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A b s t r a c t. The intensification of disastrous landslide movements in southern Poland occurring at the end of the 20th century, sho-
wed that there was a need to create a unified system of acquiring and collecting landslide data. It also indicated the importance of
raising awareness of the existence of landslide hazard for both residents and public administration (decision-makers). This was also
the reason for launching a nationwide project, the Landslide Counteracting System (LCS; SOPO in Polish). This system is a platform
for acquiring and processing information about mass movements in order to support mainly for government and local administration.
The main goal of the project is to reduce the landslide risk in Poland, and to limit damages caused by the development of landslides.
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Osuwanie jest naturalnym, egzogenicznym procesem
geologicznym, w wyniku którego powstaj¹ lub uaktyw-
niaj¹ siê osuwiska. W okresach intensywnych i/lub d³ugo-
trwa³ych opadów atmosferycznych proces ten mo¿e przy-
braæ charakter klêski ¿ywio³owej. Szczególne nasilenie siê
katastrofalnych ruchów osuwiskowych mia³o miejsce w
po³udniowej Polsce pod koniec XX w. Zainicjowa³o to
potrzebê kompleksowego i systematycznego pozyskiwa-
nia i archiwizowania danych o osuwiskach i zagro¿eniach
z nich wynikaj¹cych. Dane te s¹ potrzebne nie tylko naukow-
com, ale tak¿e w³adzom samorz¹dowym, in¿ynierom, pro-
jektantom, inwestorom oraz mieszkañcom.

Celem artyku³u jest przybli¿enie przede wszystkim
Systemu Os³ony Przeciwosuwiskowej (SOPO), projektu
realizowanego od wielu lat przez Pañstwowy Instytut Geo-
logiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB), a bê-
d¹cego odpowiedzi¹ na potrzeby zwi¹zane z zagro¿eniami
osuwiskowymi (Mrozek, Grabowski, 2015). Przedstawia
on równie¿ z³o¿on¹ i wyboist¹ drogê, która doprowadzi³a
do obecnego kszta³tu systemu. W odpowiedzi na rosn¹ce
potrzeby, pod¹¿aj¹c za rozwojem technologii i zdobyczy
nauki, jego forma ca³y czas siê zmienia. I o tym te¿ jest ten
artyku³, o SOPO jakim chcielibyœmy, by by³o w przysz³oœci.

PRAPOCZ¥TKI, CZYLI PIERWSZE PRÓBY
INWENTARYZACJI OSUWISK W POLSCE

Przyjmuje siê, ¿e osuwiska w Polsce s¹ przedmiotem
badañ od 1907 r., kiedy to Zuber i Blauth (1907) opubliko-
wali pierwsze doniesienie naukowe dotycz¹ce problematy-
ki ruchów masowych, w zwi¹zku z powstaniem osuwiska
w Duszatynie. Od tego czasu powsta³o wiele publikacji dla
wybranych, zwykle niewielkich obszarów albo pojedyn-
czych form osuwiskowych (R¹czkowski, 2019). Wiêkszoœæ
osuwisk wystêpuje w Karpatach i tam przede wszystkim
prowadzone by³y i s¹ badania nad nimi. Na tym obszarze
zajmuj¹cym jedynie 6% powierzchni Polski, wystêpuje,

jak siê szacuje, ponad 95% wszystkich osuwisk w kraju
(Poprawa, R¹czkowski, 2003; R¹czkowski, 2007), a ich
ca³kowita liczba w Polsce prawdopodobnie przekracza
100 tys. (Wójcik, Wojciechowski, 2016).

Badania i inwentaryzacja osuwisk nie s¹ dziedzin¹ now¹.
Pierwsz¹ usystematyzowan¹ rejestracjê osuwisk przepro-
wadzono w latach 1968–1970 na zlecenie ówczesnego
Komitetu Ekonomicznego Rady Ministrów (Ba¿yñski,
Kühn, 1970). Wykonano j¹ dla ca³ej Polski, ale rozpozna-
niem objêto obszary zabudowane i planowane pod zabudo-
wê oraz tereny po³o¿one wzd³u¿ linii komunikacyjnych.
G³ównym wykonawc¹ prac rejestracyjnych prowadzonych
przez ró¿ne instytucje by³ PIG. Jak podaje R¹czkowski
(2007) na obszarze Karpat zarejestrowano wtedy ponad
8,5 tys. osuwisk (tab. 1), a nieca³e 3 tys. z nich stanowi³o
zagro¿enie dla budynków i infrastruktury komunikacyjnej.

Pod koniec XX w. i na pocz¹tku XXI w., bazuj¹c
g³ównie na dostêpnych ówczeœnie materia³ach publikowa-
nych i archiwalnych, sporz¹dzono zestawienia osuwisk
podsumowuj¹ce ówczesny stan rozpoznania. Szacowano
wówczas, ¿e na terenie Karpat wystêpuje ok. 20 tys. osu-
wisk (R¹czkowski, 2000, 2001), a na pozosta³ym obszarze
Polski nieca³e 2,2 tys. osuwisk (Grabowski in., 2008b). Po
katastrofalnych opadach atmosferycznych, opieraj¹c siê na
informacjach przekazanych przez jednostki administracji
publicznej, dla ró¿nych obszarów tworzono lokalne spisy
uaktywnionych osuwisk, które powodowa³y straty mate-
rialne, jak np. w 1997, 2001 i 2010 r. Wszystkie wa¿niejsze
rejestracje zosta³y zestawione w tabeli 1.

JAK RODZI£O SIÊ SOPO

Po katastrofie osuwiskowej w 1997 r. oraz kolejnych
uaktywnieniach siê osuwisk w latach póŸniejszych skon-
centrowano siê przede wszystkim na odtworzeniu i napra-
wie infrastruktury zniszczonej przez osuwiska.
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Tab. 1. Wa¿niejsze rejestracje i zestawienia osuwisk w Polsce
Table 1. Important landslide inventories in Poland

Rok lub lata
Year or years

Liczba zarejestrowanych
lub opracowanych osuwisk

Number of registered
or developed landslides

Opis
Description

�ród³o danych
References

1968–1970

ok. 10 900:
about 10 900:
ponad 8500 (Karpaty)
more than 8500 (Carpathians)
ok. 2400 (poza Karpatami)
about 2400 (outside of Carpathians)

osuwiska na obszarze Polski;
tylko tereny zabudowane, przeznaczone pod
zabudowê i po³o¿one wzd³u¿ szlaków
komunikacyjnych
landslides in Poland;
only urbanized areas, intended for development
and located along transportation routes

R¹czkowski (2007)
geoportal.pgi.gov.pl/
SOPO/archiwum

Koniec lat 70. XX w.
The end of the 1970s

2139

osuwiska strukturalne w Karpatach;
na podstawie dostêpnych pod koniec lat 70. XX w.
materia³ów publikowanych i archiwalnych
structural landslides in the Carpathians;
based on published and archival materials
available at the end of the 1970s

Bober (1984)

1997 491

osuwiska na terenie województwa
nowos¹deckiego i tarnowskiego, uaktywnione
w 1997 r.
landslides in Nowy Sacz and Tarnów
Voivodeships, activated in 1997

Poprawa i in. (1998);
Poprawa, R¹czkowski
(1999)

2000
ok. 20 000
about 20 000

osuwiska w Karpatach;
zestawienie na podstawie dostêpnych pod
koniec XX w. materia³ów publikowanych
i archiwalnych
landslides in the Carpathians;
based on published and archival materials
available at the end of the 20th century

R¹czkowski (2000, 2001)

2001 320

osuwiska na terenie województwa
podkarpackiego uaktywnione w 2000 i 2001 r.
landslides in Podkarpackie Voivodeship
activated in 2000 and 2001

Dziewañski i in. (2001)

2003–2004 697 osuwiska na obszarze Polski (bez Karpat)
landslides in Poland (without the Carpathians) Lemberger (2005)

2003–2005 653

osuwiska na terenie województw: œl¹skiego,
ma³opolskiego i podkarpackiego;
osuwiska niszcz¹ce infrastrukturê publiczn¹,
zaproponowane do stabilizacji (zabezpieczenia)
przez podmioty publiczne;
weryfikacja geologiczna zadañ inwestycyjnych
(Os³ona Przeciwosuwiskowa – komponent A)
landslides in the Œl¹skie (Silesian), Ma³opolskie
(Lesser Poland) and Podkarpackie Voivodeships;
landslides that destroyed public infrastructure
and proposed for stabilization by public entities;
geological verification of investment tasks
(Landslide Protection Framework
– Component A)

geoportal.pgi.gov.pl/
SOPO/archiwum

2007 2168

osuwiska na obszarze Polski (bez Karpat);
zestawienie na podstawie dostêpnych mate-
ria³ów publikowanych i archiwalnych
landslides in Poland (without the Carpathians);
based on available published and archival
materials

Grabowski i in. (2008b)

2007 680

osuwiska na terenie gmin: Cieszyn, Gorlice
(obszar wiejski), Strzy¿ów, W³adys³awowo,
Po³aniec i W³odawa;
rejestracja pilota¿owa w ramach projektu SOPO I
landslides in municipalities: Cieszyn, Gorlice
(rural area), Strzy¿ów, W³adys³awowo, Po³aniec
i W³odawa;
pilot inventory as a part of the LCS I project

Grabowski i in. (2008b)

2010–2015 435

osuwiska uaktywnione w 2010 r. (lub póŸniej),
zg³oszone przez jednostki administracji
samorz¹dowej – prace interwencyjne
(wykonanie kart dokumentacyjnych osuwisk
z opiniami)
landslides activated in 2010 (or later), reported
by local government units – intervention works
(execution of landslide documentation cards
with opinions)

Grabowski i in. (2015)



Z inicjatywy geologów Oddzia³u Karpackiego PIG,
wspólnie z Kancelari¹ Prezesa Rady Ministrów (KPRM)
7 wrzeœnia 2000 r. zosta³a zorganizowana w Krakowie kon-
ferencja pn. „Prognozowanie i przeciwdzia³anie skutkom
ruchów osuwiskowych”, w której wziêli udzia³ przedsta-
wiciele w³adz pañstwowych i samorz¹dowych: Sejmu RP,
KPRM, poszczególnych ministerstw, w³adz wojewódz-
kich, powiatowych i gminnych. Podczas tego spotkania
omówiono przyczyny powstawania i odnawiania ruchów
osuwiskowych oraz ich negatywne skutki dla spo³ecznoœci
zamieszkuj¹cej teren polskich Karpat, a przede wszystkim
przedstawiono propozycjê rejestracji tych zjawisk i za³o¿e-
nia sieci monitoringu instrumentalnego. Podkreœlono tak¿e
potrzebê stworzenia odpowiednich, kompleksowych regu-
lacji prawnych dotycz¹cych zabezpieczenia i przeciw-
dzia³ania zagro¿eniom naturalnymi zjawiskami geo-
logicznymi (Poprawa i in., 2000).

Pierwsze zmiany w ustawodawstwie nast¹pi³y ju¿ w roku
2002 (Poprawa, R¹czkowski, 2003). Najwa¿niejsze z nich
dotyczy³y: uznania osuwisk za katastrofê naturaln¹, wska-
zania, ¿e ochrona powierzchni ziemi polega tak¿e na zapo-
bieganiu ruchom masowym ziemi i ich skutkom, wpro-
wadzenia koniecznoœci uwzglêdnienia obszarów osuwania
siê mas ziemnych w studium uwarunkowañ i kierunków
zagospodarowania przestrzennego gminy oraz w miejsco-
wym planie zagospodarowania przestrzennego. Najwa¿-
niejsze akty prawne w Polsce uwzglêdniaj¹ce problematykê
osuwiskow¹ omówili Marciniec i in. (2015).

Wa¿nym krokiem w kierunku stworzenia SOPO by³o
zawarcie w dn. 3 czerwca 2003 r. miêdzy Rzeczpospolit¹
Polsk¹ a Europejskim Bankiem Inwestycyjnym (EBI)
umowy kredytowej na wspó³finansowanie projektu Os³ona
Przeciwosuwiskowa (finansowanie likwidacji skutków
osuwisk i zapobiegania ich wystêpowaniu) (Olbrych,
2004). W ramach projektu przewidziano realizacjê dwóch
komponentów: Komponent A dotyczy³ likwidacji skutków
wyst¹pienia osuwisk (realizacja przez Biuro ds. Usuwania
Skutków Klêsk ¯ywio³owych w KPRM), oraz Komponent
B – opracowanie systemu ograniczenia ryzyka wyst¹pie-
nia osuwisk (realizacja przez Ministerstwo Œrodowiska).
W Komponencie A dzia³ania polega³y na zabezpieczaniu
osuwisk powsta³ych w wyniku wysokich opadów z lipca

2001 r. i odbudowie infrastruktury zniszczonej i uszkodzo-
nej przez ruchy masowe. Prace by³y pocz¹tkowo realizo-
wane przez Biuro ds. Usuwania Skutków Klêsk ¯ywio³owych
w KPRM, a nastêpnie w Ministerstwie Spraw Wewnêtrz-
nych i Administracji. W ramach tych prac w latach 2003–
2009 opracowywano dokumentacje geologiczno-in¿ynier-
skie i projektowe oraz wykonywano w³aœciwe prace zabez-
pieczaj¹ce. Rol¹ Pañstwowego Instytutu Geologicznego
w Komponencie A by³o identyfikowanie, rozpoznawanie
i weryfikowanie zg³aszanych przez administracjê publiczn¹
osuwisk oraz opiniowanie w zakresie geologii przygoto-
wywanych dokumentacji.

Wypracowane wówczas rozwi¹zania s¹ stosowane do
dziœ. Odbudow¹ infrastruktury zniszczonej ruchami maso-
wymi zajmuje siê obecnie Departament Ochrony Ludnoœci
i Zarz¹dzania Kryzysowego przy Ministerstwie Spraw
Wewnêtrznych i Administracji. Osuwiska zg³aszane przez
jednostki samorz¹dowe, po uzyskaniu pozytywnej opinii
w³aœciwego terytorialnie wojewódzkiego zespo³u nadzo-
ruj¹cego realizacjê zadañ w zakresie przeciwdzia³ania ru-
chom osuwiskowym oraz usuwania ich skutków (WZNRZ),
dzia³aj¹cego przy wojewodzie, s¹ zabezpieczane. W ra-
mach tej procedury, w charakterze ekspertów, bior¹ udzia³
przedstawiciele PIG-PIB, opiniuj¹c dokumentacje oraz
uczestnicz¹c w pracach ww. zespo³ów. Warto podkreœliæ,
¿e dzia³ania te nie s¹ elementem SOPO, ale dzia³aniem
komplementarnym (Mrozek, Laskowicz, 2014).

W 2005 r. zrezygnowano z finansowania realizacji
Komponentu B w ramach kredytu z EBI. Na mocy porozu-
mienia z 25 maja 2006 r. miêdzy ministrem œrodowiska
a prezesem Narodowego Funduszu Ochrony Œrodowiska
i Gospodarki Wodnej (NFOŒiGW) postanowiono zadania
te finansowaæ i realizowaæ ze œrodków funduszu jako
odrêbne przedsiêwziêcie pod nazw¹ System Os³ony Prze-
ciwosuwiskowej SOPO.

POCZ¥TKI PROJEKTU SOPO

System Os³ony Przeciwosuwiskowej SOPO by³ do tej
pory realizowany w trzech etapach.

W latach 2006–2008 zrealizowano wstêpny etap pro-
jektu SOPO (etap I), w ramach którego wykonano pilota-
¿owe kartowanie osuwisk wraz ze wstêpnym wyznaczeniem
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Tab. 1. Wa¿niejsze rejestracje i zestawienia osuwisk w Polsce (cd.)
Table 1. Important landslide inventories in Poland (cont.)

Rok lub lata
Year or years

Liczba zarejestrowanych
lub opracowanych osuwisk

Number of registered
or developed landslides

Opis
Description

�ród³o danych
References

2008–2015 57243

osuwiska w Karpatach (75% obszaru – 198 gmin)
i w wybranych powiatach na pozosta³ym obsza-
rze Polski;
dane na zakoñczenie projektu SOPO II
landslides in the Carpathians (75% of the area
– 198 municipalities) and in selected districts in
the rest of Poland;
data at the end of the LCS II project

Grabowski i in. (2015)

�2018

ok. 62 500:
about 62 500:
ok. 57 800 (Karpaty)
about 57 800 (Carpathians)
ok. 4700 (poza Karpatami)
about 4700 (outside of Carpathians)

rejestracja osuwisk w Polsce w ramach SOPO,
stan na 31 grudnia 2018 r.
landslide inventory in Poland as part of
Landslide Counteracting System, as of
December 31, 2018

osuwiska.pgi.gov.pl



obszarów ich wystêpowania w Polsce. Opracowano i wy-
dano Instrukcjê opracowania Mapy osuwisk i terenów
zagro¿onych ruchami masowymi w skali 1 : 10 000 (Gra-
bowski i in., 2008a), zaakceptowan¹ do stosowania przez
ministra œrodowiska, zawieraj¹c¹ jednolit¹ metodykê pro-
wadzenia terenowych prac kartograficznych w nastêpnych
etapach projektu SOPO. Opracowano równie¿ projekt bazy
danych o zagro¿eniach osuwiskowych, a nastêpnie aplika-
cjê do jej obs³ugi. Sporz¹dzono tak¿e listê 100 osuwisk,
z których w kolejnych etapach mia³y zostaæ wytypowane
osuwiska do zainstalowania monitoringu instrumentalnego.

W latach 2008–2015 nast¹pi³a w³aœciwa realizacja pro-
jektu SOPO (etap II), w którym g³ówny nacisk po³o¿ono na
prace inwentaryzacyjne i kartograficzne. Wypracowana w
I etapie metodyka sta³a siê standardem podejœcia do osu-
wisk i terenów zagro¿onych ruchami masowymi w Polsce.
Prace inwentaryzacyjne by³y prowadzone przez geologów
z PIG-PIB oraz z 16 innych instytucji naukowych i przed-
siêbiorstw geologicznych, wiêkszoœæ z nich zrealizowano
w Karpatach, czyli w najbardziej zagro¿onym ruchami
masowymi obszarze Polski. By³y one w ca³oœci koordyno-
wane przez PIG-PIB. W ramach tego etapu zainstalowano
monitoring wg³êbny i powierzchniowy na 61 osuwiskach,
a wypracowany zintegrowany system pomiarów sta³ siê
standardem w monitoringu osuwisk.

Wraz z rozwojem technik pomiarowych do badañ osu-
wisk w ramach projektu SOPO sukcesywnie wdra¿ano naj-
nowsze rozwi¹zania analityczne. Od 2009 r. zaczêto
wykorzystywaæ lotniczy skaning laserowy i satelitarn¹
interferometriê radarow¹, a od 2011 r. tak¿e monitoring
oparty na naziemnym skaningu laserowym. Metody te
pozwalaj¹ wykryæ objawy przemieszczeñ powierzchni
terenu z maksymaln¹ mo¿liw¹ obecnie dok³adnoœci¹.
Zebrane doœwiadczenia umo¿liwi³y rozpoczêcie pod ko-
niec II etapu Projektu SOPO opracowywania w³asnej me-
todologii przetwarzania surowych danych laserowych
w celu ich optymalnego wykorzystania w badaniach ruch-
ów masowych, m.in. do wspomagania zadañ inwentaryza-
cyjnych i aktualizacyjnych.

SPRAWDZIAN
– KATASTROFA OSUWISKOWA 2010

Wa¿nym sprawdzianem dla systemu SOPO by³a kata-
strofa osuwiskowa, która mia³a miejsce po d³ugotrwa³ych
i intensywnych opadach deszczu w Karpatach w okresie od
kwietnia do po³owy czerwca 2010 r. (z kulminacj¹ na
prze³omie maja i czerwca). Efektem tej katastrofy by³y
wyst¹pienia na ogromn¹ skalê ruchów osuwiskowych w
Polsce. Okaza³o siê wtedy, ¿e zdecydowanie najwiêcej
zarejestrowanych przypadków by³a zwi¹zana z odm³odze-
niami form starszych. Wydarzenia te z jednej strony potwier-
dzi³y s³usznoœæ za³o¿eñ SOPO (ewidencja obszarów osu-
wiskowych i wskazanie terenów zagro¿onych ruchami
masowymi na mapach w skali 1 : 10 000, karty osuwisk
oraz monitorowanie tych terenów), natomiast z drugiej
strony pozwoli³y na dopracowanie metodyki stosowanej
w projekcie, poszerzenie zakresu prac i stworzenie ca³ego
systemu powi¹zanych ze sob¹ zadañ.

TERA�NIEJSZOŒÆ I NAJBLI¯SZA PRZYSZ£OŒÆ

Pod koniec II etapu informacje o rozmieszczeniu prze-
strzennym osuwisk zosta³y po raz pierwszy kompleksowo
przetworzone statystycznie pod k¹tem ich uwarunkowañ

geologicznych, czego efektem by³a mapa podatnoœci osu-
wiskowej Polski (Wojciechowski i in., 2015). Przedstawia
ona obszary predysponowane do ruchów masowych, wska-
zuj¹c miejsca potencjalnych, nowych zagro¿eñ. Mapa
zosta³a wykorzystana do planowania etapu III, wskazuj¹c
miejsca do szczegó³owego rozpoznania w skali 1 : 10 000.
W kolejnych latach, w miarê gromadzenia kolejnych infor-
macji o rozmieszczeniu osuwisk, jest ona aktualizowana
(Wojciechowski i in., 2017; Wojciechowski, 2019).

Etap III projektu SOPO jest realizowany od roku 2016.
Niektóre jego cele s¹ kontynuacj¹ z etapów wczeœniej-
szych i pozostaj¹ niezmienione, jak na przyk³ad: zebranie,
opracowanie i udostêpnienie danych o ruchach masowych
na kolejnych obszarach Polski; aktualizacja i weryfikacja
danych ju¿ zebranych; za³o¿enie monitoringu na nowych
osuwiskach; kontynuacja pomiarów monitoringowych czy
te¿ interweniowanie w sytuacjach kryzysowych. Zupe³nie
nowym elementem SOPO jest system prognozowania za-
gro¿eñ osuwiskowych, realizowany na podstawie stale aktu-
alizowanej mapy podatnoœci osuwiskowej Karpat oraz
obliczonych progów opadowych, okreœlonych na bazie zda-
rzeñ katastrofalnych i monitoringu.

Projekt SOPO sk³ada siê z wielu elementów (ryc. 1).
Poni¿ej s¹ one pokrótce opisane, a bardziej szczegó³owe
informacje o ka¿dym z nich mo¿na znaleŸæ w cytowanej
literaturze oraz w niniejszym tomie.

Mapa osuwisk i terenów
zagro¿onych ruchami masowymi

Jest to podstawowy element kartograficzny, bêd¹cy
jednoczeœnie przestrzennym komponentem bazy danych
SOPO. Mapa jest wykonywana dla poszczególnych jedno-
stek administracyjnych (gmina, powiat) i obejmuje ca³y ich
obszar. Powstaje na podstawie terenowych prac kartogra-
ficznych i jest sporz¹dzana na podk³adach topograficznych
w skali 1 : 10 000 w uk³adzie wspó³rzêdnych p³askich
prostk¹tnych PL-1992. Wiedza na temat historii ruchów
masowych jest uzupe³niana materia³ami archiwalnymi.
Zgodnie z harmonogramem projektu SOPO inwentaryza-
cja jest wykonywana w pierwszej kolejnoœci na obszarach,
na których zagro¿enie osuwiskowe jest najwiêksze, czyli
w Karpatach. W nastêpnej kolejnoœci prace te s¹ realizowa-
ne na terenach o mniejszym zagro¿eniu (doliny du¿ych
rzek, wybrze¿a klifowe nad Morzem Ba³tyckim, Sudety
i Góry Œwiêtokrzyskie, obszary wystêpowania pokryw les-
sowych, obszary m³odoglacjalne). Docelowo inwentaryza-
cj¹ ma byæ objêty ca³y obszar Polski.

Podstawowym zadaniem, do którego s¹ wykorzysty-
wane mapy osuwisk, jest planowanie przestrzenne zarówno
na etapie studium uwarunkowañ przestrzennych, jak i miej-
scowych planów zagospodarowania przestrzennego (przy
ich sporz¹dzaniu i aktualizacji). Czêœci¹ zadañ zwi¹zanych
z Map¹ osuwisk i terenów zagro¿onych ruchami masowymi
(MOTZ) jest równie¿ weryfikowanie istniej¹cych rejes-
trów prowadzonych przez starostów.

Do koñca 2018 r. inwentaryzacja objê³a ponad 82%
obszaru Karpat i kilkanaœcie powiatów pozakarpackich.
Dotychczas zgromadzono dane o ponad 63 tys. osuwisk,
z czego prawie 60 tys. w Karpatach, gdzie zajmuj¹ one
ponad 9% powierzchni. Wœród nich osuwiska „istotne”, tzn.
maj¹ce na swym obszarze elementy infrastruktury (zabudo-
wa, drogi, linie przesy³owe), stanowi¹ ok. 13% wszystkich
zarejestrowanych. Znajduje siê na nich ponad 30 tys. bu-
dynków mieszkalnych, ok. 23 tys. gospodarstw rolnych,
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ponad 9 tys. odcinków ró¿nych dróg oraz kilkaset budyn-
ków u¿ytecznoœci publicznej, sakralnych i zabytkowych.
Przytoczone liczby pokazuj¹ skalê problemu i zagro¿eñ,
jakie nios¹ za sob¹ ruchy masowe.

Monitoring osuwisk

W ramach projektu SOPO, pocz¹wszy od 2009 r. w
polskich Karpatach i na terenie zapadliska przedkarpackie-
go, na 67 osuwiskach o zró¿nicowanym stopniu aktywno-
œci za³o¿ono instrumentalny system obserwacji okresowych.
W zwi¹zku ze stwierdzeniem braku aktywnoœci oraz zre-
alizowaniu prac stabilizacyjnych na 7 osuwiskach, monito-
ring instrumentalny jest prowadzony na 60 obiektach.
Obserwacje skupiaj¹ siê na trzech aspektach: monitoringu
powierzchniowym (pomiary GNSS, interferometryczne
i skaning laserowy), monitoringu hydrogeologicznym
i hydrometeorologicznym (pomiary poziomu zwierciad³a
wody i wysokoœci opadów) oraz monitoringu wg³êbnym
(pomiary inklinometryczne).

Ponadto, na osuwisku w Miêdzybrodziu Bialskim –
£askach zrealizowano budowê i kalibracjê systemu moni-
toringu w czasie rzeczywistym (online). System obejmuje
kilka komponentów: automatyczny pomiar meteorologicz-
ny (stacja meteo) i hydrogeologiczny (piezometry), moni-
toring powierzchniowy obs³ugiwany przez stacje
referencyjne GNSS oraz monitoring wg³êbny – przez
zestawy czujników ekstensometrycznych i czujników ciœ-
nienia porowego. Badania ci¹g³e uzupe³niaj¹ pomiary
okresowe z wykorzystaniem inklinometru, TDR, skanera
laserowego, tachimetru oraz klasycznych metod geodezyj-

nych. Pe³ne uruchomienie systemu online jest przewidzia-
ne w po³owie 2019 r.

Wyniki pomiarów monitoringowych pozwalaj¹ na
stwierdzenie dynamiki osuwiska oraz okreœlenie rzeczywi-
stej g³êbokoœci i wielkoœci przemieszczeñ. Zastosowane
metody cechuje bardzo du¿a precyzja rejestracji zmian,
z dok³adnoœci¹ dochodz¹c¹ do 1 mm. Analizie s¹ podda-
wane równie¿ zmiany poziomu wód gruntowych w kolu-
wiach, w odniesieniu do obserwacji wielkoœci opadów atmos-
ferycznych. Pozwala to na okreœlenie tzw. czasu reakcji
poziomu wód gruntowych na impulsy opadowe. Wiêcej
szczegó³ów na temat monitorowania osuwisk przedstawio-
no w artyku³ach zamieszczonych w niniejszym tomie
Przegl¹du Geologicznego: Perski (2019), Perski i in.
(2019), Warmuz, Nescieruk (2019). Nale¿y podkreœliæ, ¿e
w ramach prac prowadzonych w projekcie SOPO spraw-
dzany jest zakres mo¿liwoœci innych metod pomiarowych,
które byæ mo¿e bêd¹ do niego wdra¿ane. Weryfikowane s¹
m.in. pomiary fotogrametryczne z pu³apu drona (Karwac-
ki, 2019) oraz powtarzalne pomiary lotnicze (Perski i in.,
2019).

Prace interwencyjne

W zwi¹zku z katastrof¹ osuwiskow¹ 2010 r., w odpo-
wiedzi na ogromne zapotrzebowanie ze strony w³adz sa-
morz¹dowych, przeprowadzono wówczas, oprócz bie¿¹cych
prac wynikaj¹cych z harmonogramu projektu SOPO, do-
datkowe interwencyjne prace kartograficzne na aktywnych
osuwiskowo obszarach Karpat, sfinansowane bezpoœred-
nio ze œrodków Ministerstwa Œrodowiska (Grabowski,
Przybycin, 2010). Dla osuwisk niszcz¹cych infrastrukturê
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publiczn¹, zabudowê mieszkaln¹ oraz stanowi¹cych du¿e
zagro¿enie dla zdrowia i ¿ycia mieszkañców sporz¹dzano
karty dokumentacyjne osuwisk (KDO), rozszerzone o szcze-
gó³ow¹ opiniê geologiczn¹, dotycz¹c¹ prawdopodobieñstwa
wyst¹pienia dalszych ruchów osuwiskowych oraz mo¿liwoœci
zabezpieczenia osuwiska (Marciniec, Zimnal, 2015). Karta
dokumentacyjna osuwiska umo¿liwia³a rozpoczêcie pro-
cedury pozyskania œrodków na udokumentowanie i zabez-
pieczenie osuwiska przez u¿ytkowników publicznych lub
ubieganie siê o pomoc finansow¹ dla osób poszkodowa-
nych w wyniku utraty domostw. Taki interwencyjny tryb
bardzo dobrze siê sprawdzi³, dlatego utrzymano go dla osu-
wisk przejawiaj¹cych aktywnoœæ i powoduj¹cych powsta-
wanie zniszczeñ lub uszkodzeñ infrastruktury publicznej.
Na bie¿¹co jest wykonywanych ponad 20 interwencyjnych
KDO rocznie w ró¿nych czêœciach kraju.

Prognoza osuwiskowa

Dane i doœwiadczenie, jakie uda³o siê do tej pory uzy-
skaæ w ramach projektu SOPO, umo¿liwi³y podjêcie prac
nad stworzeniem systemu prognozowania ruchów maso-
wych. Osuwiska powstaj¹ w miejscach o okreœlonych wa-
runkach œrodowiskowych, a ustalenie ich wspó³zale¿noœci
i statystycznego podobieñstwa warunków mo¿e definio-
waæ podatnoœæ osuwiskow¹ (Wojciechowski, 2019). Miej-
sca podatne na wystêpowanie ruchów masowych podda-
ne czynnikom zewnêtrznym, mog¹ zostaæ uaktywnione.
W Polsce dominuj¹cym czynnikiem sprawczym urucha-
miaj¹cym osuwiska s¹ opady atmosferyczne, dlatego te¿
w ramach SOPO, oprócz obliczenia wspomnianej wczeœ-
niej podatnoœci osuwiskowej dla Karpat, badany jest wp³yw
opadów atmosferycznych na aktywowanie ruchów maso-
wych. W kooperacji z IMGWs¹ prowadzone prace badaw-
cze ukierunkowane na okreœlenie progów opadowych, które
powoduj¹ aktywowanie ró¿nego typu ruchów masowych.
Gromadzenie historycznych danych na temat aktywnoœci
osuwisk stanowi podstawê do zbudowania modelu progno-
stycznego, opartego na mapie podatnoœci osuwiskowej,
progach opadowych oraz na prognozach meteorologicz-
nych. Koñcowym efektem tych prac bêdzie serwis infor-
macyjny alarmuj¹cy sztaby kryzysowe oraz samorz¹dy
o mo¿liwych zagro¿eniach osuwiskowych.

Baza danych Projektu SOPO

Informacje pozyskiwane w ramach projektu SOPO za-
silaj¹ bazê danych, która jest jednolitym, najwiêkszym
w Polsce zbiorem danych osuwiskowych. Zosta³a ona
utworzona w ramach II etapu projektu. S¹ w niej zgroma-
dzone dane zebrane w terenie podczas wykonywania
MOTZ i prac interwencyjnych oraz pochodz¹ce z monito-
ringu. Zasilaj¹ j¹ równie¿ informacje pozyskane w ramach
prac niezwi¹zanych z projektem, jak np. mapy osuwisk
i terenów zagro¿onych wykonane na zlecenie jednostek
samorz¹dowych. Musz¹ one jednak spe³niaæ standardy
okreœlone w Instrukcji... (Grabowski i in., 2008a), a przed
wprowadzeniem do bazy zostaæ pozytywnie zweryfikowa-
ne przez zespó³ koordynacyjny projektu SOPO.

W bazie s¹ gromadzone dane przestrzenne, atrybutowe
oraz pliki tekstowe. Dane przestrzenne obejmuj¹ zasiêgi
osuwisk, elementy ich rzeŸby wewnêtrznej, zasiêgi tere-

nów zagro¿onych. Dane atrybutowe stanowi¹ informacje
zawarte w kartach rejestracyjnych osuwisk i terenów
zagro¿onych. Uzupe³nieniem powy¿szych informacji s¹
teksty objaœnieñ do map oraz dokumenty dotycz¹ce osu-
wisk monitorowanych w projekcie SOPO – dokumentacje
geologiczno-in¿ynierskie oraz coroczne raporty z monito-
ringu. Bazê SOPO tworzy obecnie ³¹cznie prawie 2,5 mln
rekordów zawieraj¹cych informacje o ponad 63 tys. osu-
wisk i 5 tys. terenów zagro¿onych.

Dane s¹ udostêpniane w aplikacji na stronach PIG-PIB
(osuwiska.pgi.gov.pl). Dane przestrzenne oraz pliki teksto-
we s¹ ogólnodostêpne, a pracownicy administracji rz¹dowej
oraz samorz¹dowej, którzy s¹ jedn¹ z g³ównych grup od-
biorców ca³ego projektu, maj¹ tak¿e dostêp do danych atry-
butowych. Dane osuwiskowe s¹ wykorzystywane przez
w³adze publiczne ró¿nych szczebli na potrzeby zadañ
zwi¹zanych z planowaniem przestrzennym, lokalizowaniem
nowych inwestycji oraz bezpieczeñstwem publicznym.

Dziêki udostêpnieniu tych produktów przez przegl¹dar-
kê internetow¹ oraz przekazywaniu MOTZ w formie ana-
logowej do gmin i starostw, starostowie mog¹ tymi danymi
uzupe³niaæ i aktualizowaæ prowadzone przez siebie reje-
stry terenów zagro¿onych ruchami masowymi ziemi oraz
terenów, na których wystêpuj¹ te ruchy. Nale¿y jednak
zwróciæ uwagê, ¿e dane zawarte w bazie danych SOPO s¹
aktualne na dzieñ utworzenia informacji, dlatego te¿
powinny byæ w razie potrzeby aktualizowane.

Programy edukacyjne

W 2015 r. podczas I Ogólnopolskiej Konferencji
„O!suwisko” w Wieliczce stwierdzono potrzebê rozszerze-
nia wspó³pracy pañstwowej s³u¿by geologicznej i admini-
stracji publicznej w zakresie sta³ego informowania oraz
podnoszenia œwiadomoœci spo³ecznej o zagro¿eniach zwi¹-
zanych z ruchami masowymi. Jedn¹ z form wspó³pracy
realizowanej w ramach III etapu SOPO jest organizowanie
przez PIG-PIB szkoleñ dla administracji samorz¹dowej,
w których mog¹ uczestniczyæ osoby maj¹ce stycznoœæ
z ruchami masowymi i ich skutkami w ramach wype³niania
swoich obowi¹zków. Ponadto, na bazie zdobytych w ramach
projektu SOPO doœwiadczeñ, s¹ prowadzone bie¿¹ce kon-
sultacje dla pracowników administracji oraz mieszkañców
obszarów szczególnie zagro¿onych ruchami masowymi,
a tak¿e przeprowadzane s¹ wyk³ady i prelekcje dla studentów.

PLANY NA PRZYSZ£OŒÆ

13 lat realizacji projektu SOPO pozwala stwierdziæ, ¿e
jego wstêpne za³o¿enia siê sprawdzi³y, a efekty prac s¹
podstawowym Ÿród³em wiedzy o skali i zasiêgu ruchów
masowych Polsce. Baza danych SOPO oraz MOTZ stano-
wi¹ wa¿ne narzêdzie w pracy samorz¹dowców, przede
wszystkim w zakresie planowania przestrzennego, prowa-
dzenia inwestycji oraz zabezpieczania osuwisk. Ca³y czas
udoskonalana metodyka i wykorzystywanie coraz now-
szych danych (np. z lotniczego skaningu laserowego) spra-
wiaj¹, ¿e dane o osuwiskach s¹ coraz dok³adniejsze,
bardziej wiarygodne i szybciej dostêpne, a baza danych jest
stale aktualizowana. Wa¿n¹ czêœci¹ prac jest weryfikacja
najstarszych, tj. najwczeœniej wykonywanych map, ponie-
wa¿ wiele osuwisk zmieni³o swoje zasiêgi po katastrofie
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z 2010 r. Stale rozbudowywany system monitoringu rów-
nie¿ potwierdzi³ swoj¹ przydatnoœæ. Obserwacje monito-
ringowe, siêgaj¹ce ju¿ 10 lat systematycznie prowadzonych
pomiarów, stanowi¹ bezcenne Ÿród³o danych dla najwa¿-
niejszego i kluczowego elementu systemu jakim s¹ pro-
gnozy osuwiskowe. Nadrzêdnym bowiem celem jest zmniej-
szanie zagro¿enia osuwiskowego, a co za tym idzie ogra-
niczenie ryzyka osuwiskowego poprzez ochronê ludnoœci
i infrastruktury, co jest realizowane w komponencie pro-
gnostycznym.

Projekt SOPO ze wzglêdu na zasiêg i zakres prac reali-
zuje zadania pañstwa w kwestii ograniczania strat wy-
nikaj¹cych z ruchów masowych ziemi. Po zakoñczeniu
inwentaryzacji obszaru ca³ego kraju, oprócz interwencji
i niezbêdnych aktualizacji, kluczowym elementem SOPO
stanie siê prognoza osuwiskowa, z której bêd¹ korzystaæ
samorz¹dy i jednostki zarz¹dzania kryzysowego kraju.
Dalsze prace nad rozwojem prognostyki osuwiskowej bêd¹
zatem podstawowym elementem kolejnych etapów reali-
zacji SOPO. W przysz³oœci wa¿nym jego uzupe³nieniem
mo¿e staæ siê mapa deformacji powierzchni terenu Polski,
która ma byæ tworzona w ramach projektu InMoTeP (Inter-
ferometryczny Monitoring Powierzchni Terenu Polski),
którego realizacjê rozpoczêto w 2018 r. (Perski i in., 2019).

Autorzy sk³adaj¹ podziêkowania dr. Witoldowi Bochenkowi
za poœwiêcony czas oraz cenne uwagi w recenzji, które pozwoli³y
udoskonaliæ treœæ i formê artyku³u.
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