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A b s t r a c t. The paper presents the history and latest achievements in
landslide research at the Polish Geological Institute (PGI). Since the esta-
blishment of PGI 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
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-
wi³y powa¿ny problem geologiczny, zw³aszcza w obsza-
rach górskich. Bardzo czêsto przejawia³y siê one w rzeŸbie
terenu oraz powodowa³y powa¿ne zniszczenia mienia
ludzkiego. Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy
Instytut Badawczy (PIG-PIB) od pocz¹tku swojej
dzia³alnoœci zajmowa³ siê ruchami masowymi, chocia¿ nie
stanowi³y one odrêbnego nurtu badawczego. Osuwiska
by³y natomiast uwzglêdniane na mapach geologicznych
w skali 1 : 100 000 (m.in. Bujalski, 1938; Ksi¹¿kiewicz,
1939, ryc. 1) wykonywanych i wydawanych przez PIG.
Przed II wojn¹ œwiatow¹ geolodzy rozpoznaj¹c ruchy ma-
sowe w trakcie prac kartograficznych, zwracali uwagê na
zwi¹zek osuwisk z budow¹ geologiczn¹. Bohdan Œwiderski
(1932) jeden z pracowników Stacji Geologicznej w
Borys³awiu, która jest uznawana za podwaliny Oddzia³u
Karpackiego PIG, s³usznie zauwa¿y³, ¿e osuwiska w Kar-
patach nie obejmuj¹ tylko zwietrzeliny, ale równie¿
pod³o¿e fliszowe. Polemizowa³ w tym zakresie z tez¹
Ludomira Sawickiego (1917) jakoby osuwiska karpackie

powstawa³y li tylko tam, gdzie [...] istniej¹ wiêksze masy
zwietrzeliny. Fakt istnienia osuwisk skalnych w Karpatach
jest dzisiaj oczywisty, chocia¿ trzeba przyznaæ, ¿e nadal
zdarza siê pomijanie pod³o¿a skalnego we wg³êbnym roz-
poznaniu osuwisk przez niedoœwiadczonych w tym zakre-
sie geologów. Œwiderski (1932) maj¹c na myœli osuwiska,
podnosi³, ¿e czynnik ten, tak wa¿ny w morfologii Karpat
i ich osadnictwie, [...] dotychczas nie zosta³ nale¿ycie
uwzglêdniony. Zwraca³ uwagê, ¿e nale¿a³oby przewidzieæ
specjalne wydawnictwo rejestracyjne osuwisk dla celów
gospodarczych. By³ to apel, który z powodu wybuchu woj-
ny nie doczeka³ siê w tamtym okresie realizacji. Warto
dodaæ, ¿e przed wojn¹ ruchy masowe by³y uwzglêdniane
równie¿ w badaniach geologiczno-in¿ynierskich, jakie PIG
prowadzi³ na potrzeby rozbudowy infrastruktury liniowej.
To zadanie, wskazane przez pierwszego dyrektora PIG prof.
Józefa Morozewicza, szerzej opisali Frankowski i in.
(2020).

Po zakoñczeniu II wojny œwiatowej badania osuwisk
w PIG by³y kontynuowane. Niemal od pocz¹tku tego okre-
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su pojawia³y siê publikacje, które podejmowa³y problemy
pojedynczych osuwisk (m.in. Soko³owski, 1947; Badak,
Paw³owski, 1959; Michalik, 1962). Zainteresowanie ru-
chami masowymi stopniowo wzrasta³o, zw³aszcza w sytu-
acjach kryzysowych, gdy osuwiska powstawa³y lub uaktyw-
nia³y siê w wyniku intensywnych i d³ugotrwa³ych opadów
atmosferycznych. W ostatnim stuleciu w polskich Karpa-
tach odnotowano takich epizodów co najmniej 10 (Ziêtara,
1974; R¹czkowski, 2007; Wódka, 2020). Takie masowe
uruchamianie siê osuwisk stanowi³o bodziec do szerszego,
regionalnego spojrzenia na problem osuwisk wraz z próbami
rozpoznania mechanizmów ich powstawania (R¹czkowski,
2019). Przegl¹d oraz uwarunkowania rozwoju osuwisk
w Karpatach znalaz³y siê m.in. w pracach Bobera (1971,
1984), które s¹ do dzisiaj licznie cytowanymi pozycjami
w polskiej literaturze osuwiskowej. Zwi¹zki osuwisk z bu-

dow¹ geologiczn¹ potwierdzali nastêpnie w swoich bada-
niach np. Wójcik i Zimnal (1996), Wójcik (1997) czy
Zabuski i in. (1999).

W latach 1968–1970 Instytut Geologiczny koordyno-
wa³ pracami nad pierwsz¹ usystematyzowan¹ rejestracj¹
osuwisk w Polsce (Ba¿yñski, Kühn, 1970; Michalik, 1970).
Dotyczy³a ona g³ównie terenów zabudowanych oraz po-
³o¿onych wzd³u¿ szlaków komunikacyjnych. Na podsta-
wie wybranych danych z rejestru instytut w póŸniejszych
latach opracowa³ katalogi osuwisk dla poszczególnych wo-
jewództw (Chowaniec i in., 1975), przedstawiaj¹ce mapy
wystêpowania osuwisk w skali 1 : 100 000, wraz z krótkimi
komentarzami tekstowymi. Jak wskazuj¹ najnowsze zesta-
wienia (Marciniec i in., 2019b) instytut by³ równie¿ wyko-
nawc¹ co najmniej dziewiêciu innych rejestracji o znaczeniu
lokalnym i ogólnopolskim. Wœród nich warto wymieniæ
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Ryc. 1. Pierwsze mapy geologiczne uwzglêdniaj¹ce wystêpowanie osuwisk wydane przez PIG (Bujalski, 1938; Ksi¹¿kiewicz, 1939)
Fig. 1. The first geological maps issued by the PGI, showing also the occurrence of landslides (Bujalski, 1938; Ksi¹¿kiewicz, 1939)

Ryc. 2. Liczba publikacji pracowników PIG-PIB dotycz¹cych osuwisk w latach 1920–2020
Fig. 2. Number of publications on landslides by PGI-NRI employees in the period 1920–2020



m.in. przeprowadzon¹ w latach 70. ub.w. inwentaryzacjê
osuwisk na potrzeby projektowanych zbiorników wodnych
w dolinach: Sanu, (Wójcik, 1976; Bober, Wójcik, 1977),
Dunajca (Oszczypko, Wójcik, 1984), Wis³oki (Wójcik,
R¹czkowski, 2001) oraz rejestracjê osuwisk na terenie
województwa nowos¹deckiego i tarnowskiego, uaktyw-
nionych po powodzi w 1997 r. (Poprawa i in., 1998; Popra-
wa, R¹czkowski, 1999). Osuwiska w ujêciu regionalnym
w mniejszym lub wiêkszym stopniu by³y i s¹ przedstawia-
ne równie¿ na arkuszach Szczegó³owej Mapy Geologicznej

Polski w skali 1 : 50 000. Jako jedno z pierwszych opraco-
wañ w tej skali uwzglêdniaj¹ce koluwia osuwiskowe warto
wymieniæ arkusz Rabka (Œwiderski, 1953).

Zdecydowanie najwiêkszymi impulsami do rozwoju
badañ osuwisk w PIG-PIB by³y wystêpuj¹ce 4-krotnie
w latach 1997–2010 katastrofalne opady atmosferyczne.
Wielkoœæ strat materialnych (Grabowski, Przybycin, 2010)

wywo³anych osuwiskami unaoczni³a w³adzom rz¹dowym
i samorz¹dowym skalê problemu, wymuszaj¹c koniecz-
noœæ systemowego podejœcia. W PIG-PIB powsta³ System
Os³ony Przeciwosuwiskowej (SOPO), a jego realizacja
spowodowa³a olbrzymi postêp w badaniach osuwisk w
Polsce, co przejawia siê chocia¿by znacz¹cym wzrostem
publikacji dotycz¹cych ruchów masowych (R¹czkowski,
2019; ryc. 2).

SYSTEM OS£ONY PRZECIWOSUWISKOWEJ

System Os³ony Przeciwosuwiskowej, jak ¿aden inny
projekt dotycz¹cy ruchów masowych w Polsce, przyczyni³
siê do rozwoju badañ osuwisk. Du¿a w tym rola pracow-
ników PIG-PIB, którzy koordynowali i rozwijali ich meto-
dologiê oraz wdra¿ali kolejne rozwi¹zania, a te przyczynia³y
siê do lepszego rozpoznania problemów osuwiskowych.
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Ryc. 3. Rozwój metod badawczych osuwisk w PIG-PIB
Fig. 3. Development of landslide research methods in the PGI-NRI



Wokó³ projektu SOPO uda³o siê zbudowaæ w instytucie sil-
ny merytorycznie zespó³ badawczy o interdyscyplinarnym
podejœciu (ryc. 3). Wszystko jednak zaczê³o siê po kata-
strofalnym roku 1997. Wielkoœæ zniszczeñ wywo³anych
osuniêciami ukaza³a siln¹ potrzebê wdro¿enia w Polsce
systemu, który z jednej strony przyczynia³by siê do ograni-
czenia strat materialnych na osuwiskach poprzez uwzglêd-
nianie ruchów masowych w planowaniu inwestycji, a z dru-
giej – dawa³ wsparcie eksperckie na etapie zabezpieczenia
osuwisk i odbudowy zniszczonych obiektów budowlanych.
Za kluczow¹ mo¿na uznaæ konferencjê Prognozowanie

i przeciwdzia³anie skutkom ruchów osuwiskowych, która
odby³a siê 7 wrzeœnia 2000 r. w Krakowie. Jej wspó³orga-
nizatorami by³ Oddzia³ Karpacki PIG oraz Kancelaria Pre-
zesa Rady Ministrów. Wnioski z konferencji wskazywa³y
na koniecznoœæ stworzenia regulacji prawnych dotycz¹cych
zarówno zabezpieczania osuwisk, jak i przeciwdzia³ania
zagro¿eniom naturalnymi zjawiskami geodynamicznymi
(Poprawa i in., 2000; Marciniec i in., 2019b). Ju¿ w 2002 r.
pojawi³y siê pierwsze efekty – ruchy masowe zaczêto
uwzglêdniaæ w ustawach oraz ministerialnych roz-
porz¹dzeniach o czym bardziej szczegó³owo pisali ju¿
m.in. Marciniec i in. (2015, 2019b), Laskowicz (2019) czy
Wojciechowski (2019a).

Stworzenie SOPO poprzedzi³ realizowany od 2003 r.
przez PIG projekt Os³ona Przeciwosuwiskowa, wspó³finan-
sowany w ramach umowy kredytowej pomiêdzy Rzeczpo-
spolit¹ Polsk¹ a Europejskim Bankiem Inwestycyjnym
(EBI). Wiêcej szczegó³ów tego przedsiêwziêcia ujêto w
artykule Marciñca i in. (2019a). Realizowane by³y wów-
czas równolegle dwa komponenty: A (likwidacja skut-
ków osuwisk) i B (system ograniczenia ryzyka osuwisko-
wego). Sta³y siê one pocz¹tkiem strategii redukcji ryzyka
osuwiskowego, która z powodzeniem i wysok¹ skuteczno-
œci¹ funkcjonuje obecnie. Komponent B w sposób p³ynny
przeszed³ w 2006 r. w System Os³ony Przeciwosuwiskowej
(SOPO) finansowany przez NFOŒiGW (Narodowy Fun-
dusz Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej), a nadzór
i realizacjê powierzono PIG. System ten jest obecnie nie-
odzownym elementem strategii redukcji ryzyka osuwisko-
wego, która zosta³a ukszta³towana licznymi wydarzeniami
geologicznymi i prawnymi (ryc. 4).

SOPO III

Obecnie jest realizowany 3. etap projektu SOPO (ryc. 4),
którego poprzednie fazy oraz szczegó³y obecnego harmo-
nogramu prac zosta³y przedstawione w artyku³ach Gra-
bowskiego (2008) oraz Marciñca i in. (2019a). SOPO mo¿-
na okreœliæ jako platformê wsparcia dla administracji rz¹-
dowej i samorz¹dowej, a co za tym idzie – spo³eczeñstwa.
System ju¿ nie tylko pozyskuje, magazynuje i udostêpnia
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 wg³êbnym
i powierzchniowym (Nescieruk, R¹czkowski, 2012), ana-
liz¹ rdzeni wiertniczych (Wójcik i in., 2019), obliczaniem
podatnoœci osuwiskowej i prognozowaniem zagro¿eñ (Woj-
ciechowski, 2008; Mrozek, 2013; Laskowicz, Mrozek,
2018; Ma³ka, 2018; Wojciechowski, 2019b) czy choæby
datowaniem osuwisk (Wójcik i in., 2006; Wójcik, 2019;
Marciniec i in., 2019a). W PIG-PIB zosta³ wypracowany

pewien standard prac, który coraz czêœciej okreœlany jest
mianem normy SOPO.

Podstawow¹ metod¹ wyznaczania i aktualizacji osu-
wisk w ramach SOPO by³y, s¹ i bêd¹ terenowe prace karto-
graficzne. Przez ostatnich kilkadziesi¹t lat badañ ruchów
masowych w PIG-PIB wypracowano metody identyfikacji
form osuwiskowych bezpoœrednio w terenie i odró¿nienia
ich od tych, które s¹ zwi¹zane z innymi procesami geolo-
gicznymi lub przekszta³ceniami antropogenicznymi. Prace
terenowe (przy odpowiedniej dostêpnoœci ods³oniêæ skal-
nych) daj¹ mo¿liwoœæ zaobserwowania i zbadania struktur
deformacyjnych w obrêbie osuwiska w odniesieniu do po-
d³o¿a skalnego (Bober i in., 1997; Sikora, 2018; Rubinkie-
wicz i in., 2019). S¹ one kluczowe do prawid³owej klasy-
fikacji typu osuwiska. Prace terenowe, standardowo ju¿, s¹
poprzedzone przegl¹dem materia³ów archiwalnych, w tym
analizami numerycznych modeli terenu (NMT) pozyska-
nymi lotniczym skaningiem laserowym (Borkowski i in.,
2011; Wojciechowski i in., 2012) oraz zdjêæ lotniczych ana-
lizowanych na stacjach fotogrametrycznych. Oprócz da-
nych pozyskiwanych z GUGiK instytut na potrzeby badañ
osuwisk zleca³ te¿ wykonywanie w³asnych nalotów. Pierw-
sze takie dane pozyskano po katastrofie osuwiskowej, jaka
mia³a miejsce w 2010 r. w rejonie wsi K³odne, Szczepano-
wice, Zbyszyce oraz Lanckorona, dziêki czemu by³a mo¿li-
wa precyzyjna interpretacja deformacji osuwiskowych oraz
inwentaryzacja zniszczeñ (Graniczny i in., 2012; Wojcie-
chowski i in., 2012; Perski i in., 2014). W tym miejscu nale-
¿y jednak podkreœliæ, ¿e dane wysokoœciowe s¹ obarczone
b³êdami, które niestety bardzo negatywnie wp³ywaj¹ na
idealn¹ i bezdyskusyjn¹ inwentaryzacjê osuwisk. Z tego te¿
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Ryc. 4. Kalendarium wydarzeñ prowadz¹cych do wypracowania
strategii redukcji ryzyka osuwiskowego
Fig. 4. Calendar of events leading to the development of landslide
risk reduction strategy



powodu w ramach SOPO s¹ obecnie prowadzone prace
metodyczne, które maj¹ na celu wypracowanie procedur
poprawnego stosowania danych laserowych w badaniach
osuwisk (Wojciechowski i in., 2015).

Pe³ne rozpoznanie osuwisk jest zwi¹zane nie tylko z okreœ-
leniem zasiêgu powierzchniowego, ale równie¿ wg³êbnego.
Dla posadowienia obiektu budowlanego na obszarze objê-
tym ruchami masowymi to w³aœnie wyznaczenie przebiegu
najg³êbszej powierzchni poœlizgu jest kluczowe na etapie
projektowania. Podstaw¹ do rozpoznania zasiêgu wg³êbne-
go osuwiska jest prawid³owo wykonana dokumentacja geo-
logiczno-in¿ynierska opracowana na podstawie wyników
pe³nordzeniowych wierceñ. W czasie trwania projektu
SOPO pracownicy instytutu wykonali kilkaset wierceñ na
terenach osuwisk, a ka¿dy metr pozyskanego rdzenia by³
dok³adnie przeanalizowany. Otrzymany materia³ badaw-
czy w pe³ni potwierdzi³ tezê Œwiderskiego (1932) o skal-
nym charakterze osuwisk. Dzisiaj ju¿ wiemy, ¿e osuwiska
mog¹ osi¹gaæ kilkudziesiêciometrowe mi¹¿szoœci, a osu-
niêcia mog¹ zachodziæ nawet wzd³u¿ kilku powierzchni
poœlizgu. W aspekcie rozpoznania wg³êbnego osuwisk
w PIG-PIB s¹ stosowane równie¿ metody geofizyczne.
Pozwalaj¹ one na ci¹g³e obrazowanie dwu- lub trójwymia-
rowe i wyznaczanie w oœrodku skalnym stref o zró¿nicowa-
nych lub anomalnych wartoœciach parametrów fizycznych
oraz stref o wysokich gradientach tych parametrów. Naj-
czêœciej stosowan¹ metod¹ jest tomografia elektrooporowa
(Ostrowski, Pacanowski, 2011), czêsto wykonywana ³¹cz-
nie z profilowaniem refrakcyjnym (Ostrowski i in., 2013).

Istotnym elementem badania osuwisk jest okreœlenie
wieku ich powstawania i rozwoju (m.in. Margielewski,
1998, 2006), które s¹ równie¿ w PIG-PIB. Za pomoc¹
metody radiowêglowych okreœlono ju¿ wiek szeregu osu-
wisk, który nierzadko przekracza 13 tys. lat (Wójcik i in.,
2006; Wójcik, 2019). Oznaczenia palinologiczne wyko-
nano m.in. na najwiêkszym osuwisku na Podhalu, zloka-
lizowanym na pó³nocno-wschodnich stokach Magury
Witowskiej (Marciniec i in., 2019a).

Oprócz rozpoznania osuwisk wa¿nym elementem dzia-
³alnoœci PIG-PIB jest monitorowanie ich aktywnoœci. Tu
widaæ najwiêkszy postêp technologiczny, który umo¿liwia
pozyskiwanie danych o zachowaniu siê osuwisk w zale¿-
noœci od ich typu i pod³o¿a geologicznego. Model dynamiki
osuwisk stanowi podstawê prognozy zagro¿eñ osuwisko-
wych w przysz³oœci. W ramach SOPO jest obecnie prowa-
dzony monitoring instrumentalny dla 60 osuwisk, ale
system pilota¿owy zainstalowano w 2006 r. na osuwisku
w Hañczowej. Bazuj¹c na doœwiadczeniach z innych kra-
jów, monitoring oparto na trójcz³onowym systemie pomia-
rów: wg³êbnych, powierzchniowych i meteorologicznych.
W otworach wiertniczych, którymi rozpoznawano budowê
geologiczn¹ osuwisk, instalowano kolumny do pomiarów
inklinometrycznych, a na powierzchni zamontowano punk-
ty geodezyjne. Uzupe³nienie pomiarów przemieszczeñ sta-
nowi³ monitoring hydrogeologiczny i hydrometeorologiczny,
jako kontrola czynników utraty stabilnoœci zbocza. Ponie-
wa¿ pomiary te dawa³y precyzyjne informacje o dynamice
przemieszczeñ i g³êbokoœci wystêpowania powierzchni
poœlizgu, to od 2009 r. PIG-PIB rozpocz¹³ na obszarze Kar-
pat i zapadliska przedkarpackiego monitoring na 67 osuwi-
skach w oparciu o analogicznie skonfigurowany system
(Warmuz, Nescieruk, 2019). Liczbê monitorowanych osu-
wisk ograniczy³y wysokie koszty systemu pomiarowego

oraz niezbêdne zasoby kadrowe potrzebne do prowadzenia
pomiarów i analizy wyników. Wyselekcjonowane osuwiska
stanowi¹ znacz¹ce zagro¿enie dla infrastruktury, a tak¿e
reprezentuj¹ mo¿liwe pe³ne spektrum czynników wp³y-
waj¹cych na rozwój osuwisk w Karpatach. Do roku 2019
monitoring mia³ charakter okresowy. Pomiary by³y wyko-
nywane zwykle dwa razy w ci¹gu roku, jedynie dane opa-
dowe i zmiany poziomu wód gruntowych rejestrowano
w sposób ci¹g³y. W latach 2018–2019 w Miêdzybrodziu
Bialskim zbudowano system monitoringu osuwiska w cza-
sie rzeczywistym, ze zdaln¹ transmisj¹ wyników pomia-
rów. System zawiera automatyczn¹ rejestracjê parametrów
meteorologicznych, hydrogeologicznych i geodezyjnych
z wykorzystaniem Globalnego Systemu Nawigacji Sateli-
tarnej (GNSS), a tak¿e monitoruje osuwisko wg³êbnie.
Dane wg³êbnej aktywnoœci osuwiska s¹ uzyskiwane przy
u¿yciu zestawu czujników ekstensometrycznych i ciœnie-
nia porowego. Monitoring ten jest kontrolowany i uzu-
pe³niany pomiarami okresowymi przy u¿yciu inklino-
metrów, metody TDR (ang. time-domain reflectometer),
poleg¹cej na lokalizacji uszkodzeñ kabli wprowadzonych
do rur inklinometrycznych, skanera laserowego, tachime-
tru i pomiarów GNSS.

Wraz z rozwojem i dostêpnoœci¹ nowych technologii
w PIG-PIB sukcesywnie wdra¿ano kolejne metody pomia-
rowe, które poprawia³y efektywnoœæ pozyskiwania danych,
ich jakoœæ, a tak¿e umo¿liwia³y pozyskanie nowych infor-
macji, o szerszym zakresie. Od 2010 r. s¹ wykorzystywane
chmury punktów otrzymane za pomoc¹ lotniczego skanin-
gu laserowego. Obecnie s¹ prowadzone prace metodyczne
nad wykorzystaniem laserowych technologii lotniczych do
monitoringu nie tylko pojedynczych osuwisk, ale dla ca-
³ych obszarów charakteryzuj¹cych siê wysokim wskaŸni-
kiem osuwiskowoœci powierzchniowej (sensu Bober, 1984).
Dwa z czterech pomiarów rejonu zbiornika ro¿nowskiego
przeprowadzono ju¿ w latach 2018 i 2019, a wstêpne wyni-
ki ró¿nicowe ju¿ mo¿na okreœliæ jako co najmniej zadawa-
laj¹ce (Wódka, 2020). Najnowsze wdro¿enia w PIG-PIB
dotycz¹ wykorzystania bezza³ogowego statku lataj¹cego
(UAV) umo¿liwiaj¹cego wykonywanie tzw. fotogrametrii
niskiego pu³apu. Testowanie tej technologii rozpoczê³o siê
w instytucie w 2017 r., pokazuj¹c du¿y potencja³ UAV
w monitorowaniu aktywnoœci osuwisk (Karwacki, 2019;
Karwacki i in., 2019). Dobre wyniki eksperymentów przy-
czyni³y siê do zaimplementowania tej technologii w 2020 r.
w SOPO.

Badania deformacji powierzchni terenu na osuwiskach
oprócz metod naziemnych i lotniczych s¹ prowadzone rów-
nie¿ z pu³apu satelitarnego. Satelitarna interferometria rada-
rowa jest wykorzystywana przez specjalistów z instytutu ju¿
od ponad dekady (Wojciechowski i in., 2008; Perski i in.,
2009, 2011, 2014; Przy³ucka, Graniczny, 2015; Perski, 2019).
Metoda ta pozwala uzyskaæ dane o przemieszczeniach rzê-
du pojedynczych milimetrów na rok, co czyni j¹ jedn¹
z najdok³adniejszych metod pomiarowych zmian powierzch-
ni terenu. Badania osuwisk w oparciu o dane satelitarne to
równie¿ wiele wyzwañ, jakie stoj¹ przed specjalistami PIG.
Dla uzyskania dobrych wyników na wybranych obszarach
osuwiskowych zosta³y zainstalowane reflektory radarowe,
których projekt powsta³ w instytucie. Nieustanna praca
i rozwijanie tej technologii widoczne jest równie¿ przy
tworzeniu/rozwijaniu specjalistycznego oprogramowania
InTOP (Interferometric Toolbox Of PGI). Doœwiadczenia
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pracowników instytutu w zakresie interferometrii radarowej
zosta³y docenione przez Europejsk¹ Agencjê Kosmiczn¹,
która w latach 2013–2014 powierzy³a PIG-PIB walidacjê
interferometryczn¹ danych radarowych satelity Sentinel-1
(Larsen i in., 2017). Badania zosta³y przeprowadzone na
poligonie badawczym Babiak (pow. lidzbarski), gdzie w
zwi¹zku z podziemnym szczelinowaniem ³upków gazo-
noœnych zainstalowano 20 reflektorów radarowych.

Informacje o osuwiskach zbierane w trakcie projektu s¹
gromadzone w bazie danych SOPO. Jest ona najwiêkszym
zbiorem tego typu danych w Polsce. Znajduj¹ siê w niej
informacje na temat prawie 67 tys. osuwisk i ponad 6 tys.
terenów zagro¿onych ruchami masowymi – to ³¹cznie po-
nad 2,2 mln rekordów. Pod wzglêdem liczby zarejestrowa-
nych osuwisk baza SOPO jest obecnie 3. co do wielkoœci
w Europie – wiêcej osuwisk zawieraj¹ jedynie bazy w³oska
i norweska (Herrera i in., 2018).

Baza wraz z aplikacj¹ internetow¹ do jej obs³ugi dzia-
³aj¹ od 2008 r., jednak¿e najstarsze informacje, które siê
w niej znajduj¹, pochodz¹ z lat 2002–2003. Zawiera ona
tak¿e wyniki monitoringu osuwisk prowadzonego w ramach
projektu SOPO (dokumentacje geologiczno-in¿ynierskie
oraz coroczne raporty z monitoringu). Do obs³ugi bazy
zosta³a utworzona dedykowana aplikacja internetowa, która
sk³ada siê z dwóch g³ównych modu³ów: edycyjnego i pre-
zentacyjnego. Modu³ edycyjny, dostêpny tylko dla wyko-

nawców projektu, pozwala na wprowadzanie i weryfikacjê
danych, natomiast prezentacyjny stanowi aplikacja mapo-
wa (mapa.osuwiska.pgi.gov.pl), dane przestrzenne i pliki
tekstowe tego modu³u s¹ ogólnodostêpne.

S£U¯BA PIG-PIB
W ZAKRESIE PRZECIWDZIA£ANIA
ZAGRO¯ENIOM GEOLOGICZNYM

Strategia redukcji ryzyka osuwiskowego w Polsce
(ryc. 5) jest zbiorem dobrych i sprawdzonych praktyk, pro-
cedur, powi¹zañ miêdzyinstytucjonalnych, któr¹ wypraco-
wywano przez ostatnie dziesiêciolecia z istotnym wk³adem
PIG. Jednak nie jest ona jednym, spójnym dokumentem.
Jej elementy mieszcz¹ siê w czêsto bardzo z³o¿onych zapi-
sach prawnych dotycz¹cych geologii, ochrony œrodowiska,
ruchów masowych, katastrof naturalnych oraz szeroko po-
jêtego budownictwa. Poszczególne sk³adniki s¹ jednak ze
sob¹ komplementarne (Mrozek, Laskowicz, 2014) i miê-
dzyresortowe. Ogólnie rzecz bior¹c, za przeciwdzia³anie
skutkom ruchów masowych odpowiada Ministerstwo Œro-
dowiska, które poprzez PIG-PIB realizuje SOPO jako
zadanie pañstwowej s³u¿by geologicznej. Za odbudowê
zniszczeñ odpowiada zaœ Ministerstwo Spraw Wewnêtrz-
nych i Administracji (MSWiA), które poprzez wojewodów
przyznaje dotacje celowe jednostkom administracji
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Ryc. 5. Strategia redukcji ryzyka osuwiskowego w Polsce
Fig. 5. Landslide risk reduction strategy in Poland



samorz¹dowej na potrzeby zabezpieczeñ infrastruktury.
Pracownicy instytutu równie¿ tu odgrywaj¹ istotn¹ rolê,
poniewa¿ ich doœwiadczenie jest wykorzystywane w Wo-
jewódzkich Zespo³ach Nadzoruj¹cych Realizacjê Zadañ
w Zakresie Przeciwdzia³ania Ruchom Osuwiskowym oraz
Usuwania ich Skutków, które powo³uj¹ wojewodowie.
Zespo³y te opiniuj¹ planowane zadania i w przypadku
pozytywnej oceny rekomenduj¹ finansowanie MSWiA.
Odpowiedzialnoœæ decyzyjna jest tu bardzo du¿a, ponie-
wa¿ inwestycje budowlane finansowane w ten sposób
musz¹ siê cechowaæ co najmniej 25-letni¹ wytrzyma³oœci¹.
W przypadku nieskutecznego zabezpieczenia infrastruktu-
ry przed uszkodzeniem lub zniszczeniem wywo³anym przez
osuwisko, ponowny wniosek o promesê mo¿na sk³adaæ
dopiero po takim okresie. Najbardziej prê¿ne zespo³y dzia-
³aj¹ w województwach: ma³opolskim, œl¹skim i podkarpac-
kim. Nie rekomenduj¹ one zadañ bez pozytywnej opinii
PIG-PIB o ka¿dym dokumencie geologicznym (karta osu-
wiska, projekt robót geologicznych, dokumentacja geolo-
giczno-in¿ynierska, projekt budowlany). Wymagania insty-
tutu w tym zakresie s¹ wysokie, wype³niaj¹c tym samym
braki w polskim ustawodawstwie, które niestety nie
uwzglêdnienia wielu istotnych czynników dotycz¹cych
osuwisk (Wojciechowski, 2019a). Strategia redukcji ryzy-
ka s³u¿y g³ównie administracji samorz¹dowej, odpowia-
daj¹cej za planowanie przestrzenne, a wiêc spo³eczeñstwu.
Jest to równie¿ wzajemne wspó³dzia³anie wielu pod-
miotów administracji rz¹dowej i samorz¹dowej, instytucji
publicznych, centrów zarz¹dzania kryzysowego, s³u¿b
pañstwowych, uczelni wy¿szych oraz firm geologicznych
i budowlanych.

WNIOSKI

Dotychczasowa praktyka wypracowana w PIG-PIB
pokazuje, ¿e tylko skoordynowane, systematyczne i wielo-
wymiarowe badania nad ruchami masowymi pozwalaj¹
ograniczaæ negatywne skutki ich rozwoju i ostrzegaæ o mo¿-
liwoœci wyst¹pienia zagro¿enia. Szczególnym problemem
jest edukacja w tym zakresie i przeciwdzia³anie tzw. amne-
zji osuwiskowej wœród ludnoœci zamieszkuj¹cej tereny
osuwiskowe oraz podmiotów objêtych strategi¹ redukcji
ryzyka osuwiskowego. Du¿ym sukcesem instytutu w tym
zakresie by³o dwukrotne zorganizowanie Ogólnopolskiej
Konferencji O!suwisko, która odby³a siê w 2015 r. w Wie-
liczce i w 2019 r. w Szczawnicy, za ka¿dym razem gro-
madz¹c setki uczestników. W 2019 r. przy tej okazji ukaza³
siê specjalny numer Przegl¹du Geologicznego poœwiêcony
ruchom masowym. Szeroki zakres zamieszczonych w nim
artyku³ów spina dotychczasowe osi¹gniêcia PIG-PIB z per-
spektywami rozwoju badañ w przysz³oœci. Postulaty Œwider-
skiego (1932) o koniecznoœci redagowania specjalnego
wydawnictwa dedykowanego osuwiskom nie doœæ, ¿e zo-
sta³y spe³nione, to wykorzystuj¹c olbrzymi postêp w bada-
niach osuwisk ostatniego stulecia, zosta³y w sposób znaczny
rozszerzone. Obecnie funkcjonuj¹ca strategia ryzyka osu-
wiskowego, w tym realizacja SOPO, stanowi olbrzymie
i wydaje siê nieodzowne wsparcie dla spo³eczeñstwa.
W tym te¿ celu w 2019 r. powo³ano w PIG-PIB Centrum
Geozagro¿eñ, które zajmuje siê ca³ym wachlarzem zagad-
nieñ zwi¹zanych z geozagro¿eniami w Polsce oraz zapew-
nia zachowanie najwy¿szych standardów prowadzonych
prac w zakresie identyfikowania, monitorowania i progno-
zowania geozagro¿eñ.

Autorzy sk³adaj¹ podziêkowania Recenzentowi za poœwiê-
cony czas oraz cenne uwagi, które pozwoli³y udoskonaliæ treœæ
i formê artyku³u.
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