomiast w górnej wystêpuj¹ strefy aktyw-
ne. Jego obszar jest w znacznej czêœci zabudowany.
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3) Strefa nasuniêcia jednostki œl¹skiej na utwory mio-
cenu znajduje siê w rejonie BrzeŸnicy. Rozpoznano na tym
terenie kilkanaœcie osuwisk o rozmiarach od kilkudziesiê-
ciu arów do 25 ha. Wiêkszoœæ z nich wykazuje przynajm-
niej okresow¹ aktywnoœæ. W ca³oœci aktywne jest osu-
wisko na zachodnim stoku Góry Œw. Stanis³awa w miej-
scowoœci BrzeŸnica (Michno, 1995).

4) W rejonie Pogwizdowa rozwój ruchów masowych
wi¹¿e siê z wystêpowaniem w pod³o¿u wychodni utworów
³upkowych. S¹ to osuwiska o wielkoœci do 5 ha, maj¹ce
niskie lecz wyraŸne skarpy g³ówne. Ze wzglêdu na brak
lasów oraz niski stopieñ zabudowania obszaru dobrze
zaznaczaj¹ siê w terenie.

Poza opisanymi czterema strefami pozosta³e osuwiska
wystêpuj¹ w mniejszych nagromadzeniach lub pojedyn-
czo. S¹ to w wiêkszoœci formy ma³e rozwiniête na stro-
mych zboczach dolinek erozyjnych.

Wielkoœæ osuwisk jest bardzo zró¿nicowana. Naj-
mniejsze maj¹ powierzchnie nie przekraczaj¹c¹ 2 ha, naj-
wiêksze 49 ha. Rozk³ad wartoœci powierzchni pozwoli³ na
wyznaczenie klas wielkoœci osuwisk na badanym obsza-
rze. Blisko 90 % osuwisk ma powierzchniê nie przekra-
czaj¹c¹ 3,5 ha, w tym najbardziej liczn¹ grupê stanowi¹
ma³e do 1,9 ha (tab. 1). Zajmuj¹ one ³¹cznie 121,9 ha, co
stanowi 18,3% ca³ej powierzchni badanego terenu.
£¹cznie, najwiêksz¹ powierzchniê (145,4 ha) zajmuje sto-
sunkowo ma³o liczna klasa osuwisk (16 obiektów) z prze-
dzia³u od 6 do 13 ha.

Osuwiska cechuje ró¿ny stopieñ aktywnoœci. Ma³e osu-
wiska do 1,9 ha charakteryzuj¹ siê jednolitym stopniem
aktywnoœci, wiêksze z regu³y przejawiaj¹ zró¿nicowane

stopnie aktywnoœci. W granicach jednego osuwiska wystê-
puj¹ strefy aktywne, okresowo aktywne i nieaktywne. Po-
³owa powierzchni osuwisk na badanym terenie jest nieak-
tywna. Pozosta³e zaliczono do aktywnych (³¹cznie 148,6
ha) i okresowo aktywnych (³¹cznie 182,3 ha). Stanowi¹
one najwiêksze zagro¿enie dla istniej¹cej i planowanej
zabudowy i infrastruktury technicznej. Na obszarach osu-
wisk posadowionych jest ³¹cznie 310 budynków, w tym
163 mieszkalne. Jednak¿e stosunkowo niewiele budynków
(80) znajduje siê w aktywnych i okresowo aktywnych stre-
fach osuwisk.

Dyskusja

Zgodnie z aktualnym planem zagospodarowania prze-
strzennego, na badanym terenie pod zabudowê przezna-
czono 1399,4 ha powierzchni, z czego 14,9 ha jest
po³o¿onych na obszarach osuwisk aktywnych i okresowo
aktywnych (tab. 2). Najwiêksze obszary, gdzie dopuszcza
siê realizacjê nowego budownictwa na terenach aktywnych
i okresowo aktywnych przejawów ruchów masowych,
znajduj¹ siê w Che³mie oraz Siedlcu (ryc. 2)

Osuwiska s¹ tak¿e zagro¿eniem dla infrastruktury dro-
gowej gminy. D³ugoœæ dróg na badanym obszarze wynosi
76,2 km, z czego 9 % przebiega przez obszary wystêpowa-
nia ruchów masowych (tab. 2). W granicach aktywnych i
okresowo aktywnych stref osuwiskowych znajduje siê 3,2 km
dróg ró¿nej kategorii (ryc. 2).

Du¿a czêœæ obszarów osuwiskowych znajduje siê na
terenach leœnych i rolnych. W przypadku osuwisk aktyw-
nych, szczególnie w strefie nasuniêcia jednostki zg³obickiej
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Tab. 1. Rozk³ad procentowy wielkoœci i liczebnoœci osuwisk w klasach
Table 1. Percentage distribution of landslides size and frequency in classes

Wielkoœæ [ha]
Surface [ha]

Liczba osuwisk
Number of landslides

Powierzchnia
Area

dolna granica klasy
min

górna granica klasy
max

liczba
number

udzia³ %
participation %

powierzchnia [ha]
area [ha]

udzia³ %
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 3,5 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 6 1,63 101,6 15,3

20,0 49 4 1,08 99,0 14,9

Tab. 2. Wystêpowanie osuwisk na terenach o ró¿nej formie zagospodarowania
Table 2. The occurrence of the landslides on different land-use area

obszary zabudowy [ha]
built-up area[ha]

tereny niezabudowane [ha]
not built-up area [ha]

drogi [m]
roads [m]

osuwiska aktywne
active landslides

6,6 141,1 1 578

osuwiska okresowo aktywne
periodically active landslides

8,3 176,9 1 571

osuwiska nieaktywne
not active landslides

36,5 296,5 3 480

osuwiska razem
total landslides

51,4 614,5 6 629



na osady miocenu autochtonicznego uprawa roli staje siê
niemo¿liwa, a uszkodzenia drzewostanu w lasach s¹ na tyle
intensywne, ¿e wykluczaj¹ prowadzenie upraw leœnych. W
planie zagospodarowania przestrzennego gminy Bochnia
tereny zagro¿one osuwaniem siê mas ziemnych obejmuj¹
³¹cznie 302,5 ha, z czego 175,3 ha (58%) znajduje siê w
granicach wyznaczonych w czasie szczegó³owych prac
kartograficznych osuwisk (ryc. 3). Tereny zagro¿one osu-
waniem siê mas ziemnych o ³¹cznej powierzchni 127,3 ha
wskazano w planie zagospodarowania przestrzennego w
miejscach, gdzie póŸniejsze, szczegó³owe kartowanie
wykonane przez autorów nie potwierdzi³o wystêpowania
osuwisk. Obszary zagro¿one osuwaniem siê mas ziemnych
zosta³y wy³¹czone z mo¿liwoœci lokalizowania nowej
zabudowy. A¿ 74% stwierdzonych w terenie osuwisk o
³¹cznej powierzchni 490,7 ha, nie zosta³o uwzglêdnionych
w obowi¹zuj¹cym obecnie planie zagospo-darowania
przestrzennego (ryc. 3).

Wnioski

W obowi¹zuj¹cym obecnie planie zagospodarowania
przestrzennego dla gminy Bochnia uwzglêdniono obszary
potencjalnie zagro¿one osuwaniem siê mas ziemi. Jedna-
k¿e porównuj¹c dane zamieszczone w planie oraz wyniki

prac nad map¹ osuwisk i terenów zagro¿onych ruchami
masowymi, wykonan¹ przez autorów nale¿y stwierdziæ, ¿e
w rejonie miêdzy Che³mem a £apczyc¹ osuwiska udoku-
mentowane w ramach niniejszych prac generalnie znajduj¹
siê w granicach stref zagro¿onych osuwa-niem wyznaczo-
nych w planie, obserwuje siê natomiast znaczne rozbie¿no-
œci co do przebiegu ich granic. W po³udniowej i wscho-
dniej czêœci gminy, granice stref przedstawione w planie
znacznie odbiegaj¹ od zasiêgu udokumentowanych osu-
wisk. Rozbie¿noœci dotycz¹ g³ównie dwóch przypadków:

� w rejonie Górnego Siedlca, Czy¿yczki i Stradomki,
w planie przestrzennego zagospodarowania wyzna-
czono strefy osuwiskowe, natomiast szczegó³owe
kartowanie geologiczne nie potwierdzi³o ich wystê-
powania;

� w planie przestrzennego zagospodarowania nie
naniesiono osuwisk w rejonie Kieb³a, Stradomki,
Buczyny, D¹browicy, Pogwizdowa, Nieprzeœni i
Woli Nieszkowskiej, które, jak wykaza³y prace kar-
tograficzne w ramach sporz¹dzania Mapy osuwisk i

terenów zagro¿onych ruchami masowymi (Lasko-
wicz i in., 2009), licznie tam wystêpuj¹.

Konieczne jest zatem prowadzenie szczegó³owych prac
kartograficznych dokumentuj¹cych obszary wystêpowania
ruchów masowych dla potrzeb planowania przestrzennego,
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Ryc. 3. Mapa osuwisk i terenów zagro¿onych osuwaniem siê mas ziemnych
Fig. 3. Landslides distribution and area threatened by mass movements



zw³aszcza na obszarze Karpat i Pogórza Karpackiego.
Brak takich prac prowadzi z jednej strony do bezzasadnego
ograniczania powierzchni terenów przeznaczonych pod
zabudowê, z drugiej zaœ, do dopuszczanie do realizowania
zabudowy na terenach, które ze wzglêdu na wystêpowanie
ruchów masowych stanowi¹ zagro¿enie dla infrastruktury
oraz bezpoœrednio dla ludzi. Obszary osuwisk powinny
byæ zatem wy³¹czone z zabudowy.

Uwzglêdnienie w planach zagospodarowania prze-
strzennego obszarów osuwisk i terenów zagro¿onych
ruchami masowymi nie wyeliminuje ca³kowicie ryzyka
poniesienia strat materialnych zwi¹zanych z rozwojem
osuwisk, jednak znacz¹co je ograniczy.

Literatura

ALEXANDROWICZ S.W., GARLICKI A. & RUTKOWSKI J. 1982 –
Podstawowe jednostki litostratygraficzne miocenu zapadliska przed-
karpackiego. Kwart. Geol., 26: 470–471.
ALEXANDROWICZ S.W. & GERLACH T. 1983 – Holocene traverti-
ne from Moszczenica near Bochnia. Studia Geomorphol. Carp.-Balk.,
16: 83–97.
BOBER L. 1984 – Rejony osuwiskowe w polskich Karpatach fliszo-
wych i ich zwi¹zek z budow¹ geo-logiczn¹ regionu. Biul. Inst. Geol.,
340: 115–162.
BURTAN J. & SKOCZYLAS-CISZEWSKA K. 1964 – Szczegó³owa
mapa geologiczna Polski (bez utworów czwartorzêdowych) w skali
1 : 50 000, arkusz Bochnia, wydanie tymczasowe. Pañstw. Inst. Geol.
Warszawa.
CHOWANIEC J., KOLASA K., NAWROCKA D., WITEK K. &
WYKOWSKI A. 1975 – Katalog osuwisk. Województwo krakowskie.
Mapa Powiatu Bochnia w skali 1 : 100 000. Centr. Arch. Geol. Pañstw.
Inst. Geol., Oddz. Karpacki, Kraków (nr inw. 3111; nr kat. R/184).
CZAPOWSKI G. & BUKOWSKI K. 2009 – Z³o¿a soli w Polsce – stan
aktualny i perspektywy zagospodarowania. Prz. Geol., 57: 798–811.
GARLICKI A. 1967 – Tektonika miocenu okolicy na zachód od Boch-
ni. Kwart. Geol., 11: 442–443.
GRABOWSKI D. 2008 – System Os³ony Przeciwosuwiskowej SOPO.
Prz. Geol., 56: 537–538.
GRABOWSKI D., MARCINIEC P., MROZEK T., NESCIERUK P.,
R¥CZKOWSKI W.,WÓJCIK A. & ZIMNAL Z. 2008 – Instrukcja
opracowania Mapy osuwisk i terenów zagro¿onych ruchami masowymi
w skali 1 : 10 000. Pañstw. Inst. Geol. Warszawa.
KONDRACKI J. 2002 – Geografia regionalna Polski. PWN, War-
szawa.
KOPCIOWSKI R. 2009 – Szczegó³owa mapa geologiczna Polski w
skali 1: 50 000, arkusz Bochnia. Centr. arch. geol. PIG-PIB. Warszawa.

KOTLARCZYK J. 1985 – Evolution of the Carpathian tectogene in the
Miocene. [W:] Kotlarczyk J. (red.) – Geotraverse Kraków–Baranów–
Rzeszów–Przemyœl–Ustrzyki Dolne–Komañcza–Dukla. Guide to
excursion 4 of the Carpatho-Balkan Geological Association XIII Con-
gress: 21–32.
KUCIÑSKI T. 1947 – Przedgórze bocheñskie. Mapa w skali 1 :25 000
z objaœnieniami. Arch. OK PIG. Kraków.
LASKOWICZ I., WARMUZ B. & MARCINIEC P. 2009 – Mapa osu-
wisk i terenów zagro¿onych ruchami masowymi w skali 1: 10 000 dla
obszarów Miasto Bochnia i gminy Bochnia. Centr. Arch. Geol. Pañstw.
Inst. Geol. Warszawa.
MICHNO A. 1998 – Types of landslides and their geomorphological
role in The Carpathian Foothills marginal zone between the Raba and
Uszwica Riwers. Prace Geogr. UJ,103: 45–60.
OLBRYCH M. 2004 – Landslide damage recovery: creation of the
landslide management system. Pol. Geol. Inst. Special Papers, 15: 9–12.
OSZCZYPKO N. 2006 – Powstanie i rozwój polskiej czêœci zapadliska
przedkarpackiego. Prz. Geol., 54: 369–403.
PILECKI K. & ZAJ¥C M. 2005 – Dokumentacja geologiczno-in¿y-
nierska okreœlaj¹ca warunki gruntowo-wodne osuwiska zlokalizowane-
go w miejscowoœci Che³m – gmina Bochnia. BGG Polska Sp. z o.o.
Wroc³aw.
POBORSKI J. & SKOCZYLAS-CISZEWSKA K. 1963 – O miocenie
w strefie nasuniêcia karpackiego w okolicy Wieliczki i Bochni. Rocz.
Pol. Tow. Geol., 33: 339–348.
PO£TOWICZ S. 1991 – Miocen strefy karpackiej miêdzy Wieliczk¹ a
Dêbic¹. Geologia Kwart. AGH, 17: 5–27.
PO£TOWICZ S. 2004 – Jednostki stebnicka i zg³obicka w budowie
Karpat Polskich. Geologia Kwart. AGH, 30: 85–120.
SKOCZYLAS-CISZEWSKA K. 1952 – Budowa geologiczna brzegu
Karpat w okolicy Bochni. Biul. PIG, 77: 1–55.
STARKEL L. 1972 – Charakterystyka rzeŸby polskich Karpat (i jej
znaczenie dla gospodarki ludzkiej). Problemy Zagospodarowania Ziem
Górskich, Z. 10, s. 75-150, Kraków.
USTAWA z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym (Dz. U. 2003, Nr 80, poz. 717).
ZABUSKI L., THIEL K. & BOBER L. 1999 – Osuwiska we fliszu
Karpat polskich. Geologia – modelowanie – obliczenia statecznoœci.
Inst. Bud. Wod. PAN. Gdañsk.
ZIÊTARA T. 2007 – Budowa geologiczna i rzeŸba regionu bocheñskie-
go. Badania i podró¿e naukowe krakowskich geografów. Pol. Tow.
Geogr. Kraków, 3: 159–166.
¯YTKO K., ZAJ¥C R., GUCIK S., RY£KO W., OSZCZYPKO N.,
GARLICKA I., NEMÈOK J., ELIÁŠ M., MENÈIK E. & STRÁNIK Z.
1988–1989 – Map of Tectonic Elements of the Western Outer Carpa-
thians and their Foreland. (In:) Poprawa D., Nemèok J. (eds.), Geologi-
cal Atlas of the Western Carpathians and their Foreland 1 : 500 000.
Pañstw. Inst. Geol. Warszawa.
http://www.bochnia-gmina.pl/plan/ppzpgminybochnia.pdf

Praca wp³ynê³a do redakcji 17.02.2010 r.
Akceptowano do druku 18.05.2011 r.

640

Przegl¹d Geologiczny, vol. 59, nr 9, 2011


