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A b s t r a c t. Understanding geological and mining conditions has always played a crucial role in determining pos-
sible spatial development options for cities and villages. Knowing where mass movements occur, or where traces of
current or past mining are evident, always poses a challenge when constructing buildings. This type of information
not only helps to select appropriate structural solutions for the planned structures, but also mitigates the risk of
damage through the implementation of rational spatial management policies. The scale of damage resulting from

geodynamic phenomena in urban areas can be effectively mitigated through mechanisms designed to prevent such events. Local

authorities responsible for shaping the development of specific areas should always base their actions on a solid foundation of knowl-

edge about the challenging geological and mining conditions identified in those areas. The proper implementation of these tasks

requires the diligent work of the local government body responsible for recording such conditions, as well as subsequent activities

involving periodic observations of identified geodynamic phenomena. This paper presents all such actions using the example of mech-

anisms developed and implemented in the Kraków area.
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Znajomoœæ uwarunkowañ geologiczno-górniczych od
lat stanowi wa¿n¹ sk³adow¹ pod wzglêdem mo¿liwoœci
zagospodarowania przestrzennego miast i gmin (Bardel,
2017). Samo prowadzenie wyprzedzaj¹cych ocen stanu
pod³o¿a gruntowego w g³ównej mierze s³u¿y przyjêciu
konkretnych i racjonalnych rozwi¹zañ konstrukcyjnych
projektowanych obiektów. Po czêœci procesy te s¹ zwi¹zane
równie¿ z póŸniejszym zapewnieniem komfortu i bezpie-
czeñstwa ich u¿ytkownikom. Pozyskiwane w ten sposób
dane geoœrodowiskowe stanowi¹ równie¿ miarodajne
narzêdzia wzglêdem doboru zak³adanych rozstrzygniêæ
planistycznych, tak¿e w odniesieniu do planowanych loka-
lizacji (przebiegu) obiektów kluczowej infrastruktury
techniczno-komunikacyjnej miast i wsi. Jednak¿e zdarza
siê, ¿e tego rodzaju mechanizmy bywaj¹ marginalizowane,
a rodz¹ce siê pod presj¹ czasu wizje urbanistyczne czy te¿
tworzone w poœpiechu polityki przestrzenne jednostek
samorz¹du terytorialnego, nastawionych na dynamiczny
rozwój budownictwa, nie zawsze d¹¿¹ do uwzglêdniania
pe³nego zakresu rozpoznanych uwarunkowañ œrodowisko-
wych. Podobnie dzieje siê w Krakowie, gdzie podczas
sporz¹dzania polityk przestrzennych œcieraj¹ siê ró¿ne
pogl¹dy na sposób zagospodarowania obszarów rozpozna-
nych ruchów masowych ziemi. Bywa, ¿e tego rodzaju
dzia³ania wprost wpisuj¹ siê w ju¿ zdefiniowane zjawisko
spo³eczne, jakim jest „amnezja osuwiskowa” (Poprawa,
R¹czkowski, 2003).

W tworzonych politykach przestrzennych istotny
wp³yw na przysz³e rozwi¹zania urbanistyczne od zawsze
maj¹ równie¿ uwarunkowania zwi¹zane z górnictwem. Ten
zakres czynników przestrzennych dotyczy nie tylko miejsc
obecnie prowadzonego wydobywania kopalin czy te¿ ob-

szarów prognostycznych i perspektywicznych, gdzie w
przysz³oœci mo¿liwa bêdzie eksploatacja z³ó¿, ale do tego
zbioru zale¿noœci nale¿y zaliczyæ przede wszystkim rejony
po by³ej (czasem historycznej, nie zawsze ewidencjonowa-
nej) dzia³alnoœci wydobywczej (Bardel, 2017). Zbiorem
obci¹¿eñ wzglêdem mo¿liwych sposobów zagospodaro-
wania przestrzennego terenu s¹: skomplikowana budowa
geologiczna, œwiadectwa dzia³alnoœci górniczej, obecnoœæ
ruchów masowych ziemi wraz z uszkadzan¹ przez te pro-
cesy miejsk¹ infrastruktur¹ techniczn¹ i komunikacyjn¹.
Obszar Wzgórz Krzes³awickich jest czêœci¹ Krakowa,
w której wystêpuj¹ wszystkie wymienione uwarunkowa-
nia.

OBSZARY POGÓRNICZE

Rozwój ruchów masowych ziemi, udokumento-
wanych w rejonie Wzgórz Krzes³awickich, które stanowi¹
pó³nocn¹ czêœæ Krakowa (ryc. 1), jest powi¹zany z dwoma
g³ównymi czynnikami wywo³uj¹cymi tego rodzaju proce-
sy. Pierwsz¹ sk³adow¹ s¹ uwarunkowania geologiczne
zwi¹zane z wystêpowaniem wychodni i³ów mioceñskich,
podatnych na rozwój form osuwiskowych oraz udoku-
mentowane struktury tektoniki nieci¹g³ej, dodatkowo
wp³ywaj¹cej na intensyfikacjê procesów osuwiskowych
(Gradziñski, 1956; Wójcik, 2015; Wójcik, Lewandowski,
2020; 2021). Drugim kluczowym czynnikiem jest ekspan-
sywna dzia³alnoœæ cz³owieka, pocz¹tkowo nastawiona na
górnictwo odkrywkowe, nastêpnie przeobra¿ona w inten-
sywn¹ zabudowê mieszkaln¹, wkraczaj¹c¹ na obszary
dotychczas niezagospodarowane, a obecnie powi¹zana
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tak¿e z budow¹ kluczowej dla miasta infrastruktury drogo-
wej (ryc. 2).

Dzia³alnoœæ gospodarcza, rozwijaj¹ca siê w rejonie
Wzgórz Krzes³awickich w drugiej po³owie XX w.,
pocz¹tkowo by³a zwi¹zana wy³¹cznie z pozyskiwaniem
surowców ilastych jako podstawowych materia³ów do pro-
dukcji cegie³ i budowy osiedli Nowej Huty, któr¹ to rozpo-
czêto wznosiæ na pocz¹tku lat 50. XX w. Pozyskiwano
wówczas znaczne iloœci kopalin ilastych, konieczne nie

tylko do wytwórstwa materia³ów ceramiki budowlanej
zu¿ywanych do wznoszenia budynków mieszkalnych, ale
te¿ do wykonania specjalistycznych obiektów wytwórstwa
stali kombinatu metalurgicznego (Bzowski i in., 2007).
Miejsca lokalizacji wychodni i³ów mioceñskich w rejonie
Wzgórz Krzes³awickich (Gradziñski, 1956) dawa³y obie-
cuj¹ce przes³anki mo¿liwoœci rozwoju dzia³alnoœci górni-
czej. W pierwszej dokumentacji zasobowej oszacowano
iloœæ i okreœlono jakoœæ kopaliny (Bukowiñski, 1954).
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Ryc.1. Lokalizacja obszaru badañ
Fig. 1. Location of the research area

Ryc. 2. Zagospodarowanie rejonu Wzgórz Krzes³awickich na tle mapy BDOT – rok 2025
Fig. 2. Development of the Krzes³awickie Hills against the background of the BDOT map – as of 2025
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Ryc. 3. Obszar dzia³alnoœci górniczej – zdjêcie z 1970 r. (ISDP UMK)
Fig. 3. Mining activity area – photo from 1970 (ISDP UMK)

�
Ryc. 4. Kopalnia w Zes³awicach – sierpieñ
2009 r. Fot. M. Czernek
Fig. 4. The Zes³awice mine – August 2009.
Photo by M. Czernek

�
Ryc. 5. Fragment mapy terenów zagro¿onych
ruchami masowymi i terenów, na których
ruchy te wystêpuj¹ w skali 1:10 000 (Chowa-
niec i in., 2007)
Fig. 5. Fragment of a map of areas at risk of
mass movements and areas where these
movements occur at a scale of 1:10,000
(Chowaniec et al., 2007)



Brak sformalizowanej dokumentacji geologicznej nie sta-
nowi³ przeszkody dla wczeœniejszego rozpoczêcia ewiden-
cjonowanej eksploatacji z³o¿a i³ów ceramiki budowlanej
ju¿ z pocz¹tkiem 1952 r. (MIDAS, 2025). Dzia³alnoœæ ta
trwa³a nieprzerwanie, z ró¿nym natê¿eniem, do koñca
pierwszej dekady XXI w., kiedy po blisko 60-letnim okre-
sie eksploatacji kopaliny czynnoœci wydobywcze zosta³y
zakoñczone w 2009 r. (ryc. 3, 4; ISDP UMK). Czynnikami,
które zadecydowa³y o zakoñczeniu eksploatacji, by³y nie-
korzystne warunki geologiczno-górnicze, g³ównie wyni-
kaj¹ce z wystêpowania osuwisk (Bilans, 2013, 2014).
Zjawiska geodynamiczne w obszarze wyrobiska kopalnia-
nego w Zes³awicach by³y notowane w³aœciwie przez wiêk-
szoœæ czasu prowadzonej eksploatacji. G³ówn¹ przyczyn¹
by³a najczêœciej utrata statecznoœci stromych skarp wyro-
bisk, co wi¹za³o siê z niskimi parametrami wytrzyma³oœ-
ciowymi gruntów oraz z wysiêkami wód podziemnych
przedostaj¹cych siê spod nak³adu wy¿ej le¿¹cych osadów
czwartorzêdowych (Bzowski i in., 2007). Brak podjêcia
bezpoœrednio po zakoñczeniu procesu wydobywczego
prac rekultywacyjnych skutkowa³ na terenie by³ej kopalni
intensyfikacj¹ ruchów masowych ziemi (Wójcik, Krzy-
siek, 2012; Wójcik, 2015; Kamieniarz i in., 2018a, b; Wód-
ka, Kamieniarz, 2018; Wójcik i in., 2019; Wódka, 2019).
Równie¿ budowa w tym rejonie obiektów Twierdzy Kra-
ków podczas zaboru austriackiego pozostawi³a po sobie
œlady w postaci monumentalnych obiektów, tj. Fortu 49a
D³ubnia, Fortu 49 Krzes³awice oraz usytuowanego bar-
dziej na wschód Fortu 49 1/4 Grêba³ów (ryc. 3; Janczy-
kowski, 2000). Tego rodzaju dzia³ania nios³y kolejne
potrzeby pozyskiwania surowców budowalnych w miej-
scach wznoszenia budowli lub na terenach bezpoœredniego
s¹siedztwa, co musia³o siê wi¹zaæ z historyczn¹ dzia³alno-

œci¹ wydobywcz¹, która mog³a zainicjowaæ rozwój form
osuwiskowych na tych obszarach, dziœ ju¿ zatartych. Tak¹
hipotezê mo¿na wysnuæ m.in. na podstawie analizy obrazu
warstwic na mapach pochodz¹cych z pocz¹tków XX w.

Skalê ruchów masowych w rejonie Wzgórz Krzes³a-
wickich zinwentaryzowano w 2007 r., realizuj¹c zadania
starosty zgodnie z art. 110a ustawy Prawo ochrony œrodo-

wiska (Ustawa, 2001). W ten sposób zakoñczono czynno-
œci s³u¿¹ce usystematyzowanej weryfikacji obszarów
zagro¿onych ruchami masowymi w granicach Krakowa
(Chowaniec i in., 2005; 2006; 2007). Na analizowanym
terenie oznaczono tereny intensywnego spe³zywania
pokryw lessowych i zwietrzelinowych, którym przypisano
symbole 1/XVII, 2/XVII oraz 3/XVII (ryc. 5). Taki stan
wiedzy szybko zosta³ poddany gruntownej rewizji, ponie-
wa¿ w latach 2010–2011, podczas tzw. katastrofy osuwi-
skowej, nast¹pi³a intensyfikacja ruchów masowych ziemi.

Ponown¹ ocenê skali zagro¿enia procesami osuwisko-
wymi wykonano w 2012 r. (ryc. 6; Wójcik, Krzysiek,
2012). Jej rezultatem by³o wyznaczenie w granicach dziel-
nicy XVII Wzgórza Krzes³awickie 10 osuwisk i 9 terenów
zagro¿onych ruchami masowymi. Natomiast w samym
wyrobisku poeksploatacyjnym zinwentaryzowano rozlegle
osuwisko o wszystkich stopniach aktywnoœci, którego
powierzchniê okreœlono na 16,17 ha (Wójcik i in., 2019).
Na podstawie pozyskanych danych wykazano, ¿e osuwiska
oznaczono w miejscach, gdzie w treœci obowi¹zuj¹cego
planu zagospodarowania przestrzennego zobrazowano
charakterystyczn¹ cechê, definiuj¹c te obszary, jako miej-
sca potencjalnego zagro¿enia osuwania siê mas ziemnych
(Bzowski i in., 2007; Uchwa³a, 2009). Ocenê zagro¿enia
osuwiskowego, z kosmetycznymi korektami granic rozpo-
znanych wczeœniej form, potwierdzono, realizuj¹c na tere-
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Ryc. 6. Fragment Mapy dokumentacyjnej osuwisk i terenów zagro¿onych ruchami masowymi w skali 1 : 10 000 (Wójcik, Krzysiek, 2012)
Fig. 6. Part of the Documentation map of landslides and terrains prone to mass movements on a scale of 1 : 10,000 (Wójcik, Krzysiek, 2012)



nie Krakowa prace zwi¹zane z III etapem Systemu Os³ony
Przeciwosuwiskowej, co nast¹pi³o w latach 2017–2018
(Kamieniarz i in., 2018a, b; Wódka, Kamieniarz, 2018). W
ten sposób zosta³ zdefiniowany zbiór uwarunkowañ
odnosz¹cych siê do ruchów masowych ziemi, który to
obecnie stanowi stabilny fundament Rejestru terenów

zagro¿onych ruchami masowymi ziemi oraz terenów, na

których wystêpuj¹ te ruchy, który jest prowadzony przez
starostê w ramach wype³niania zadañ organu ochrony œro-
dowiska (Ustawa, 2001; Rozporz¹dzenie, 2007, 2020).

OBSERWACJE
ZJAWISK OSUWISKOWYCH

Jednym z kluczowych zadañ spoczywaj¹cych na staro-
stach jest dokonywanie obserwacji terenów zagro¿onych
ruchami masowymi ziemi oraz terenów, na których wystê-
puj¹ te ruchy. Czynnoœci te nale¿y prowadziæ metod¹ wizji
w terenie albo metod¹ monitoringu. Obecny porz¹dek
prawny (Ustawa, 2001) zobowi¹zuje, aby dzia³ania z tego
zakresu by³y wykonywane z czêstotliwoœci¹ stosown¹ do
ryzyka wyst¹pienia bezpoœredniego zagro¿enia dla ¿ycia
i zdrowia ludzi oraz mienia, jednak¿e nie rzadziej ni¿ raz na
3 lata, oraz ka¿dorazowo po powziêciu informacji o wy-
st¹pieniu ruchów masowych ziemi (Rozporz¹dzenie,
2020).

W 2020 r. prezydent Krakowa otrzyma³ niepokoj¹ce
informacje o uszkodzeniu fragmentu ulicy Sandora Petöf-
iego, na odcinku zlokalizowanym w pó³nocnej czêœci
Wzgórz Krzes³awickich i w zwi¹zku z tym podj¹³ obserwa-
cje. W trakcie tych oglêdzin okaza³o siê, ¿e ruchy masowe
ziemi doprowadzi³y do zniszczeñ nawierzchni jezdni asfal-

towej, zaznaczaj¹cych siê na kilkudziesiêciometrowym
odcinku, oraz do uszkodzeñ elementów ogrodzenia okala-
j¹cego obiekty Zak³adu Uzdatniania Wody D³ubnia (ryc. 7;
Czernek, Œwit, 2022; Kamieniarz, Wódka, 2022; Œwit,
Czernek, 2024). Ze wzglêdu na postêpuj¹cy proces osuwi-
skowy oraz z uwagi na wysokie prawdopodobieñstwo
zaistnienia znacz¹cych strat w infrastrukturze miejskiej
w³adze miasta zadecydowa³y o rozpoczêciu instrumental-
nego monitoringu wg³êbnego. W granicach osuwiska 85911,
poni¿ej uszkodzonego odcinka jezdni (ryc. 8), w 2023 r.
wykonano odwiert s³u¿¹cy monitoringowi wg³êbnemu.
W otworze badawczym zrealizowanym technik¹ pe³no-
rdzeniow¹ do g³êbokoœci 37,0 m p.p.t. zidentyfikowano
strefy zlustrowañ w i³ach i zamontowano inklinometr
(Ró¿añski, £opuszyñska, 2023). Pomiar referencyjny wyko-
nano w grudniu 2023 r. (Czernek i in., 2026), a w kwartalnych
cyklach przeprowadzono 8 kolejnych serii pomiarowych
(ostatnia 05.01.2026 r.). Pozyskane informacje wskazuj¹
na obecnoœæ aktywnej powierzchni poœlizgu na g³êbokoœci
ok. 4 m p.p.t. (ryc. 9) i pozwalaj¹ oceniæ skalê przemiesz-
czeñ – w ci¹gu dwóch lat obserwacji nast¹pi³o przemiesz-
czenie gruntu o ok. 25 mm (Czernek i in., 2026). Z danych
z karty rejestracyjnej osuwiska 85911, zaktualizowanych
w paŸdzierniku 2022 r., wynika, ¿e po³udniowa granica
osuwiska (ryc. 8) prawdopodobnie siêga terenów Zak³adu
Uzdatniania Wody D³ubnia (Kamieniarz, Wódka, 2022).
Intensyfikacja procesów geodynamicznych nieprzerwanie
od 2020 r. zaznacza siê w jezdni, uszkadzaj¹c j¹, jak i w
przestrzeni ogrodzenia, gdzie dochodzi do dalszych
wychyleñ i wyszczerbieñ ceglanych s³upów oraz wygiêæ
stalowych czêœci modu³ów ³¹cz¹cych w palisadzie
poszczególne elementy ceglano-betonowe (ryc. 7).
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Ryc. 7. Uszkodzenia na ul. Petöfiego: A– jezdni, lipiec 2020 r.; B – muru Zak³adu Uzdatniania Wody, lipiec 2020 r. Obie fot. M. Czernek
Fig. 7. Damage on Petöfi Street: A– roadways, July 2020; B – wall of the Water Treatment Plant, July 2020. Both photos by M. Czernek



Podobny mechanizm obowi¹zku podjêcia obserwacji
zastosowano wobec aktywnych ruchów masowych ziemi
rozwijaj¹cych siê w granicach osuwiska 85904 w rejonie
ulicy Nad Baranówk¹. Procesy geodynamiczne, zaktywi-
zowane w wyniku deponowania w tym rejonie licznych
mas ziemnych, znacz¹co szybciej przebiegaj¹ od 2021 r.,
a teren osuwiska sta³ siê podrêcznikowym przyk³adem
rozwoju form rzeŸby wewn¹trzosuwiskowej (ryc. 8). W ci¹gu
ostatnich 5 lat procesy osuwiskowe spowodowa³y wiele
uszkodzeñ elementów ogrodzeñ zabudowy mieszkalno-za-
grodowej i zniszczeñ zabudowy na terenie ogródków
dzia³kowych (Kamieniarz, 2021a; b; Czernek, Œwit, 2022;
2025). Dochodzi³o równie¿ do awarii w biegn¹cym z za-
chodu na wschód wodoci¹gu �600 mm, prowadz¹cym
surow¹ wodê z ujêcia w Raciborowicach (ryc. 10; Czernek,
¯abczak, 2024). Postêpuj¹ca skala zniszczeñ sprawi³a, ¿e
prezydent Krakowa podj¹³ decyzjê o objêciu od 2025 r.
obszaru aktywnych ruchów masowych ziemi systemem
monitoringu geodezyjnego, wykorzystuj¹cym 12 punktów
pomiarowych (Kondyjowski, 2025). Podjête dzia³anie
pozwoli okreœliæ dynamikê przemieszczeñ i na jej podsta-
wie oceniæ skalê zagro¿enia dwóch nitek wodoci¹gów
(�600 i �800 mm), a tak¿e dostarczy wymiernych danych
dotycz¹cych prawdopodobieñstwa osuniêcia siê lewego
brzegu rzeki Baranówki, przep³ywaj¹cej bezpoœrednio po
pó³nocnej stronie wyznaczonego obszaru osuwiska (ryc.
11), które mog³oby ograniczyæ przep³yw wody.

Trzecim miejscem aktywnej realizacji obowi¹zków
w obszarze Wzgórz Krzes³awickich jest rejon wêz³a drogo-
wego ³¹cz¹cego dwie trasy szybkiego ruchu (S-7 i S-52).
W pierwszej po³owie 2022 r. w granicach osuwiska 85984
dosz³o do uaktywnienia siê ruchów masowych ziemi we
wschodniej czêœci wêz³a, w rejonie stoku o pó³nocno-za-

chodniej ekspozycji. Rozpoczêcie robót budowlanych
poni¿ej ogródków dzia³kowych w okresie jesienno-zimo-
wym, na prze³omie lat 2021–2022, wraz z póŸniejszym
przyst¹pieniem (w marcu 2022 r.) do prac ziemnych pole-
gaj¹cych na makroniwelacji tego terenu, stanowi³o dwie
g³ówne sk³adowe aktywizacji (Truty, GwóŸdŸ, 2022) form
osuwiskowych dokumentowanych wczeœniej w tej czêœci
wêz³a komunikacyjnego (Wójcik, Krzysiek, 2012; Szczu-
rek i in., 2016; Kamieniarz i in., 2018a, b, c; Wódka,
Kamieniarz, 2018; Wnuk i in., 2019). Rozwijaj¹ca siê
dynamicznie aktywnoœæ ruchów masowych ziemi, zauwa-
¿ona w kwietniu 2022 r. (Czernek, Bobrowski, 2022;
Kamieniarz, 2022a), zaznaczy³a siê szczególnie w pó³noc-
no-zachodniej czêœci obszaru Rodzinnego Ogrodu Dzia³ko-
wego Zes³awice, gdzie powsta³o wiele œwie¿ych, otwartych
szczelin w gruncie i dosz³o do uszkodzeñ murowanych
altan dzia³kowych oraz ogrodzeñ ogródków (ryc. 12).

W czasie, kiedy wykonawca obiektów drogowych pro-
wadzi³ ponowne prace projektowe, s³u¿¹ce m.in. zabezpie-
czeniu obszaru osuwiska, s³u¿by prezydenta Krakowa
metod¹ wizji w terenie dokona³y wielu kolejnych obserwa-
cji tego rejonu. Za ka¿dym razem potwierdzano aktywnoœæ
ruchów mas ziemnych w obszarze realizowanego wêz³a
drogowego oraz na terenach z nim s¹siaduj¹cych (ryc. 13;
Czernek, Œwit, 2024; Kamieniarz, 2024). Zjawiska œwiad-
cz¹ce o postêpie procesów osuwiskowych odnotowano nie
tylko na terenie ogródków dzia³kowych, lecz równie¿ poza
nimi, na obszarach, które wczeœniej nie wykazywa³y
aktywnoœci osuwiskowej. Lewy brzeg D³ubni, wczeœniej
sztucznie przesuniêty, osun¹³ siê w wyniku tych procesów.
W miejscu tym uszkodzeniu uleg³a droga technologiczna
wykonana na potrzeby budowy wêz³a drogowego Mistrze-
jowice (ryc. 14).
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Ryc. 8. Mapa osuwiska nr 85911 (Kamieniarz, Wódka, 2022)
Fig. 8. Map of landslide No. 85911 (Kamieniarz, Wódka, 2022)



W œwietle przytoczonych przyk³adów mo¿na stwier-
dziæ, ¿e obecne regulacje dotycz¹ce prowadzenia obserwa-
cji metod¹ wizji w terenie, wprowadzone od 2021 r.
(Rozporz¹dzenie, 2020), przynosz¹ wymierne korzyœci
w obszarze pozyskiwania wiarygodnych ocen skali zacho-
dz¹cych ruchów masowych ziemi. Regu³y te sprawdzaj¹
siê lepiej ni¿ wczeœniejsze wytyczne (Rozporz¹dzenie,
2007; Czernek, 2025). Jednak w niektórych obszarach
obecnych mechanizmów zauwa¿ono pewne niedosko-
na³oœci. Ich negatywnych skutków doœwiadczaj¹ szczegól-
nie te starostwa, w granicach których osuwiska s¹ liczone
w setkach lub tysi¹cach. Zakres na³o¿onego obowi¹zku w
tej dziedzinie jest bardzo wymagaj¹cy, a proces monitoro-
wania zagro¿enia osuwiskowego mocno obci¹¿a bud¿et,
nawet tak du¿ej jednostki samorz¹dowej, jak¹ jest Kraków.

BADANIA POD£O¯A GRUNTOWO-SKALNEGO

Pierwsz¹ dokumentacj¹ geologiczno-in¿yniersk¹, w któ-
rej uwzglêdniono uwarunkowania zwi¹zane z ruchami
masowymi rozpoznanymi w rejonie by³ej kopalni w Ze-
s³awicach, by³o opracowanie charakteryzuj¹ce pod³o¿e
budowlane w granicach nieruchomoœci przy ul. Nad Bara-
nówk¹. W obszarze osuwiska nr 85904 udokumentowano
otworem badawczym, wykonanym technik¹ pe³nordzenio-
w¹ do g³êbokoœci 12 m p.p.t., dwie powierzchnie poœlizgu
w utworach miocenu (Kwiecieñ, Ciuruœ, 2015). Wyko-
nuj¹c prace terenowe, potwierdzono lokalizacjê obszaru
inwestycji w nieaktywnej czêœci osuwiska i w bezpoœred-
nim s¹siedztwie form rzeŸby osuwiskowej (skarp i pro-
gów) œwiadcz¹cych o niedawno zachodz¹cych procesach
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Ryc. 9. Wykresy przemieszczeñ inklinometru (Czernek i in., 2026)
Fig. 9. Inclinometer displacement graphs (Czernek et al., 2026)



ruchów masowych ziemi. Autorzy zasugerowali odst¹pie-
nie od bezpoœredniego posadowienia projektowanego
obiektu mieszkaniowego (Kwiecieñ, Ciuruœ, 2015). W 2016 r.
w pobli¿u tego obszaru przeprowadzono kolejne roboty
geologiczne s³u¿¹ce ustaleniu warunków geologiczno-in-

¿ynierskich instalacji kanalizacji sanitarnej biegn¹cej po
zachodniej stronie granic tego osuwiska (Zaj¹c, 2017).
Podczas tych badañ stwierdzono p³ytkie wystêpowanie
utworów kredowych w tym rejonie, co nale¿y wi¹zaæ z usko-
kiem Baranówki (Wójcik, Lewandowski, 2020; 2021).
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Ryc. 11. Lokalizacja punktów monitoringu geodezyjnego w obszarze osuwiska 85905 – 2025 r. (ISDP UMK)
Fig. 11. Location of geodetic monitoring points in the area of landslide 85905 – as of 2025 (ISDP UMK)

Ryc. 10. Obszar osuwiska 85904: A – uszkodzony wodoci¹g �600 mm; B – przemieszczaj¹cy siê próg akumulacyjny (Czernek,
¯abczak, 2024)
Fig. 10. Area of landslide No. 85904: A– damaged water pipe �600 mm; B – moving accumulation threshold (Czernek, ¯abczak, 2024)



W 2016 r., w ramach wype³niania obowi¹zków spoczy-
waj¹cych na przedsiêbiorcy górniczym w zakresie rekulty-
wacji terenu (Ustawa, 1995; 2011), przyst¹piono do prac
i robót geologicznych s³u¿¹cych okreœleniu geologiczno-in-
¿ynierskich warunków rekultywacji terenu by³ej kopalni
i³ów mioceñskich w kierunku parkowo-rekreacyjnym i wy-
konania koniecznych zmian ukszta³towania powierzchni
obszaru (Uchwa³a, 2009; Zaj¹c, 2016; Leœniak i in., 2017;
Ró¿añski, £opuszyñska, 2021; 2022; Buczek i in., 2023).
Czynnoœci te pocz¹tkowo przeprowadzono wy³¹cznie w re-
jonie niecki poeksploatacyjnej, gdzie rozpoznano osuwisko
oznaczone numerem 85902. Terenowe prace rekultywacyj-
ne poprzedzono wykonaniem dokumentacji geologiczno-in-
¿ynierskiej (Ustawa, 2011; Rozporz¹dzenie, 2011, 2016;
Zaj¹c, 2016). Celem dzia³añ by³o okreœlenie warunków
geologiczno-in¿ynierskich i hydrogeologicznych przysz³ej
rekultywacji terenu, wraz z dokonaniem miarodajnych
ocen aktywnoœci ruchów masowych ziemi i statecznoœci
zboczy okalaj¹cych nieckê poeksploatacyjn¹, która ulega
denudacji. Odwiercono otwory badawcze, przeprowadzo-
no kartowanie geologiczno-in¿ynierskie, badania labora-
toryjne gruntów i oceniono statecznoœæ skarp wyrobiska.
W 3 otworach zamontowano kolumny inklinometrycz-
ne. Wyniki tych badañ pozwoli³y uœciœliæ zasiêg wcze-
œniej rozpoznanych form osuwiskowych, jak równie¿
zidentyfikowaæ widoczne œlady ruchów masowych,
które stwierdzono w po³udniowej czêœci wyrobiska, tj. w
rejonie na pó³noc od Fortu 49a D³ubnia. Wykonane oblicze-
nia statecznoœci, przeprowadzone w przekroju po³udniowej

œciany wyrobiska, wykaza³y, i¿ teren ten przed rozpo-
czêciem dzia³añ rekultywacyjnych by³ w stanie chwiej-
nej równowagi. Za³o¿ony w 2016 r. monitoring
inklinometryczny sta³ siê nieskuteczny, w zwi¹zku z tym
wykonanych odczytów nie mo¿na by³o uznawaæ za
miarodajne i uwzglêdniæ w projekcie dzia³añ rekultywa-
cyjnych (Zaj¹c, 2018). Sprawi³o to, ¿e przedsiêbiorca
wykonuj¹cy rekultywacjê terenu by³ego wyrobiska podj¹³
decyzjê o zainstalowaniu nowego systemu monitoringu
wg³êbnego, wykorzystuj¹cego 6 otworów obserwacyj-
nych (Ró¿añski, £opuszyñska, 2021). W 2022 r. dodano
do tego systemu kolejne punkty obserwacyjne (Ró¿añski,
£opuszyñska, 2022). Pozyskanie z nich danych s³u¿y³o
uszczegó³owieniu warunków geologiczno-in¿ynier-
skich w po³udniowej i po³udniowo-zachodniej czêœci
rekultywowanego terenu. Wyniki obserwacji i pomia-
rów wykorzystano do rewizji za³o¿eñ realizowanego od
2017 r. projektu rekultywacji terenu by³ej kopalni i³ów
(Leœniak i in., 2017; Buczek i in., 2023).

Przedsiêbiorca rekultywuj¹cy teren po by³ej kopalni
i³ów rozszerzy³ w 2025 r. obszar realizacji instrumental-
nych ocen dynamiki ruchów masowych ziemi poprzez
wykonanie kolejnych 3 otworów inklinometrycznych, lecz
tym razem zlokalizowa³ je w granicach osuwisk rozpozna-
nych na terenach s¹siednich wzglêdem by³ego wyrobiska
pokopalnianego (Ró¿añski, £opuszyñska, 2025). Przepro-
wadzane w latach 2016–2025 prace i roboty geologicz-
no-in¿ynierskie, zrealizowane w obszarze zakoñczonej
dzia³alnoœci górniczej, jak i na terenach s¹siednich, za
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Ryc. 12. Szczeliny osuwiskowe na obszarze Rodzinnego Ogrodu Dzia³kowego Zes³awice w Krakowie, 2022 r. Fot. D. Bobrowski
Fig. 12. Landslide crevices in the area of the Zes³awice Family Allotment Garden in Kraków, 2022. Photo by D. Bobrowski



ka¿dym razem dostarcza³y wielu dowodów potwier-
dzaj¹cych prawid³owe rozpoznanie uwarunkowañ, tzn.
aktywne ruchy masowe ziemi, rozwijaj¹ce siê na zboczach
Wzgórz Krzes³awickich (ryc. 15).

Prace i roboty geologiczne, pocz¹tkowo wykonywane
w przestrzeni korytarza przysz³ej drogi ekspresowej S-7
(Szczurek i in., 2016), zlokalizowanego po stronie
po³udniowej, po³udniowo-zachodniej i zachodniej Wzgórz
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Ryc. 13. Zniszczenia na obszarze Rodzinnych Ogrodów Dzia³kowych Zes³awice: A–C – rok 2024. Fot. £. Œwit; D – rok 2025.
Fot. M. Czernek
Fig. 13. Damage in the area of the Zes³awice Family Allotment Gardens: A–C – in 2024. Photo by £. Œwit; D – in 2025. Photo
by M. Czernek

Ryc. 14. Koryto D³ubni: A– jej sztucznie przesuniêty lewy brzeg – czerwiec 2023 r.; B – osuwisko i zniszczona droga technologiczna – luty
2024. Obie fot. M. Czernek
Fig. 14. The D³ubnia riverbed: A– its artificially moved left bank – June 2023; B – landslide and destroyed technological road – February
2024. Both photos by M. Czernek



Krzes³awickich, ale te¿ i póŸniejsze badania geologicz-
no-in¿ynierskie, wykonywane na etapach oceny pod³o¿a
gruntowego pod projektowane obiekty wêz³a drogowego
Mistrzejowice (Wnuk i in., 2019), odnosi³y siê do dostêp-
nego wówczas stanu rozpoznania form geologicznych na
obszarach osuwisk i terenach zagro¿onych ruchami maso-
wymi. Zbiór danych pozyskanych z otworów badawczych
obrazowa³ m.in. wystêpowanie gruntów nasypowych o mi¹¿-
szoœci 21,4 m p.p.t., czy te¿ p³ytko wystêpuj¹cych utworów
skalistych kredy, rozpoznanych ju¿ na g³êbokoœci 6 m p.p.t.
(Wnuk i in., 2019). Wszystkie zebrane informacje potwier-
dza³y znane uwarunkowania obszaru, czyli œlady prowa-
dzonej w przesz³oœci dzia³alnoœci górniczej, wystêpowanie
form geologicznych zwi¹zanych z ruchami mas ziemi czy
te¿ kolejne przejawy tektoniki zrêbowej. Jak siê okaza³o,
ten stan wiedzy nie by³ jednak wystarczaj¹cy do tego, by
zagwarantowaæ zabezpieczenie obszaru przed mo¿liwym
dalszym rozwojem procesów geodynamicznych. Tote¿ po
rozpoczêciu zintensyfikowanych prac ziemnych dosz³o do
aktywacji wczeœniej rozpoznanych form osuwiskowych
(Czernek, Bobrowski, 2022; Kamieniarz, 2022a; Truty,
GwóŸdŸ, 2022), co zmusi³o wykonawcê trasy S-7 do reali-
zacji kolejnych etapów badañ pod³o¿a dedykowanych sta-
bilizacji oœrodka gruntowo-skalnego. Czynnoœci te mia³y
równie¿ pos³u¿yæ przyjêciu nowych rozwi¹zañ konstruk-
cyjnych w obszarze realizowanego wêz³a drogowego w
miejscach odnotowanych aktywnych ruchów mas ziem-
nych. Tak sprecyzowany cel wykluczy³ wykonywanie
kolejnych, czasoch³onnych prac i robót geologicznych,
zgodnie z przepisami ustawy Prawo geologiczne i górnicze

(Ustawa, 2011; Rozporz¹dzenie, 2011, 2016). Wykonawca
zadania skupi³ siê wy³¹cznie na wykonywaniu czynnoœci
s³u¿¹cych ustaleniu geotechnicznych warunków pod³o¿a
budowlanego (Ustawa, 1994; Rozporz¹dzenie, 2012).
Zebrany zbiór parametrów geotechnicznych gruntów wraz
z ponownym zdiagnozowaniem przestrzeni, form i rodza-
jów ruchów mas ziemnych rozwiniêtych w tej czêœci

Wzgórz Krzes³awickich zawarto w opracowaniach geo-
technicznych (Truty, GwóŸdŸ, 2022; Mazur i in., 2022,
Mieszkowski i in., 2022). Pozyskane dane potwierdzi³y
g³êbokoœæ powierzchni poœlizgu, dynamikê ruchów mas
ziemnych oraz skomplikowan¹ budowê geologiczn¹.
Dzia³ania te pos³u¿y³y do sporz¹dzenia projektu wyko-
nawczego dedykowanego zabezpieczeniu osuwiska rozwi-
niêtego wzd³u¿ ulicy Zes³awickiej (Koœcik i in., 2023;
2024a, b).

Badania oœrodka gruntowego, wykonywane w formie
dokumentowania geologiczno-in¿ynierskiego lub badañ
pod³o¿a budowlanego, s¹ koniecznym etapem procesu
budowy i s³u¿¹ przyjêciu w³aœciwych rozwi¹zañ konstruk-
cyjnych budowli, aby by³a ona trwa³a, a jej realizacja bez-
pieczna. Kluczem do skutecznoœci tego rodzaju dzia³añ,
szczególnie w rejonach ruchów masowych ziemi, jest za-
kres g³êbokoœci rozpoznania, jaki nale¿y przyj¹æ (nie mniej
ni¿ 3 m poni¿ej najg³êbszych stwierdzonych powierzchni
poœlizgu), ale równie¿ stosowanie pe³nordzeniowych wier-
ceñ badawczych. Kwestionowanie tych regu³ czy te¿ nie-
wystarczaj¹ca liczba punktów badawczych mog¹ prowadziæ
do przyjêcia niew³aœciwych rozwi¹zañ konstrukcyjnych,
co póŸniej prowadzi do problemów w eksploatacji obiek-
tów budowlanych zlokalizowanych w miejscach ruchów
masowych ziemi (Kos, Wójcik, 2021).

PLANOWANIE PRZESTRZENNE

Dane pozyskane w rejonie Wzgórz Krzes³awickich,
obrazuj¹ce obszary zagro¿one wystêpowaniem ruchów
masowych ziemi, umo¿liwi³y implementacjê tych uwarun-
kowañ do sporz¹dzanych przez gminê miejsk¹ Kraków
miejscowych planów zagospodarowania przestrzennego –
dalej MPZP (Uchwa³a, 2009, 2018, 2022). Przyk³adem
dokumentu planistycznego, w którym tego rodzaju zagro¿e-
nia zosta³y uwzglêdnione, jest uchwa³a Rady Miasta Kra-
kowa z 2009 r., w postaci MPZP obszaru Zes³awice, która
nadal jest obowi¹zuj¹cym prawem miejscowym (Uchwa³a,
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Ryc. 15. Powierzchnie poœlizgu (Ró¿añski, £opuszyñska, 2021)
Fig. 15. Slip surfaces (Ró¿añski, £opuszyñska, 2021)



2009). Do aktu do³¹czono informacje graficzne obrazuj¹ce
m.in. przebieg granic obszarów intensywnego spe³zywania
pokryw lessowych i zwietrzelinowych, wykazane w wyni-
kach pierwszych, usystematyzowanych prac s³u¿¹cych
ocenie skali zachodz¹cych ruchów masowych ziemi (Cho-
waniec i in., 2007). Szczegó³owe ustalenia planistyczne,
odnosz¹ce siê do terenu oznaczonego symbolem 3MN,
dopuszczaj¹ mo¿liwoœæ lokalizacji zabudowy mieszkanio-
wej w miejscu, gdzie na rysunku planu czêœæ obszaru jest
objêta uwarunkowaniem zachodz¹cych ruchów masowych
ziemi (1/XVII). Ponadto treœæ MPZP zobowi¹zuje, i¿ przed
budow¹ na tym obszarze jakichkolwiek obiektów kubatu-
rowych lub urz¹dzeñ infrastruktury technicznej, s¹ wyma-
gane badania geologiczno-in¿ynierskie odnosz¹ce siê tak¿e
do oceny stabilnoœci zbocza (Uchwa³a, 2009). Autorzy
MPZP, pos³uguj¹c siê wynikami opracowania ekofizjogra-
ficznego (Bzowski i in., 2007), wyznaczyli w obszarze
Zes³awice miejsca potencjalnie zagro¿one osuwaniem siê
mas ziemnych. Tereny te zosta³y wskazane w pobli¿u
przebiegu ul. Petöfiego, a ustalenia planistyczne pra-
wie na ca³ej powierzchni tego wydzielenia wskazuj¹
ten obszar jako 1R (tereny rolnicze). W tych miejscach
innymi przepisami zakazano wprowadzania jakiekolwiek
zabudowy kubaturowej, a tak¿e okreœlono wymagania
dotycz¹ce wykonania badañ geologiczno-in¿ynierskich
poprzedzaj¹cych lokalizacjê urz¹dzeñ infrastruktury tech-
nicznej. W obszarze wskazanym na rysunku MPZP jako
1PG (teren eksploatacji górniczej) przepisami uchwa³y
wprowadzono nakaz dokonania zabezpieczeñ rejonu eks-
ploatacji przed osuwaniem siê mas ziemnych podczas prac
wydobywczych oraz w czasie póŸniejszego (po rekultywa-
cji) zagospodarowania terenu, który zosta³ przeznaczony
pod zieleñ urz¹dzon¹ (Uchwa³a, 2009).

Jednak analizowane rozwi¹zania planistyczne inaczej
odnosz¹ siê do wschodniej czêœci stoku, rozci¹gaj¹cej siê
na pó³noc od ulicy Petöfiego. W tej czêœci w MPZP wyzna-
czono obszar 3MW/MN, czyli teren zabudowy mieszka-
niowej wielorodzinnej i jednorodzinnej. Jest to bardzo
istotne, poniewa¿ fragment tego wydzielenia planistyczne-
go jest objêty zasiêgiem terenu zagro¿onego osuwaniem
siê mas ziemnych, co wynika ze zbioru danych zgromadzo-
nych w prowadzonym obecnie Rejestrze terenów
zagro¿onych ruchami masowymi ziemi oraz terenów, na
których ruchy te wystêpuj¹ (Kamieniarz i in., 2018a).
Takie za³o¿enia planistyczne przyjêto w czasie uchwalania
MPZP (Uchwa³a, 2009), a póŸniej rozpoznano zagro¿enie
ruchami masowymi ziemi.

Obszary wystêpowania ruchów masowych ziemi roz-
poznane w pó³nocno-zachodniej czêœci Wzgórz Krzes³awic-
kich (rejon Rodzinnego Ogrodu Dzia³kowego Zes³awice),
oraz teren rozci¹gaj¹cy siê pomiêdzy ogródkami dzia³ko-
wymi a Fortem 49a D³ubnia, wp³ynê³y na przyjête roz-
strzygniêcia planistyczne. Uwarunkowania te ujêto w uchwa-
le Nr CIX/2894/18 Rady Miasta Krakowa z dnia 12 wrzeœ-
nia 2018 r. w sprawie miejscowego planu zagospodaro-
wania przestrzennego Dla wybranych obszarów przyrodni-

czych Miasta Krakowa – etap A; obszary nr 210, 211 i 212
(Uchwa³a, 2018). Zaimplementowane do treœci planu zale-
¿noœci zwi¹zane z fragmentami obszaru osuwiska oraz
terenów zagro¿onych ruchami masowymi ziemi bazowa³y
na obrazie znanym z oceny skali ruchów masowych ziemi
dokonanej w 2012 r. (Wójcik, Krzysiek, 2012). W uchwale
ustalono zakaz budowy nowych obiektów budowlanych na
terenach osuwiskowych, a tak¿e zakaz rozbudowy i nad-

budowy istniej¹cych, za wyj¹tkiem dróg i obiektów infra-
struktury technicznej. W przyjêtym akcie prawa miejscowego
za³o¿ono brak mo¿liwoœci stosowania na tych terenach
rozwi¹zañ z zakresu rozs¹czania œcieków i wód opado-
wych w gruncie oraz wprowadzono nakaz odprowadzania
wód opadowych z obszarów osuwisk w sposób zorgani-
zowany, tj. do kanalizacji opadowej lub w przypadkach
terenów pozbawionych kanalizacji opadowej do rowu lub
cieku. Dodatkowo przyjêto, ¿e obszary osuwisk oraz tereny
zagro¿one ruchami masowymi stanowi¹ miejsca o skom-
plikowanych warunkach gruntowych. Tymi samymi roz-
wi¹zaniami objêto równie¿ teren osuwiska 85916 oraz
po³udniowo i po³udniowo-zachodni¹ czêœæ osuwiska 85915,
jako fragmenty wydzielonych obszarów o nr 138 i 171
(Uchwa³a, 2018). Podobn¹ standaryzacjê wzglêdem
miejsc ujêtych w Rejestrze terenów zagro¿onych ruchami

masowymi ziemi oraz terenów, na których wystêpuj¹ te

ruchy zastosowano w treœci uchwa³y nr LXXXVII/2423/22
Rady Miasta Krakowa z dnia 8 czerwca 2022 r. w sprawie
uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania prze-
strzennego obszaru £owiñskiego. Wykazany w ww. akcie
fragment osuwiska oraz skrajna czêœæ terenu zagro¿onego
ruchami masowymi zawieraj¹ siê w obszarze oznaczonym
na rysunku planu symbolem KK.1 o podstawowym prze-
znaczeniu tej przestrzeni pod obiekty komunikacji i infra-
struktury kolejowej (Uchwa³a, 2022).

Wszystkie przytoczone ustalenia planistyczne, stano-
wi¹ce przepisy prawa miejscowego, obowi¹zuj¹ce na
znacznych fragmentach obszaru Wzgórz Krzes³awickich,
wprost wpisuj¹ siê w przyjêt¹, skuteczn¹ metodê ograni-
czenia ryzyka negatywnych skutków ruchów masowych,
s³u¿¹c¹ zapobieganiu strat powstaj¹cych w wyniku aktyw-
noœci tego rodzaju procesów geologicznych (Grabowski,
R¹czkowski, 2007).

Obszarem Wzgórz Krzes³awickich, na którym jak
dot¹d nie obowi¹zuj¹ regu³y wynikaj¹ce z uchwalonych
przez Radê Miasta Krakowa aktów prawa miejscowego,
jest pó³nocna i zachodnia czêœæ osuwiska 85915. Brak
uchwalonej polityki przestrzennej wobec tego rejonu zobo-
wi¹zuje do tego, by na rzecz wszelkich planowanych
inwestycji pozyskiwaæ decyzje administracyjne o ustaleniu
warunków zabudowy (WZ) lub lokalizacji inwestycji celu
publicznego (ULICP). Tego rodzaju rozstrzygniêcia admi-
nistracyjne, wynikaj¹ce z przepisów ustawy z dnia 27 marca
2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
(Ustawa, 2003), s¹ wy³¹cznie wynikiem indywidulanej oce-
ny przysz³ego sposobu zagospodarowania analizowanej
przestrzeni wzglêdem zakresu wniesionych wniosków. Tego
rodzaju decyzje nigdy nie bêd¹ stanowiæ pog³êbionej poli-
tyki przestrzennej danej gminy, przez co nie jest mo¿liwe
zdefiniowanie i ugruntowanie trwa³ych mechanizmów urba-
nistycznych w obszarach miast i gmin, polegaj¹cych na
budowaniu indywidualnych wra¿liwoœci planistycznych,
s³u¿¹cych równie¿ ograniczaniu mo¿liwych negatywnych
skutków ryzyka zwi¹zanego z inwestycjami lokalizowany-
mi w miejscach, gdzie dokumentuje siê osuwiska.

PODSUMOWANIE

Opisane obszary wystêpowania osuwisk w rejonie
Wzgórz Krzes³awickich w g³ównej mierze s¹ zwi¹zane ze
stokami o ekspozycji pó³nocnej, pó³nocno-zachodniej i za-
chodniej. Ten czynnik, jak równie¿ obecnoœæ wychodni
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i³ów miceñskich oraz zaznaczaj¹ca siê w tych miejscach
tektonika zrêbowa, dodatkowo mog¹ implikowaæ procesy
wprost wi¹¿¹ce siê ze zjawiskami ruchów masowych zie-
mi. Przyjmuj¹c tego rodzaju kwalifikacjê, mo¿na w anali-
zowanym rejonie wyszczególniæ dwa zasadnicze zbiory
dokumentowanych form geologicznych, ró¿ni¹ce siê loka-
lizacj¹, stopniem aktywnoœci, ale te¿ i powierzchni¹. Do
zasobu pierwszego zbioru (pó³nocne i zachodnie ekspozy-
cje) nale¿y 7 osuwisk o ³¹cznej powierzchni 41,65 ha,
wœród których przewa¿aj¹ osuwiska aktywne o powierzch-
ni rzêdu kilku lub kilkunastu hektarów (najwiêksze o pow.
16,17 ha). Natomiast formy rozwiniête na stokach ekspozy-
cji po³udniowej czy po³udniowo-wschodniej, s¹ zdecydo-
wanie mniej liczne (4 osuwiska) i przewa¿nie nie wykazuj¹
aktywnoœci, a suma ich powierzchni wynosi zaledwie 2,04 ha
(Kamieniarz i in., 2018a; Wódka, Kamieniarz, 2018).

WNIOSKI

Z³o¿ona budowa geologiczna, pozosta³oœci by³ego gór-
nictwa, obecnoœæ aktywnych procesów ruchów masowych
ziemi, miejska infrastruktura techniczna i komunikacyjna,
uszkadzana przez procesy osuwiskowe, s¹ elementami
uwarunkowañ zagospodarowania przestrzennego krakow-
skich Wzgórz Krzes³awickich. Charakterystyka osuwisk
na obszarze Krakowa wraz z ocen¹ podatnoœci osuwisko-
wej i zagro¿enia osuwiskowego na obszarze czêœci miasta
(Kamieniarz, 2021b; 2022b), po uwzglêdnieniu aktywno-
œci ruchów masowych ziemi w rejonie Wzgórz Krzes³awic-
kich w latach 2020–2025 (ryc. 16), pozwalaj¹ wysnuæ kilka
wniosków w sprawie przysz³ej polityki przestrzennej
dedykowanej tej czêœci miasta:

� obecnoœæ w pod³o¿u geologicznym i³ów mioceñ-
skich podatnych na zjawiska ruchów masowych ziemi

stanowi jedn¹ z g³ównych sk³adowych aktywizacji
procesów tego rodzaju;

� dokumentowane struktury tektoniki nieci¹g³ej, zna-
ne z czêœci pó³nocnej i pó³nocno-zachodniej Wzgórz
Krzes³awickich, dodatkowo wp³ywaj¹ na intensyfi-
kacjê procesów osuwiskowych;

� wygaszona dzia³alnoœæ górnicza, zwi¹zana z wydo-
bywaniem i³ów ceramiki budowlanej, pozostawi³a
po sobie rejony ci¹gle rozwijaj¹cych siê procesów
ruchów masowych ziemi, lub te¿ miejsca o chwiej-
nej statecznoœci zboczy, gdzie w ka¿dej chwili mo¿e
dojœæ do aktywacji nowych form osuwiskowych;

� ruchy masowe ziemi, zachodz¹ce na analizowanym
terenie, gro¿¹ uszkodzeniem lub trwa³ym zniszcze-
niem kluczowej miejskiej infrastruktury technicznej;

� urbanizacja, wkraczaj¹ca w obszary dotychczas
wolne od jakichkolwiek inwestycji, niesie ze sob¹
ryzyko intensyfikacji ruchów masowych ziemi;

� deponowanie mas ziemnych w celu zacierania œladów
zachodz¹cych zjawisk osuwiskowych wy³¹cznie
potêguje aktywnoœæ tego rodzaju procesów;

� niewystarczaj¹ce rozpoznanie pod³o¿a gruntowego
w obszarach osuwisk (nieliczne i zbyt p³ytkie otwo-
ry wiertnicze, wykonywane z pominiêciem technik
pe³nordzeniowych) mo¿e prowadziæ do przyjêcia
niew³aœciwych rozwi¹zañ konstrukcyjnych, skut-
kuj¹cych póŸniejszymi problemami na etapach eks-
ploatacji obiektów;

� stabilnym fundamentem prowadzenia analiz urbani-
stycznych pod wzglêdem mo¿liwych przysz³ych
sposobów zagospodarowania przestrzennego jest
aktualny zbiór danych o uwarunkowaniach geolo-
gicznych, wynikaj¹cy z prowadzonego Rejestru

terenów zagro¿onych ruchami masowymi ziemi oraz

terenów, na których wystêpuj¹ te ruchy.
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Ryc. 16. Podatnoœæ osuwiskowa Wzgórz Krzes³awickich (Kamieniarz, 2021b, 2022b)
Fig. 16. Landslide susceptibility of the Krzes³awickie Hills (Kamieniarz, 2021b, 2022b)



Autor pragnie podziêkowaæ obecnym oraz wszystkim by³ym
wspó³pracownikom wspólnie realizuj¹cym w Urzêdzie Miasta
Krakowa zadania organu administracji samorz¹dowej. Bardzo
dziêkujê równie¿ anonimowemu Recenzentowi za czas poœwiê-
cony wykonaniu recenzji oraz wniesione cenne wskazania, uwa-
gi i sugestie zmian w tekœcie.

LITERATURA

BARDEL T. 2017 – Geologiczno-górnicze uwarunkowania planowania
przestrzennego na przyk³adzie Tarnowa. Rozprawa doktorska. Politech-
nika Œl¹ska, Gliwice.
BILANS Zasobów 2013, 2014 – Bilans zasobów z³ó¿ kopalin w Polsce
wg stanu na 31 XII 2013 r. Pañstwowy Instytut Geologiczny – PIB, War-
szawa.
BILANS Zasobów 2014, 2015 – Bilans zasobów z³ó¿ kopalin w Polsce
wg stanu na 31 XII 2014 r. Pañstwowy Instytut Geologiczny – PIB, War-
szawa.
BUCZEK R., RÓ¯AÑSKI P., WO�NIAK-VECCHIE R., WIEHLE D.,
£ATAK K., URZÊDOWSKI R. 2023 – Aneks nr 1 do projektu rekulty-
wacji terenu nieczynnej kopalni i³ów ceramiki budowlanej „Zes³awice”
w Krakowie. Archiwum UMK, Kraków.
BUKOWIÑSKI S. 1954 – Dokumentacja geologiczna z³o¿a surowca
ceramicznego dla cegielni Zes³awice, woj. krakowskie, Kraków Nowa
Huta – Zes³awice, Przeds. Geol. Sur. Skal., Kraków.
BZOWSKI M., £UKASZEK R., BZOWSKA B. 2007 – Opracowanie
ekofizjograficzne podstawowe dla potrzeb miejscowego planu zagospo-
darowania przestrzennego „Zes³awice”
w Krakowie. Eco-concept s.c.
CHOWANIEC J., FREIWALD P., NESCIERUK P., PATORSKI R. 2005
– Inwentaryzacja wraz z udokumentowaniem terenów zagro¿onych
ruchami masowymi oraz terenów na których ruchy te wystêpuj¹ w obrê-
bie dzielnic I–VII m. Krakowa. PIG, Kraków. UMK Kraków.
CHOWANIEC J., FREIWALD P., NESCIERUK P., PATORSKI R. 2006
– Inwentaryzacja wraz z udokumentowaniem terenów zagro¿onych
ruchami masowymi oraz terenów na których ruchy te wystêpuj¹ w obrê-
bie dzielnic VIII– XIII m. Krakowa. PIG, Kraków. UMK Kraków.
CHOWANIEC J., FREIWALD P., NESCIERUK P., PATORSKI R. 2007
– Inwentaryzacja wraz z udokumentowaniem terenów zagro¿onych
ruchami masowymi oraz terenów na których ruchy te wystêpuj¹ w obrê-
bie dzielnic XIV–XVIII m. Krakowa. Pañstw. Inst. Geol., UMK Kraków.
CZERNEK M. 2025 – Ruchy masowe ziemi – realizacja obowi¹zków i
zadañ przynale¿nych do organu administracji samorz¹dowej. Przegl¹d
Geologiczny, 73 (6): 555–566.
CZERNEK M., BOBROWSKI D. 2022 – Protokó³ obserwacji osuwiska
(numer ewidencyjny 12-61-011-85894) w miejscowoœci Kraków. UMK
Wydzia³ Kszta³towania Œrodowiska, Kraków.
CZERNEK M., ŒWIT £. 2022 – Protokó³ obserwacji osuwiska (numer
ewidencyjny 12-61-011-85911) w miejscowoœci Kraków. UMK Wydzia³
Kszta³towania Œrodowiska, Kraków.
CZERNEK M., ŒWIT £. 2024 – Protokó³ obserwacji osuwiska (numer
ewidencyjny 12-61-011-85894) w miejscowoœci Kraków. UMK Wydzia³
Kszta³towania Œrodowiska, Kraków.
CZERNEK M., ŒWIT £. 2025 – Protokó³ obserwacji osuwiska (numer
ewidencyjny 12-61-011-85904) w miejscowoœci Kraków. UMK Wydzia³
Œrodowiska, Klimatu i Powietrza, Kraków.
CZERNEK M., ¯ABCZAK A. 2024 – Protokó³ obserwacji osuwiska
(numer ewidencyjny
12-61-011-85904) w miejscowoœci Kraków. UMK Wydzia³ Kszta³towa-
nia Œrodowiska, Kraków.
CZERNEK M., ŒWIT £., BOBROWSKI D. 2026 – Sprawozdanie z
pomiarów inklinometrycznych wykonanych dla realizacji monitoringu
wg³êbnego w ramach prowadzonego „Rejestru terenów zagro¿onych
ruchami masowymi ziemi oraz terenów, na których ruchy te wystêpuj¹”
w punkcie pomiarowym zlokalizowanym w rejonie ul. Petöfiego w Kra-
kowie. UMK Wydzia³ Œrodowiska, Klimatu i Powietrza, Kraków.
GRABOWSKI D., R¥CZKOWSKI W. 2007 – Geozagro¿enia w Polsce
– osuwiska. Dodatek lobbingowy do „Rzeczpospolitej”. Warszawa.
GRADZIÑSKI R. 1956 – Szczegó³owa mapa geologiczna Polski w skali
1:50 000, arkusz Niepo³omice (974). Wyd. Geol. Warszawa.
ISDP UMK – Internetowy System Danych Przestrzennych, Urz¹d Miasta
Krakowa, Kraków, 2025.
JANCZYKOWSKI J. 2000 – Twierdza Kraków. W: Encyklopedia Kra-
kowa. Red. prowadz¹cy Antoni Henryk Stachowski. Warszawa–Kra-
ków: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2000.

KAMIENIARZ S., WÓDKA M., WÓJCIK A. 2018a – Mapa osuwisk i
terenów zagro¿onych ruchami masowymi w skali 1:10000, pow. Kraków
miasto, woj. ma³opolskie. Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa.
KAMIENIARZ S., WÓDKA M., WÓJCIK A. 2018b – Karta rejestracyj-
na terenu, na którym wystêpuj¹ ruchy masowe ziemi (numer ewidencyj-
ny: 12-61-011-085902) w miejscowoœci Kraków. Pañstw. Inst.
Geol.-PIB, Kraków.
KAMIENIARZ S., WÓDKA M., WÓJCIK A. 2018c – Karta rejestracyj-
na osuwiska (numer ewidencyjny 12-61-011-85894) w miejscowoœci
Zes³awice. Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa.
KAMIENIARZ S. 2021a – Karta rejestracyjna terenu, na którym wystê-
puj¹ ruchy masowe ziemi (numer ewidencyjny: 12-61-011-085904) w
miejscowoœci Kraków. Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Kraków.
KAMIENIARZ S. 2021b – Predykcja zagro¿enia osuwiskowego miasta
Krakowa
z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych i metod geostatystycz-
nych. Rozprawa doktorska. Arch. Geol. Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warsza-
wa.
KAMIENIARZ S. 2022a – Karta rejestracyjna osuwiska (numer ewiden-
cyjny 12-61-011-85894) w miejscowoœci Kraków. Centrum Geoza-
gro¿eñ, Pañstw. Inst. Geol.-PIB.
KAMIENIARZ S. 2022b – Podatnoœæ osuwiskowa obszaru Krakowa.
Przegl¹d Geologiczny, 70 (9): 701–712.
KAMIENIARZ S., WÓDKA M. 2022 – Karta rejestracyjna osuwiska
(numer ewidencyjny
12-61-011-85911) w miejscowoœci Kraków. Centrum Geozagro¿eñ,
Pañstw. Inst. Geol.-PIB.
KAMIENIARZ S. 2024 – Karta rejestracyjna terenu, na którym wystê-
puj¹ ruchy masowe ziemi (numer ewidencyjny: 12-61-011-085894) w
miejscowoœci Kraków. Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Kraków.
KONDYJOWSKI M. 2025 – Operat techniczny. Monitoring powierzch-
niowy osuwiska Nad Baranówk¹. Gmina Miejska Kraków, Archiwum
UMK, Kraków.
KOS J., WÓJCIK A. 2021 – Dokumentowanie geologiczno-in¿ynierskie
osuwisk na terenie fliszu karpackiego. Przegl¹d Geologiczny, 69 (12):
825–834.
KOŒCIK P., GROD� R., KOŒCIK M. 2023 – Projekt wykonawczy
Budowa uk³adu drogowego – odcinek 2 od km 651+800 do km
658+896,30 TOM II.4.15. Zabezpieczenie osuwiska wzd³u¿ ulicy
Zes³awickiej od km 0+434,08 do km 0+660,34. Egis Poland Sp. z o.o.,
Warszawa.
KOŒCIK P., GROD� R., KOŒCIK M. 2024a – Projekt wykonawczy
Budowa uk³adu drogowego – odcinek 2 od km 651+800 do km
658+896,30 TOM II.4.15. Zabezpieczenie osuwiska wzd³u¿ ulicy
Zes³awickiej od km 0+434,08 do km 0+660,34. Egis Poland Sp. z o.o.,
Warszawa.
KOŒCIK P., GROD� R., KOŒCIK M. 2024b – Projekt wykonawczy
Budowa uk³adu drogowego – odcinek 2 od km 651+800 do km
658+896,30 TOM II.4.15. Zabezpieczenie osuwiska wzd³u¿ ulicy
Zes³awickiej od km 0+434,08 do km 0+660,34. Egis Poland Sp. z o.o.,
Warszawa.
KWIECIEÑ S., CIURUŒ K. 2015 – Dokumentacja geologiczno-in¿y-
nierska w celu okreœlenia warunków geologiczno-in¿ynierskich w
pod³o¿u projektowanego budynku mieszkalnego jednorodzinnego, par-
ter + poddasze u¿ytkowe, bez podpiwniczenia, z zewnêtrznymi instala-
cjami, zbiornikiem podziemnym na gaz i zbiornikiem szczelnym na
œcieki sanitarne, wraz z rozbiórk¹ istniej¹cego budynku gospodarczego,
na dzia³ce nr 255/3, w miejscowoœci Kraków, obrêb 3 Nowa Huta, ul.
Nad Baranówk¹. Archiwum UMK, Kraków.
LEŒNIAK J., HREBENDA M., ORLAK M., WIEHLE D. 2017 – Projekt
rekultywacji terenu nieczynnej kopalni i³ów ceramiki budowlanej
„Zes³awice” w Krakowie. Archiwum UMK, Kraków.
MAZUR K., PITERA P., KUSZYK R. 2022 – Dokumentacja badañ
pod³o¿a gruntowego dla obszaru osuwiska w rejonie wêz³a „Kra-
ków–Mistrzejowice” dla inwestycji: Kontynuacja projektowania i budo-
wa drogi ekspresowej S7 od granicy województwa œwiêtokrzyskiego do
Krakowa, odcinek: wêze³ Widoma (bez wêz³a) – Kraków (z w³¹czeniem
do wêz³a Nowa Huta)". Odcinek 1 od km 640+600 do km 651+800. Odci-
nek 2 od km 651+800 od km 658+896,30. Gülermak Sp. z o.o., Warsza-
wa.
MIESZKOWSKI R., BIELECKI K., LEŒNIEWSKA M. 2022 – Raport z
Badañ Geofizycznych Badania geofizyczne metod¹ tomografii elektro-
oporowej oraz metod¹ sejsmiczn¹ MASW dla rejonu osuwisk 85894 i
85902, wzd³u¿ ul. Zes³awickiej w Krakowie. RM TERRA, Piastów.
POPRAWA D., R¥CZKOWSKI W. 2003 – Osuwiska Karpat. Przegl¹d
Geologiczny, 51 (8): 685–692.
ROZPORZ¥DZENIE Ministra Œrodowiska z dnia 20 czerwca 2007 r. w
sprawie informacji dotycz¹cych ruchów masowych ziemi.
Dz.U.2007.121.840 z dnia 2007.07.06 (akt nieobowi¹zuj¹cy).

295

Przegl¹d Geologiczny, vol. 74, nr 3, 2026



ROZPORZ¥DZENIE Ministra Œrodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r. w
sprawie szczegó³owych wymagañ dotycz¹cych projektów robót geolo-
gicznych, w tym robót których wykonywanie wymaga uzyskania konce-
sji – tekst jedn. Dz.U.2023.155 z dnia 2023.01.20.
ROZPORZ¥DZENIE Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki
Morskiej z dnia
25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunków
posadawiania obiektów budowlanych. Dz. U. z 2012 r., poz. 463.
ROZPORZ¥DZENIE Ministra Œrodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w
sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologicz-
no-in¿ynierskiej. Dz.U.2016.2033 z dnia 2016.12.15.
ROZPORZ¥DZENIE Ministra Klimatu i Œrodowiska z dnia 4 grudnia
2020 r. w sprawie informacji dotycz¹cych ruchów masowych ziemi.
Dz.U.2020.2270 z dnia 2020.12.17.
RÓ¯AÑSKI P., £OPUSZYÑSKA M. 2021 – Dodatek do dokumentacji
dla rozpoznania warunków geologiczno-in¿ynierskich dla inwestycji
rekultywacji terenów poeksploatacyjnych kopalni i³ów ceramiki budow-
lanej „Zes³awice” obrêb 3 jednostka ewidencyjna Nowa Huta w Krako-
wie – dla budowy sieci monitoringu w rejonie prowadzonej rekultywacji
terenu po odkrywkowej kopalni i³ów na czêœci dzia³ek 225, 226, 227,
228, 229, 250, 251, 252, 253/1, 253/2, 254/1, 254/2, 262/1, 262/2, 263,
264/60; 264/61; 264/62; 264/63; 264/64, 264/65, 267, 317/2, 493/2 obr.
3, j. ewid. Nowa Huta w Krakowie. Geoprofil, Us³ugi Geologiczne i
In¿ynierskie, Powiatowe Archiwum Geologiczne UMK, Kraków.
RÓ¯AÑSKI P., £OPUSZYÑSKA M. 2022 – Dodatek nr 2 do dokumen-
tacji dla rozpoznania warunków geologiczno-in¿ynierskich dla inwesty-
cji rekultywacji terenów poeksploatacyjnych kopalni i³ów ceramiki
budowlanej „Zes³awice” obrêb 3 jednostka ewidencyjna Nowa Huta w
Krakowie – dla uszczegó³owienia rozpoznania warunków geologicz-
no-in¿ynierskich w rejonie projektowanych prac rekultywacyjnych tere-
nu po odkrywkowej kopalni i³ów na czêœci dzia³ek 225, 226, 227, 228,
229, 250, 251, 252, 253/1, 253/2, 254/1, 254/2, 262/1, 262/2, 263,
264/60; 264/61; 264/62; 264/63; 264/64, 264/86, 267/3, 317/2, 493/2 obr.
3, j. ewid. Nowa Huta. Geoprofil, Us³ugi Geologiczne i In¿ynierskie,
Powiatowe Archiwum Geologiczne UMK, Kraków.
RÓ¯AÑSKI P., £OPUSZYÑSKA M. 2023 – Dokumentacja geologiczna
dla za³o¿enia punktu wg³êbnego monitoringu instrumentalnego dla pro-
wadzenia obserwacji przemieszczeñ mas ziemnych, zlokalizowanego na
dzia³ce nr 366, obr. 3, jedn. ewid. Nowa Huta w rejonie
ul. Petöfiego w Krakowie. Gmina Miejska Kraków, Powiatowe Archi-
wum Geologiczne UMK, Kraków.
RÓ¯AÑSKI P., £OPUSZYÑSKA M. 2025 – Dokumentacja geologiczna
dla za³o¿enia punktów wg³êbnego monitoringu instrumentalnego dla
prowadzenia obserwacji przemieszczeñ mas ziemnych na terenie osu-
wisk o numerach 85 909 dzia³ki 336/2 i 346/2 oraz 85 884 dzia³ka 199
obr. 3, jedn. ewid. Nowa Huta w rejonie ul. Sandora Petöfiego, Gustawa
Morcinka, Nad Baranówk¹ w Krakowie. Powiatowe Archiwum Geolo-
giczne UMK, Kraków.
SYSTEM Midas 2025 – System Gospodarki i Ochrony Bogactw Mine-
ralnych Polski MIDAS, Pañstw. Inst. Geol.-PIB.
SZCZUREK W., KRÊCISZ K., WOJTURSKA M., WIÊC£AWSKI M.,
GÓRNIK J., ZIENTEK £., SOBKÓW M., KOSIOROWSKI K.,
JANOTA A., KLIBER E. 2016 – Dokumentacja geologiczno-in¿ynierska
okreœlaj¹ca warunki geologiczno-in¿ynierskie na potrzeby posadowienia
obiektów budowlanych inwestycji liniowej, jak¹ jest droga ekspresowa
S-7 w ramach zadania inwestycyjnego pn.: „Wykonanie dokumentacji
projektowej w stadium koncepcji programowej dla przedsiêwziêcia pn.
„Budowa drogi ekspresowej S-7 na odcinku Moczyd³o (granica z woj.
Œwiêtokrzyskim) – Szczepanowice – Widoma –Zastów – Kraków (do
wêz³a „Igo³omska”) – odcinek III: wêze³ „Widoma” (bez wêz³a) – Kra-
ków (z w³¹czeniem do wêz³a „Igo³omska”) – d³ugoœæ ok. 18,30 km".
JAF-Geotechnika, Powiatowe Archiwum Geologiczne UMK, Kraków.
ŒWIT £., CZERNEK M. 2024 – Protokó³ obserwacji osuwiska (numer
ewidencyjny 12-61-011-85911) w miejscowoœci Kraków. UMK Wydzia³
Kszta³towania Œrodowiska, Kraków.
TRUTY A., GWÓ�D� R. 2022 – Ekspertyza geotechniczna – Wykona-
nie ekspertyzy geotechnicznej dotycz¹cej statecznoœci osuwiska w rejo-
nie wêz³a Mistrzejowice. Politechnika Krakowska KGiWM, Kraków.
UCHWA£A NR LXIV/820/09 Rady Miasta Krakowa z dnia 4 lutego
2009 r. w sprawie uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego obszaru „Zes³awice”

w Krakowie. Dz. Urz. Woj. Ma³opolskiego Nr 82, poz. 557 z dnia 20 lute-
go 2009 r.
UCHWA£A NR CIX/2894/18 Rady Miasta Krakowa z dnia 12 wrzeœnia
2018 r. w sprawie uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego „Dla wybranych obszarów przyrodniczych Miasta Kra-
kowa” – etap A. Dz. Urz. Woj. Ma³opolskiego z dnia 3 paŸdziernika 2018
r., poz. 6561.
UCHWA£A NR LXXXVII/2423/22 Rady Miasta Krakowa z dnia 8
czerwca 2022 r. w sprawie uchwalenia miejscowego planu zagospodaro-
wania przestrzennego obszaru „£owiñskiego”. Dz. Urz. Woj. Ma³opol-
skiego z dnia 20 czerwca 2022 r., poz. 4215.
USTAWA z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane. Dz. U. z 2025 r. poz.
418.
USTAWA z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntów rolnych i leœnych.
Dz. U. z 2024 r. poz. 82.
USTAWA z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony œrodowiska. Dz.U. z
2026 r. poz. 647.
USTAWA z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym. Dz.U. z 2024 r . poz.1130 ze zm.
USTAWA z dnia 9 czerwca 2011 r. Prawo geologiczne i górnicze. Dz.U z
2026 r. poz. 69.
WNUK M., BANEK I., LESIAK M., SASSAK D. 2019 – Dokumentacja
geologiczno-in¿ynierska dla budowy estakady oraz wêz³a Mistrzejowice
w ci¹gu drogi ekspresowej S-7 w km 653+500–655+300 w ramach zada-
nia inwestycyjnego przedsiêwziêcia pn.: „Budowa drogi ekspresowej na
odcinku Moczyd³o (granica z woj. œwiêtokrzyskim) – Szczepanowice –
Widoma – Zastów – Kraków (do wêz³a "Igo³omska"): Odcinek III: wêze³
"Widoma" (bez wêz³a) – Kraków (z w³¹czeniem do wêz³a "Igo³omska") –
d³ugoœci ok. 18,3 km”. Aqua Soli Mariusz Wnuk, Powiatowe Archiwum
Geologiczne, Kraków.
WÓDKA M., KAMIENIARZ S. 2018 – Objaœnienia do Mapy osuwisk i
terenów zagro¿onych ruchami masowymi w skali 1:10000, pow. Kraków
miasto, woj. ma³opolskie. Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa.
WÓDKA M. 2019 – Dzia³alnoœæ górnicza jako jeden z czynników
wp³ywaj¹cych na rozwój osuwisk. Biuletyn Pañstwowego Instytutu Geo-
logicznego, 477: 123–130.
WÓJCIK A., KRZYSIEK U. 2012 – Mapy dokumentacyjne osuwisk i
terenów zagro¿onych ruchami masowymi w skali 1 : 10 000, Miasto Kra-
ków, dzielnice VIII–IX oraz XII–XVIII.
Pañstw. Inst. Geol.-PIB Oddzia³ Karpacki, UMK, Kraków.
WÓJCIK A. 2015 – Procesy osuwiskowe. [W:] Baœcik M., Degórska B.
(red.), Œrodowisko przyrodnicze Krakowa, Zasoby – Ochrona –
Kszta³towanie. IG i GP UJ, Kraków.
WÓJCIK A., KAMIENIARZ S., WÓDKA M., BIAJGO A., JANECZEK
A., WALATEK M. 2019 – Atlas osuwisk miasta Krakowa. UMK,
Wydzia³ Kszta³towania Œrodowiska, Kraków.
WÓJCIK A., LEWANDOWSKI J. 2020 – Szczegó³owa mapa geologicz-
na Polski w skali
1:50 000, arkusz Niepo³omice (974), Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa.
WÓJCIK A., LEWANDOWSKI J. 2021 – Objaœnienia do Szczegó³owej
mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz Niepo³omice (974),
Pañstw. Inst. Geol.-PIB, Warszawa.
ZAJ¥C J. 2016 – Dokumentacja geologiczno-in¿ynierska dla rozpozna-
nia warunków geologiczno-in¿ynierskich dla inwestycji rekultywacji
terenów poeksploatacyjnych kopalni i³ów ceramiki budowlanej
„Zes³awice”, obrêb 3 jednostka ewidencyjna Nowa Huta
w Krakowie. Powiatowe Archiwum Geologiczne, Kraków.
ZAJ¥C J. 2017 – Dokumentacja geologiczno-in¿ynierska dla rozpozna-
nia warunków geologiczno-in¿ynierskich dla inwestycji pn: „Budowa
sieci kanalizacji sanitarnej DN250 mm kam. w ul. Nad Baranówk¹, dz. nr
257/1, 491 obr. 3 Nowa Huta w Krakowie”. Powiatowe Archiwum Geo-
logiczne, Kraków.
ZAJ¥C J. 2018 – Raport z wyników II serii pomiarowej wykonanej w
kolumnach inklinometrycznych OT2 i OT5 na terenach poeksploatacyj-
nych kopalni i³ów ceramiki budowlanej „Zes³awice”, obrêb 3 jednostka
ewidencyjna Nowa Huta w Krakowie. AVAGEO, Kraków. Powiatowe
Archiwum Geologiczne, Kraków.

Praca wp³ynê³a do redakcji 3.02.2026 r.
Akceptowano do druku 11.02.2026 r.

296

Przegl¹d Geologiczny, vol. 74, nr 3, 2026



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1000
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 1000
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


