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1. WSTEP
Niniejsze opracowanie, obejmujace weryfikacje rejestru osuwisk i terendéw

zagrozonych dla miasta Krakow, zostato wykonane przez Panstwowy Instytut Geologiczny —
Panstwowy Instytut Badawczy w ramach projektu ,,System Ostony Przeciwosuwiskowej
SOPO”. Weryfikacje wykonano zgodnie z ,,Instrukcja opracowania Mapy osuwisk i terenow

zagrozonych ruchami masowymi w skali 1:10 000” (Grabowski i in., 2008).

1.1. Cel opracowania

Mapa osuwisk i terendéw zagrozonych (MOTZ) stanowi podstawowy dokument
kartograficzny konieczny do prowadzenia tzw. rejestru terenéw zagrozonych ruchami
masowymi ziemi oraz dokument planistyczny niezbedny do uzgadniania studium
uwarunkowan przestrzennych i plandw zagospodarowania przestrzennego na etapie ich
sporzadzania lub aktualizacji. Obowigzek prowadzenia rejestru terenéw zagrozonych ruchami
masowymi ziemi oraz terenow, na ktorych te ruchy wystepuja zostat natozony na starostow
Ustawq z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. 2001, Nr 62, poz.
627), a sposdb jego prowadzenia ustalony Rozporzgdzeniem Ministra Srodowiska z dnia
20 czerwca 2007 r. w sprawie informacji dotyczqcych ruchéw masowych ziemi (Dz. U. 2007,
Nr 121, poz. 840). Wyniki prac w postaci map z zasiggami i okreslonym stopniem aktywnos$ci
osuwisk oraz wypeklionych kart rejestracyjnych sa zgromadzone w bazie danych SOPO.
W ramach prac przeprowadzono weryfikacje istniejagcego rejestru osuwisk dla miasta
Krakéw, wykonanego przez PIG-PIB w latach 2011-2012 (Wojcik, 2011; Wojcik, 2012)
i rozszerzonego w kolejnych latach przez Przedsigbiorstwo Geologiczne S.A. z Krakowa
0 opracowania wielkoskalowe (Bak i in., 2016a, b; Matoszowski i in., 2017a, b).

Realizacja zadania geologicznego obejmowata prace:

1) przygotowawcze — zwigzane z przegladem obecnego rejestru osuwisk,
dokumentacji geologiczno-inzynierskich z lat 2011-2018 oraz szczegdtowg analiza nowych
i starych map topograficznych w skali 1:10 000, arkuszy Szczegdtowej Mapy Geologicznej
Polski w skali 1:50 000, archiwalnych zdje¢ lotniczych (z lat: 1965, 1996, 2003-2017),
wysokorozdzielczego numerycznego modelu terenu oraz ustaleniem harmonogramu prac
terenowych;

2) terenowe — polegajace na szczegétowym wyznaczeniu granic osuwisk (pewnych
lub  przypuszczalnych) i wskazaniu  najistotniejszych  elementow  rzezby
wewnatrzosuwiskowej przydatnych dla oszacowania migzszos$ci koluwiow i okreslenia

stopnia aktywno$ci 0Suwisk oraz wykonaniu pomiaréw niezbgdnych do uzupelnienia kart
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osuwiskowych dla kazdego zarejestrowanego osuwiska. Zasiggi osuwisk oraz elementy
rzezby byly na biezaco nanoszone w formie szkicu terenowego na podktad topograficzny
w skali 1:10 000;

3) kameralne — polegajace na przeniesieniu wykonanych wcze$niej obserwacji
| pomiarow terenowych na mape, cyfrowaniu oraz wykonaniu i wprowadzeniu do bazy Kkart
rejestracyjnych osuwisk.

Prace prowadzono w okresie styczen 2017 — grudzien 2018 r.

1.2. Polozenie i charakterystyka miasta Krakéw

Krakéw potozony jest nad Wista, w s$rodkowo-zachodniej czg¢sci wojewodztwa
matopolskiego, u zbiegu 3 duzych regionow geograficznych: Karpat na potudniu, Wyzyny
Matopolskiej na poétnocy, oraz Kotliny Sandomierskiej na wschodzie (Tyczynska, 1968;
Kondracki, 2002). Obszar Lasu Libertowskiego, Zbydniowic, Rajska, Soboniowic, a takze
potudniowa czes¢ Kosocic przynalezy do makroregionu Pogorze Karpackie, mezoregionu
Pogorze Wielickie i mikroregionu Plaskowyz Swiatnicki (Starkel, 1972). Pozostate tereny
poludniowej i potudniowo-wschodniej cze$ci miasta (Sidzina, Opatkowice, Wrdblowice,
Swoszowice, Kosocice, Kurdwandéw, Piaski Wielkie, Rzaka) przynaleza do makroregionu
Brama Krakowska, mezoregionu Row Skawinski. Zachodnia i centralna cze¢$¢ Krakowa (od
Tyfca 1 Lasu Wolskiego do Bonarki 1 Starego Miasta) znajduje si¢ w makroregionie Brama
Krakowska i mezoregionie Pomost Krakowski. Dalej na wschod, obszary wzdhuz doliny
Wisty oraz rejony Prokocimia 1 Biezanowa nalezg do makroregionu Kotlina Sandomierska,
mezoregionu Nizina Nadwislanska. Potnocna, potnocno-wschodnia i wschodnia (na pdtnoc
od Wisty) cze$¢ miasta nalezy do makroregionu Niecka Nidzianska, mezoregionu Plaskowyz
Proszowicki. Rejon potnocno-zachodni (okolice Bronowic) znajduje si¢ w obrgbie
makroregionu Brama Krakowska i mezoregionu Obnizenie Cholerzynskie (Kondracki, 2002).

Przez centralng cz¢$¢ miasta, z zachodu na wschod przeplywa rzeka Wista. Zasilana
jest przez doptywy: Rudawg, Biatuchg, Dtubni¢ oraz Wilge. Caly obszar Krakowa nalezy do
zlewni Wisty. Przez obszar miasta przeptywaja rOwniez mniejsze potoki. Sg to Baranowka,
Kanar, Drwinka, Drwina Dluga, Potok Koscielnicki, Serafa oraz Malinowka. Najwyzej
potozonym punktem w Krakowie jest szczyt Kopca Pitsudskiego (383 m n.p.m.), najnizszym
punktem jest natomiast ujscie Koscielnickiego Potoku do Wisty (188 m n.p.m.).

Krakéw jest miastem na prawach powiatu i stolicg wojewddztwa matopolskiego. Do
roku 1795 byt stolicg Polski. Krakow jest drugim co do wielkosci miastem w kraju zarowno

pod wzgledem liczby ludnosci jak i powierzchni. Wedlug danych GUS z koncem 2017 roku
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miasto zamieszkiwato 767 348 o0sob, przy czym liczba ta dotyczy jedynie mieszkancow
zameldowanych na pobyt staly w Krakowie (http://www.bip.krakow.pl/?dok_id=64543).
Powierzchnia miasta wynosi 326,85 km?. Krakéw podzielony jest na 18 dzielnic. Miasto pehni
funkcje¢ centrum administracyjnego, kulturalnego, edukacyjnego, naukowego, gospodarczego,

uslugowego oraz turystycznego.

2. BUDOWA GEOLOGICZNA
Obszar Krakowa obejmuja 4 arkusze Szczegdtowej Mapy Geologicznej Polski w skali

1:50 000. Sa to arkusze Krakow — 973 (Rutkowski, 1992, 1993), Myslenice — 996 (Burtan,
1964; Paul i in., 1996, 2016), Niepotomice — 974 (Gradzinski, 1956; Lewandowski i Wojcik,
2009) oraz Wieliczka — 997 (Wojcik, 2017; Burtan i Wojcik, 2017). Potozenie miasta
u zbiegu trzech duzych jednostek geologicznych (Karpaty Zewngtrzne, monoklina §lasko-
krakowska, zapadlisko przedkarpackie) powoduje duze urozmaicenie budowy geologicznej
w roéznych czes$ciach Krakowa.

Skrajnie potudniowa czgs¢ Krakowa pod wzgledem geologicznym polozona jest
w Karpatach (rys. 1). Wystepuja tu osady nalezace do jednostki podslaskiej. Sa to: dolno-
kredowe tupki z wktadkami piaskowcow cienkotawicowych i syderytow warstw cieszynskich
gornych, gornokredowe margle weglowieckie oraz oligocenskie tupki menilitowe, rogowce
i margle (tab. 1). Osady te wystepuja bezposrednio na powierzchni terenu lub sg pokryte
warstwg czwartorzedowych lessow.

Przewarzajagca cz¢$¢ miasta lezy w obrebie zapadliska przedkarpackiego
wypehionego osadami miocenu. Reprezentujg je ity szare i margliste, mutowce i piaskowce
warstw chodenickich oraz grabowieckich, piaski z piaskowcami warstw bogucickich, ity i ity
piaszczyste, piaski i piaskowce warstw skawinskich oraz gipsy, anhydryty i itowce warstw
wielickich (tab. 1). W potudniowej cz¢sci dzielnicy Swoszowice oraz Debniki ilaste osady
miocenu zostaty sfaldowane na skutek nasuwajacych si¢ Karpat (tzw. fatdy wielickie).

Potudniowo-zachodnia czg$¢ miasta nalezy do monokliny $lasko-krakowskiej.
Geograficznie region ten jest nazywany Pomostem Krakowskim (Kondracki, 2002).
Charakteryzuje si¢ wystgpowaniem wypigtrzonych zrebow tektonicznych zbudowanych
z gornojurajskich wapieni (rys. 1). Nalezg do nich Wzgorze Wawelskie, Zragb Krzemionek
Podgoérskich, Zrab Zakrzéwka, Zragb Lasu Wolskiego oraz Wzgorza Tynieckie. W rejonie
zrgbOw wystepuja tez pozostatosci po zerodowanych osadach kredy. Sg to gléwnie margle,
wapienie i zlepience. Wychodnie margli kredowych wystepuja tez W skrajnie poinocne;j
czesci Krakowa (rejon Witkowic) oraz w MydlInikach. Obnizenia (rowy tektoniczne) miedzy
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zrebami, podobnie jak cale zapadlisko, zostaly wypetnione ilastymi osadami miocenu.
W rejonie zrebu Lasu Wolskiego oraz Wzgorz Tynieckich fragmentarycznie zachowaly si¢
réwniez miocenskie wapienie ostrygowe oraz margle (Liszka i Panow, 1936; Gradzinski,
1972; Krach, 1985; tab. 1).

Wszystkie wymienione wyzej utwory w duzej mierze pokryte sg przez osady
czwartorzgdowe (rys. 1, tab. 1). Ich migzszo$¢ wynosi najczesciej od kilku do kilkunastu
metrow (Rutkowski, 1992). Sa to lessy (miejscami zapiaszczone i zaglinione) pokrywajace
obszary zrebow oraz potudniowg i potnocng czg$¢ miasta, piaski lodowcowe, gliny zwatowe,
piaski izwiry rzeczno-peryglacjalne. Doliny rzeczne wypelniajg piaski i zwiry rzeczne,
mutki, gliny i piaski oraz namuly, piaski i Zwiry den dolinnych. Wsréd osadow

czwartorzedowych najbardziej podatne na ruchy masowe sg lessy i gliny lessopodobne.

Tabela. 1. Litostratygrafia utworéw geologicznych podtoza i pokrywy czwartorzedowej na
obszarze miasta Krakow (na podstawie Rutkowski, 1992; Gradzinski, 1956; Lewandowski

i Wojcik, 2009; Burtan, 1964; Paul i in., 2016; Wojcik, 2017; uproszczone)

Okres/Epoka/Wiek Litologia
piaski eoliczne @
holocen mulki, piaski i zwiry rzeczne E
mady rzeczne g
zlodowacenia lessy g
5 potnocnopolskie lessy piaszczyste i gliniaste g
2 piaski i zwiry rzeczno-peryglacjalne >
@ zlodowacenia piaski i zwiry rzeczno-peryglacjalne ?
o srodkowopolskie E
zlodowacenia piaski, zwiry i gtazy lodowcowe, wodnolodowcowe =
poludniowopolskie
piaski z cienkimi wktadkami itow (piaski z Bogucic)
ity z wktadkami mutkéw i piaskow (warstwy grabowieckie)
itowce 1 mutowce z wktadkami margli dolomitycznych ° %
] (warstwy chodenickie) 5 8
miocen wapienie i margle siarkono$ne c%s &’3
gipsy, anhydryty i itowce % E
gipsy, anhydryty, sole kamienne, ity i piaski (warstwy s
wielickie)
ity piaszczyste, piaski, piaskowce (warstwy skawinskie)
hupki menilitowe (warstwy menilitowe) °
paleocen — oligocen hupki czerwone (tupki pstre) é é
piaskowce i zlepiefice (warstwy istebnianskie) E" g
margle czerwone (margle pstre weglowieckie) E 2
gezy i spongiolity z wkladkami margli i tupkow (warstwy 2 é
kreda dolna — paleocen gezowe) g §
piaskowce z wkladkami tupkéw i zlepiencoOw (warstwy § 51
grodziskie) ~




miocen

wapienie ostrygowe

margle i opoki, miejscami z czertami

kreda gorna wapienie i zlepience

piaski

piaskowce kwarcytowe z krzemieniami

wapienie skaliste, wapienie fawicowe z krzemieniami,
jura goérna wapienie ptytowe

7

Monoklina Slasko —
Krakowska
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o * . 0.?.
=
4
Litostratygrafia

RRA  osady antropogeniczne
[ ] piaski ecliczne, wydmy
[ID]] mulki, piaski, 2wiry rzeczne

[ mady rzeczne

HOLOCEN

PLEJSTOCEN

lessy

lessy piaszczyste i gliniaste
piaski i zwiry rzeczno-peryglacjalne

piaski i zwiry rzeczno-peryglacjalne

piaski, zwiry i gtazy lodowcowe,
wodnolodowcowe

* na szkicu zaznaczono tylko te obszary, w obrebie ktorych rozpoznano ruchy masowe, i ktore mieszczg sie w skali szkicu

Rys. 1. Szkic geologiczny (na podstawie Rutkowski, 1992; Gradzinski, 1956; Lewandowski i Wojcik, 2009; Burtan, 1964; Paul i in., 2016; Wojcik, 2017; Kaziuk i Lewandowski, 1980; Jurkiewicz i Woiniski, 1979; Golonka i in., 1979; Burtan i in., 1981; zmienione)

ZLODOWACENIA
POLNOCNOPOLSKIE

ZLODOWACENIA
SRODKOWOPOLSKIE

ZLODOWACENIA
POLUDNIOWOPOLSKIE

% o o \\
| z_
K Sk
o
g0
|
L=
i piaski z cienkimi wktadkami itow 38
[Z] (piaski z Bogucic) 8 2
,_| ity z wktadkami mutkow i piaskéw w @ g
(warstwy ieckie 5 X
|—| itowce i mutowce z wktadkami margli dolomitycznych § =
—— 1 (warstwy icki 53
z &
8 1] wapienie i margle siarkonosne g MIOCEN
= o
=] gipsy, anhydryty i itowce % <
Q w
m gipsy, anhydryty, sole kamienne, ity i piaski %‘ ¢
(warstwy wielickie) é
ity piaszczyste, piaski, piaskowce 3
b (warstwy skawiriskie) Ls
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Tektonika

“¥—V" nasuniecie karpackie == == soli kamiennej

T T nasunigcie wielickie siarki rodzimej

uskoki wapieni i margli
wapieni i margli, itow
itow

piaskow

tupki menilitowe
(warstwy menilitowe)

tupki czerwone
(tupki pstre)

piaskowce i zlepierice

(warstwy i St

margle czerwone

(margle pstre weglowieckie)

gezy i spongiolity

z wktadkami margli i Iupk()w (warstwy gezowe)
piaskowce z wktadkami

Iupkéw i zlepiehcéw (warstwy grodziskie)

wapienie ostrygowe
margle i opoki, miejscami z czertami
wapienie skaliste, tawicowe z krzemieniami, ptytowe

utwory weglanowe jury i kredy, zlepiefice kredowe — nierozdzielone

*Obszary dawnej eksploataciji:

KARPATY ZEWNETRZNE
JEDNOSTKA PODSLASKA

MONOKLINA
SLASKO-KRAKOWSKA



3. CHARAKTERYSTYKA OSUWISK I TERENOW ZAGROZONYCH RUCHAMI
MASOWYMI

3.1. Przeglad dotychczasowych badan

Pierwsze dane o ruchach masowych w obrebie miasta Krakow zamieszczone zostaly
w opracowaniu Alexandrowicza (1956), w ktérym opisuje obryw wapienny w Tyncu i wigze
go z trzgsieniem ziemi, ktore nastgpito na tym terenie w 1786 r. Osuwiska w obrgbie miasta
Krakéw pojawity si¢ na mapie geomorfologicznej (Tyczynska i Chmielowiec, 1988). Byty to
schematycznie zaznaczone osuwiska w poludniowej cze$ci miasta. Nieliczne osuwiska
znaczone byly rowniez na arkuszach Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali
1:50 000, arkusze: Krakoéw (Rutkowski, 1992), Myslenice (Paul i in., 2016) oraz Wieliczka
(Wojcik, 2009).

W latach 2005-2007 Panstwowy Instytut Geologiczny, Oddziat Karpacki wykonat
rejestracje osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi dla Krakowa (Chowaniec i in.,
2005, 2006, 2007). Po intensywnych opadach deszczu w 2010 r. i uaktywnieniu si¢ wielu
osuwisk przeprowadzono nowe prace Kkartograficzne, ktoérych wynikiem byly mapy
dokumentacyjne osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami masowymi w skali 1:10 000
(Wojcik, 2011, 2012), wykorzystane w dotychczasowym rejestrze osuwisk miasta Krakow.

W kolejnych latach rejestr byt na biezaco aktualizowany poprzez sporzadzanie map
osuwisk na potrzeby miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego w skali 1:2 000.
Opracowania te byly wykonywane przez PIG — PIB (Wojcik i in., 2015, 2018) oraz
Przedsiebiorstwo Geologiczne S.A. w Krakowie (Bgk i in., 2016a, b; Matoszowski i in.,
2017a, b, c). Dla wickszosci osuwisk objetych wyzej przytoczonymi opracowaniami
szczegotowymi zostaty sporzadzone karty dokumentacyjne osuwisk wraz z opinig (KDO).
Tego typu dokumenty byty (i sa nadal) wykonywane dla poszczegolnych osuwisk, z reguty po
ich uaktywnieniu si¢ i wystgpieniu uszkodzen lub zniszczen zabudowy oraz infrastruktury, a
takze bezposredniego zagrozenia zycia i zdrowia. Wszystkie KDO sa publikowane na stronie
Biuletynu Informacji Publicznej miasta Krakow (http://www.bip.krakow.pl/?dok_id=64543).

W publikacjach wielokrotnie poruszana byta problematyka osuwisk na krakowskich
kopcach (To$ i in., 2008; Gawalkiewicz i Szafarczyk, 2016), gtéwnie na Kopcu Kosciuszki
(Rokosz, 2001; Wrana i Pietrzak, 2015, Wojcik i in.,, 2016, Sienko i in., 2017).
W publikowanych opracowaniach znalazly si¢ tez osuwiska przy ul. Sawiczewskich

(Kaczmarczyk i in., 2011, 2012; Wojcik, 2012) oraz przy ul. Sawickiego (Kos i Wodka, 2015;
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Wojcik, 2015; Wojcik i in., 2016). Podsumowanie dotyczgce rozpoznania procesOw
osuwiskowych na terenie miasta Krakowa opracowal Wojcik (2015).

Na obszarze wielu osuwisk w Krakowie wykonano wiercenia i opracowano szereg
dokumentacji geologiczno-inzynierskich (m.in.: Jaskolski i in., 2011a, b; Matajowicz i in.,
2012; Bobrowski, 2013; Murzyn, 2013; Jaskolski i in., 2013; Kos i in., 2013; Jurczak i in.,
2014; Kaczmarczyk, 2014; Michalczyk i in., 2014; Murzyn, 2014; Wronski, 2014; Zajac,
2014; Michalczyk i in., 2014; Guzik, 2015; Jaskolski i in., 2015; Zajaczkowska i Drewniak,
2015; Jerzemski, 2015; Kwiecien i Ciurus, 2015; Wronski, 2015; Bebak i in., 2016;
Grzywacz, 2016; Rézanski i in., 2016; Lagiewka i Petrasz, 2016; Rozanski i Lopuszynska,
2016; Szajowski, 2017; Garecki i in., 2016; Olesiak i Gatzinski, 2017; Kos i1 Forys, 2017,
Rozanski i1 Strzelska, 2017; Rozanski i in., 2017; Wronski, 2017; Zajac, 2017; Zajac i Jozwik,
2017; Guzik i Kozik, 2017; Rozanski i Lopuszynska, 2017; Garecki i Krawczyk, 2017,
Matajowicz, 2017; Koszyk i Nowak, 2018; Matajowicz, 2018). Dostarczyly one wiclu
istotnych informacji na temat wglgbnych parametréw osuwisk oraz budowy geologicznej

regionu.

3.2. Wyniki prac w ramach Projektu SOPO

Na obszarze miasta Krakéw rozpoznano 370 osuwisk oraz wyznaczono 129 terenow
zagrozonych ruchami masowymi. Zdecydowana wickszo$¢ osuwisk znajdowata sig¢
w dotychczasowym rejestrze osuwisk miasta Krakow. Poszczegdlne osuwiska wydzielono na
podstawie zaobserwowanych w terenie charakterystycznych form tj. skarp osuwiskowych
i jezorow koluwialnych, a w niektorych przypadkach rowniez elementow rzezby
wewnatrzosuwiskowej. Kartowanie osuwisk w obszarze miejskim utrudniaja formy
antropogeniczne zwigzane z obecng zabudowg oraz historycznym wydobyciem surowcow
skalnych, wykopami, przekopami czy wojskowymi okopami. Wyznaczone tereny zagrozone
byly zwigzane z morfologig stoku, budowa geologiczng lub wystgpowaniem nasypow
antropogenicznych w obrgbie skarp osuwisk.

W oparciu o obserwacje terenowe oszacowano stopnie aktywnosci poszczegdlnych
osuwisk. Ocene aktywnosci osuwisk przeprowadzono uwzgledniajac stan zachowania skarp
i innych form morfologicznych, uszkodzenia drzewostanu oraz obecnos¢ szczelin i przejawy
wod. Niektore osuwiska, zwlaszcza nieaktywne, stabo zaznaczaja si¢ w terenie. Granice
osuwisk sg zacierane przez uprawe ziemi, zabudowg i sptyw wod atmosferycznych. Sposrod

370 osuwisk, 21 oceniono jako aktywne ciagle, 77 jako aktywne okresowo, 158 uznano za
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nieaktywne oraz w 114 przypadkach wydzielono zréznicowane strefy aktywnosci w obrebie
danego osuwiska.

Najwigcej osuwisk zarejestrowano w poludniowej czgsci miasta, w dzielnicy
Swoszowice. Tam rowniez znajduje si¢ najwicksze krakowskie osuwisko, ktorego
powierzchnia przekracza 51 ha. Osuwisko to znajduje si¢ na poéinoc od sktadowiska ,,Barycz”.
Jest to forma rozpoczynajaca si¢ wysokimi, blisko 10-metrowymi skarpami. W obrebie
osuwiska wystepuja liczne formy wewnatrzosuwiskowe tj. nabrzmienia i zagl¢bienia terenu,
skarpy wtorne, progi akumulacyjne oraz podmoktosci.

Poza Swoszowicami duza ilo$¢ osuwisk wystepuje w dzielnicach Zwierzyniec (zrab
Lasu Wolskiego), Wzgorza Krzestawickie (rejon Zestawic), Pradnik Biaty (rejon Witkowic
oraz Tonie), Debniki (rejon Tynca, Skotnik oraz Lasu Libertowskiego). Pozostate osuwiska
rozproszone s3 po catym obszarze miasta i wystepuja na zboczach dolin rzecznych, w skarpie
nowohuckiej, na wypigtrzonych zrgbach (np. Wzgorze Wawelskie) oraz na krakowskich
kopcach.

Z uwagi na ggsta zabudowe miejska, wiele osuwisk stanowi zagrozenie dla
infrastruktury. Po intensywnych opadach w 2010 roku cze$¢ osuwisk zostata uaktywniona.
Skutkiem tego byly zniszczenia i uszkodzenia budynkéw zardwno mieszkalnych, jak
I gospodarczych (np. osuwisko nr 258 1D 85823 przy ul. Golkowickiej; osuwisko nr 193 ID
85808 przy ul. Belzy), uszkodzenia drog (np. osuwisko nr 193 ID 86001 przy ul.
Sawiczewskich). Znacznym zniszczeniom ulegta rowniez bryta Kopca Kosciuszki.

Gléwna przyczyna powstania 1 uaktywnienia osuwisk byta infiltracja wdd, niemniej
jednak istotne znaczenie miaty rowniez czynniki antropogeniczne, takie jak podcigcia stokow
czy wykonywanie nasypow niekontrolowanych w obszarze osuwisk (np. osuwisko nr 286 ID
86026 oraz osuwisko nr 335 ID 85913). Wplyw na rozwo¢j osuwisk miata tez dziatalno$c
gornicza. Wydobycie soli metoda lugowania bez ochrony stropu, prowadzona w pierwszej
polowie XX wieku, miata posredni lub bezposredni wpltyw na uaktywnienie osuwisk
w rejonie Baryczy (np. osuwiska nr 234 ID 93891 oraz nr 294 ID 86051).

Zwiqzek osuwisk z budowg geologiczng.

Duze zageszczenie osuwisk w niektorych rejonach miasta ma silny zwigzek z budowa
geologiczng (litologig i tektonikg). Skrajnie potudniowa czg¢$¢ miasta potozona jest na
utworach fliszu karpackiego. Naprzemianlegte wystepowanie silnie przepuszczalnych
piaskowcow 1 nieprzepuszczalnych tupkéw stanowi dogodne warunki do rozwoju ruchéw
masowych. Przyktadem osuwiska karpackiego w Krakowie jest wcze$niej wspomniana forma

znajdujaca si¢ na potudnie od skladowiska Barycz. Na jego rozwdj miato wplyw wiele
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czynnikéw. Jednym z gtownych jest infiltracja wod, ale istotne jest rowniez potozenie
w silnie stektonizowanej strefie nasunigcia karpackiego.

Znaczna cze$¢ osuwisk skumulowana w potudniowej cze$ci miasta zwigzana jest
Z wystepowaniem w podtozu ilastych utworéw srodkowego miocenu. Sg to gldwnie ity
z wktadkami mutkow 1 piaskow warstw grabowieckich oraz itowce 1 mutowce z wktadkami
margli dolomitycznych warstw chodenickich. Utwory te sa podatne na ruchy masowe.
Wigkszo$¢ krakowskich osuwisk rozwinigtych w itach ma gteboka powierzchni¢ poslizgu, co
potwierdzity wykonane dokumentacje, a powierzchnie poslizgu zwykle majg ksztatt
cylindryczny (m.in. Jaskolski i in., 2011; Rozanski i in., 2017).

Duza czg$¢ osuwisk, szczeg6élnie w zachodniej czg¢sci miasta zwigzana jest ze stromo
nachylonymi zboczami wypigtrzonych zr¢gbow wapiennych. W tym przypadku
przemieszczeniom ulegly gltownie czwartorzgdowe lessy oraz miocenskie ity
udokumentowane na znacznych wysokosciach w poOinocnej czeSci Wzgodrza Bronistawy
(Jaskolski 1 in., 2013). Wskazania pomiardw inklinometrycznych na osuwisku przy ul.
Sawickiego dowodza, ze przemieszczeniom ulegly tez gorne partie wapieni jurajskich.

Osuwiska w poinocnej czeéci miasta zwigzane sg z wystgpowaniem podatnych na
osuwanie czwartorzgdowych lesséw, srodkowomiocenskich szarych itow z piaskami oraz
itow z wkladkami gipsu. Przykladem osuwisk o duzych rozmiarach rozwinietych w tych
utworach sg formy utworzone W rejonie nieczynnego wyrobiska w Zestawicach (osuwisko nr
24 ID 85902) oraz osuwisko nr 1 ID 85793 przy granicy miasta Krakow z Giebultowem
i Pekowicami.

Zwiqzek 0SuUWisk z dziatalnoscig gorniczq.

Deformacje terenu zwigzane z dziatalnoscig gornicza zwykle nie sa jedyna przyczyna
powstawania czy uaktywnienia osuwisk, niewatpliwie jednak w wielu przypadkach maja
duzy wptyw na ruchy masowe. Na terenie Krakowa wydobywano surowce skalne i mineralne.
Byly to glownie wapienie, ity, siarka rodzima i so6l kamienna. Wsréd wymienionych,
najmniejszy wplyw na osuwiska miato wydobycie siarki. Mimo wydrgzenia ponad 600
szybow w rejonie krakowskich Swoszowic nie obserwuje si¢ bezposredniego zwigzku
zarejestrowanych osuwisk ze zmianami terenu wynikajacymi z wydobycia siarki.
Niewykluczone jednak, ze zapadanie drazonych tuneli miato posredni wptyw na osuwiska
przy ul. Sawiczewskich (nr 193 ID 86001) oraz przy ul. Grawerskiej (nr 199 ID 85732).
Niewielki wptyw na ruchy masowe miato wydobycie wapieni. W rejonie zrgbdw istnieje
wiele historycznych kamieniotomoéw i tomikow, gdzie wydobywano wapien. Skarpy takich

wyrobisk ulegaty ruchom masowym — obrywom 1 osunigciom. W niektorych przypadkach
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wapien wybierano w miejscach wczesniejszego utworzenia si¢ skarpy osuwiskowej. Do dzi$
wiele skarp kamieniolomow nalezy uznac za tereny zagrozone.

Znacznie wigkszy wptyw na ruchy masowe ma wydobycie itow. Na skutek podcinania
zboczy zbudowanych z utwordw ilastych dochodzi do powstawania osuwisk. Taka sytuacje
zarejestrowano w rejonie nieczynnego juz wyrobiska w krakowskich Zestawicach (osuwisko
nr 24 1D 85902).

Najistotniejszy wptyw na rozwdj osuwisk mialo wydobycie soli. W rejonie Baryczy
s6l wydobywano w wyniku tugowania, metodg otworowg bez ochrony stropu (Mazurek,
2007). Szkody gornicze przejawiajgce si¢ w postaci osiadan i zapadlisk prowadzily do zmian
morfologii stoku i inicjowaly powstawanie osuwisk. W 1974 roku w obrebie pola
wydobywczego ,,Pagory” powstato zapadlisko, ktéremu towarzyszylo wyrzucenie okoto
35000 m* solanki (Gotda, 1997). W wyniku tego utworzyly si¢ osuwiska znaczone na mapie
pod nr 234 ID 93891 i 294 ID 86051. Wydobycie soli mogto mie¢ posredni wptyw réwniez

na rozwoj wielu innych osuwisk w potudniowo-wschodniej czg¢éci miasta.

3.3. Wyniki weryfikacji dotychczasowego rejestru osuwisk

W otrzymanym z Urzgdu Miasta Krakowa rejestrze osuwisk 1 terendw zagrozonych
ruchami masowymi znajdowaly si¢ 382 osuwiska (z czego 34 byly znaczone jako punktowe)
oraz 56 terenéw zagrozonych ruchami masowymi (stan na maj 2017 r.). W wyniku
weryfikacji rejestru na obszarze miasta Krakéw rozpoznano 370 osuwisk oraz wyznaczono
129 terendéw zagrozonych ruchami masowymi. Roznice w statystyce wynikaja z:
- rozpoznania nowych osuwisk,
- wyznaczenia nowych terenéw zagrozonych ruchami masowymi,
- niepotwierdzenia danego osuwiska w terenie lub uznania go za teren zagrozony ruchami
masowymi (np. rejon Tyfca, Witkowic, wyzsze cz¢$ci zrgbu Lasu Wolskiego),
- calkowitego przeksztalcenia antropogenicznego niektérych osuwisk,
- uznania niektorych ,,obszarow przeksztalconych antropogenicznie”, znaczonych w rejestrze
za tereny zagrozone ruchami masowymi,
- koniecznos$ci rozdzielenia niektorych terenow zagrozonych ruchami masowymi (zgodnie
z wymogami opracowania cyfrowego MOTZ dla bazy SOPO).

Roéznice w zasiggach poszczegdlnych osuwisk 1 terendw zagrozonych ruchami
masowymi wynikaja glownie z wuzycia nowych, bardziej dokladnych podkladéw
topograficznych w skali 1:10 000 oraz wykorzystania do analizy wysokorozdzielczych,

numerycznych modeli rzezby terenu. Szczegdélowa interpretacja tych modeli pozwolita
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spojrze¢ na niektére osuwiska z wiekszej perspektywy, dokona¢ analizy obszaréw
niedostepnych terenowo lub gesto zabudowanych oraz pomogta odrézni¢ formy osuwiskowe

od tych, ktore maja zwigzek z budowa geologiczng badz sa wynikiem dziatalno$ci cztowieka.

4. MONITORING
Na obszarze miasta Krakow na kilku osuwiskach zalozono monitoring instrumentalny.

Przyktadem osuwiska monitorowanego wglebnie (inklinometry, piezometry) oraz
powierzchniowo (pomiary przemieszczen nabitych punktéw statych) jest osuwisko przy ul.
Sawickiego na pétocnych stokach Wzgérza Sw. Bronistawy. Przy pomocy inklinometrow
monitorowane jest rowniez osuwisko na terenie nieczynnego wyrobiska Zestawice oraz
skarpa nowohucka, uznana w catosci jako teren zagrozony wystgpowaniem ruchoéw
masowych. Monitoring przemieszczen prowadzony jest tez na krakowskich kopcach.

Ze wzgledu na potozenie oraz niewielkie rozmiary niektorych osuwisk w wielu
przypadkach nie ma potrzeby stalego monitorowania przemieszczen koluwiow. Zalozenie
powierzchniowego monitoringu instrumentalnego bytoby uzasadnione na duzych osuwiskach
w potudniowe]j czg¢éci miasta, na ktorych stwierdzono co najmniej okresowa aktywno$é
| ktore stanowig zagrozenie dla infrastruktury, w tym droég. Ponadto mniejsze osuwiska
zlokalizowane w poblizu wszelkich obiektow infrastruktury powinny by¢é objete
monitoringiem obserwacyjnym, polegajacym na prowadzeniu obserwacji ewentualnego
rozwoju takiego osuwiska zwtaszcza po dlugotrwatych opadach deszczu lub po wiosennych

roztopach.

5. OCENA POTENCJALNEGO ROZWOJU RUCHOW MASOWYCH

Dalszy rozw0j ruchow masowych na terenie miasta Krakow moze nastgpi¢ przede
wszystkim na terenach najbardziej podatnych na procesy geodynamiczne, czyli w obrgbie juz
istniejacych osuwisk oraz w ich otoczeniu. Najbardziej narazone na ruchy masowe sg zbocza
zbudowane z utworéw ilastych, zbocza pokryte lessami oraz zbocza zbudowane z fliszu
karpackiego. Rozwdj osuwisk powigzany jest gldwnie z wystepowaniem obfitych opadow
deszczu oraz z wiosennymi roztopami. Uaktywnienie osuwisk moze tez nastgpi¢ na skutek
dziatalnosci cztowieka, szczegolnie w przypadku docigzania koluwium nasypami, podcinania

zboczy lub zaktocania warunkow wodnych.

6. WNIOSKI
Na terenie Krakowa udokumentowano 370 osuwisk, co daje $rednio

1,13 osuwiska na 1 km?. Jest to tzw. Wskaznik gestosci osuwisk (Bober, 1984; Zabuski i in.,
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1999). Laczna powierzchnia osuwisk stanowi 1,6% powierzchni Krakowa. Znaczna czg¢sé
osuwisk wystepuje w potudniowej czgsci miasta, czyli w obrebie Karpat i zapadliska
przedkarpackiego. W wielu przypadkach osuwiska stanowig zagrozenie dla infrastruktury.
Wigksze osuwiska, ze wzgledu na rozmiar 1 przebieg powierzchni poslizgu sg bardzo trudne
do skutecznego zabezpieczenia, dlatego najlepszym rozwigzaniem wydaje si¢ by¢
pozostawienie ich bez zabudowy a na stokach zabudowanych utrzymanie sprawnego systemu
odwodnienia odprowadzajacego wody opadowe i roztopowe poza obszar osuwiska. Osuwiska
podzielono na trzy grupy ze wzgledu na aktywnos$¢: aktywne czyli te, na ktorych
przemieszczenia wystapilty w okresie ostatnich 5 lat; okresowo aktywne, na ktorych objawy
aktywnosci wystepowaly w ciggu ostatnich 50 lat oraz nieaktywne, na ktérych nie

udokumentowano aktywnosci w ciggu co najmniej ostatnich 50 lat.

Zalecenia dla administracji publicznej dotyczace
zagospodarowania przestrzennego:

Mapa osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi w skali 1:10 000 dla miasta
Krakowa, zostala wykonana zgodnie z Instrukcja (Grabowski i in., 2008), akceptowang do
stosowania 16. Stycznia 2008 roku przez Ministra Srodowiska i moze stanowi¢ podstawe dla
prowadzonego przez Starost¢ Rejestru terendow zagrozonych ruchami masowymi ziemi oraz
terenow, na ktorych wystepujq te ruchy, do czego jest on zobligowany inz. 110a ust. 1 ustawy
z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2018 r., poz. 799 z p6zn.
Zm.). Mozliwe jest wykorzystanie aplikacji SOPO prowadzonej przez PIG-PIB do realizacji
zadan starosty. Aplikacja ta potaczona jest z bazg danych SOPO, w ktorej przechowywane sg
dane wektorowe, karty osuwisk oraz raporty z monitoringu instrumentalnego. Dostep do
aplikacji dla administracji samorzadowej mozna uzyska¢ na wniosek ztozony do PIG-PIB.
Starosta prowadzac rejestr powinien zadbaé o aktualny stan informacji o ruchach masowych,
dlatego w przypadku istotnych zmian dotyczacych inz. zasiegu osuwisk lub stopnia ich
aktywnos$ci sugerowany jest kazdorazowy kontakt z PIG-PIB. Pozwoli to na aktualizowanie
bazy SOPO, co jest bardzo wazne, szczegodlnie jesli ma ona stanowi¢ podstawe prowadzonego
Rejestru.

Wyznaczanie zasiggu osuwisk zgodnie z Instrukcjg opiera si¢ na rozpoznawaniu
przejawow ich wystepowania (przestanki geologiczne 1 geomorfologiczne), bez ograniczen
zwigzanych z granicami ustanowionymi przez cztowieka (inz. granice dzialek) oraz
wystepujaca czy planowang infrastruktura. Sposob zagospodarowania terenu tam, gdzie

zjawiska osuwiskowe wystepuja, lezy w gestii jednostek samorzadu terytorialnego 1 powinien
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by¢ uzalezniony od stopnia ryzyka osuwiskowego akceptowalnego przez spotecznosci
lokalne oraz wtadze gminy. MOTZ w zadnym przypadku nie okresla przeznaczenia dziatek
wlasno$ciowych oraz nie okre§la wrazliwosci na ruchy masowe obiektow i infrastruktury
znajdujacych si¢ w granicach osuwisk.

Starosta prowadzac Rejestr... wykonuje takze zadania zwigzane z udostepnianiem
danych o osuwiskach i terenach zagrozonych ruchami masowymi na potrzeby planowania
przestrzennego. Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego (MPZP), ktory okresla
przeznaczenie, warunki zagospodarowania i zabudowy terenu przyjmowany jest uchwata
Rady Gminy, zgodnie z Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. 0 planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym (Dz.U. z 2018 r., poz. 1945) i stanowi akt prawa miejscowego. MPZP
powinien uwzglednia¢ rozne uwarunkowania (w tym geosrodowiskowe), mogace wptywac na
przeznaczenie zagospodarowania terenu. Przekazywanie informacji o wystepowaniu osuwisk
powinno by¢ prowadzone odpowiedzialnie. Rola przekazywania informacji o osuwiskach jest
przede wszystkim uswiadamianie o ryzykach zwigzanych z inwestowaniem na terenach
objetych ruchami masowymi, ktore zalezag miedzy innymi od stopnia aktywnos$ci osuwisk.

Osuwiska aktywne wyr6zniaja si¢ wyrazng rzezbg i charakterystycznym zespotem
form, takich jak: szczeliny i1 spgkania, §wieze 1 zmieniajace si¢ w czasie wybrzuszenia
powierzchni terenu, zarwania i naruszenia darni, wystepowanie zaglebien bezodptywowych
I matych zbiornikow wodnych. Sg to obszary uznawane za niekorzystne dla budownictwa,
gdyz procesy grawitacyjne o réznym natezeniu, wystgpujace na tych terenach, powoduja
I W przysztosci beda powodowaé straty materialne. Obszary takie zaliczane sa do terenow
0 bardzo wysokim ryzyku strat.

Osuwiska okresowo aktywne to tereny objete procesem osuwania, w ktorych
stwierdzono $lady niedawnych przemieszczen grawitacyjnych. W takich obszarach bardzo
prawdopodobne jest ponowne uaktywnienie si¢ osuwiska. Tego typu osuwiska zaliczane s3
do terenéw na ktorych ryzyko strat materialnych wynikajace z zagrozenia obiektow
budowlanych jest bardzo wysokie.

Osuwiska nieaktywne to tereny, na ktorych w czasie co najmniej ostatnich 50 lat nie
stwierdzono wyraznych §ladow przemieszczen. Zwykle cechuje je brak informacji
0 wystepujacych na tych obszarach ruchach i powstatych szkodach, zaréwno w dokumentach,
jak 1 w przekazach ustnych. Pomimo wzglednej stabilizacji osuwisk nieaktywnych ryzyko
strat zwigzane z ponownym ich uruchomieniem jest wysokie.

Grunty polozone na obszarach wystepowania niekorzystnych zjawisk geologicznych,

w tym zjawisk i form osuwiskowych, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Transportu,
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Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania
geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U. z 2012 r., poz.
463), zaliczane sg do warunkéw gruntowych skomplikowanych, a obiekty budowlane
posadawiane w takich warunkach gruntowych do trzeciej kategorii geotechnicznej. Skutkuje
to obowigzkiem wykonania dokumentacji geologiczno-inzynierskiej, zgodnie z przepisami
ustawy Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. z 2017 r., poz. 2126 z p6zn. Zm.). W przypadku
koniecznos$ci wykonania dowolnej inwestycji budowlanej, a takze prac ziemnych w granicach
osuwisk powinna zatem zosta¢ sporzadzona dokumentacja geologiczno-inzynierska, w ktorej
okreslone zostanie potozenie powierzchni poslizgu na podstawie analizy rdzeni pochodzacych
z pelnordzeniowanych otworé6w wykonanych podwojng lub potrojng rdzeniowka. Ponadto
dokumentacja powinna zawiera¢ sugestie rozwigzan konstrukcyjnych zapewniajacych
bezpieczenstwo budowy i eksploatacji, poparte odpowiednimi obliczeniami statecznosci oraz
ewentualnie wskazowki dotyczace sposobu poprawy lub modyfikacji warunkéw podioza.
Obecne mozliwosci technologiczne sg bardzo duze i budowanie na obszarach osuwiskowych
to przede wszystkim kwestia optacalnosci takiej inwestycji. Sugerowane jest, aby podstawg
jakiejkolwiek inwestycji na osuwiskach byt prawidtowo rozpoznany zasieg catego osuwiska
wraz z wglebnym rozpoznaniem wszystkich powierzchni poslizgu. Nalezy mie¢ na uwadze,
ze mimo duzych mozliwos$ci technicznych budowy w tzw. Warunkach trudnych, nadmierne
zabudowywanie stokow podatnych na osuwanie moze prowadzi¢ do obnizenia ich
statecznosci 1 uruchomienie si¢ osuwisk.

Do terenéw gdzie ryzyko powstania osuwiska jest wysokie nalezg zwykle rowniez
strefy wokot osuwisk. Sg to obszary, gdzie ryzyko strat moze okaza¢ si¢ porownywalne do
ryzyka wystepujacego na obszarach osuwisk. Rozwd@j osuwiska 1 zwigzane z tym jego
powigkszanie moze zachodzi¢ w roznych kierunkach, w zalezno$ci od charakteru i lokalizacji
danego osuwiska. Szczegdlnie zagrozony jest teren powyzej skarp osuwiskowych, gdzie
w wyniku rozwoju osuwiska moze dojs¢ do gwattownego uruchomienia gruntow 1 skat
podtoza, co moze zagraza¢ zdrowiu 1 zyciu ludzi oraz mieniu. Informacja o ryzyku na
obszarach bezposrednio sasiadujacych z osuwiskami powinna by¢ dostgpna dla potencjalnych
inwestorow.

Podstawowa forma ograniczenia ryzyka dla osuwisk, na ktorych istnieje zabudowa
i infrastruktura, jest dbalos¢ o sprawne systemy odprowadzania wod opadowych
I roztopowych poza granice osuwisk oraz prowadzenie prac modernizacyjnych i ziemnych ze

szczegblnym uwzglednieniem stopnia skomplikowania warunkow gruntowych. Na terenach
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osuwiskowych sugeruje si¢ budowe kanalizacji i  dwodnieni, a tam gdzie one juz istniejg

systematyczne przeglady ich szczelnosci 1 sprawnosci.
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Tabela 2. Zestawienie osuwisk na terenie miasta Krakow

Nr osuwiska w Nr roboczy ID osuwiska w
12}2’23‘;?2%23’{: osur\:]v;sgz na bazie SOPO Aktywnosé Dzielnica
Krakow autorskiej
001/04 1 85793 N/O Pradnik Bialy
003/04 2 85801 N Pradnik Bialy
005/18 3 85921 N Nowa Huta
- 4 93903 A Nowa Huta
- 5 93904 0] Nowa Huta
- 6 93905 N Nowa Huta
- 7 85953 o] Bronowice
009/04 8 85817 N Pradnik Bialy
008/04 9 85814 0] Pradnik Biaty
007/04 10 85813 0] Pradnik Biaty
006/04 11 85810 0] Pradnik Biaty
001/17 12 85879 N Wzgobrza Krzestawickie
- 13 93907 N Nowa Huta
- 14 93908 N Nowa Huta
- 15 85954 A Bronowice
010/04 16 85820 N Pradnik Biaty
011/04 17 85822 N Pradnik Bialy
012/04 18 85825 N Pradnik Bialy
016/04 19 85833 N Pradnik Biaty
015/04 20 85832 N Pradnik Biaty
001/15 21 85871 N Mistrzejowice
002/15 22 85872 N Mistrzejowice
003/17 23 85894 N Wzgorza Krzestawickie
004/17 24 85902 N/A Wzgorza Krzestawickie
005/17 25 85904 N/O Wzgorza Krzestawickie
006/17 26 85909 N/O Wzgorza Krzestawickie
- 27 93910 A Wzgorza Krzestawickie
002/17 28 85884 N Wzgoérza Krzestawickie
007/17 29 85911 O/A Wzgorza Krzestawickie
- 30 93911 0 Nowa Huta
- 31 93912 A Nowa Huta
004/18 32 85920 N/O Nowa Huta
- 33 93913 N Nowa Huta
- 34 93914 N Nowa Huta
025/18 35 85943 N Nowa Huta
009/06 36 85783 N Bronowice
001/06 37 93892 N Bronowice
001/06 38 85775 N Bronowice
002/06 39 85776 0 Bronowice
003/06 40 85777 N/O Bronowice
004/06 41 85778 N/O Bronowice
- 42 83251 A Bronowice
005/06 43 85779 N Bronowice
010/06 44 85784 N Bronowice
011/06 45 85786 A Bronowice
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012/06 46 85788 0 Bronowice
003/03 47 85840 N Pradnik Czerwony
006/03 48 85863 N Pradnik Czerwony
005/03 49 85860 N Pradnik Czerwony
004/03 50 85859 N Pradnik Czerwony
007/03 51 85864 N Pradnik Czerwony
001/03 52 85836 N Pradnik Czerwony
008/03 53 85865 o] Pradnik Czerwony
003/15 54 85874 N Mistrzejowice
009/17 55 85915 N/A Wzgoérza Krzestawickie

- 56 93916 N Wzgorza Krzestawickie

- 57 93917 A Wzgorza Krzestawickie

- 58 93918 A Wzgorza Krzestawickie
006/06 59 85780 N Bronowice
001/07 60 85596 N Zwierzyniec
007/18 61 85925 N Nowa Huta

- 62 93919 A Zwierzyniec

- 63 93920 0 Zwierzyniec
003/07 64 85598 o] Zwierzyniec
002/07 65 85597 O/A Zwierzyniec
007/07 66 85602 N Zwierzyniec
008/07 67 85603 N Zwierzyniec
009/18 68 85927 N Nowa Huta
010/18 69 85928 N/A Nowa Huta
011/18 70 85929 A Nowa Huta
012/18 71 85930 N Nowa Huta
013/18 72 85931 N Nowa Huta
014/18 73 85932 N Nowa Huta
016/18 74 85934 N Nowa Huta
027/18 75 85963 N Nowa Huta
017/18 76 85935 N/A Nowa Huta
018/18 77 85936 N Nowa Huta
008/18 78 85926 N Nowa Huta

- 79 93921 A Nowa Huta

- 80 93922 A Nowa Huta
020/18 81 85938 N Nowa Huta
021/18 82 85939 N Nowa Huta
022/18 83 85940 N Nowa Huta
023/18 84 85941 N Nowa Huta
024/18 85 85942 N Nowa Huta
024/07 86 85664 A Zwierzyniec
027/07 87 85669 o] Zwierzyniec

- 88 93923 N/O Zwierzyniec
028/07 89 85672 o] Zwierzyniec
029/07 90 85674 N Zwierzyniec
026/07 91 85667 A Zwierzyniec
031/07 92 85678 N Zwierzyniec
013/07 93 85647 N Zwierzyniec
082/07 94 85773 N Zwierzyniec
077/07 95 85768 N Zwierzyniec
034/07 96 85683 N Zwierzyniec
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078/07 97 85769 N Zwierzyniec
079/07 98 85770 N Zwierzyniec
012/07 99 85645 N/O Zwierzyniec
080/07 100 85771 N Zwierzyniec
081/07 101 85772 0 Zwierzyniec
014/07 102 76924 N/A Zwierzyniec
083/07 103 85774 A Zwierzyniec
015/07 104 85652 N Zwierzyniec
016/07 105 85653 O/N Zwierzyniec
017/07 106 85654 N Zwierzyniec
019/07 107 85656 N Zwierzyniec
070/07 108 85764 N Zwierzyniec
020/07 109 85657 N Zwierzyniec
021/07 110 85658 N/O Zwierzyniec
037/08 111 85687 N Zwierzyniec
038/07 112 85689 N Zwierzyniec
039/07 113 85691 N Zwierzyniec
- 114 93924 0 Zwierzyniec
043/07 115 85697 N Zwierzyniec
041/07 116 85694 N Zwierzyniec
- 117 93925 o] Zwierzyniec
044/07 118 93926 N Zwierzyniec
044/07 119 85698 0 Zwierzyniec
045/07 120 85700 N/O Zwierzyniec
030/07 121 85676 0 Zwierzyniec
047/07 122 85704 N Zwierzyniec
051/07 123 85710 0 Zwierzyniec
048/07 124 85706 N Zwierzyniec
053/07 125 85712 N Zwierzyniec
050/07 126 85709 N Zwierzyniec
049/07 127 85708 N Zwierzyniec
076/07 128 85767 N Zwierzyniec
- 129 93927 o] Zwierzyniec
055/07 130 85735 N Zwierzyniec
- 131 93928 A Zwierzyniec
057/07 132 85740 N Zwierzyniec
059/07 133 85742 N Zwierzyniec
060/07 134 85744 N Zwierzyniec
062/07 135 85748 N Zwierzyniec
063/07 136 85751 N Zwierzyniec
064/07 137 85753 N Zwierzyniec
066/07 138 85756 N Zwierzyniec
067/07 139 85757 N Zwierzyniec
068/07 140 85760 N Zwierzyniec
069/07 141 85763 N Zwierzyniec
071/07 142 85591 N Zwierzyniec
072/07 143 85592 N/O Zwierzyniec
074/07 144 85594 N Zwierzyniec
075/07 145 85595 N Zwierzyniec
002/13 146 86067 0] Podgoérze
009/08 147 85607 N Debniki
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001/13 148 86066 A Podgorze
- 149 93929 A Podgorze
- 150 93930 OBRYW | Debniki
- 151 93931 OBRYW | Debniki
- 152 93932 N Debniki
002/08 153 85632 (0] Debniki
003/08 154 85631 (0] Debniki
004/08 155 85612 N Debniki
005/08; 006/08 156 85611 (0] Debniki
007/08 157 85609 (0] Debniki
008/08 158 85608 N Debniki
011/08 159 85634 N Debniki
012/08 160 93933 (0] Debniki
016/08 161 85639 N Debniki
- 162 93934 N Debniki
017/08 163 85646 N Debniki
018/08 164 85648 N Debniki
019/08 165 85649 N Debniki
001/12 166 86059 A Biezan6éw-Prokocim
004/12 167 86062 0 Biezan6éw-Prokocim
005/12 168 86063 N/A Biezan6éw-Prokocim
001/11 169 86074 A Podgorze Duchackie
015/12 170 86073 N Biezan6éw-Prokocim
003/11 171 86075 N Podgoérze Duchackie
004/11 172 86076 N Podgorze Duchackie
005/11 173 86077 N Podgorze Duchackie
- 174 93935 N Podgorze Duchackie
006/11 175 86078 N/O Podgorze Duchackie
007/11 176 93936 A Podgorze Duchackie
008/11 177 86080 A Podgoérze Duchackie
014/12 178 86058 N Biezanoéw-Prokocim
- 179 93937 0 Debniki
024/08 180 85651 N Debniki
025/08 181 85659 N/A Debniki
026/08 182 85660 N Debniki
- 183 93938 N Biezanoéw-Prokocim
- 184 93939 0 Biezan6éw-Prokocim
010/12 185 86054 N Biezanoéw-Prokocim
- 186 93940 0 Biezanoéw-Prokocim
012/12 187 86056 (0] Biezanoéw-Prokocim
013/12 188 86057 N/O Biezan6éw-Prokocim
004/10 189 85736 N Swoszowice
005/10 190 85738 N Swoszowice
008/10 191 85743 0 Swoszowice
011/11 192 86015 N Podgoérze Duchackie
019/10; 020/10 193 86001 N/O Swoszowice
016/10 194 93941 N Swoszowice
017/10 195 86012 N Swoszowice
018/10 196 86013 0] Swoszowice
022/10 197 86014 N Swoszowice
023/10 198 86003 A Swoszowice
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001/10; 002/10 199 85732 N Swoszowice
024/10 200 86016 N Swoszowice
133/10 201 86018 (0] Swoszowice
025/10 202 86017 N/O Swoszowice
003/10 203 85733 N/O Swoszowice

- 204 93942 N Swoszowice

- 205 93943 N Swoszowice
006/10 206 85739 N/O Swoszowice
026/10 207 85785 (0] Swoszowice
027/10 208 85787 (0] Swoszowice
028/10 209 85789 (0] Swoszowice
029/10 210 85791 (0] Swoszowice
033/10 211 85792 (0] Swoszowice
031/10 212 85794 N Swoszowice
007/10 213 85741 O/A Swoszowice

- 214 93944 o] Swoszowice
034/10 215 85766 N Swoszowice
036/10 216 85765 N Swoszowice
009/10 217 85745 N Swoszowice
011/10 218 85749 0 Swoszowice
012/10 219 85750 N Swoszowice
149/10 220 93899 N Swoszowice
030/10 221 85762 0 Swoszowice
010/10 222 85747 0 Swoszowice
013/10 223 85752 N Swoszowice
150/10 224 93900 N Swoszowice
130/10 225 85758 0 Swoszowice
131/10 226 85759 N Swoszowice

- 227 93945 N Swoszowice
132/10 228 85761 0 Swoszowice
014/10 229 93895 N Swoszowice
151/10 230 93896 0 Swoszowice
152/10 231 93897 0 Swoszowice
153/10 232 93898 0 Swoszowice

- 233 93946 A Swoszowice
054/10 234 93891 O/A Swoszowice
035/10 235 85906 N/A Swoszowice
129/10 236 85907 N Swoszowice
057/10 237 85908 N Swoszowice
135/10 238 85875 0 Swoszowice
136/10 239 85876 N Swoszowice
058/10 240 85852 N Swoszowice

- 241 93947 N Swoszowice
059/10 242 85851 0 Swoszowice
060/10 243 85839 N Swoszowice
037/10 244 86000 N Swoszowice
061/10 245 85838 N Swoszowice
038/10 246 85837 A Swoszowice
039/10 247 85828 N/A Swoszowice

- 248 93948 0 Swoszowice
137/10 249 85877 (0] Swoszowice
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063/10 250 85834 N Swoszowice
062/10 251 85835 N/O Swoszowice
064/10 252 85826 0] Swoszowice
069/10 253 85829 0] Swoszowice
068/10 254 85830 0] Swoszowice
070/10 255 85819 N Swoszowice
071/10 256 85816 0] Swoszowice
065/10 257 85824 N Swoszowice
066/10; 067/10 258 85823 N/O/A Swoszowice
072/10 259 85818 N/O Swoszowice
074/10 260 85809 N/O Swoszowice
040/10 261 85808 O/A Swoszowice
032/10 262 85796 N Swoszowice
134/10 263 85795 N Swoszowice
041/10 264 85806 0] Swoszowice
042/10 265 85805 0] Swoszowice
042/10 266 93902 0 Swoszowice
043/10 267 85803 N Swoszowice
044/10 268 85802 N Swoszowice
045/10 269 85797 N/O Swoszowice
046/10 270 85798 N/O Swoszowice
047/10 271 85799 N Swoszowice
154/10 272 93901 0] Swoszowice
076/10 273 85812 N Swoszowice
078/10 274 86034 O/A Swoszowice
077/10 275 86035 N Swoszowice
048/10 276 85800 N/A Swoszowice
079/10; 080/10 277 86033 N/A Swoszowice
049/10 278 86019 N Swoszowice
081/10 279 86031 N/O Swoszowice
082/10 280 86030 N/O/A Swoszowice
083/10 281 86029 0 Swoszowice
093/10 282 86036 0 Swoszowice
084/10 283 86028 N/A Swoszowice
085/10 284 86027 N Swoszowice
050/10 285 86020 0 Swoszowice
086/10 286 86026 A Swoszowice
087/10 287 86025 A Swoszowice
051/10 288 86021 N/O Swoszowice
056/10 289 86024 N Swoszowice
052/10 290 86022 N/O Swoszowice
053/10 291 86023 N Swoszowice
- 292 93949 N Swoszowice
- 293 93950 0 Swoszowice
055/10 294 86051 A Swoszowice
- 295 93951 0 Swoszowice
- 296 93952 N/O Swoszowice
027/08 297 85662 0] Debniki
029/08 298 93953 N Debniki
030/08 299 85670 (0] Debniki
031/08 300 85671 0] Debniki
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- 301 93954 (0] Debniki
032/08 302 85673 (0] Debniki
033/08 303 85675 (0] Debniki
032/08 304 93955 (0] Debniki
035/08 305 85679 (0] Debniki

034/08; 036/08 306 85677 (0] Debniki

- 307 93956 (0] Debniki
046/08 308 85707 (0] Debniki
038/08 309 85688 N Debniki
039/08 310 85690 (0] Debniki
043/08 311 85702 N Debniki
041/08 312 85695 N Debniki
042/08 313 85699 N Debniki

044/08; 045/08 314 85703 A Debniki
040/08 315 85692 N Debniki
138/10 316 85878 o] Swoszowice
139/10 317 85880 0] Swoszowice
095/10 318 85854 N Swoszowice
140/10 319 85882 o] Swoszowice
141/10 320 85888 0] Swoszowice
143/10 321 85890 0 Swoszowice
142/10 322 85889 0 Swoszowice
096/10 323 85853 N Swoszowice
097/10 324 85855 N Swoszowice
144/10 325 85891 0 Swoszowice
145/10 326 85892 A Swoszowice

098A/10 327 85856 A Swoszowice
098B/10 328 85862 N Swoszowice
099/10 329 85857 N/O/A | Swoszowice
146/10 330 86071 A Swoszowice
102/10 331 86973 A Swoszowice

- 332 93957 0 Swoszowice
103/10 333 85912 N Swoszowice
147/10 334 82791 A Swoszowice
107/10 335 85913 A Swoszowice
104/10 336 85893 N Swoszowice
105/10 337 85899 N Swoszowice
088/10 338 85903 N Swoszowice
089/10 339 85905 N/A Swoszowice
106/10 340 85901 N Swoszowice
109/10 341 85924 N Swoszowice

111/10; 112/10 342 85991 N/O Swoszowice
148/10 343 85600 0 Swoszowice
113/10 344 85993 0 Swoszowice
114/10 345 85994 N/O Swoszowice
115/10 346 862 0 Swoszowice

- 347 93958 0 Swoszowice

- 348 93959 N Swoszowice
090/10 349 86039 N Swoszowice
091/10 350 86038 (0] Swoszowice
092/10 351 86037 N/A Swoszowice
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- 352 93960 A Swoszowice
- 353 93961 0 Swoszowice
121/10 354 86048 A Swoszowice
122/10 355 86047 N/O Swoszowice
123/10 356 86046 A Swoszowice
125/10 357 86045 N/O Swoszowice
- 358 93962 N Swoszowice
124/10 359 86043 N Swoszowice
127/10 360 86042 N Swoszowice
128/10 361 86041 (0] Swoszowice
094/10 362 86040 (0] Swoszowice
- 363 93963 N Swoszowice
116/10 364 85996 N Swoszowice
117/10 365 85997 N Swoszowice
118/10 366 85998 N/O Swoszowice
119/10 367 85999 N Swoszowice
073/10 368 85811 O/A Swoszowice
108/10 369 85922 0 Swoszowice
- 370 862 Swoszowice/Wieliczka

Tabela 3. Zestawienie terenéw zagrozonych ruchami masowymi na terenie

miasta Krakow

Nr terenu ID terenu
. Nr roboczy .
Zagrozonego w terenu zagrozonego o
dotychczasowym . w bazie Dzielnica
- : zagrozonego Na
rejestrze miasta mapie autorskiej SOPO
Krakow

001/04 TZ1 11638 Pradnik Bialy
002/04 TZ22 11639 Pradnik Bialy
003/04 TZ3 11640 Pradnik Bialy
004/04 TZ4 11641 Pradnik Bialy
005/04 TZ5 11642 Pradnik Bialy
003/18 TZ6 11659 Nowa Huta
- 127 12738 Wzgodrza Krzestawickie
002/18 TZ8 11658 Nowa Huta
- T29 12739 Pradnik Biaty
- T210 12740 Pradnik Biaty
007/04 TZ11 11644 Pradnik Biaty
001/17 TZ12 11648 Wzgodrza Krzestawickie
- T213 12741 Pradnik Bialy
- T214 12742 Pradnik Bialy
006/04 TZ15 11643 Pradnik Bialy
001/15 TZ16 11645 Mistrzejowice
003/17 TZ17 11650 Wzgorza Krzestawickie
005/17 TZ18 11652 Wzgorza Krzestawickie
002/17 TZ19 11649 Wzgorza Krzestawickie
004/17 TZ20 11651 Wzgorza Krzestawickie
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- TZ21 12743 Nowa Huta
001/18 TZ22 11657 Nowa Huta
- TZ23 12744 Nowa Huta
- T224 12745 Bronowice
001/06 TZ25 11623 Bronowice
003/15 TZ26 11647 Mistrzejowice
006/17 T227 11653 Wzgorza Krzestawickie
007/17 TZ28 11654 Wzgorza Krzestawickie
008/17 TZ29 11655 Wzgorza Krzestawickie
- TZ30 12746 Wzgorza Krzestawickie
009/17 TZ31 11656 Wzgorza Krzestawickie
- TZ32 12747 Bronowice

- TZ33 12748 Bronowice

- TZ34 12749 Bronowice
004/18 TZ35 11660 Nowa Huta
004/18 TZ36 12810 Nowa Huta
012/18 TZ37 12811 Nowa Huta
013/18 TZ38 11669 Nowa Huta
- TZ39 12750 Zwierzyniec
- T240 12751 Zwierzyniec
005/18 T741 11661 Nowa Huta
006/18 T742 11662 Nowa Huta
- TZ43 12752 Nowa Huta
007/18 TZ44 11663 Nowa Huta
008/18 TZ45 11664 Nowa Huta
009/18 TZ46 11665 Nowa Huta
009/18 T747 12812 Nowa Huta
010/18 TZ48 11666 Nowa Huta
010/18 TZ49 12813 Nowa Huta
011/18 TZ50 11667 Nowa Huta
- TZ51 12753 Nowa Huta
012/18 TZ52 11668 Nowa Huta
- TZ53 12754 Zwierzyniec
001/07 TZ54 11622 Zwierzyniec
002/07 TZ55 11621 Zwierzyniec
003/07 TZ56 11620 Zwierzyniec
- TZ57 12755 Zwierzyniec
- TZ58 12756 Stare Miasto
- TZ59 12757 Stare Miasto
- T260 12758 Zwierzyniec
005/07 TZ61 11618 Zwierzyniec
- 1262 12759 Zwierzyniec
004/07; 006/07 TZ63 11619 Zwierzyniec
- TZ264 12760 Zwierzyniec
- TZ65 12761 Zwierzyniec
- T266 12762 Zwierzyniec
- T267 12763 Zwierzyniec
- T268 12764 Zwierzyniec
- T269 12765 Zwierzyniec
- T270 12766 Zwierzyniec
001/08 TZ271 11678 De¢bniki
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- T272 12767 Dg¢bniki
001/13 TZ73 11680 Podgorze
001/11 TZ74 11681 Podgorze Duchackie
- TZ75 12768 Debniki

- 1276 12769 Debniki

- 1277 12770 Debniki

- 1278 12771 Podgorze Duchackie
- TZ79 12772 Biezanow-Prokocim
- TZ80 12773 Biezanow-Prokocim
- TZ81 12774 Biezanow-Prokocim
- 1282 12775 Debniki

- TZ83 12776 Debniki
002/08 TZ84 11679 Debniki

- TZ85 12777 Podgorze Duchackie
- TZ86 12778 Podgorze Duchackie
001/12 TZ87 11685 Podgorze Duchackie
004/12 TZ88 11689 Biezanow-Prokocim
002/11 TZ89 11682 Podgorze Duchackie
003/11 TZ90 11683 Podgorze Duchackie
004/11 T291 11684 Podgorze Duchackie
003/12 T792 11686 Biezanow-Prokocim
005/12 T793 11690 Biezanow-Prokocim
- T294 12779 Debniki

- TZ295 12780 Swoszowice

- T296 12781 Swoszowice

- T797 12782 Swoszowice
001/10 T798 11688 Swoszowice

- T299 12783 Swoszowice

- TZ100 12785 Swoszowice

- TZ101 12786 Swoszowice

- T2102 12784 Swoszowice
002/10 T7103 12788 Swoszowice

- T2104 12787 Swoszowice
003/10 TZ105 12789 Swoszowice

- T2106 12790 Swoszowice

- T2107 12791 Swoszowice

- T2108 12792 Swoszowice

- TZ109 12793 Swoszowice

- T2110 12794 Swoszowice

- TZ111 12795 Debniki

- TZ112 12796 Debniki

- TZ113 12797 Debniki

- T2114 12798 Debniki

- TZ115 12799 Swoszowice

- TZ116 12800 Swoszowice

- T7117 12801 Swoszowice

- T7118 12802 Swoszowice

- TZ119 12803 De¢bniki

- TZ120 12804 Swoszowice
004/10 T7121 12805 Swoszowice

- T7122 11646 Swoszowice

42




- TZ123 12806 Swoszowice

- TZ124 12807 Swoszowice

- TZ125 12808 Biezanow-Prokocim
- T2126 12809 Swoszowice
002/12 12127 11687 Biezanow-Prokocim
- 12128 12818 Nowa Huta
002/15 T2129 13258 Mistrzejowice
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