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Kategorie katastrof naturalnych

(wg. Munich Re 2008 i Wirtz 2008)

ofiary smiertelne straty materialne
> 1 1. wydarzenia o matych stratach mate
>10 2. wydarzenia o srednich stratach mate
>20 3. powazna katastrofa >50min US$
>500 5. dewastujgca katastrofa >500 min US$

tysigce 6. kataklizm ogromne



powierzchnia osuwisk
wg. bazy danych SOPO

Podatnos¢ osuwiskowa

bardzo duza 2.99%
duza 3.17%

srednia 3,48%

mala 5,18%

Wojciechowski, 2019



Podatnos¢ osuwiskowa Polski
(wojewddztwo pomorskie)

w bazie SOPO

liczba osuwisk: 340 (2,24 km")
liczba terendw zagrozonych ruchami
masowymi: 354 (10,43 km’)

Podatnos$¢ osuwiskowa

- bardzo duza 0.00%
- duza 2.16%

- $rednia 8,45%
0 km 25 km 50 km 75 km 100 km
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Podatnos¢ osuwiskowa Polski
(wojewodztwo kujawsko-pomorskie)

~ w bazie SOPO

y; s \.,,,«w,jx T T liczba osuwisk: 557 (8,21 kn’)
LTI }L ‘l?“ liczba terenow zagrozonych ruchami
e TR RS zw KnebIOWO masowymi: 183 (10,18 km’)
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- bardzo duza 0.00%
R B = 0.94%
e P srednia 3,28%
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Kneblowo: Ozimkowski, 2017
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Podatnos¢ osuwiskowa Polski
(wojewodztwo warminsko-mazurskie)

_ 2 g -7 A" Podatnosé osuwiskowa
Wi §ort < g .
AT AR~ - bardzo duza 0.00%

- duza 1.00%
- Srednia 5,72%

w bazie SOPO

25km

I I 1 . . . 2
50 1 sem 100k I!czba OSUW|§k. 6 (0,0_2 km®) _
liczba terenow zagrozonych ruchami

masowymi: 0 (0 km?)



Ornet: Grabowski, 2018
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Prawo Ochrony Srodowiska

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. (Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627)

Art. 110a. 1. Starosta prowadzi obserwacje terenow zagrozonych

ruchami masowymi ziemi oraz terenow, na ktorych wystepuja te ruchy,
a takze rejestr zawierajacy informacje o tych terenach

Art. 3. 32a) ruchy masowe ziemi — rozumie sie przez to powstajgce
naturalnie lub na skutek dziatalnosci cztowieka osuwanie, spetzywanie
lub obrywanie powierzchniowych warstw skat, zwietrzeliny i gleby;

ROZPORZADZENIE Ministra Srodowiska z dnia 20 czerwca 2007 r.
w sprawie informacji dotyczacych ruchéw masowych ziemi
(Dz.U. z 2007 r. nr 121 poz. 840).



ROZPORZADZENIE Ministra Srodowiska z dnia 20 czerwca 2007 r.
w sprawie informacji dotyczacych ruchow masowych ziemi
(Dz.U. z 2007 r. nr 121 poz. 840).

4 N

inwentaryzacja obserwacje
(monitorng Instrumentalny)

- mapa na podkiadzie
topograficznym w skali 1:10 000 - geodezyjny

- karty rejestracyjne osuwisk - wgtebny

- karty rejestracyjne terenéw
zagrozonych ruchami masowymi ziemi



Zatacznik nr 2
WZOR KARTY REJESTRACYJNEJ OSUWISKA

1. Numer widencyny! L-t-te -t ey

2. Lokalizacja osuwiska:

1. Miejscowosé: 2. Gmina: 3. Powiat:

4. Wojewdodztwo:

17. Uwagi o mozliwosci zabezpieczenia oraz dodatkowe informacje:*°

18. Wypetniajacy karte 19. Kategoria 20. Instytucja:®" 21. Data
(imie i nazwisko): i numer

wypetnienia:>?
uprawnien

geologicznych:°?

" Dwie pierwsze cyfry oznaczaja kod wojewddztwa, dwie kolejne cyfry oznaczaja kod powiatu, trzy kolej

fry oznacza-
ja kod gminy; sze$¢ ostatnich cyfr oznacza

wisko bedzie miato numer 000001. W przypadku lokalizacji osuwiska w wigcej niz jednej gminie, powiecie, wojew
_ twie, nalezy wpisa¢ numery ewidencyjne wszystkich jednostek.



& MINISTERSTWO SRODOWISKA

NARODOWY FUNDUSZ OCHRONY SRODOWISKA
1 GOSPODARKI WODNE]

Instrukcja

opracowania Mapy

osuwisk 1 terendw zagrozofiych

ruchami masowymi

w skali 1:10 000
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Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu
| zagospodarowaniu przestrzennym
(Dz. U z 2018 r. poz. 1945 z pOGzn. zm.),

(Art. 10.1.) w studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania
przestrzennego gminy, okresla sie obszary osuwania sie mas
ziemnych;

(Art. 15.1.) w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego
okresla sie obowigzkowo m.in. granice terenOw osuwania sie mas

zlemnych | sposoby ich zagospodarowania oraz ograniczenia w ich
uzytkowaniu, w tym zakaz zabudowy

uwzglednienie osuwisk wymaga opinii i ustalenie ze starosta

UCHWALA RADY GMINY



Ryzyko oznacza mozliwosc¢ poniesienia strat
w wyniku oddziatywania niebezpiecznego zjawiska.
(prawdopodobienstwo x konsekwencje)

R=f (H, V, E)

ZAGROZENIE WRAZLIWOSC

H v

RYZYKO

R
L

Elementy eksponowane

Ocena ryzyka uwzgledna umiejetnos¢ radzenia sobie z zagrozeniami
| odnosi sie do zarzadzania w warunkach geozagrozenia (akceptowalny
poziom ryzyka)



Rozporzadzenie Ministra Transportu, Budownictwa

| Gospodarki Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r.

w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow
posadawiania obiektow budowlanych (Dz. U z 2012 poz. 463)

Grunty potozone na obszarach wystepowania
niekorzystnych zjawisk geologicznych, m.in. zjawisk i form
osuwiskowych, zaliczono do warunkdw gruntowych
skomplikowanych, a obiekty budowlane posadawiane
w takich warunkach gruntowych do trzecie} kategorii
geotechnicznej, co skutkuje obowigzkiem wykonania

dokumentacji geologiczno-inzynierskiej.



Zatozenia ostony przeciwosuwiskowej zainicjowane
przez Kancelarie Prezesa Rady Ministrow w 2000 roku

kompleksowe dzialania naprawy
cel zmierzajgce do minimalizowania odbudowa
strat w przysziosci zabezpeczenia

MINISTERSTWO
nadzf)r u SRODOWISKA
yggj dawniej MSW

Wojewodowie

realizator PIG-PIB (za posrednictwem Wojewddzkich Zespotow Nadzorujgcych
Realizacje Zadan w Zakresie Przeciwdziatania Ruchom
Osuwiskowym oraz Usuwania ich Skutkow)

\\System Ostony PrzeciwOsuwiskowej O P
\SOPO wosuwi
nazwa Ostona Przeciwosuwiskowa



Ostona
Przeciwosuwiskowa
2003-2006

ETAP | 2006-2008

ETAP Ill 2016-2023

\\System Ostony PrzeciwOsuwiskowej




SYSTEM OSLONY PRZECIWOSUWISKOWEJ (SOPQO)

PRACE
BADAWCZO-ROZWOJOWE

PROGRAMY EDUKACYJNE
KONFERENCJE

|

4
|

'

[ MOTZ ][ MONITORING ][ INTERWENCJE ][PROGNOSTYKA] i

WSPARCIE DLA
* PLANOWANIA PRZESTRZENNEGO
* NWESTYCJI NA OSUWISKACH
* ZARZADZANIA KRYZYSOWEGO
* MIESZKANCOW

?

|
|

E BAZA DANYCH ]

UDOSTEPNIANIE
DANYCH




MINISTIRSTWO
SRODOWISKA

Mapa osuwisk i terenow zagrozonych ruchami masowymi ziemi
dla gminy Grédek nad Dunajcem
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Klasyfikacja chmury punktéw i generowanie numerycznych modeli terenu

To Pas: 620847 485, 216650 3RS

B0 === e

Osuwisko przy zaporze w Czchowie




Klasyfikacja chmury punktéw i generowanie numerycznych modeli terenu
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problemy z danymi LIDAR

problem interpretacji

btedy klasyfikacji chmur punktéw

przyktad Swinna Poreba

obszary zurbanizowane

Brenna Krakow

jakosc¢ danych
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é{,ﬁ} Paristwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy
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Procedura optymalnego przetwarzania danych z lotniczego
skaningu laserowego pod katem badari osuwisk —

opracowanie wstgpne

(nie zweryfikowane w terenie)

dla tematu:

"Systam Oslony Preeciwosaskowsf SOPO Etap Il - Kartowaria § wykonywanie map
asuwisk §terendw 2agrozonyeh ruchami masowymi dis obszan Kampal polskich oraz
monifarowanie wybranyeh osuwisk w Kamatach”™
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aktualizacja danych o osuwiskach

prowadzone sg prace metodologiczne i nte rWe n Cj e

Cel badania osuwisk - + | monitaring

= = — - . L] L]
e B e limitowane w M
bszar 1 |
procedura 2 ol 1 : procedura 1 albe 0 a e u O
dute dentwelace, dugie stoki, spadk w zakresie 3-20°,
abo obszary w Znacaniej mierze Zalesiona, procedura 2 &lbo
procedura 2+6 plaszczowing Slgska | maguska. pEZEwaga osuwsk skalnydh procedura 2+6 s
obszar2 procedura 1 2o Z N F I W
pm:::m 2 male deniwelacie, knitkia stoki. spadki w zakresie 5-14°, procedura 2 albo
edura 243 obszary Zabudowana | odryte, procedura 7 albo
procedura duzo pokryw ghniastych, osuwiska skaine | Zwietrzelinowe procedura 3
edura 2 obszar 3 procedura 4 albo
"'“am:" dude deniwelacis, dhugio stoki, spadki 820" procedura 1 albo
dura 244 it obszariw Zaltsonych - pASICTOWING magurska, procedura T albo
procegura Baskidy, osuaisha skalne procedura 2
I |
procedura 2 ohazar 4 procedura 1 albo
albo mase deniwelacie, kbtkie stoki, spadii 5-16° procedura 2 albo
procedura 2+5 Zminnna pokrycio = dulo lgi | pastwisk, procedura 5 albo
Pogirza Karpackie, duly udzial rwssirzelin | lessiw procedura 7
[ dane wejéciowe |

e kwalifikacja zgtoszen

osuwisko w Milowce: fot. Perski, 2010




i MONITORING
_OSUWISK

osuwiska

aktywne

okresowo aktywne
nieaktywne (ustabilizowane)
nowy monitoring (od 2017 r.)

| JONCJOX

monitoring wstrzymany

Lokalizacja osuwisk monitorowanych w ramach SOPO etap Il
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przyktad osuwiska "taski"
w Miedzybrodziu Bialskim

Rozpoznanie osuwiska

uklad warstw powierzchnia poslizgu
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PRZEMIESZCZENIE KUMULACYJNE

Earing: 1501211 77 e Groan A :
(TR rak-n sz Rrading 12011 Sen 221243

@ punkty pomiaru GNSS

©  inklinometry

Glebokose [m]
BR 8

S

T T 1
IDm  150m  200m

-42 [
-44

-4

-80 -70 -60 -50 40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 S0 60 70 80
przemieszczenie kumulacyjne [mm]




monitoring powierzcniwy monitoring wgtebny

“satelitarna
interferometria
e radarowa
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monitoring powierzchniowy

satelitarna
Interferometria
radarowa

GNSS

uszZsadzana dpga gminna

Osuwisko w Witanowicach
monitoring GNSS
% N e 10a 4

Gitiwisko w Klodnem

| : Osuwisko
4leit w Chojniku







monitoring wgtebny

Inklinometr

limnimetr



monitoring lotniczy

model réznicowy danych LIDAR
pomiar 1: 01.04.2010r

pomiar 2: 02.07.2010r

pomiar 3: 11.11.2011 (cze$é pdtnocna) .
01.05.2013 (czesd potudniowa)

iczba osuwisk: 219
liczba osuwisk aktywnych: 119
obnizenie powierzchni terenu: 631 449 m'

0.5 km

podniesienie rzednych w strefach akumulacji:642 778 m’

L5 km 2.5km A5 kan

raznicowych madeli terenu w rejonie Jeziora Roznowskiego - pozytywne recenzie w
Przegladzie Geologicznym

ST 4 Jwédka M. - Gcena akywnosei wybranych osuwisk w

' Swietle badarn terenowych oraz analiz réznicowych

% modeli terenu w rejonie Jeziora Roznowskiego -

w_.. 4| pozytywne recenzje w Przegladzie Geologicznym
L r ey




PRZEMIESZCZENIA

A
@ Poat i Gt e
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Raporty roczne

Pt P pecige Pi

B I TP

2 0m
Przemieszczenia poziome (AX, AY) w metrach pomiedzy pomiarem 03.2017 a 09.2017 il
150m
Numer Xos_z017 Yos_2017 Xoa_sarr Yoa_aer AX[m] | AY[m] | AD[m] AZ[']]

Lifm
miedzyb_01 |5518472 163 | 6586719509 | 5518472 142 |6586719,497| 0,021 | 0,012 RAPORT
miedzyb_02 5518502,559 | 6586608,742 C MONITORINGOWYCH

Wlm
miedzyb 03 | 5518607,543 | 6586596,778 | 5518607,968 | 6586596,779| -0,019 | -0,001
miedzyb_04 |5518611,504 | 6586512,070 | 5518611498 |6586512,080| 0,006 | -0,010 awadzonych w roku 2017
miedzyb_05 5518813,242 | 6586560,320 na osuwisku e
miedzyb_06 | 5518765,210 | 6586576,862 | 5518765240 | 6586576,855| 0,030 | 0,007 AR T e e
miedzyb 07 |5518703 746 | 6586598,724 | 5518703 737 | 6586598, -

RSTH s Lid. CUMULATIVE DISPLACEMENT Inclinalysis v. 2487

miedzyb_08 |5518875 543 | 6586560,328 | 5518875 557 | 6586560, i
miedzyb_09 | 5518645,894 | 6586651,922 | 5518649,877 | 65866511 | momcmlah ! e o Cotar Bavton. 000 st
miedzyb_inc01] 518806,042 | 6586720,940 | 5518806,019 | 6586720, | rorrun- soutror s pipee
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podnoszenie Swiadomosci spoteczenstwa

Szkolenie pracownikéw administraci
samorzadowej (Wieliczka, 2015)




baza danych

Panstwowy Instytut Geologiczny easswowy instytut Badawezy
System Ostony Przeciwosuwiskowej

Kontakt | Intranet

soro > Wyszukaj

= :b: = L_,l @ Pobieranie geometrii...
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IR lSzczawnica - Szczawnica miasto
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Panistwowy Instytut Geologiczny - Paristwowy Instytut Badawczy



prognoza osuwiskowa

Podatnos¢ osuwiskowa Ka

baza danych

y - a ¥ A . . M . L m Ostony PrzeciwOsuwiskowe]
[] znikoma i Al N M (T \
B mata ’ .- T : )

Srednia T g ‘ : = A
M duza : L
Il bardzo duza
iciechowski T., Mrozek T., Laskowicz I., Kutak M. 2015

Progi opadowe

\ 4

Prognoza opadow atmosferycznych Skumulowane sumy opaddw
eier:  crarioe (2 ostatnie dni + prognoza)

0J 25 |u||-20!09 L

BRE: GOA: LEGr

dane meteorologiczne




Prognoza opadow atmosferycznych

Skumulowane sumy opadow

Dzient- € czerwiec (2 ostatniedni + prognoza)
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Prawdopodobienstwo
aktywnosci asuwisk
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MS SPOLECZENSTWO
PIG-PIB l MSWiA

My ProcChwiosUmskons:

- \Se)e)

Mapa osuwisk i terenow

ADMINISTRACJA
SAMORZADOWA = zgl0szenie

zagrozonych ruchami
masowymi (MOTZ2): Starosta l
- inwentaryzacja (1:10 000) rejestr osuwisk

A . , weryfikacja geologiczna
- weryfikacja rejestréw yfikacja geolog

plan zagospodarowania
Interwencje przestrzennego v
rekomendacja
PIG-PIB ¥
Monitoring osuwisk PROMESY :
na prace dokumentacyjne
Wojewoda
WZNRP v
Szkolenia opracowanie dokumentacji
RCB, BOR, ) N v
Centrum Zarzadzania Kryzysowego MS opiniowanie dokumentacji
Aktualizacja map
(metodyka LIDAR) Stuzby panstwowe v
(policja, PSP) PROMESY
na zabezpieczenia
Prognozowanie zagrozen firmy geologiczno-inzynierskie l

: ZABEZPIECZENIA TECHNICZNE
firmy budowlane —




------------------

MINISTER A
SPRAW W

Mariusz BLASZCZAK
/

ZATWIERDZAM
WYTYCZNE

Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji

w sprawie zasad i trybu udzielania jednostkom samorzgdu terytorialnego
dotacji celowych z budzetu panstwa na dofinansowanie zadan wlasnych
polegajacych na naprawie, odbudowie, budowie, przeniesieniu, stabilizacji
i ulepszeniu infrastruktury publicznej zniszczonej, uszkodzonej bgdz zagrozonej

przez ruchy osuwiskowe ziemi lub erozj¢ brzegu morskiego



nowelizacja!!!

Dz.U. 2007 nr 121 poz. 840
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie informacii
dotyczacych ruchéw masowych ziemi
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geozagrozenia.pgi.gov.pl o rome

Jestes tutaj: Strona gtéwna PIG-PIB

MONITORING OSUWISKA GEOLOGIA e
GEODYNAMICZNY INZYNIERSKA INTERFEROMETRIA

RADAROWA



