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Abstract The paper presents the history and latest achievements in
landslide research at the Polish Geological Institute (PGI). Since the esta-
blishment of PGl in 1919, landslides have been investigated during geologi-
cal mapping in the Carpathians and considered by engineering geologists.
After the 2nd World War, the importance of landslide research becomes more

and more important following each landslide catastrophic event. Since

K. Karwacki B. Warmuz Z. Perski

2008, the research on landslide and mass movements has been carried out

systematically at the PGI within the SOPO (Landslide Counteracting Sys-
tem) project framework. Since that time, the SOPO project has been develo-
ping from landslide mapping and recording into a large spatial database, a sophisticated monitoring system (including on-line data
acquisition) and susceptibility analysis, and early warnings with prediction capabilities. SOPO plays an important role to local and
national administration. Together with the legal component, it allows defining a strategy for landslide risk reduction in Poland. Recen-
tly, landslide research plays so important role at the PGI that a special department, called Geohazard Center, has been established

within the PGI organizational structure.
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Osuwiska na obszarze Polski niemal od zawsze stano-
wily powazny problem geologiczny, zwtaszcza w obsza-
rach gorskich. Bardzo czgsto przejawialy si¢ one w rzezbie
terenu oraz powodowaly powazne zniszczenia mienia
ludzkiego. Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy
Instytut Badawczy (PIG-PIB) od poczatku swojej
dziatalnosci zajmowat si¢ ruchami masowymi, chociaz nie
stanowily one odrgbnego nurtu badawczego. Osuwiska
byly natomiast uwzglgedniane na mapach geologicznych
w skali 1:100 000 (m.in. Bujalski, 1938; Ksiazkiewicz,
1939, ryc. 1) wykonywanych i wydawanych przez PIG.
Przed II wojna $swiatowa geolodzy rozpoznajac ruchy ma-
sowe w trakcie prac kartograficznych, zwracali uwagg na
zwiazek osuwisk z budowa geologiczna. Bohdan Swiderski
(1932) jeden z pracownikow Stacji Geologiczne] w
Borystawiu, ktéra jest uznawana za podwaliny Oddziatu
Karpackiego PIG, stusznie zauwazyl, ze osuwiska w Kar-
patach nie obejmuja tylko zwietrzeliny, ale rowniez
podloze fliszowe. Polemizowal w tym zakresie z teza
Ludomira Sawickiego (1917) jakoby osuwiska karpackie

powstawaly li tylko tam, gdzie [...] istniejq wieksze masy
zwietrzeliny. Fakt istnienia osuwisk skalnych w Karpatach
jest dzisiaj oczywisty, chociaz trzeba przyznac, ze nadal
zdarza si¢ pomijanie podtoza skalnego we wglgbnym roz-
poznaniu osuwisk przez niedo§wiadczonych w tym zakre-
sie geologow. Swiderski (1932) majac na mysli osuwiska,
podnosit, ze czynnik ten, tak wazny w morfologii Karpat
i ich osadnictwie, [...] dotychczas nie zostal nalezycie
uwzgledniony. Zwracal uwage, ze nalezatoby przewidzieé
specjalne wydawnictwo rejestracyjne osuwisk dla celow
gospodarczych. Byt to apel, ktory z powodu wybuchu woj-
ny nie doczekal si¢ w tamtym okresie realizacji. Warto
doda¢, ze przed wojna ruchy masowe byly uwzgledniane
réwniez w badaniach geologiczno-inzynierskich, jakie PIG
prowadzil na potrzeby rozbudowy infrastruktury liniowej.
To zadanie, wskazane przez pierwszego dyrektora PIG prof.
Jozefa Morozewicza, szerzej opisali Frankowski i in.
(2020).

Po zakonczeniu Il wojny $wiatowej badania osuwisk
w PIG byly kontynuowane. Niemal od poczatku tego okre-
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Ryec. 1. Pierwsze mapy geologiczne uwzgledniajace wystgpowanie osuwisk wydane przez PIG (Bujalski, 1938; Ksiazkiewicz, 1939)
Fig. 1. The first geological maps issued by the PGI, showing also the occurrence of landslides (Bujalski, 1938; Ksiazkiewicz, 1939)

su pojawialy sig¢ publikacje, ktore podejmowaty problemy
pojedynczych osuwisk (m.in. Sokotowski, 1947; Badak,
Pawtowski, 1959; Michalik, 1962). Zainteresowanie ru-
chami masowymi stopniowo wzrastato, zwlaszcza w sytu-
acjach kryzysowych, gdy osuwiska powstawaty lub uaktyw-
niaty si¢ w wyniku intensywnych i dtugotrwatych opadéw
atmosferycznych. W ostatnim stuleciu w polskich Karpa-
tach odnotowano takich epizodow co najmniej 10 (Zigtara,
1974; Raczkowski, 2007; Woédka, 2020). Takie masowe
uruchamianie si¢ osuwisk stanowito bodziec do szerszego,
regionalnego spojrzenia na problem osuwisk wraz z probami
rozpoznania mechanizmow ich powstawania (Raczkowski,
2019). Przeglad oraz uwarunkowania rozwoju osuwisk
w Karpatach znalazty si¢ m.in. w pracach Bobera (1971,
1984), ktore sa do dzisiaj licznie cytowanymi pozycjami
w polskiej literaturze osuwiskowej. Zwiazki osuwisk z bu-

dowa geologiczng potwierdzali nastgpnie w swoich bada-
niach np. Wojcik i Zimnal (1996), Wojcik (1997) czy
Zabuski i in. (1999).

W latach 1968-1970 Instytut Geologiczny koordyno-
wat pracami nad pierwsza usystematyzowana rejestracja
osuwisk w Polsce (Bazynski, Kiihn, 1970; Michalik, 1970).
Dotyczyta ona glownie terenow zabudowanych oraz po-
lozonych wzdhuz szlakéw komunikacyjnych. Na podsta-
wie wybranych danych z rejestru instytut w pozniejszych
latach opracowat katalogi osuwisk dla poszczegolnych wo-
jewodztw (Chowaniec i in., 1975), przedstawiajace mapy
wystepowania osuwisk w skali 1 : 100 000, wraz z krotkimi
komentarzami tekstowymi. Jak wskazuja najnowsze zesta-
wienia (Marciniec i in., 2019b) instytut byt réwniez wyko-
nawcg co najmniej dziewigciu innych rejestracji o znaczeniu
lokalnym i ogo6lnopolskim. Wsérod nich warto wymienié
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Ryec. 2. Liczba publikacji pracownikow PIG-PIB dotyczacych osuwisk w latach 1920-2020
Fig. 2. Number of publications on landslides by PGI-NRI employees in the period 1920-2020
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m.in. przeprowadzona w latach 70. ub.w. inwentaryzacjg
osuwisk na potrzeby projektowanych zbiornikow wodnych
w dolinach: Sanu, (Woéjcik, 1976; Bober, Wojcik, 1977),
Dunajca (Oszczypko, Wojcik, 1984), Wistoki (Wojcik,
Raczkowski, 2001) oraz rejestracj¢ osuwisk na terenie
wojewodztwa nowosadeckiego i1 tarnowskiego, uaktyw-
nionych po powodzi w 1997 r. (Poprawa i in., 1998; Popra-
wa, Raczkowski, 1999). Osuwiska w ujeciu regionalnym
w mniejszym lub wigkszym stopniu byly i sg przedstawia-
ne rowniez na arkuszach Szczegolowej Mapy Geologicznej
Polski w skali 1 : 50 000. Jako jedno z pierwszych opraco-
wan w tej skali uwzgledniajace koluwia osuwiskowe warto
wymienié arkusz Rabka (Swiderski, 1953).
Zdecydowanie najwigkszymi impulsami do rozwoju
badan osuwisk w PIG-PIB byly wystepujace 4-krotnie
w latach 1997-2010 katastrofalne opady atmosferyczne.
Wielko$¢ strat materialnych (Grabowski, Przybycin, 2010)

wywotanych osuwiskami unaocznita wtadzom rzadowym
i samorzadowym skal¢ problemu, wymuszajac koniecz-
no$¢ systemowego podejscia. W PIG-PIB powstal System
Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO), a jego realizacja
spowodowatla olbrzymi post¢gp w badaniach osuwisk w
Polsce, co przejawia si¢ chociazby znaczacym wzrostem
publikacji dotyczacych ruchéw masowych (Raczkowski,
2019; ryc. 2).

SYSTEM OSLONY PRZECIWOSUWISKOWEJ

System Oslony Przeciwosuwiskowej, jak zaden inny
projekt dotyczacy ruchow masowych w Polsce, przyczynit
si¢ do rozwoju badan osuwisk. Duza w tym rola pracow-
nikow PIG-PIB, ktorzy koordynowali i rozwijali ich meto-
dologig oraz wdrazali kolejne rozwiazania, a te przyczyniaty
si¢ do lepszego rozpoznania problemdéw osuwiskowych.
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Rye. 3. Rozwo6j metod badawczych osuwisk w PIG-PIB
Fig. 3. Development of landslide research methods in the PGI-NRI
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Wokot projektu SOPO udato si¢ zbudowad w instytucie sil-
ny merytorycznie zespot badawcezy o interdyscyplinarnym
podejsciu (ryc. 3). Wszystko jednak zaczeto si¢ po kata-
strofalnym roku 1997. Wielkos$¢ zniszczen wywotanych
osunigciami ukazata silna potrzebg wdrozenia w Polsce
systemu, ktory z jednej strony przyczynialby si¢ do ograni-
czenia strat materialnych na osuwiskach poprzez uwzgled-
nianie ruchow masowych w planowaniu inwestycji, a z dru-
giej — dawal wsparcie eksperckie na etapie zabezpieczenia
osuwisk i odbudowy zniszczonych obiektow budowlanych.
Za kluczowa mozna uzna¢ konferencje Prognozowanie
i przeciwdzialanie skutkom ruchow osuwiskowych, ktéra
odbyta si¢ 7 wrzesnia 2000 r. w Krakowie. Jej wspotorga-
nizatorami byt Oddziat Karpacki PIG oraz Kancelaria Pre-
zesa Rady Ministroéw. Wnioski z konferencji wskazywaty
na konieczno$¢ stworzenia regulacji prawnych dotyczacych
zardwno zabezpieczania osuwisk, jak i przeciwdzialania
zagrozeniom naturalnymi zjawiskami geodynamicznymi
(Poprawa i in., 2000; Marciniec i in., 2019b). Juz w 2002 r.
pojawily si¢ pierwsze efekty — ruchy masowe zaczgto
uwzglednia¢é w ustawach oraz ministerialnych roz-
porzadzeniach o czym bardziej szczegétowo pisali juz
m.in. Marciniec i in. (2015, 2019b), Laskowicz (2019) czy
Wojciechowski (2019a).

Stworzenie SOPO poprzedzit realizowany od 2003 .
przez P1G projekt Ostona Przeciwosuwiskowa, wspotfinan-
sowany w ramach umowy kredytowej pomigdzy Rzeczpo-
spolita Polska a Europejskim Bankiem Inwestycyjnym
(EBI). Wigcej szczegotow tego przedsigwzigeia ujgto w
artykule Marcinca i in. (2019a). Realizowane bylty wow-
czas rownolegle dwa komponenty: A (likwidacja skut-
kéw osuwisk) 1 B (system ograniczenia ryzyka osuwisko-
wego). Staly si¢ one poczatkiem strategii redukcji ryzyka
osuwiskowego, ktora z powodzeniem i wysoka skuteczno-
$cia funkcjonuje obecnie. Komponent B w sposob ptynny
przeszedt w 2006 r. w System Ostony Przeciwosuwiskowej
(SOPO) finansowany przez NFOSiGW (Narodowy Fun-
dusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej), a nadzér
i realizacj¢ powierzono PIG. System ten jest obecnie nie-
odzownym elementem strategii redukcji ryzyka osuwisko-
wego, ktora zostala uksztattowana licznymi wydarzeniami
geologicznymi i prawnymi (ryc. 4).

SOPO III

Obecnie jest realizowany 3. etap projektu SOPO (ryc. 4),
ktérego poprzednie fazy oraz szczegoty obecnego harmo-
nogramu prac zostaly przedstawione w artykutach Gra-
bowskiego (2008) oraz Marcinca i in. (2019a). SOPO moz-
na okresli¢ jako platform¢ wsparcia dla administracji rza-
dowej i samorzadowej, a co za tym idzie — spoteczenstwa.
System juz nie tylko pozyskuje, magazynuje i udostgpnia
dane o osuwiskach w Polsce. Dzisiejsze SOPO to tradycyj-
ne kartowanie geologiczne wsparte nowoczesnymi techno-
logiami pozyskiwania informacji o terenie (np. lotniczy
skaning laserowy, fotogrametria), monitoringiem wglgbnym
i powierzchniowym (Nescieruk, Raczkowski, 2012), ana-
liza rdzeni wiertniczych (Wojcik i in., 2019), obliczaniem
podatnos$ci osuwiskowej i prognozowaniem zagrozen (Woj-
ciechowski, 2008; Mrozek, 2013; Laskowicz, Mrozek,
2018; Malka, 2018; Wojciechowski, 2019b) czy chocby
datowaniem osuwisk (Wojcik i in., 2006; Wojcik, 2019;
Marciniec i in., 2019a). W PIG-PIB zostal wypracowany
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« uruchomienie aplikacji i bazy danych SOPO
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Ryec. 4. Kalendarium wydarzen prowadzacych do wypracowania
strategii redukcji ryzyka osuwiskowego

Fig. 4. Calendar of events leading to the development of landslide
risk reduction strategy

pewien standard prac, ktory coraz czgSciej okreSlany jest
mianem normy SOPO.

Podstawowa metoda wyznaczania i aktualizacji osu-
wisk w ramach SOPO byty, sa i beda terenowe prace karto-
graficzne. Przez ostatnich kilkadziesiat lat badan ruchow
masowych w PIG-PIB wypracowano metody identyfikacji
form osuwiskowych bezposrednio w terenie i odréznienia
ich od tych, ktore sg zwiazane z innymi procesami geolo-
gicznymi lub przeksztatceniami antropogenicznymi. Prace
terenowe (przy odpowiedniej dostgpnosci odstonigé skal-
nych) daja mozliwo$¢ zaobserwowania i zbadania struktur
deformacyjnych w obrgbie osuwiska w odniesieniu do po-
dtoza skalnego (Bober i in., 1997; Sikora, 2018; Rubinkie-
wicz i in., 2019). Sa one kluczowe do prawidtowe;j klasy-
fikacji typu osuwiska. Prace terenowe, standardowo juz, sa
poprzedzone przegladem materialow archiwalnych, w tym
analizami numerycznych modeli terenu (NMT) pozyska-
nymi lotniczym skaningiem laserowym (Borkowski i in.,
2011; Wojciechowski i in., 2012) oraz zdjec¢ lotniczych ana-
lizowanych na stacjach fotogrametrycznych. Oprocz da-
nych pozyskiwanych z GUGIK instytut na potrzeby badan
osuwisk zlecatl tez wykonywanie wtasnych nalotow. Pierw-
sze takie dane pozyskano po katastrofie osuwiskowej, jaka
miata miejsce w 2010 r. w rejonie wsi Klodne, Szczepano-
wice, Zbyszyce oraz Lanckorona, dzigki czemu byta mozli-
wa precyzyjna interpretacja deformacji osuwiskowych oraz
inwentaryzacja zniszczen (Graniczny i in., 2012; Wojcie-
chowskiiin., 2012; Perskiiin., 2014). W tym miejscu nale-
zy jednak podkresli¢, ze dane wysoko$ciowe sa obarczone
bledami, ktére niestety bardzo negatywnie wptywaja na
idealna i bezdyskusyjna inwentaryzacj¢ osuwisk. Z tego tez
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powodu w ramach SOPO sa obecnie prowadzone prace
metodyczne, ktére maja na celu wypracowanie procedur
poprawnego stosowania danych laserowych w badaniach
osuwisk (Wojciechowski i in., 2015).

Pelne rozpoznanie osuwisk jest zwiazane nie tylko z okres-
leniem zasiggu powierzchniowego, ale rowniez wglgbnego.
Dla posadowienia obiektu budowlanego na obszarze obje-
tym ruchami masowymi to wtasnie wyznaczenie przebiegu
najglebszej powierzchni poslizgu jest kluczowe na etapie
projektowania. Podstawa do rozpoznania zasiggu wglebne-
go osuwiska jest prawidtowo wykonana dokumentacja geo-
logiczno-inzynierska opracowana na podstawie wynikow
pelnordzeniowych wiercen. W czasie trwania projektu
SOPO pracownicy instytutu wykonali kilkaset wiercen na
terenach osuwisk, a kazdy metr pozyskanego rdzenia byt
doktadnie przeanalizowany. Otrzymany material badaw-
czy w pelni potwierdzit teze Swiderskiego (1932) o skal-
nym charakterze osuwisk. Dzisiaj juz wiemy, ze osuwiska
moga osiagaé¢ kilkudziesigciometrowe miazszosci, a osu-
nigcia moga zachodzi¢ nawet wzdtuz kilku powierzchni
poslizgu. W aspekcie rozpoznania wglgbnego osuwisk
w PIG-PIB sa stosowane réwniez metody geofizyczne.
Pozwalaja one na ciagte obrazowanie dwu- lub trojwymia-
rowe i wyznaczanie w osrodku skalnym stref o zréznicowa-
nych lub anomalnych warto$ciach parametrow fizycznych
oraz stref o wysokich gradientach tych parametrow. Naj-
czes$ciej stosowana metoda jest tomografia elektrooporowa
(Ostrowski, Pacanowski, 2011), czgsto wykonywana tacz-
nie z profilowaniem refrakcyjnym (Ostrowski i in., 2013).

Istotnym elementem badania osuwisk jest okreslenie
wieku ich powstawania i rozwoju (m.in. Margielewski,
1998, 2000), ktore sa rowniez w PIG-PIB. Za pomoca
metody radiowgglowych okreslono juz wiek szeregu osu-
wisk, ktory nierzadko przekracza 13 tys. lat (Wojcik i in.,
2006; Wojcik, 2019). Oznaczenia palinologiczne wyko-
nano m.in. na najwigkszym osuwisku na Podhalu, zloka-
lizowanym na potnocno-wschodnich stokach Magury
Witowskiej (Marciniec i in., 2019a).

Oprocz rozpoznania osuwisk waznym elementem dzia-
falnosci PIG-PIB jest monitorowanie ich aktywnos$ci. Tu
wida¢ najwigkszy postep technologiczny, ktory umozliwia
pozyskiwanie danych o zachowaniu si¢ osuwisk w zalez-
nosci od ich typu i podtoza geologicznego. Model dynamiki
osuwisk stanowi podstawe prognozy zagrozen osuwisko-
wych w przysztosci. W ramach SOPO jest obecnie prowa-
dzony monitoring instrumentalny dla 60 osuwisk, ale
system pilotazowy zainstalowano w 2006 r. na osuwisku
w Hanczowej. Bazujac na do§wiadczeniach z innych kra-
jOw, monitoring oparto na tréjcztonowym systemie pomia-
row: wglebnych, powierzchniowych i meteorologicznych.
W otworach wiertniczych, ktorymi rozpoznawano budowe
geologiczna osuwisk, instalowano kolumny do pomiarow
inklinometrycznych, a na powierzchni zamontowano punk-
ty geodezyjne. Uzupelnienie pomiaréw przemieszczen sta-
nowil monitoring hydrogeologiczny i hydrometeorologiczny,
jako kontrola czynnikoéw utraty stabilnosci zbocza. Ponie-
waz pomiary te dawaly precyzyjne informacje o dynamice
przemieszczen 1 glgbokoSci wystepowania powierzchni
poslizgu, to od 2009 r. PIG-PIB rozpoczat na obszarze Kar-
pat i zapadliska przedkarpackiego monitoring na 67 osuwi-
skach w oparciu o analogicznie skonfigurowany system
(Warmuz, Nescieruk, 2019). Liczbg monitorowanych osu-
wisk ograniczyly wysokie koszty systemu pomiarowego
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oraz niezbedne zasoby kadrowe potrzebne do prowadzenia
pomiaréw i analizy wynikow. Wyselekcjonowane osuwiska
stanowia znaczace zagrozenie dla infrastruktury, a takze
reprezentuja mozliwe pelne spektrum czynnikow wptly-
wajacych na rozwdj osuwisk w Karpatach. Do roku 2019
monitoring mial charakter okresowy. Pomiary byty wyko-
nywane zwykle dwa razy w ciagu roku, jedynie dane opa-
dowe i zmiany poziomu wod gruntowych rejestrowano
w sposob ciagly. W latach 2018-2019 w Migdzybrodziu
Bialskim zbudowano system monitoringu osuwiska w cza-
sie rzeczywistym, ze zdalng transmisja wynikow pomia-
row. System zawiera automatyczna rejestracj¢ parametrow
meteorologicznych, hydrogeologicznych i geodezyjnych
z wykorzystaniem Globalnego Systemu Nawigacji Sateli-
tarnej (GNSS), a takze monitoruje osuwisko wglebnie.
Dane wglebnej aktywno$ci osuwiska sa uzyskiwane przy
uzyciu zestawu czujnikow ekstensometrycznych i ci$nie-
nia porowego. Monitoring ten jest kontrolowany i uzu-
pelniany pomiarami okresowymi przy uzyciu inklino-
metrow, metody TDR (ang. time-domain reflectometer),
polegacej na lokalizacji uszkodzen kabli wprowadzonych
do rur inklinometrycznych, skanera laserowego, tachime-
tru i pomiarow GNSS.

Wraz z rozwojem i dostgpnoscia nowych technologii
w PIG-PIB sukcesywnie wdrazano kolejne metody pomia-
rowe, ktore poprawialy efektywnos¢ pozyskiwania danych,
ich jako$¢, a takze umozliwiaty pozyskanie nowych infor-
macji, o szerszym zakresie. Od 2010 r. s3g wykorzystywane
chmury punktow otrzymane za pomoca lotniczego skanin-
gu laserowego. Obecnie sa prowadzone prace metodyczne
nad wykorzystaniem laserowych technologii lotniczych do
monitoringu nie tylko pojedynczych osuwisk, ale dla ca-
lych obszarow charakteryzujacych si¢ wysokim wskazni-
kiem osuwiskowosci powierzchniowej (sensu Bober, 1984).
Dwa z czterech pomiaréw rejonu zbiornika roznowskiego
przeprowadzono juz w latach 201812019, a wstgpne wyni-
ki r6znicowe juz mozna okresli¢ jako co najmniej zadawa-
lajace (Wddka, 2020). Najnowsze wdrozenia w PIG-PIB
dotycza wykorzystania bezzalogowego statku latajacego
(UAV) umozliwiajacego wykonywanie tzw. fotogrametrii
niskiego putapu. Testowanie tej technologii rozpoczgto si¢
w instytucie w 2017 r., pokazujac duzy potencjal UAV
w monitorowaniu aktywno$ci osuwisk (Karwacki, 2019;
Karwacki i in., 2019). Dobre wyniki eksperymentow przy-
czynily si¢ do zaimplementowania tej technologii w 2020 r.
w SOPO.

Badania deformacji powierzchni terenu na osuwiskach
oprocz metod naziemnych i lotniczych sa prowadzone row-
niez z pulapu satelitarnego. Satelitarna interferometria rada-
rowa jest wykorzystywana przez specjalistow z instytutu juz
od ponad dekady (Wojciechowski i in., 2008; Perski i in.,
2009, 2011, 2014; Przytucka, Graniczny, 2015; Perski, 2019).
Metoda ta pozwala uzyskaé dane o przemieszczeniach rzg-
du pojedynczych milimetréw na rok, co czyni ja jedna
z najdoktadniejszych metod pomiarowych zmian powierzch-
ni terenu. Badania osuwisk w oparciu o dane satelitarne to
réwniez wiele wyzwan, jakie stoja przed specjalistami PIG.
Dla uzyskania dobrych wynikoéw na wybranych obszarach
osuwiskowych zostaly zainstalowane reflektory radarowe,
ktorych projekt powstal w instytucie. Nieustanna praca
i rozwijanie tej technologii widoczne jest rOwniez przy
tworzeniu/rozwijaniu specjalistycznego oprogramowania
InTOP (Interferometric Toolbox Of PGI). Doswiadczenia
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pracownikow instytutu w zakresie interferometrii radarowe;j
zostaly docenione przez Europejska Agencj¢ Kosmiczna,
ktéra w latach 2013-2014 powierzyta PIG-PIB walidacjg
interferometryczng danych radarowych satelity Sentinel-1
(Larsen i in., 2017). Badania zostaty przeprowadzone na
poligonie badawczym Babiak (pow. lidzbarski), gdzie w
zwiazku z podziemnym szczelinowaniem tupkéw gazo-
no$nych zainstalowano 20 reflektoréw radarowych.

Informacje o osuwiskach zbierane w trakcie projektu sa
gromadzone w bazie danych SOPO. Jest ona najwigkszym
zbiorem tego typu danych w Polsce. Znajduja si¢ w nigj
informacje na temat prawie 67 tys. osuwisk i ponad 6 tys.
terendw zagrozonych ruchami masowymi — to tacznie po-
nad 2,2 mln rekordéw. Pod wzgl¢dem liczby zarejestrowa-
nych osuwisk baza SOPO jest obecnie 3. co do wielkosci
w Europie — wigcej osuwisk zawieraja jedynie bazy wloska
i norweska (Herrera i in., 2018).

Baza wraz z aplikacja internetowa do jej obstugi dzia-
taja od 2008 r., jednakze najstarsze informacje, ktore si¢
w niej znajduja, pochodza z lat 2002-2003. Zawiera ona
takze wyniki monitoringu osuwisk prowadzonego w ramach
projektu SOPO (dokumentacje geologiczno-inzynierskie
oraz coroczne raporty z monitoringu). Do obstugi bazy
zostata utworzona dedykowana aplikacja internetowa, ktora
sktada sig¢ z dwoch gtdéwnych modutéw: edycyjnego i pre-
zentacyjnego. Modul edycyjny, dostepny tylko dla wyko-

nawcow projektu, pozwala na wprowadzanie i weryfikacje
danych, natomiast prezentacyjny stanowi aplikacja mapo-
wa (mapa.osuwiska.pgi.gov.pl), dane przestrzenne i pliki
tekstowe tego modutu sa ogdlnodostgpne.

SLUZBA PIG-PIB
W ZAKRESIE PRZECIWDZIALANIA
ZAGROZENIOM GEOLOGICZNYM

Strategia redukcji ryzyka osuwiskowego w Polsce
(ryc. 5) jest zbiorem dobrych i sprawdzonych praktyk, pro-
cedur, powiazan migdzyinstytucjonalnych, ktéra wypraco-
wywano przez ostatnie dziesigciolecia z istotnym wktadem
PIG. Jednak nie jest ona jednym, spojnym dokumentem.
Jej elementy mieszcza si¢ w czgsto bardzo ztozonych zapi-
sach prawnych dotyczacych geologii, ochrony $§rodowiska,
ruchow masowych, katastrof naturalnych oraz szeroko po-
jetego budownictwa. Poszczegdlne sktadniki sa jednak ze
soba komplementarne (Mrozek, Laskowicz, 2014) i mig-
dzyresortowe. Ogdlnie rzecz biorac, za przeciwdziatanie
skutkom ruchéw masowych odpowiada Ministerstwo Sro-
dowiska, ktore poprzez PIG-PIB realizuje SOPO jako
zadanie panstwowej stuzby geologicznej. Za odbudowe
zniszczen odpowiada za$ Ministerstwo Spraw Wewngtrz-
nych i Administracji (MSWiA), ktore poprzez wojewodow
przyznaje dotacje celowe jednostkom administracji
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samorzadowej na potrzeby zabezpieczen infrastruktury.
Pracownicy instytutu réwniez tu odgrywaja istotna rolg,
poniewaz ich doswiadczenie jest wykorzystywane w Wo-
jewodzkich Zespotach Nadzorujacych Realizacje Zadan
w Zakresie Przeciwdziatania Ruchom Osuwiskowym oraz
Usuwania ich Skutkéw, ktére powotuja wojewodowie.
Zespoty te opiniuja planowane zadania i w przypadku
pozytywnej oceny rekomenduja finansowanie MSWiA.
Odpowiedzialnos$¢ decyzyjna jest tu bardzo duza, ponie-
waz inwestycje budowlane finansowane w ten sposob
musza si¢ cechowac co najmniej 25-letnia wytrzymatoscia.
W przypadku nieskutecznego zabezpieczenia infrastruktu-
ry przed uszkodzeniem lub zniszczeniem wywotanym przez
osuwisko, ponowny wniosek o promes¢ mozna sktadac
dopiero po takim okresie. Najbardziej prezne zespoty dzia-
tfaja w wojewodztwach: malopolskim, §laskim i podkarpac-
kim. Nie rekomenduja one zadafh bez pozytywnej opinii
PIG-PIB o kazdym dokumencie geologicznym (karta osu-
wiska, projekt robot geologicznych, dokumentacja geolo-
giczno-inzynierska, projekt budowlany). Wymagania insty-
tutu w tym zakresie sa wysokie, wypehiajac tym samym
braki w polskim ustawodawstwie, ktore niestety nie
uwzglednienia wielu istotnych czynnikéw dotyczacych
osuwisk (Wojciechowski, 2019a). Strategia redukcji ryzy-
ka stuzy gtownie administracji samorzadowej, odpowia-
dajacej za planowanie przestrzenne, a wigc spoleczenstwu.
Jest to réowniez wzajemne wspoéldziatanie wielu pod-
miotow administracji rzadowej i samorzadowej, instytucji
publicznych, centréw zarzadzania kryzysowego, stuzb
panstwowych, uczelni wyzszych oraz firm geologicznych
i budowlanych.

WNIOSKI

Dotychczasowa praktyka wypracowana w PIG-PIB
pokazuje, ze tylko skoordynowane, systematyczne i wielo-
wymiarowe badania nad ruchami masowymi pozwalaja
ogranicza¢ negatywne skutki ich rozwoju i ostrzega¢ o moz-
liwosci wystapienia zagrozenia. Szczegdlnym problemem
jest edukacja w tym zakresie i przeciwdziatanie tzw. amne-
zji osuwiskowej wsrdd ludnosci zamieszkujacej tereny
osuwiskowe oraz podmiotéw objetych strategia redukcji
ryzyka osuwiskowego. Duzym sukcesem instytutu w tym
zakresie bylo dwukrotne zorganizowanie Ogdlnopolskiej
Konferencji O!suwisko, ktora odbyta si¢ w 2015 r. w Wie-
liczce i w 2019 r. w Szczawnicy, za kazdym razem gro-
madzac setki uczestnikow. W 2019 r. przy tej okazji ukazat
si¢ specjalny numer Przeglqdu Geologicznego po$wigcony
ruchom masowym. Szeroki zakres zamieszczonych w nim
artykutéw spina dotychczasowe osiagnigcia PIG-PIB z per-
spektywami rozwoju badan w przysztosci. Postulaty Swider-
skiego (1932) o koniecznosci redagowania specjalnego
wydawnictwa dedykowanego osuwiskom nie do$¢, ze zo-
staly spetnione, to wykorzystujac olbrzymi postep w bada-
niach osuwisk ostatniego stulecia, zostaly w sposob znaczny
rozszerzone. Obecnie funkcjonujaca strategia ryzyka osu-
wiskowego, w tym realizacja SOPO, stanowi olbrzymie
1 wydaje si¢ nicodzowne wsparcie dla spoteczenstwa.
W tym tez celu w 2019 r. powotano w PIG-PIB Centrum
Geozagrozen, ktore zajmuje si¢ catym wachlarzem zagad-
nien zwiazanych z geozagrozeniami w Polsce oraz zapew-
nia zachowanie najwyzszych standardow prowadzonych
prac w zakresie identyfikowania, monitorowania i progno-
zowania geozagrozen.
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