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Wzgorza Krzeslawickie w Krakowie
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Abstract 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 Krakow area.
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Znajomos$¢ uwarunkowan geologiczno-gérniczych od
lat stanowi wazna sktadowa pod wzglegdem mozliwosci
zagospodarowania przestrzennego miast i gmin (Bardel,
2017). Samo prowadzenie wyprzedzajacych ocen stanu
podloza gruntowego w glownej mierze stuzy przyjgciu
konkretnych i racjonalnych rozwigzan konstrukcyjnych
projektowanych obiektow. Po czgséci procesy te sa zwiazane
rowniez z pozniejszym zapewnieniem komfortu i bezpie-
czenstwa ich uzytkownikom. Pozyskiwane w ten sposob
dane geosrodowiskowe stanowia roéwniez miarodajne
narzedzia wzgledem doboru zakladanych rozstrzygnigé
planistycznych, takze w odniesieniu do planowanych loka-
lizacji (przebiegu) obiektéw kluczowej infrastruktury
techniczno-komunikacyjnej miast i wsi. Jednakze zdarza
sig, ze tego rodzaju mechanizmy bywaja marginalizowane,
arodzace si¢ pod presja czasu wizje urbanistyczne czy tez
tworzone w pospiechu polityki przestrzenne jednostek
samorzadu terytorialnego, nastawionych na dynamiczny
rozw0j budownictwa, nie zawsze daza do uwzgledniania
petnego zakresu rozpoznanych uwarunkowan srodowisko-
wych. Podobnie dzieje si¢ w Krakowie, gdzie podczas
sporzadzania polityk przestrzennych S$cieraja si¢ rozne
poglady na sposdb zagospodarowania obszardw rozpozna-
nych ruchéw masowych ziemi. Bywa, ze tego rodzaju
dziatania wprost wpisuja si¢ w juz zdefiniowane zjawisko
spoteczne, jakim jest ,,amnezja osuwiskowa” (Poprawa,
Raczkowski, 2003).

W tworzonych politykach przestrzennych istotny
wplyw na przyszte rozwiazania urbanistyczne od zawsze
maja rowniez uwarunkowania zwiazane z gérnictwem. Ten
zakres czynnikow przestrzennych dotyczy nie tylko miejsc
obecnie prowadzonego wydobywania kopalin czy tez ob-

szardw prognostycznych i perspektywicznych, gdzie w
przysztosci mozliwa bedzie eksploatacja ztoz, ale do tego
zbioru zalezno$ci nalezy zaliczy¢ przede wszystkim rejony
po bylej (czasem historycznej, nie zawsze ewidencjonowa-
nej) dzialalno$ci wydobywczej (Bardel, 2017). Zbiorem
obciazen wzgledem mozliwych sposobow zagospodaro-
wania przestrzennego terenu sa: skomplikowana budowa
geologiczna, $wiadectwa dzialalno$ci gorniczej, obecnosé
ruchow masowych ziemi wraz z uszkadzana przez te pro-
cesy miejska infrastruktura techniczng i komunikacyjna.
Obszar Wzgdrz Krzestawickich jest czescia Krakowa,
w ktorej wystepuja wszystkie wymienione uwarunkowa-
nia.

OBSZARY POGORNICZE

Rozw6j ruchow masowych ziemi, udokumento-
wanych w rejonie Wzgdrz Krzestawickich, ktore stanowia
poéinocna czg$¢ Krakowa (ryc. 1), jest powiazany z dwoma
gtdéwnymi czynnikami wywotujacymi tego rodzaju proce-
sy. Pierwsza sktadowa sa uwarunkowania geologiczne
zwiazane z wystgpowaniem wychodni itéw miocenskich,
podatnych na rozwdj form osuwiskowych oraz udoku-
mentowane struktury tektoniki nieciaglej, dodatkowo
wplywajacej na intensyfikacj¢ procesow osuwiskowych
(Gradzinski, 1956; Wojcik, 2015; Wojcik, Lewandowski,
2020; 2021). Drugim kluczowym czynnikiem jest ekspan-
sywna dziatalno$¢ czlowieka, poczatkowo nastawiona na
gornictwo odkrywkowe, nastgpnie przeobrazona w inten-
sywna zabudowg mieszkalna, wkraczajaca na obszary
dotychczas niezagospodarowane, a obecnie powiazana
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Fig. 1. Location of the research area
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Rye. 2. Zagospodarowanie rejonu Wzgdrz Krzestawickich na tle mapy BDOT — rok 2025
Fig. 2. Development of the Krzestawickie Hills against the background of the BDOT map — as of 2025

takze z budowa kluczowej dla miasta infrastruktury drogo-
wej (ryc. 2).

Dziatalno$¢ gospodarcza, rozwijajaca si¢ w rejonie
Wzgorz Krzestawickich w drugiej polowie XX w.,
poczatkowo byta zwiazana wylacznie z pozyskiwaniem
surowcow ilastych jako podstawowych materiatdéw do pro-
dukcji cegiet i budowy osiedli Nowej Huty, ktora to rozpo-
czeto wznosi¢ na poczatku lat 50. XX w. Pozyskiwano
wowczas znaczne ilo$ci kopalin ilastych, konieczne nie

tylko do wytworstwa materialow ceramiki budowlanej
zuzywanych do wznoszenia budynkéw mieszkalnych, ale
tez do wykonania specjalistycznych obiektow wytworstwa
stali kombinatu metalurgicznego (Bzowski i in., 2007).
Miejsca lokalizacji wychodni itow miocenskich w rejonie
Wzgorz Krzestawickich (Gradzinski, 1956) dawaly obie-
cujace przestanki mozliwosci rozwoju dziatalnosci gorni-
czej. W pierwszej dokumentacji zasobowej oszacowano
ilo§¢ i okreslono jakos¢ kopaliny (Bukowinski, 1954).
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Ryec. 3. Obszar dziatalnosci gorniczej — zdjecie z 1970 r. (ISDP UMK)
Fig. 3. Mining activity area — photo from 1970 (ISDP UMK)

e

Ryec. 4. Kopalnia w Zestawicach — sierpien
2009 r. Fot. M. Czernek

Fig. 4. The Zestawice mine — August 2009.
Photo by M. Czernek

l

Rye. 5. Fragment mapy terendéw zagrozonych
ruchami masowymi i terenéw, na ktorych
ruchy te wystgpuja w skali 1:10 000 (Chowa-
niec 1in., 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)
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Ryec. 6. Fragment Mapy dokumentacyjnej osuwisk i terenow zagrozonych ruchami masowymiw skali 1 : 10 000 (Wojcik, Krzysiek, 2012)
Fig. 6. Part of the Documentation map of landslides and terrains prone to mass movements on a scale of 1 : 10,000 (Wojcik, Krzysiek, 2012)

Brak sformalizowanej dokumentacji geologicznej nie sta-
nowit przeszkody dla wezesniejszego rozpoczgcia ewiden-
cjonowanej eksploatacji ztoza itéw ceramiki budowlane;j
juz z poczatkiem 1952 r. (MIDAS, 2025). Dziatalno$¢ ta
trwata nieprzerwanie, z réznym nat¢zeniem, do konca
pierwszej dekady XXI w., kiedy po blisko 60-letnim okre-
sie eksploatacji kopaliny czynnoéci wydobywcze zostaly
zakonczone w 2009 1. (ryc. 3, 4; ISDP UMK). Czynnikami,
ktore zadecydowaly o zakonczeniu eksploatacji, byly nie-
korzystne warunki geologiczno-gornicze, gtownie wyni-
kajace z wystgpowania osuwisk (Bilans, 2013, 2014).
Zjawiska geodynamiczne w obszarze wyrobiska kopalnia-
nego w Zestawicach byly notowane wlasciwie przez wigk-
szos¢ czasu prowadzonej eksploatacji. Gléwna przyczyna
byta najczesciej utrata statecznosei stromych skarp wyro-
bisk, co wiazalo si¢ z niskimi parametrami wytrzymato$-
ciowymi gruntdw oraz z wysigkami wod podziemnych
przedostajacych si¢ spod naktadu wyzej lezacych osadoéw
czwartorzgdowych (Bzowski i in., 2007). Brak podjecia
bezposrednio po zakonczeniu procesu wydobywczego
prac rekultywacyjnych skutkowat na terenie bytej kopalni
intensyfikacja ruchow masowych ziemi (Wojcik, Krzy-
siek, 2012; Wojcik, 2015; Kamieniarz i in., 2018a, b; Wod-
ka, Kamieniarz, 2018; Wojcik i in., 2019; Wodka, 2019).
Roéwniez budowa w tym rejonie obiektéw Twierdzy Kra-
kéw podczas zaboru austriackiego pozostawita po sobie
slady w postaci monumentalnych obiektow, tj. Fortu 49a
Dtubnia, Fortu 49 Krzestawice oraz usytuowanego bar-
dziej na wschod Fortu 49 1/4 Grebatow (ryc. 3; Janczy-
kowski, 2000). Tego rodzaju dziatania niosty kolejne
potrzeby pozyskiwania surowcéw budowalnych w miej-
scach wznoszenia budowli lub na terenach bezposredniego
sasiedztwa, co musiato si¢ wiazac z historyczna dziatalno-

$cia wydobywecza, ktora mogla zainicjowac rozwoj form
osuwiskowych na tych obszarach, dzi$ juz zatartych. Taka
hipotez¢ mozna wysnué¢ m.in. na podstawie analizy obrazu
warstwic na mapach pochodzacych z poczatkow XX w.
Skalg¢ ruchéw masowych w rejonie Wzgérz Krzesta-
wickich zinwentaryzowano w 2007 r., realizujac zadania
starosty zgodnie z art. 110a ustawy Prawo ochrony srodo-
wiska (Ustawa, 2001). W ten sposob zakonczono czynno-
$ci stuzace usystematyzowanej weryfikacji obszarow
zagrozonych ruchami masowymi w granicach Krakowa
(Chowaniec i in., 2005; 2006; 2007). Na analizowanym
terenie oznaczono tereny intensywnego spelzywania
pokryw lessowych i zwietrzelinowych, ktorym przypisano
symbole 1/XVII, 2/XVII oraz 3/XVII (ryc. 5). Taki stan
wiedzy szybko zostat poddany gruntownej rewizji, ponie-
waz w latach 2010-2011, podczas tzw. katastrofy osuwi-
skowej, nastapita intensyfikacja ruchow masowych ziemi.
Ponowna oceng skali zagrozenia procesami osuwisko-
wymi wykonano w 2012 r. (ryc. 6; Wojcik, Krzysiek,
2012). Jej rezultatem byto wyznaczenie w granicach dziel-
nicy XVII Wzgoérza Krzestawickie 10 osuwisk i 9 terenéw
zagrozonych ruchami masowymi. Natomiast w samym
wyrobisku poeksploatacyjnym zinwentaryzowano rozlegle
osuwisko o wszystkich stopniach aktywnosci, ktorego
powierzchnig okreslono na 16,17 ha (W¢jcik i in., 2019).
Na podstawie pozyskanych danych wykazano, ze osuwiska
oznaczono w miejscach, gdzie w tresci obowiazujacego
planu zagospodarowania przestrzennego zobrazowano
charakterystyczna cechg, definiujac te obszary, jako miej-
sca potencjalnego zagrozenia osuwania si¢ mas ziemnych
(Bzowski i in., 2007; Uchwata, 2009). Oceng zagrozenia
osuwiskowego, z kosmetycznymi korektami granic rozpo-
znanych wczesniej form, potwierdzono, realizujac na tere-
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nie Krakowa prace zwiazane z III etapem Systemu Ostony
Przeciwosuwiskowej, co nastapito w latach 2017-2018
(Kamieniarz i in., 2018a, b; Wodka, Kamieniarz, 2018). W
ten sposob zostal zdefiniowany zbidr uwarunkowan
odnoszacych si¢ do ruchéw masowych ziemi, ktory to
obecnie stanowi stabilny fundament Rejestru terenow
zagrozonych ruchami masowymi ziemi oraz terenow, na
ktorych wystepujq te ruchy, ktory jest prowadzony przez
starost¢ w ramach wypetniania zadan organu ochrony s$ro-
dowiska (Ustawa, 2001; Rozporzadzenie, 2007, 2020).

OBSERWACJE
ZJAWISK OSUWISKOWYCH

Jednym z kluczowych zadan spoczywajacych na staro-
stach jest dokonywanie obserwacji terendw zagrozonych
ruchami masowymi ziemi oraz terenéw, na ktorych wyste-
puja te ruchy. Czynnosci te nalezy prowadzi¢ metoda wizji
w terenie albo metoda monitoringu. Obecny porzadek
prawny (Ustawa, 2001) zobowiazuje, aby dziatania z tego
zakresu byly wykonywane z czgstotliwo$cia stosowna do
ryzyka wystapienia bezpos$redniego zagrozenia dla zycia
i zdrowia ludzi oraz mienia, jednakze nie rzadziej niz raz na
3 lata, oraz kazdorazowo po powzigciu informacji o wy-
stapieniu  ruchéw masowych ziemi (Rozporzadzenie,
2020).

W 2020 r. prezydent Krakowa otrzymat niepokojace
informacje o uszkodzeniu fragmentu ulicy Sandora Petof-
iego, na odcinku zlokalizowanym w podinocnej czegsci
Wzgbrz Krzestawickich i w zwiazku z tym podjat obserwa-
cje. W trakcie tych ogledzin okazalo sig, ze ruchy masowe
ziemi doprowadzity do zniszczen nawierzchni jezdni asfal-

towej, zaznaczajacych si¢ na kilkudziesigciometrowym
odcinku, oraz do uszkodzen elementéw ogrodzenia okala-
jacego obickty Zaktadu Uzdatniania Wody Dtubnia (ryc. 7;
Czernek, Swit, 2022; Kamieniarz, Woédka, 2022; Swit,
Czernek, 2024). Ze wzglgdu na postepujacy proces osuwi-
skowy oraz z uwagi na wysokie prawdopodobienstwo
zaistnienia znaczacych strat w infrastrukturze miejskiej
wladze miasta zadecydowaty o rozpoczgciu instrumental-
nego monitoringu wgtgbnego. W granicach osuwiska 85911,
ponizej uszkodzonego odcinka jezdni (ryc. 8), w 2023 r.
wykonano odwiert sluzacy monitoringowi wgtgbnemu.
W otworze badawczym zrealizowanym technika petno-
rdzeniowa do glgbokosci 37,0 m p.p.t. zidentyfikowano
strefy zlustrowan w itach i zamontowano inklinometr
(Rozanski, Lopuszynska, 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 wskazuja
na obecnos$¢ aktywnej powierzchni poslizgu na glebokosci
ok. 4 m p.p.t. (ryc. 9) i pozwalaja oceni¢ skalg przemiesz-
czen — w ciagu dwoch lat obserwacji nastapito przemiesz-
czenie gruntu o ok. 25 mm (Czernek i in., 2026). Z danych
z karty rejestracyjnej osuwiska 85911, zaktualizowanych
w pazdzierniku 2022 r., wynika, ze potudniowa granica
osuwiska (ryc. 8) prawdopodobnie sigga terendw Zaktadu
Uzdatniania Wody Dfubnia (Kamieniarz, Wodka, 2022).
Intensyfikacja procesow geodynamicznych nieprzerwanie
od 2020 r. zaznacza si¢ w jezdni, uszkadzajac ja, jak i w
przestrzeni ogrodzenia, gdzie dochodzi do dalszych
wychylen i wyszczerbien ceglanych stupow oraz wygigé
stalowych czgéci modulow laczacych w palisadzie
poszczegodlne elementy ceglano-betonowe (ryc. 7).

A

B

Ryec. 7. Uszkodzenia na ul. Petofiego: A —jezdni, lipiec 2020 r.; B— muru Zaktadu Uzdatniania Wody, lipiec 2020 r. Obie fot. M. Czernek
Fig. 7. Damage on Pet6fi Street: A—roadways, July 2020; B —wall of the Water Treatment Plant, July 2020. Both photos by M. Czernek
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Ryec. 8. Mapa osuwiska nr 85911 (Kamieniarz, Wodka, 2022)
Fig. 8. Map of landslide No. 85911 (Kamieniarz, Wodka, 2022)

Podobny mechanizm obowiazku podjgcia obserwacji
zastosowano wobec aktywnych ruchéw masowych ziemi
rozwijajacych si¢ w granicach osuwiska 85904 w rejonie
ulicy Nad Baranowka. Procesy geodynamiczne, zaktywi-
zowane w wyniku deponowania w tym rejonie licznych
mas ziemnych, znaczaco szybciej przebiegaja od 2021 r.,
a teren osuwiska stal si¢ podrgcznikowym przyktadem
rozwoju form rzezby wewnatrzosuwiskowej (ryc. 8). W ciagu
ostatnich 5 lat procesy osuwiskowe spowodowaly wiele
uszkodzen elementow ogrodzen zabudowy mieszkalno-za-
grodowej i zniszczen zabudowy na terenie ogrodkow
dziatkowych (Kamieniarz, 2021a; b; Czernek, Swit, 2022;
2025). Dochodzito réwniez do awarii w biegnacym z za-
chodu na wschod wodociagu @600 mm, prowadzacym
surowa wodg z ujecia w Raciborowicach (ryc. 10; Czernek,
Zabczak, 2024). Postepujaca skala zniszczen sprawita, ze
prezydent Krakowa podjat decyzje o objeciu od 2025 r.
obszaru aktywnych ruchéw masowych ziemi systemem
monitoringu geodezyjnego, wykorzystujacym 12 punktow
pomiarowych (Kondyjowski, 2025). Podjgte dziatanie
pozwoli okresli¢ dynamike przemieszczen i na jej podsta-
wie oceni¢ skale zagrozenia dwoch nitek wodociagdw
(9600 1 @800 mm), a takze dostarczy wymiernych danych
dotyczacych prawdopodobienstwa osunigcia si¢ lewego
brzegu rzeki Baranowki, przeptywajacej bezposrednio po
poinocnej stronie wyznaczonego obszaru osuwiska (ryc.
11), ktére mogtoby ograniczy¢ przepltyw wody.

Trzecim miejscem aktywnej realizacji obowiazkow
w obszarze Wzgorz Krzestawickich jest rejon wezta drogo-
wego laczacego dwie trasy szybkiego ruchu (S-7 1 S-52).
W pierwszej potowie 2022 r. w granicach osuwiska 85984
doszto do uaktywnienia si¢ ruchdéw masowych ziemi we
wschodniej czgsci wezta, w rejonie stoku o pdinocno-za-

chodniej ekspozycji. Rozpoczecie robot budowlanych
ponizej ogrodkow dziatkowych w okresie jesienno-zimo-
wym, na przetomie lat 2021-2022, wraz z pdzniejszym
przystapieniem (w marcu 2022 r.) do prac ziemnych pole-
gajacych na makroniwelacji tego terenu, stanowito dwie
gtéwne sktadowe aktywizacji (Truty, Gwozdz, 2022) form
osuwiskowych dokumentowanych wczedniej w tej czesci
wezta komunikacyjnego (Wojcik, Krzysiek, 2012; Szczu-
rek i in., 2016; Kamieniarz i in., 2018a, b, ¢; Wddka,
Kamieniarz, 2018; Wnuk i in., 2019). Rozwijajaca si¢
dynamicznie aktywno$¢ ruchdw masowych ziemi, zauwa-
zona w kwietniu 2022 r. (Czernek, Bobrowski, 2022;
Kamieniarz, 2022a), zaznaczyta si¢ szczegdlnie w potnoc-
no-zachodniej czgsci obszaru Rodzinnego Ogrodu Dziatko-
wego Zestawice, gdzie powstato wiele swiezych, otwartych
szczelin w gruncie i doszto do uszkodzen murowanych
altan dziatkowych oraz ogrodzen ogrodkow (ryc. 12).

W czasie, kiedy wykonawca obiektow drogowych pro-
wadzit ponowne prace projektowe, stuzace m.in. zabezpie-
czeniu obszaru osuwiska, stuzby prezydenta Krakowa
metoda wizji w terenie dokonaly wielu kolejnych obserwa-
cji tego rejonu. Za kazdym razem potwierdzano aktywno$¢é
ruchéw mas ziemnych w obszarze realizowanego wezta
drogowego oraz na terenach z nim sasiadujacych (ryc. 13;
Czernek, Swit, 2024; Kamieniarz, 2024). Zjawiska §wiad-
czace o postepie proceséw osuwiskowych odnotowano nie
tylko na terenie ogrodkow dziatkowych, lecz rowniez poza
nimi, na obszarach, ktore wczesniej nie wykazywaly
aktywnosci osuwiskowej. Lewy brzeg Dtubni, wezesniej
sztucznie przesunigty, osunat si¢ w wyniku tych procesow.
W miejscu tym uszkodzeniu ulegla droga technologiczna
wykonana na potrzeby budowy wezta drogowego Mistrze-
jowice (ryc. 14).
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W s$wietle przytoczonych przykladéw mozna stwier-
dzi¢, ze obecne regulacje dotyczace prowadzenia obserwa-
cji metoda wizji w terenie, wprowadzone od 2021 r.
(Rozporzadzenie, 2020), przynosza wymierne korzysci
w obszarze pozyskiwania wiarygodnych ocen skali zacho-
dzacych ruchéw masowych ziemi. Reguty te sprawdzaja
si¢ lepiej niz wczesniejsze wytyczne (Rozporzadzenie,
2007; Czernek, 2025). Jednak w niektorych obszarach
obecnych mechanizméw zauwazono pewne niedosko-
nato$ci. Ich negatywnych skutkéw doswiadczaja szczegol-
nie te starostwa, w granicach ktorych osuwiska sa liczone
w setkach lub tysiacach. Zakres natozonego obowiazku w
tej dziedzinie jest bardzo wymagajacy, a proces monitoro-
wania zagrozenia osuwiskowego mocno obciaza budzet,
nawet tak duzej jednostki samorzadowej, jaka jest Krakow.

BADANIA PODLOZA GRUNTOWO-SKALNEGO

Pierwsza dokumentacja geologiczno-inzynierska, w kto-
rej uwzgledniono uwarunkowania zwiazane z ruchami
masowymi rozpoznanymi w rejonie bytej kopalni w Ze-
stawicach, bylo opracowanie charakteryzujace podtoze
budowlane w granicach nieruchomosci przy ul. Nad Bara-
nowka. W obszarze osuwiska nr 85904 udokumentowano
otworem badawczym, wykonanym technika pelnordzenio-
wa do glgbokosci 12 m p.p.t., dwie powierzchnie poslizgu
w utworach miocenu (Kwiecien, Ciurus, 2015). Wyko-
nujac prace terenowe, potwierdzono lokalizacj¢ obszaru
inwestycji w nieaktywnej czgsci osuwiska i w bezposred-
nim sasiedztwie form rzezby osuwiskowej (skarp i pro-
gow) $wiadczacych o niedawno zachodzacych procesach
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Ryec. 9. Wykresy przemieszczen inklinometru (Czernek i in., 2026)
Fig. 9. Inclinometer displacement graphs (Czernek et al., 2026)
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B

Ryec. 10. Obszar osuwiska 85904: A — uszkodzony wodociag @600 mm; B — przemieszczajacy sig prog akumulacyjny (Czernek,

Zabczak, 2024)

Fig. 10. Area of landslide No. 85904: A — damaged water pipe @600 mm; B — moving accumulation threshold (Czernek, Zabczak, 2024)

0 10m
obszar osuwiska teren zagrozony ruchami masowymi
landslide area terrain prone to mass movements
rzeka Baranéwka wodociag (miejsce uszkodzenia)
Baranéwka River waterworks (site of damage)

Otwory rdzeniowe — rok wykonania
@ miejsce monitoringu geodezyjnego Core holes — year of drilling
geodetic monitoring sites %gi?

Ryec. 11. Lokalizacja punktow 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)

ruchéw masowych ziemi. Autorzy zasugerowali odstapie-
nie od bezposredniego posadowienia projektowanego
obiektu mieszkaniowego (Kwiecien, Ciurus, 2015). W 2016 1.
w poblizu tego obszaru przeprowadzono kolejne roboty
geologiczne shuzace ustaleniu warunkéw geologiczno-in-

zynierskich instalacji kanalizacji sanitarnej biegnacej po
zachodniej stronie granic tego osuwiska (Zajac, 2017).
Podczas tych badan stwierdzono ptytkie wystgpowanie
utwor6éw kredowych w tym rejonie, co nalezy wiaza¢ z usko-
kiem Barandéwki (Wojcik, Lewandowski, 2020; 2021).
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Rye. 12. Szczeliny osuwiskowe na obszarze Rodzinnego Ogrodu Dziatkowego Zestawice w Krakowie, 2022 r. Fot. D. Bobrowski
Fig. 12. Landslide crevices in the area of the Zestawice Family Allotment Garden in Krakow, 2022. Photo by D. Bobrowski

W 2016 r., w ramach wypetiania obowiazkow spoczy-
wajacych na przedsigbiorcy gorniczym w zakresie rekulty-
wacji terenu (Ustawa, 1995; 2011), przystapiono do prac
i robot geologicznych stuzacych okresleniu geologiczno-in-
zynierskich warunkéw rekultywacji terenu bytej kopalni
itéw miocenskich w kierunku parkowo-rekreacyjnym i wy-
konania koniecznych zmian uksztattowania powierzchni
obszaru (Uchwata, 2009; Zajac, 2016; Le$niak i in., 2017;
Roézanski, Lopuszynska, 2021; 2022; Buczek i in., 2023).
Czynnosci te poczatkowo przeprowadzono wylacznie w re-
jonie niecki poeksploatacyjnej, gdzie rozpoznano osuwisko
oznaczone numerem 85902. Terenowe prace rekultywacyj-
ne poprzedzono wykonaniem dokumentacji geologiczno-in-
zynierskiej (Ustawa, 2011; Rozporzadzenie, 2011, 2016;
Zajac, 2016). Celem dziatan byto okreslenie warunkow
geologiczno-inzynierskich i hydrogeologicznych przysziej
rekultywacji terenu, wraz z dokonaniem miarodajnych
ocen aktywnosci ruchow masowych ziemi i statecznosci
zboczy okalajacych niecke poeksploatacyjna, ktora ulega
denudacji. Odwiercono otwory badawcze, przeprowadzo-
no kartowanie geologiczno-inzynierskie, badania labora-
toryjne gruntow i oceniono stateczno$¢ skarp wyrobiska.
W 3 otworach zamontowano kolumny inklinometrycz-
ne. Wyniki tych badan pozwolity uscisli¢ zasi¢g wcze-
$niej rozpoznanych form osuwiskowych, jak réwniez
zidentyfikowa¢ widoczne $lady ruchéw masowych,
ktore stwierdzono w potudniowej cz¢sci wyrobiska, tj. w
rejonie na pétnoc od Fortu 49a Diubnia. Wykonane oblicze-
nia statecznosci, przeprowadzone w przekroju potudniowej
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$ciany wyrobiska, wykazaty, iz teren ten przed rozpo-
czgciem dziatan rekultywacyjnych byt w stanie chwiej-
nej réwnowagi. Zalozony w 2016 r. monitoring
inklinometryczny stal si¢ nieskuteczny, w zwiazku z tym
wykonanych odczytow nie mozna bylo uznawaé za
miarodajne i uwzglednié w projekcie dziatan rekultywa-
cyjnych (Zajac, 2018). Sprawilo to, ze przedsigbiorca
wykonujacy rekultywacje terenu bytego wyrobiska podjat
decyzj¢ o zainstalowaniu nowego systemu monitoringu
wglebnego, wykorzystujacego 6 otwordw obserwacyj-
nych (Rézanski, Lopuszynska, 2021). W 2022 r. dodano
do tego systemu kolejne punkty obserwacyjne (Rézanski,
Lopuszynska, 2022). Pozyskanie z nich danych stuzyto
uszczegdlowieniu  warunkow  geologiczno-inzynier-
skich w potudniowej i poludniowo-zachodniej czg¢sci
rekultywowanego terenu. Wyniki obserwacji i pomia-
row wykorzystano do rewizji zatozen realizowanego od
2017 r. projektu rekultywacji terenu bytej kopalni itow
(Le$niak i in., 2017; Buczek i in., 2023).

Przedsigbiorca rekultywujacy teren po bylej kopalni
itow rozszerzyt w 2025 r. obszar realizacji instrumental-
nych ocen dynamiki ruchéw masowych ziemi poprzez
wykonanie kolejnych 3 otwordéw inklinometrycznych, lecz
tym razem zlokalizowat je w granicach osuwisk rozpozna-
nych na terenach sasiednich wzgledem bytego wyrobiska
pokopalnianego (Rézanski, Lopuszynska, 2025). Przepro-
wadzane w latach 2016-2025 prace i1 roboty geologicz-
no-inzynierskie, zrealizowane w obszarze zakonczonej
dzialalno$ci goérniczej, jak 1 na terenach sasiednich, za
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C D

Rye. 13. Zniszczenia na obszarze Rodzinnych Ogrodow Dziatkowych Zesfawice: A-C — rok 2024. Fot. £. Swit; D — rok 2025.
Fot. M. Czernek

Fig. 13. Damage in the area of the Zeslawice Family Allotment Gardens: A—C —in 2024. Photo by L. Swit; D —in 2025. Photo
by M. Czernek

A B

Ryec. 14. Koryto Dlubni: A— jej sztucznie przesunigty lewy brzeg — czerwiec 2023 r.; B — osuwisko i zniszczona droga technologiczna — luty
2024. Obie fot. M. Czernek

Fig. 14. The Dtubnia riverbed: A—its artificially moved left bank —June 2023; B —landslide and destroyed technological road — February
2024. Both photos by M. Czernek

kazdym razem dostarczaly wielu dowoddéw potwier- Prace i roboty geologiczne, poczatkowo wykonywane
dzajacych prawidtowe rozpoznanie uwarunkowan, tzn. w przestrzeni korytarza przyszlej drogi ekspresowej S-7
aktywne ruchy masowe ziemi, rozwijajace si¢ na zboczach ~ (Szczurek 1 in., 2016), zlokalizowanego po stronie
Wzgérz Krzestawickich (ryc. 15). potudniowej, potudniowo-zachodniej i zachodniej Wzgorz
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Krzestawickich, ale tez i pozniejsze badania geologicz-
no-inzynierskie, wykonywane na etapach oceny podtoza
gruntowego pod projektowane obiekty wezta drogowego
Mistrzejowice (Wnuk i in., 2019), odnosity si¢ do dostep-
nego wowczas stanu rozpoznania form geologicznych na
obszarach osuwisk i terenach zagrozonych ruchami maso-
wymi. Zbior danych pozyskanych z otworéw badawczych
obrazowal m.in. wystgpowanie gruntéw nasypowych o miaz-
szo$ci 21,4 m p.p.t., czy tez ptytko wystepujacych utworow
skalistych kredy, rozpoznanych juz na glgbokosci 6 m p.p.t.
(Wnukiin., 2019). Wszystkie zebrane informacje potwier-
dzaly znane uwarunkowania obszaru, czyli slady prowa-
dzonej w przesztosci dziatalnos$ci gérniczej, wystgpowanie
form geologicznych zwiazanych z ruchami mas ziemi czy
tez kolejne przejawy tektoniki zrgbowej. Jak si¢ okazalo,
ten stan wiedzy nie byt jednak wystarczajacy do tego, by
zagwarantowac zabezpieczenie obszaru przed mozliwym
dalszym rozwojem procesow geodynamicznych. Totez po
rozpoczegciu zintensyfikowanych prac ziemnych doszto do
aktywacji wczesniej rozpoznanych form osuwiskowych
(Czernek, Bobrowski, 2022; Kamieniarz, 2022a; Truty,
Gwozdz, 2022), co zmusito wykonawce trasy S-7 do reali-
zacji kolejnych etapow badan podtoza dedykowanych sta-
bilizacji o$rodka gruntowo-skalnego. Czynnosci te miaty
rowniez postuzy¢ przyjeciu nowych rozwiazan konstruk-
cyjnych w obszarze realizowanego wezta drogowego w
miejscach odnotowanych aktywnych ruchéw mas ziem-
nych. Tak sprecyzowany cel wykluczyl wykonywanie
kolejnych, czasochtonnych prac i roboét geologicznych,
zgodnie z przepisami ustawy Prawo geologiczne i gornicze
(Ustawa, 2011; Rozporzadzenie, 2011,2016). Wykonawca
zadania skupil si¢ wylacznie na wykonywaniu czynnosci
shuzacych ustaleniu geotechnicznych warunkow podloza
budowlanego (Ustawa, 1994; Rozporzadzenie, 2012).
Zebrany zbior parametrow geotechnicznych gruntow wraz
z ponownym zdiagnozowaniem przestrzeni, form i rodza-
jow ruchoéw mas ziemnych rozwinigtych w tej czedci

Wzgorz Krzestawickich zawarto w opracowaniach geo-
technicznych (Truty, Gwozdz, 2022; Mazur i in., 2022,
Mieszkowski i in., 2022). Pozyskane dane potwierdzity
glebokos$¢ powierzchni poslizgu, dynamike ruchéw mas
ziemnych oraz skomplikowana budowg geologiczna.
Dziatania te postuzyly do sporzadzenia projektu wyko-
nawczego dedykowanego zabezpieczeniu osuwiska rozwi-
nigtego wzdhiz ulicy Zestawickiej (Koscik i in., 2023;
2024a, b).

Badania os$rodka gruntowego, wykonywane w formie
dokumentowania geologiczno-inzynierskiego lub badan
podtoza budowlanego, sa koniecznym etapem procesu
budowy i shuza przyjgciu wlasciwych rozwiazan konstruk-
cyjnych budowli, aby byta ona trwala, a jej realizacja bez-
pieczna. Kluczem do skuteczno$ci tego rodzaju dziatan,
szczegodlnie w rejonach ruchow masowych ziemi, jest za-
kres gtebokos$ci rozpoznania, jaki nalezy przyjac (nie mniej
niz 3 m ponizej najglebszych stwierdzonych powierzchni
poslizgu), ale rowniez stosowanie petnordzeniowych wier-
cen badawczych. Kwestionowanie tych regut czy tez nie-
wystarczajaca liczba punktow badawczych moga prowadzi¢
do przyjecia niewlasciwych rozwiazan konstrukcyjnych,
co pozniej prowadzi do problemow w eksploatacji obiek-
tow budowlanych zlokalizowanych w miejscach ruchow
masowych ziemi (Kos, Wojcik, 2021).

PLANOWANIE PRZESTRZENNE

Dane pozyskane w rejonic Wzgorz Krzestawickich,
obrazujace obszary zagrozone wystgpowaniem ruchow
masowych ziemi, umozliwily implementacje tych uwarun-
kowan do sporzadzanych przez gming miejska Krakow
miejscowych planow zagospodarowania przestrzennego —
dalej MPZP (Uchwata, 2009, 2018, 2022). Przyktadem
dokumentu planistycznego, w ktorym tego rodzaju zagroze-
nia zostaty uwzglednione, jest uchwata Rady Miasta Kra-
kowa z 2009 r., w postaci MPZP obszaru Zestawice, ktora
nadal jest obowigzujacym prawem miejscowym (Uchwala,

Rye. 15. Powierzchnie poslizgu (Rézanski, Lopuszynska, 2021)
Fig. 15. Slip surfaces (Roézanski, Lopuszynska, 2021)
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2009). Do aktu dotaczono informacje graficzne obrazujace
m.in. przebieg granic obszarow intensywnego spelzywania
pokryw lessowych i zwietrzelinowych, wykazane w wyni-
kach pierwszych, usystematyzowanych prac stuzacych
ocenie skali zachodzacych ruchow masowych ziemi (Cho-
waniec 1 in., 2007). Szczegdtowe ustalenia planistyczne,
odnoszace si¢ do terenu oznaczonego symbolem 3MN,
dopuszczaja mozliwos¢ lokalizacji zabudowy mieszkanio-
wej w miejscu, gdzie na rysunku planu cz¢$¢ obszaru jest
objeta uwarunkowaniem zachodzacych ruchow masowych
ziemi (1/XVII). Ponadto tre§¢ MPZP zobowiazuje, iz przed
budowa na tym obszarze jakichkolwiek obiektow kubatu-
rowych lub urzadzen infrastruktury technicznej, sa wyma-
gane badania geologiczno-inzynierskie odnoszace sig takze
do oceny stabilnosci zbocza (Uchwata, 2009). Autorzy
MPZP, postugujac si¢ wynikami opracowania ekofizjogra-
ficznego (Bzowski i in., 2007), wyznaczyli w obszarze
Zestawice migjsca potencjalnie zagrozone osuwaniem si¢
mas ziemnych. Tereny te zostaly wskazane w poblizu
przebiegu ul. Petdfiego, a ustalenia planistyczne pra-
wie na catej powierzchni tego wydzielenia wskazuja
ten obszar jako 1R (tereny rolnicze). W tych miejscach
innymi przepisami zakazano wprowadzania jakiekolwiek
zabudowy kubaturowej, a takze okreslono wymagania
dotyczace wykonania badan geologiczno-inzynierskich
poprzedzajacych lokalizacjg¢ urzadzen infrastruktury tech-
nicznej. W obszarze wskazanym na rysunku MPZP jako
IPG (teren eksploatacji gorniczej) przepisami uchwatly
wprowadzono nakaz dokonania zabezpieczen rejonu eks-
ploatacji przed osuwaniem si¢ mas ziemnych podczas prac
wydobywczych oraz w czasie pdzniejszego (po rekultywa-
cji) zagospodarowania terenu, ktory zostal przeznaczony
pod zielen urzadzona (Uchwata, 2009).

Jednak analizowane rozwiazania planistyczne inaczej
odnosza si¢ do wschodniej czg$ci stoku, rozciagajacej si¢
na pétnoc od ulicy Petdfiego. W tej czgsci w MPZP wyzna-
czono obszar SMW/MN, czyli teren zabudowy mieszka-
niowej wielorodzinnej i jednorodzinnej. Jest to bardzo
istotne, poniewaz fragment tego wydzielenia planistyczne-
g0 jest objety zasiggiem terenu zagrozonego osuwaniem
si¢ mas ziemnych, co wynika ze zbioru danych zgromadzo-
nych w prowadzonym obecnie Rejestrze terenow
zagrozonych ruchami masowymi ziemi oraz terenow, na
ktorych ruchy te wystepujq (Kamieniarz i in., 2018a).
Takie zatozenia planistyczne przyjgto w czasie uchwalania
MPZP (Uchwata, 2009), a pdzniej rozpoznano zagrozenie
ruchami masowymi ziemi.

Obszary wystepowania ruchow masowych ziemi roz-
poznane w ponocno-zachodniej czgsci Wzgorz Krzestawic-
kich (rejon Rodzinnego Ogrodu Dziatkowego Zesfawice),
oraz teren rozciagajacy si¢ pomiedzy ogrédkami dziatko-
wymi a Fortem 49a Dlubnia, wplyngly na przyjete roz-
strzygnigcia planistyczne. Uwarunkowania te ujeto w uchwa-
le Nr CIX/2894/18 Rady Miasta Krakowa z dnia 12 wrzes-
nia 2018 r. w sprawie miejscowego planu zagospodaro-
wania przestrzennego Dla wybranych obszarow przyrodni-
czych Miasta Krakowa — etap A; obszary nr 210, 2111212
(Uchwata, 2018). Zaimplementowane do tresci planu zale-
znosci zwiazane z fragmentami obszaru osuwiska oraz
terenéw zagrozonych ruchami masowymi ziemi bazowaly
na obrazie znanym z oceny skali ruchéw masowych ziemi
dokonanej w 2012 r. (Wéjcik, Krzysiek, 2012). W uchwale
ustalono zakaz budowy nowych obiektéw budowlanych na
terenach osuwiskowych, a takze zakaz rozbudowy i nad-

budowy istniejacych, za wyjatkiem drdg i obiektow infra-
struktury technicznej. W przyjetym akcie prawa miejscowego
zatozono brak mozliwos$ci stosowania na tych terenach
rozwiazan z zakresu rozsaczania $cickow 1 wod opado-
wych w gruncie oraz wprowadzono nakaz odprowadzania
wod opadowych z obszarow osuwisk w sposob zorgani-
zowany, tj. do kanalizacji opadowej lub w przypadkach
terenéw pozbawionych kanalizacji opadowej do rowu lub
cieku. Dodatkowo przyjgto, ze obszary osuwisk oraz tereny
zagrozone ruchami masowymi stanowig miejsca o skom-
plikowanych warunkach gruntowych. Tymi samymi roz-
wiazaniami obj¢to rowniez teren osuwiska 85916 oraz
potudniowo i poludniowo-zachodnia czg¢$¢ osuwiska 85915,
jako fragmenty wydzielonych obszarow o nr 138 i 171
(Uchwata, 2018). Podobna standaryzacj¢ wzgledem
miejsc ujetych w Rejestrze terenow zagrozonych ruchami
masowymi ziemi oraz terenow, na ktorych wystepujq te
ruchy zastosowano w tresci uchwaly nr LXXXVI11/2423/22
Rady Miasta Krakowa z dnia 8 czerwca 2022 r. w sprawie
uchwalenia miejscowego planu zagospodarowania prze-
strzennego obszaru Lowinskiego. Wykazany w ww. akcie
fragment osuwiska oraz skrajna cz¢$¢ terenu zagrozonego
ruchami masowymi zawieraja si¢ w obszarze oznaczonym
na rysunku planu symbolem KK.1 o podstawowym prze-
znaczeniu tej przestrzeni pod obiekty komunikacji i infra-
struktury kolejowej (Uchwata, 2022).

Wszystkie przytoczone ustalenia planistyczne, stano-
wiace przepisy prawa miejscowego, obowigzujace na
znacznych fragmentach obszaru Wzgorz Krzestawickich,
wprost wpisuja si¢ w przyjeta, skuteczna metode ograni-
czenia ryzyka negatywnych skutkow ruchéw masowych,
stuzaca zapobieganiu strat powstajacych w wyniku aktyw-
nosci tego rodzaju procesow geologicznych (Grabowski,
Raczkowski, 2007).

Obszarem Wzgorz Krzestawickich, na ktorym jak
dotad nie obowiazuja reguty wynikajace z uchwalonych
przez Rad¢ Miasta Krakowa aktow prawa miejscowego,
jest poinocna i zachodnia cze$¢ osuwiska 85915. Brak
uchwalonej polityki przestrzennej wobec tego rejonu zobo-
wiazuje do tego, by na rzecz wszelkich planowanych
inwestycji pozyskiwa¢ decyzje administracyjne o ustaleniu
warunkéw zabudowy (WZ) lub lokalizacji inwestycji celu
publicznego (ULICP). Tego rodzaju rozstrzygnigcia admi-
nistracyjne, wynikajace z przepisow ustawy z dnia 27 marca
2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
(Ustawa, 2003), sa wylacznie wynikiem indywidulanej oce-
ny przysztego sposobu zagospodarowania analizowanej
przestrzeni wzgledem zakresu wniesionych wnioskow. Tego
rodzaju decyzje nigdy nie bgda stanowi¢ poglebionej poli-
tyki przestrzennej danej gminy, przez co nie jest mozliwe
zdefiniowanie i ugruntowanie trwatych mechanizméow urba-
nistycznych w obszarach miast i gmin, polegajacych na
budowaniu indywidualnych wrazliwosci planistycznych,
stuzacych rowniez ograniczaniu mozliwych negatywnych
skutkow ryzyka zwigzanego z inwestycjami lokalizowany-
mi w miejscach, gdzie dokumentuje si¢ osuwiska.

PODSUMOWANIE

Opisane obszary wystgpowania osuwisk w rejonie
Wzgorz Krzestawickich w glownej mierze sa zwiazane ze
stokami o ekspozycji potnocnej, péinocno-zachodniej i za-
chodniej. Ten czynnik, jak réwniez obecnos$¢ wychodni
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Ryec. 16. Podatnos¢ osuwiskowa Wzgorz Krzestawickich (Kamieniarz, 2021b, 2022b)
Fig. 16. Landslide susceptibility of the Krzestawickie Hills (Kamieniarz, 2021b, 2022b)

itow micenskich oraz zaznaczajaca si¢ w tych miejscach
tektonika zrgbowa, dodatkowo moga implikowac procesy
wprost wiazace si¢ ze zjawiskami ruchow masowych zie-
mi. Przyjmujac tego rodzaju kwalifikacj¢, mozna w anali-
zowanym rejonie wyszczeg6lni¢ dwa zasadnicze zbiory
dokumentowanych form geologicznych, rézniace si¢ loka-
lizacja, stopniem aktywnosci, ale tez i powierzchnia. Do
zasobu pierwszego zbioru (p6inocne i zachodnie ekspozy-
cje) nalezy 7 osuwisk o tacznej powierzchni 41,65 ha,
wsrod ktorych przewazaja osuwiska aktywne o powierzch-
ni rzedu kilku Iub kilkunastu hektarow (najwigksze o pow.
16,17 ha). Natomiast formy rozwinigte na stokach ekspozy-
cji potudniowej czy poludniowo-wschodniej, sa zdecydo-
wanie mniej liczne (4 osuwiska) i przewaznie nie wykazuja
aktywnosci, a suma ich powierzchni wynosi zaledwie 2,04 ha
(Kamieniarz i in., 2018a; Wodka, Kamieniarz, 2018).

WNIOSKI

Ztozona budowa geologiczna, pozostatosci bylego gor-
nictwa, obecnos¢ aktywnych proceséw ruchow masowych
ziemi, miejska infrastruktura techniczna i komunikacyjna,
uszkadzana przez procesy osuwiskowe, sa elementami
uwarunkowan zagospodarowania przestrzennego krakow-
skich Wzgoérz Krzestawickich. Charakterystyka osuwisk
na obszarze Krakowa wraz z ocena podatnosci osuwisko-
wej i zagrozenia osuwiskowego na obszarze cz¢$ci miasta
(Kamieniarz, 2021b; 2022b), po uwzglednieniu aktywno-
$ci ruchow masowych ziemi w rejonie Wzgorz Krzestawic-
kich w latach 2020-2025 (ryc. 16), pozwalaja wysnu¢ kilka
wnioskow w sprawie przyszlej polityki przestrzennej
dedykowanej tej cze$ci miasta:

1 obecnos¢ w podlozu geologicznym iléw miocen-

skich podatnych na zjawiska ruchéw masowych ziemi
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stanowi jednag z gtdéwnych sktadowych aktywizacji
procesow tego rodzaju;

1 dokumentowane struktury tektoniki nieciaglej, zna-
ne z czgsci potnocnej i péinocno-zachodniej Wzgorz
Krzestawickich, dodatkowo wptywaja na intensyfi-
kacj¢ proceséw osuwiskowych;

1 wygaszona dzialalno§¢ gornicza, zwigzana z wydo-
bywaniem itlow ceramiki budowlanej, pozostawita
po sobie rejony ciagle rozwijajacych si¢ procesow
ruchow masowych ziemi, lub tez miejsca o chwiej-
nej statecznosci zboczy, gdzie w kazdej chwili moze
dojs¢ do aktywacji nowych form osuwiskowych;

(1 ruchy masowe ziemi, zachodzace na analizowanym
terenie, groza uszkodzeniem lub trwatym zniszcze-
niem kluczowej miejskiej infrastruktury technicznej;

1 urbanizacja, wkraczajaca w obszary dotychczas
wolne od jakichkolwiek inwestycji, niesie ze soba
ryzyko intensyfikacji ruchow masowych ziemi;

(1 deponowanie mas ziemnych w celu zacierania §ladow
zachodzacych zjawisk osuwiskowych wytacznie
poteguje aktywnos¢ tego rodzaju procesow;

[ niewystarczajace rozpoznanie podloza gruntowego
w obszarach osuwisk (nieliczne i zbyt plytkie otwo-
ry wiertnicze, wykonywane z pominigciem technik
petnordzeniowych) moze prowadzi¢ do przyjecia
niewlasciwych rozwiazan konstrukcyjnych, skut-
kujacych pozniejszymi problemami na etapach eks-
ploatacji obiektow;

(1 stabilnym fundamentem prowadzenia analiz urbani-
stycznych pod wzgledem mozliwych przysztych
sposobow zagospodarowania przestrzennego jest
aktualny zbiér danych o uwarunkowaniach geolo-
gicznych, wynikajacy z prowadzonego Rejestru
terenow zagrozonych ruchami masowymi ziemi oraz
terenow, na ktorych wystepujq te ruchy.
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Autor pragnie podzigkowac obecnym oraz wszystkim bytym
wspotpracownikom wspoélnie realizujacym w Urzedzie Miasta
Krakowa zadania organu administracji samorzadowej. Bardzo
dzigkuj¢ rowniez anonimowemu Recenzentowi za czas poswig-
cony wykonaniu recenzji oraz wniesione cenne wskazania, uwa-
gi 1 sugestie zmian w teks$cie.
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