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A b s t r a c t. The article details the identification and monitoring of various geological pro-
cesses and geohazards in Poland, as conducted by the Polish Geological Survey in 2022.
In 2022, landslide activity in Poland was lower than average due to less than typical precipita-
tion levels, with the year recording only 534.4 mm of rainfall, about 87.4% of the norm. Due to
this overall dryness, the notable landslides, with 14 incidents reported, were significantly fewer
than in previous years, Furthermore, the PGI-NRI seismological network (PSG_Sejs_NET),
recorded 305 events, mainly induced by mining activities. The strongest event of the year was
an M4.7 earthquake with an epicentre in the LGOM region, recorded on April 7, illustrating the
improvement in locating such phenomena thanks to new seismic stations. In 2022, residents of
western Ma³opolska, especially in Trzebinia and the surrounding area, experienced an intensi-

fication of the problem of post-mining sinkholes, mainly related to the rising groundwater level after the liquidation of mines such
as“Siersza” and “Olkusz-Pomorzany”. The most serious incidents included: sinkholes in the cemetery in Trzebinia and in the town of
Hutki. In 2022, there was a notable increase in the use of new technologies for recording and monitoring geohazards, including InSAR,
drones or high-resolution digital terrain models. These advancements significantly enhanced the precision and scope of geohazard
assessment and monitoring. One of the examples is the open European Ground Monitoring Service (EGMS) implemented by European
Environment Agency, which helped identification of significant deformations in Poland with a total area of 4.4 thousand km2, mainly
related to mining exploitation. In addition, an excellent example of the comprehensive use of various data sources was presented
during the stage, completed in 2022, of the project “4D Cartography in the coastal zone of the southern Baltic Sea”, which allowed for
the accurate identification of geohazards on the section of the coast from Ustka to D¹bki, showing numerous threats, such as land-
slides, flooding and coastal erosion. The article discusses in detail this occurrence of various geological threats in 2022.
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Jednym z wa¿niejszych wyzwañ w pracach zwi¹za-
nych z zagro¿eniami geologicznymi jest podnoszenie œwia-
domoœci spo³ecznej o ich istnieniu. Samo rozpoznanie za-
gro¿eñ, chocia¿ jest zadaniem podstawowym, mo¿e siê
okazaæ nieskuteczne, jeœli nie jest prawid³owo brane pod
uwagê na etapie planowania i prowadzenia ró¿norodnych
inwestycji. Uœwiadamianie spo³eczeñstwa, a przede wszyst-
kim odpowiedzialnych w³adz i s³u¿b jest prowadzone w ró¿-

nych formach, pocz¹wszy od szkoleñ, przez publikowanie
broszur, artyku³ów naukowych i pogl¹dowych, tworzenie
dedykowanych stron internetowych, a¿ po prowadzenie
kampanii medialnych. Celem niniejszego artyku³u jest
w³aœnie podnoszenie œwiadomoœci spo³ecznej o zagro¿e-
niach geologicznych poprzez pokazanie zdarzeñ geolo-
gicznych, jakie mia³y miejsce w Polsce, w tym przypadku
w 2022 r.
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Dominuj¹cym typem zagro¿eñ geologicznych w Pol-
sce w 2022 r. by³y osuwiska, które przyczyni³y siê do naj-
wiêkszych uszkodzeñ i zniszczeñ mienia. W roku tym by³y
tak¿e rejestrowane naturalne i indukowane dzia³alnoœci¹
górnicz¹ wstrz¹sy sejsmiczne, pojawia³y siê deformacje
powierzchni terenu, a tak¿e zapadliska. To w³aœnie w 2022 r.
rozpoczê³y siê niespotykane dot¹d problemy z rozleg³ymi
zapadliskami w Trzebini. Pocz¹tkowo pañstwowa s³u¿ba
geologiczna (PSG) nie by³a zaanga¿owana w ten problem
na pe³n¹ skalê.

Na podstawie ustawy Prawo geologiczne i górnicze

(Ustawa, 2011) rola PSG przypisana jest Pañstwowemu
Instytutowi Geologicznemu – Pañstwowemu Instytutowi
Badawczemu (PIG-PIB), a jednym z jej zadañ jest rozpo-
znawanie i monitorowanie zagro¿eñ geologicznych (Usta-
wa, 2011). Na potrzeby tych zadañ, PIG-PIB realizuje
projekty o zasiêgu krajowym, finansowane przez Narodo-
wy Fundusz Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej
(NFOŒiGW). S¹ nimi kierowane przez Centrum Geoza-
gro¿eñ w PIG-PIB: System Os³ony Przeciwosuwiskowej

(SOPO), Monitoring geodynamiczny Polski (MGP), Inter-

ferometryczny monitoring powierzchni terenu Polski (InMo-
TeP), oraz prowadzony przez Oddzia³ Geologii Morza
PIG-PIB program Kartografia 4D w strefie brzegowej

po³udniowego Ba³tyku. Badania nad zapadliskami pow-
sta³ymi w 2022 r. realizowano w ramach zadania Prowa-

dzenie dzia³añ przez pañstwow¹ s³u¿bê geologiczn¹ w zwi¹zku

z wyst¹pieniem geologicznych zdarzeñ incydentalnych, awa-

rii lub katastrof naturalnych (prace interwencyjne). Niniej-
szy artyku³ stanowi przegl¹d ró¿nego typu zjawisk zare-
jestrowanych w 2022 r. w Polsce i nawi¹zuje do raportowa-
nia rocznego stanu zagro¿eñ geologicznych w kraju (Woj-
ciechowski i in., 2021, 2022).

OSUWISKA W 2022 R.

Aktywnoœæ osuwisk w Polsce jest determinowana m.in.
warunkami atmosferycznymi, wyra¿anymi przede wszyst-
kim sum¹ opadów w danym okresie, ich intensywnoœci¹
oraz liczb¹ dni opadowych nastêpuj¹cych bezpoœrednio po
sobie. Kolejnym wa¿nym czynnikiem, który ma wp³yw na
uaktywnianie osuwisk jest gruboœæ pokrywy œnie¿nej oraz
tempo jej topnienia, co bezpoœrednio zale¿y od temperatu-
ry powietrza i tempa rozmarzania gruntu. Temperatury
ujemne powoduj¹ przemarzanie w powierzchniowej strefie
górotworu (do ok. 2 m p.p.t. oraz w otoczeniu szerszych
szczelin) i mog¹ mieæ tak¿e niekorzystny wp³yw na stabil-
noœæ terenów osuwiskowych po okresie bardzo wilgotnym,
kiedy w gruncie lub skale zostaj¹ uwiêzione na d³u¿szy
czas du¿e iloœci wody pochodz¹ce z infiltracji opadów
z okresu poprzedzaj¹cego spadek temperatury. Im wiêksze
opady, im bardziej niekorzystny uk³ad temperatur zim¹,
tym wiêksza jest mo¿liwoœæ uaktywnienia osuwisk, nieza-
le¿nie od lokalizacji i rozprzestrzenienia tych zjawisk. Jak
wynika z opracowania opublikowanego przez Instytut Me-
teorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW; Miêtus, 2023)
pod tym wzglêdem rok 2022 nale¿a³ w Polsce do okresów
o mniejszych ni¿ przeciêtne opadach. Uœredniona suma
opadu atmosferycznego w 2022 r. wynios³a 534,4 mm, co
stanowi³o 87,4% wartoœci okreœlonej na podstawie pomia-
rów w latach 1991–2020 i co sklasyfikowa³o ten rok jako
suchy. Nie znaczy to, ¿e w ca³ym kraju i przez ca³y rok
panowa³y warunki niesprzyjaj¹ce rozwojowi ruchów ma-

sowych. Najwy¿sze sumy opadów w 2022 r., siêgaj¹ce
950 mm, odnotowano jak zazwyczaj w Tatrach. W wielu
rejonach kraju zarejestrowano jednak sumy opadów poni-
¿ej ich œredniej rocznej (np. w rejonie Kêtrzyna, Poznania,
Zielonej Góry, Tarnowa i Szczecina), a najni¿sze (350 mm)
stwierdzono w rejonie Gdañska i w centralnej Polsce. Sku-
mulowana suma iloœci opadów w 2022 r. na tle obserwacji
wieloletnich z okresu 1991–2020 (ostatni okres wielolecia
ustanowiony przez Œwiatow¹ Organizacjê Meteorologicz-
n¹) wskazuje, ¿e na pocz¹tku stycznia oraz w okresie od
lutego do marca 2022 r. opady przekracza³y œredni¹ z wielo-
lecia, na poziomie œredniej utrzymywa³y siê w kwietniu,
a w kolejnych miesi¹cach by³y znacznie ni¿sze od œredniej
z wielolecia, choæ w okresie od koñca lipca do po³owy
paŸdziernika obserwowano kilka epizodów zwiêkszonych
opadów.

Takie warunki atmosferyczne sprawi³y, ¿e w 2022 r.
pañstwowa s³u¿ba geologiczna odnotowa³a powstanie za-
ledwie 9 nowych osuwisk i 5 przypadków ponownego
uruchomienia w granicach starych osuwisk (³¹cznie 14 osu-
wisk), czyli znacz¹co mniej ni¿ w minionych latach. Dla
porównania, w latach 2020 i 2021 liczba zarejestrowanych
osuwisk, które uruchomi³y siê i powodowa³y dotkliwe usz-
kodzenia obiektów budowlanych, wynosi³a co najmniej 35
rocznie (Wojciechowski in., 2021, 2022). Nale¿y jednak
pamiêtaæ, ¿e powodem zg³aszania uruchomieñ osuwisk
jest powstanie szkód lub zagro¿eñ powoduj¹cych szkody
materialne, dlatego PSG nie posiada pe³nej informacji
o faktycznie uruchomionych osuwiskach. Ze wzglêdu na
zwiêkszaj¹c¹ siê z roku na rok œwiadomoœæ zagro¿enia
ruchami masowymi zarówno wœród urzêdników admini-
stracji samorz¹dowej, jak i mieszkañców zwiêksza siê suk-
cesywnie liczba zg³oszeñ osuwisk ma³ych, które nie powo-
duj¹ znacznych i spektakularnych szkód. Takich przypadków
w analizowanym 2022 r. by³o najwiêcej. Zg³oszone uak-
tywnienia osuwisk pochodzi³y z czterech województw:
lubelskiego, ma³opolskiego, œl¹skiego i kujawsko-pomor-
skiego (tab. 1).

Spoœród uruchomionych w 2022 r. osuwisk 9 uznano za
nowe formy, a 5 za uaktywnione fragmenty osuwisk sta-
rych. Wœród nowopowsta³ych form dominuj¹ osuwiska ma³e,
nieprzekraczaj¹ce kilku arów, jedynie osuwisko powsta³e
w Rabce-Zdroju ma 14 arów. W grupie osuwisk aktywnych
w 2022 r. s¹ tak¿e ma³e formy i fragmenty nieco wiêkszych
osuwisk. £¹czna powierzchnia uruchomionych osuwisk
wynios³a 3,25 ha, z czego 93% (3,03 ha) to obszary reakty-
wowane, czyli znajduj¹ce siê w obrêbie wczeœniej istnie-
j¹cych osuwisk. Pozosta³e 7% (0,22 ha) to osuwiska nowo-
powsta³e na terenie dot¹d nie objêtym ruchami masowymi.

Niewielka skala ruchów masowych poci¹gnê³a za sob¹
stosunkowo ma³e szkody (tab. 1). W dziewiêciu przypad-
kach uszkodzeniu uleg³y drogi powiatowe, gminne i dro-
ga lokalna. Do najbardziej znacz¹cych zniszczeñ dosz³o
w Rabce Zdroju. Osuwisko uruchomi³o siê po intensywnych
opadach deszczu pod koniec wrzeœnia 2022 r. W pierwszej
kolejnoœci pojawi³y siê spêkania w pasie drogowym zloka-
lizowanym nad lini¹ kolejow¹ Kraków–Zakopane.
Powsta³a szczelina, która w czasie kilkunastu dni ulega
powiêkszeniu do 10 cm. Znajduj¹cy siê poni¿ej mur oporo-
wy uleg³ zniszczeniu (ryc. 1). Konieczne by³o ca³kowite
wy³¹czenie drogi z ruchu, co spowodowa³o parali¿ komuni-
kacyjny po³udniowej czêœci Rabki. Dodatkowo osuwisko
stanowi zagro¿enie dla znajduj¹cych siê poni¿ej linii kole-
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jowej torów i sieci trakcyjnej. Obecnie trwaj¹ prace
zwi¹zane z zabezpieczeniem zagro¿onej infrastruktury
i odbudow¹ uszkodzonej drogi.

W wiêkszoœci pozosta³ych przypadków do uruchomie-
nia osuwisk dosz³o w wyniku podciêcia erozyjnego pod-
nó¿a przez wezbrane cieki, np.: w Limanowej, Ujso³ach, Ka-
mionnej, Czerñczycach czy Z³otoryi. Co najmniej w trzech
przypadkach uruchomienie osuwisk nale¿y przynajmniej
czêœciowo wi¹zaæ z przyczynami antropogenicznymi. W Mê-

cinie powy¿ej czynnego kamienio-
³omu dosz³o do uruchomienia osuwiska
(ryc. 2), które charakteryzowa³o siê wy-
sok¹ dynamik¹ ruchu. Przez kilka dni po
jego uruchomieniu mo¿na by³o obserwo-
waæ, a tak¿e us³yszeæ osuwanie siê pa-
kietów skalnych i pêkanie korzeni drzew.
W Krakowie w rejonie budowy obwod-
nicy dosz³o do uruchomienia fragmentu
rozleg³ego osuwiska, którego mi¹¿szoœæ
koluwium siêga co najmniej 17 m. Usz-
kodzeniu uleg³a lekka zabudowa na tere-
nie ogrodów dzia³kowych. W Rychwa³-
dzie od co najmniej 2019 r., w wyniku
podciêcia stoku i uformowania skarpy
przy drodze, rozwija siê niewielkie osu-
wisko. Sukcesywnie powstaj¹ nowe
szczeliny, które z czasem przekszta³caj¹
siê w skarpy osuwiskowe. Osuwisko
z roku na rok prograduje w górê stoku,
najm³odsza skarpa osuwiskowa uformo-
wa³a siê w 2022 r. w najwy¿szej czêœci
osuwiska (ryc. 3). W tym przypadku,
choæ nie dosz³o do tej pory do ¿adnych

szkód, zagro¿ona jest droga powiatowa przed czo³em osu-
wiska oraz linia energetyczna znajduj¹ca siê powy¿ej osu-
wiska oraz wodoci¹g w granicach osuwiska.

Pomimo tak suchego roku i nielicznych zg³oszeniach
mo¿na by³o zaobserwowaæ koincydencjê pomiêdzy okresa-
mi opadów a aktywizuj¹cymi siê osuwiskami. Wiêkszoœæ
osuwisk nale¿y wi¹zaæ z bardziej wilgotnym okresem
pocz¹tku roku oraz okresem letnim, szczególnie lipcem
i sierpniem. Na podstawie obserwacji warunków atmosfe-
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Tab. 1. Osuwiska uruchomione w 2022 r. (zg³oszone do PSG)
Table 1. Landslides triggered in 2022 (reported to PGS)

Województwo
Voivodeship

Powiat
County

Gmina
Commune

Liczba osuwisk
Number of landslides

Uszkodzenia
Damages

Czas uruchomienia
Activation

lubelskie janowski Chrzanów 1 droga gminna
commune road

28 XII 2022

ma³opolskie

bocheñski Trzciana 1 droga gminna
commune road

IV 2022

Kraków Kraków 1 altany dzia³kowe
summerhouses

IV 2022

gorlicki Lipinki 1 brak uszkodzeñ
no demages

V 2022

limanowski Limanowa 2

droga gminna
commune road

œciana kamienio³omu
quarry escarpment

1 II 2022

26 XII 2022

nowotarski Rabka-Zdrój 1 droga gminna
commune road

IX 2022

tarnowski Pleœna 1 droga powiatowa
county road

2022

œl¹skie

bielski Szczyrk 1 brak uszkodzeñ
no demages

7 VIII 2022

gliwicki Soœnicowice 1 droga dojazdowa
access road

VIII 2022

z¹bkowicki Ziêbice 2

droga powiatowa
county road

droga powiatowa
county road

VII 2022

VII 2022

¿ywiecki Ujso³y 1 droga powiatowa
county road

22 VIII 2022

kujawsko-pomorskie toruñski Lubicz 1 budynek mieszkalny
residential house

7 VIII 2022

Ryc. 1. Uszkodzenie muru oporowego w Rabce Zdroju. Fot. J. Kos
Fig. 1. Damage to the retaining wall in Rabka Zdrój. Photo by J. Kos



rycznych i aktywnoœci ruchów masowych 2022 r. nale¿y
zaliczyæ do okresu, w którym zagro¿enie ruchami maso-
wymi by³o niewielkie.

Oczywistym jest, ¿e w 2022 r. aktywnych osuwisk
w Polsce by³o wiêcej, ni¿ te oficjalnie zarejestrowane. Nie
ka¿da aktywnoœæ osuwiska jest zg³aszana do PIG-PIB lub
do urzêdów administracji samorz¹dowych. Bez obserwacji
wyraŸnych nowych form wewn¹trzosuwiskowych czy te¿
zniszczeñ wiedzê o aktywnoœci ruchów masowych dostar-

czyæ mo¿e tylko monitoring instrumentalny. Bior¹c pod
uwagê, ¿e wiêkszoœæ osuwisk w Polsce charakteryzuje siê
ekstremalnie powolnym tempem przemieszczeñ (sensu:
Cruden, Varnes, 1996), monitorowanie ich aktywnoœci po-
winno siê odbywaæ za pomoc¹ czu³ych metod pomiaro-
wych. Dok³adna liczba monitorowanych osuwisk w Polsce
nie jest znana. W 2022 r. prace takie prowadzi³ PIG-PIB,
ale te¿ bardzo wiele osuwisk by³o monitorowanych przez
inwestorów, np. na potrzeby inwestycji drogowych. Pañst-

wowy Instytut Geologiczny – Pañstwo-
wy Instytut Badawczy monitorowa³ 71
osuwisk, z czego 60 w ramach projektu
SOPO (ryc. 4), a pozosta³e 11 by³o moni-
torowanych tylko powierzchniowo, na zle-
cenie podmiotów samorz¹dowych w po-
wiecie wielickim, Szczecinie i Gdañsku.

Monitoring powierzchniowy jest pro-
wadzony na podstawie pomiarów GNSS
(Globalny System Nawigacji Satelitar-
nej, Global Navigation Satellite System),
naziemnego skaningu laserowego, za po-
moc¹ satelitarnej interferometrii radaro-
wej, jest tak¿e uzupe³niany fotograme-
trycznymi pomiarami wykonywanymi
z wykorzystaniem dronów (Wojciechow-
ski i in., 2021). Pomiary wg³êbne s¹ pro-
wadzone na podstawie cyklicznych po-
miarów inklinometrycznych, piezome-
trycznych oraz sta³ych obserwacji eks-
tensometrycznych i ciœnienia porowego
na wytypowanych osuwiskach (Warmuz,
Nescieruk, 2019; Wojciechowski i in.,
2022).
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Ryc. 2. Mêcina – osuwisko powy¿ej kamienio³omu. Fot. S. Kamieniarz
Fig. 2. Mêcina – landslide above the quarry. Photo by S. Kamieniarz

Ryc. 3. Osuwisko w Rychwa³dzie. Fot. K. Górka
Fig. 3. Landslide in Rychwa³d. Photo by K. Górka



Na podstawie otrzymanych wyników monitoringu 60
osuwisk przeprowadzonych w ramach SOPO w 2022 r.
stwierdzono, ¿e 26 osuwisk by³o aktywnych, 28 – okreso-
wo aktywnych, a 6 – nie wykazywa³o objawów aktywnoœci
(ryc. 4). Udokumentowane stopnie aktywnoœci osuwisk
wskazuj¹ na ich malej¹cy trend, niemniej w dalszym ci¹gu
zauwa¿a siê wystêpowanie niektórych osuwisk o znacznej
dynamice przemieszczeñ, pomimo mniejszych opadów
atmosferycznych. Najwiêksze przemieszczenia zarejestro-
wano na osuwiskach w S³otowej, Szymbarku-Zapadle,
Szymbarku-Huciskach, Tylawie i Siedleszczanach. Na
osuwisku w S³otowej, gdzie znajduje siê 8 budynków
mieszkalnych i gospodarczych oraz odcinek drogi powia-
towej, pomierzono w inklinometrach przemieszczenia na
g³êbokoœci 21,5 m p.p.t. osi¹gaj¹ce 22 mm. Stwierdzono
tak¿e ruchy powierzchniowe w przedziale 4–21 cm w cen-
tralnej czêœci osuwiska, w której wystêpuje zabudowa.
W Szymbarku-Zapadle zarejestrowano przemieszczenia
powierzchniowe dochodz¹ce do 1,65 m w skali roku,
wskazuj¹ce na bardzo znaczne przemieszczenia kolu-
wium w kierunku cieku, a w œciêtych inklinometrach
dosz³o do przesuniêæ kolumny o 9 mm na g³êbokoœci
13,5 m p.p.t. Mniejsz¹ dynamikê przemieszczeñ obserwuje
siê na osuwisku w Szymbarku-Huciskach, gdzie w inklino-
metrach zmierzono przemieszczenia o maksymalnej wiel-
koœci 7 mm/r., a repery geodezyjne wykaza³y zmiany po-
³o¿enia od 3 do 17 cm/r. Oba osuwiska stanowi¹ istotne
zagro¿enie dla infrastruktury drogowej czy obiektów bu-
dowlanych i mog¹ spowodowaæ zaciœniêcie koryta cieku
Bielanka przep³ywaj¹cego u ich czo³a. Osuwisko w Tyla-
wie w 2022 r. w dalszym ci¹gu wykazywa³o przemieszcze-

nia od 28 do 39 mm, które stanowi zagro¿enie dla drogi
krajowej nr 19, przebiegaj¹cej w jego dolnej czêœci.

W 2022 r. w ramach SOPO rozpoczêto prowadzenie
pomiarów monitoringowych osuwiska w Siedleszczanach
(powiat tarnobrzeski), Niebylcu i Ró¿ance (powiat strzy-
¿owski) oraz w Siedlêcinie (powiat karkonowski; ryc. 4).
Dla ka¿dego z osuwisk zosta³ zainstalowany system moni-
toringu powierzchniowego i wg³êbnego. Ju¿ pierwsza seria
pomiarowa na osuwisku w Siedleszczanach wskaza³a na jego
znaczn¹ dynamikê poni¿ej drogi wojewódzkiej nr 985, gdzie
na g³êbokoœci 7,0–8,5 m stwierdzono przemieszczenia rzê-
du 9 mm/r., co mo¿e w niedalekiej przysz³oœci doprowa-
dziæ do uszkodzenia DW 985.

Pomiary przemieszczeñ powierzchniowych w przysió³-
ku £azki w Miêdzybrodziu Bialskim wskazuj¹ na dalsze
ruchy w dolnej czêœci i zachodnim fragmencie osuwiska.
Automatyczne urz¹dzenia ostrzegawcze zlokalizowane
w œrodkowej czêœci osuwiska nie wykaza³y w 2022 r. prze-
kroczeñ progów alarmowych.

W 2022 r. zauwa¿alny jest trend rejestracji mniejszych
wartoœci przemieszczeñ zarówno w systemie monitoringu
powierzchniowego, jak i wg³êbnego w stosunku do lat
ubieg³ych. W analizowanym okresie nie zosta³a œciêta ¿ad-
na kolumna inklinometryczna zamontowana w ramach
projektu SOPO. Pomiary przeprowadzone na 6 osuwiskach
zlokalizowanych w miejscowoœciach Zebrzydowice, £ap-
szanka, Tarnów, Ró¿anka, Jamnica i Za³u¿ (ryc. 4) wska-
zuj¹ na brak rejestrowanych przemieszczeñ powy¿ej b³êdu
pomiarowego. W kolejnym okresie pomiarowym zostanie
podjêta decyzja w kwestii czêstotliwoœci prowadzenia po-
miarów na ww. osuwiskach.
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Ryc. 4. Aktywnoœæ osuwisk monitorowanych w ramach SOPO w 2022 r.
Fig. 4. Activity of landslides monitored by LCS (Landslide Counteracting System) in 2022



W analizowanym okresie PIG-PIB prowadzi³ tak¿e po-
miary powierzchniowe poza systemem SOPO w miejsco-
woœciach: Podstolice, £azany, Lednica Górna, Golkowice,
Chor¹gwica, Wieliczka (powiat wielicki), w Szczecinie
i Gdañsku. Aktywnoœci¹ charakteryzowa³y siê osuwiska
w Chor¹gwicy, Lednicy Górnej oraz czêœæ osuwiska
w £azanach.

ROZPOZNANIE OSUWISK

W roku 2022 ustalanie terenów zagro¿onych ruchami
masowymi ziemi oraz terenów, na których wystêpuj¹ te
ruchy, by³o realizowane g³ównie w ramach projektu SOPO
przez PIG-PIB oraz podwykonawców. Kilka powiatów
przeprowadzi³o rejestracjê we w³asnym zakresie.

W ramach projektu SOPO ukoñczono Mapy osuwisk i te-
renów zagro¿onych ruchami masowymi w skali 1 : 10 000
(MOTZ) dla szeœciu gmin z województwa podkarpackie-
go: Czarna (Kamieniarz i in., 2022), Iwierzyce (Janeczek
i in., 2022), Sanok miasto (Bielak i in., 2022, ryc. 5), Lesko
(Zimnal i in., 2022), Bukowsko (Walicka i in., 2022), Dy-
nów miasto (Chaszczewicz i in., 2022), a tak¿e dla powiatu
oleckiego (Kwecko i in., 2022) oraz pozakarpackiej czêœci

powiatów tarnowskiego (Popielski, Kurkowski, 2022a),
brzeskiego (Popielski, Kurkowski, 2022b), bocheñskiego
(Albrycht, O¿ga, 2022a) i wielickiego (Albrycht, O¿ga,
2022b). Na wydanych mapach znalaz³o siê ³¹cznie 3425
osuwisk (z czego 683 wykartowano w 2022 r.) i 106 tere-
nów zagro¿onych ruchami masowymi. Osuwiska istotnie
zagra¿aj¹ce zabudowie i infrastrukturze stanowi³y niespe³na
2,5% wszystkich zarejestrowanych form, ale wyznaczenie
osuwisk niestanowi¹cych obecnie istotnego zagro¿enia ma
istotne znaczenie zw³aszcza dla dalszego planowania prze-
strzennego na terenie ww. jednostek administracyjnych.

W ramach projektu SOPO w 2022 r. rozpoczêto prace
inwentaryzacyjne na terenie 15 powiatów (lidzbarski, szcze-
cinecki, Toruñ miasto, aleksandrowski, P³ock miasto, pu-
³awski, karkonoski, kamiennogórski, opatowski, sandomier-
ski, tarnobrzeski, zgorzelecki dzier¿oniowski, nakielski
i œredzki), gdzie udokumentowano ponad 400 osuwisk.
Kontynuowano równie¿ inwentaryzacjê na obszarze gmin,
dla których prace rozpoczêto we wczeœniejszych latach
(Tyczyn, Dynów wieœ, Olszanica, Rzeszów, Zagórz, Soli-
na, Baligród, Sanok, Lutowiska, Cisna, Ustrzyki Dolne
i Komañcza), na ich terenie rozpoznano prawie 2500 osu-
wisk, z czego najwiêcej (1000) w gminie Ustrzyki Dolne.
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Ryc. 5. Fragment Mapy osuwisk i terenów zagro¿onych ruchami masowymi w skali 1 : 10 000 miasta Sanok (Bielak i in.,
2022)
Fig. 5. Part of the Map of landslides and endangered areas on the border of Sanok city (Bielak et al., 2022)



Rejestracjê osuwisk poza projektem SOPO prowadzo-
no na terenie powiatów: choszczeñskiego (woj. zachodnio-
pomorskie), gorzowskiego, nowosolskiego i sulêciñskiego
(woj. lubuskie), kolskiego i obornickiego (woj. wielkopol-
skie), koneckiego (woj. œwiêtokrzyskie), mr¹gowskiego
(woj. warmiñsko-mazurskie), radomskiego i miasta War-
szawy (woj. mazowieckie), rypiñskiego (woj. kujawsko-
-pomorskie), miasta Siemianowice Œl¹skie (woj. œl¹skie)
i zgierskiego (woj. ³ódzkie). Bior¹c pod uwagê prace reali-
zowane przez starostów, do bazy SOPO wprowadzono
³¹cznie 229 osuwisk i 261 terenów zagro¿onych ruchami
masowymi.

Podsumowuj¹c, w Polsce w 2022 r. by³o rozpoznanych
i udokumentowanych blisko 3800 osuwisk i ponad 300
terenów zagro¿onych ruchami masowymi.

ZAGRO¯ENIA GEOLOGICZNE
W STREFIE BRZEGOWEJ BA£TYKU

Dla oceny geozagro¿eñ na wybrze¿u rok 2022 by³ bar-
dzo istotny. W³aœnie w tym roku zakoñczono kolejny etap
projektu Kartografia 4D w strefie brzegowej po³udniowe-
go Ba³tyku (https://www.pgi.gov.pl/kartografia-4d/). Pro-
jekt ten obejmuje kompleksowe rozpoznanie geologiczne

strefy brzegowej, w tym identyfikacjê geozagro¿eñ (Uœci-
nowicz i in., 2021; ryc. 6). Zakoñczone w 2022 r. prace
obejmowa³y opis znacznego odcinka wybrze¿a o d³ugoœci
ok. 50 km i powierzchni ok. 190 km2 (od Ustki po rejon
miejscowoœci D¹bki; Uœcinowicz, 2023). Na tym obszarze
zidentyfikowano szereg geozagro¿eñ o ró¿nym charak-
terze i prawdopodobieñstwie wyst¹pienia w okreœlonym
przedziale czasu (Uœcinowicz i in., 2021).

W rejonie Jaros³awca zagro¿enie osuwiskowe dotyczy
g³ównie wybrze¿a klifowego wysoczyzny, gdzie procesy
osuwiskowe s¹ znacz¹ce ze wzglêdu na skomplikowan¹
budowê geologiczn¹. Mimo zabezpieczeñ osuwiska nadal
mog¹ zagra¿aæ infrastrukturze. Obecnie najwiêksze osuwi-
ska zosta³y zabezpieczone charakterystycznym systemem
ochronnym zapobiegaj¹cym dalszemu ich rozwojowi – po-
miêdzy wyprowadzonymi w morze falochronami z narzutu
kamiennego naniesiono piasek, tworz¹c formy typu pocket
beach (ryc. 7). Wspomniane ruchy masowe, pomimo obec-
nego ustabilizowania i zabezpieczenia, nadal mog¹ zagra-
¿aæ istniej¹cej infrastrukturze i obiektom budowlanym.

Zalania i podtopienia nisko po³o¿onych terenów mog¹
byæ spowodowane falami sztormowymi, które przerywaj¹
pas wydm, lub d³ugoterminowymi zmianami poziomu
morza, wp³ywaj¹c na obieg wód podziemnych i degradacjê
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Ryc. 6. Przyk³adowa mapa geozagro¿eñ zidentyfikowanych w strefie brzegowej Morza Ba³tyckiego (materia³y PIG-PIB)
Fig. 6. Example map of geohazards identified in the Baltic Sea coastal zone (PGI-NRI materials)



zasobów wód s³odkich. Opisywane zjawisko dotyczy wyb-
rze¿a mierzejowego, wybitnie niskiego oraz w¹skiego, gdzie
wlew wód morskich napotyka na wzglêdnie s³ab¹ i ³atw¹
do pokonania barierê, np. rejon jezior Bukowo, Kopañ,
Wicie, a tak¿e po³o¿ony na wschód od Dar³owa, przyleg³y
do mierzei jeziora Kopañ.

Przyczyn¹ erozji brzegu morskiego jest równie¿
ukszta³towanie dna morskiego i procesy zachodz¹ce na
nim (wzd³u¿brzegowy trasport osadu i wyprowadzanie
osadu w kierunku otwartego morza). Zakoñczone w 2022 r.
badania wykaza³y, ¿e sk³on podwodny charakteryzuje siê
niewielkim nachyleniem i deficytem piasku co sprzyja ero-
zji, zw³aszcza w rejonach wybrze¿y mierzejowych, gdzie
zmiany linii brzegowej s¹ znacznie wiêksze ni¿ w klifach.

Zjawiska geodynamiczne w strefie brzegowej, genero-
wane przez powi¹zane ze sob¹ czynniki, tworz¹ skompli-
kowane relacje, co utrudnia ich przewidywanie i ocenê.

WSTRZ¥SY SEJSMICZNE

Aktywnoœæ sejsmiczna na obszarze Polski jest monitoro-
wana za pomoc¹ sieci stacji sejsmicznych PSG_Sejs_NET
(ryc. 8). Stacje sejsmiczne s¹ rozmieszczone w taki sposób,
aby by³o mo¿liwe rejestrowanie zjawisk sejsmicznych z ca-
³ego kraju oraz stref przygranicznych. Wed³ug stanu na dzieñ
31.12.2022 r. w sieci PSG_Sejs_NET pracowa³y ³¹cznie 42
stacje sejsmiczne, w tym 22 mobilne i 2 sta³e stacje, stano-
wi¹ce w³asnoœæ PIG-PIB, oraz 18 krótkookresowych stacji
nale¿¹cych do Instytutu Geofizyki (IGF) PAN, z których
dane s¹ dostarczane w ramach kooperacji. Pomocniczo
by³y równie¿ wykorzystywane dane z Polskiej Sieci Sejs-
mologicznej administrowanej przez IGF PAN.

Na pocz¹tku 2022 r. wprowadzono wykonywan¹ przez
eksperta weryfikacjê zjawisk sejsmicznych raportowanych
przez automatyczny system alertowania, polegaj¹c¹ na rêcz-
nym oznaczaniu pierwszych fal P (fala pod³u¿na) i S (fala
poprzeczna). Proces ten by³ wykonywany w programie
SWIP5 (Wiszniowski i in., 2021). Dodatkowe sprawdzenie
by³o przeprowadzane na bie¿¹co poprzez porównanie z ka-
talogiem wstrz¹sów Górnoœl¹skiej Sieci Sejsmologicznej
(IS EPOS, 2017) oraz biuletynów IPEC (Institute of Physi-
cs of the Earth, 1996-).

W 2022 r. zweryfikowano 418 unikalnych alertów o zja-
wisku sejsmicznym, z których 268 dotyczy³o wstrz¹sów
lokalnych. Dodatkowo uwzglêdniono 27 wstrz¹sów spo-
za systemu alertowania, a zatem w 2022 r. zarejestrowano
i zweryfikowano ³¹cznie 305 zdarzeñ sejsmicznych.
Wszystkie zarejestrowane wstrz¹sy by³y zlokalizowane
w obszarach wystêpowania sejsmicznoœci indukowanej
dzia³alnoœci¹ górnicz¹: Górnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglo-
wym (GZW), Legnicko-G³ogowskim Okrêgu Miedziowym
(LGOM) oraz w regionie Kopalni Wêgla Brunatnego
Be³chatów (ryc. 1A).

Najsilniejsze zjawisko sejsmiczne w 2022 r. o magnitu-
dzie M4.7 odnotowano w dniu 7.04.2022 r. o godz.
16:58:46.6 UTC z epicentrum wstrz¹su w regionie LGOM.
Fragmenty sejsmogramów zarejestrowanych na piêciu naj-
bli¿szych stacjach z zapisem obrazu falowego tego wyda-
rzenia zaprezentowano na rycinie 9. W latach ubieg³ych
du¿ym problemem by³o lokalizowanie zjawisk z regionu
LGOM, ale dziêki instalacji nowych stacji sejsmicznych
w tym regionie w 2022 r. oraz wprowadzeniu manualnej
lokalizacji wstrz¹sów sytuacja uleg³a znacz¹cej poprawie.

PIONOWE DEFORMACJE
POWIERZCHNI TERENU

Identyfikacja obszarów wystêpowania ci¹g³ych defor-
macji terenu na obszarze Polski jest realizowana w ramach
zadania PSG Interferometryczny Monitoring Terenu Polski
(InMoTEP; https://www.pgi.gov.pl/monitoring-osiadan/o-
projekcie.html). Dziêki uruchomieniu w 2021 r. serwisu
European Ground Motion Service (EGMS, Costantini i in.,
2021) pañstwowa s³u¿ba geologiczna mog³a wyznaczyæ
wszystkie te rejony, w których jest widoczny trend w zmia-
nie po³o¿enia punktów na powierzchni terenu. Warstwa
informacyjna zawieraj¹ca dane o przemieszczeniach zo-
sta³a pozyskana z przetworzeñ InSAR satelitarnych scen
radarowych (Crosetto i in., 2016). Dane punktowe (tzw.
punkty PS – permament scatter – rozpraszacze stabilne;
Perski, 2019) pozyskane z serwisu maj¹ szereg atrybutów,
wœród których najwa¿niejszy to œrednia prêdkoœæ zmiany
po³o¿enia w kierunku pionowym w mm/r. oraz wzglêdne
zmiany prêdkoœci dla ka¿dej pozyskanej sceny (obszar
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Ryc. 7. Umocnienia brzegowe w rejonie miejscowoœci Jaros³awiec (materia³y PIG-PIB, fot. P. Maciaszek)
Fig. 7. Coastal protection in the area of Jaros³awiec (PGI-NRI materials, photo by P. Maciaszek)



pomiaru satelitarnego), umo¿liwiaj¹ce wykreœlenie szere-
gów czasowych. Dane te pozwalaj¹ na identyfikacjê miejsc
gdzie zachodzi deformacja ci¹g³a, o charakterze liniowym
lub zbli¿onym do liniowego. Wyznaczone miejsca, w któ-
rych zaobserwowano deformacje, nie s¹ wiêc miejscami,
gdzie ruchy te wyst¹pi³y tylko w 2022 r., lecz gdzie trwa³y
wczeœniej i ruch ten nie zanik³ w badanym czasie. Dla tere-
nu Polski pozyskano 3,7 mln punktów pomiarowych.

Wyniki badañ wykaza³y stabilnoœæ dla wiêkszej czêœci
kraju (ryc. 10). A¿ 99% punktów PS cechuje siê wartoœcia-
mi prêdkoœci deformacji poni¿ej 5 mm/r. Geostatystyczna
analiza ujawni³a 221 miejsca pokrywaj¹ce ³¹cznie 4,4 tys
km2, gdzie zaobserwowano wiêksze skupiska punktów PS
wykazuj¹cych ruch w kierunku pionowym, z czego 204
dotyczy³y osiadania, a 17 podnoszenia (ryc. 10). Agregacja
obszarów znajduj¹cych siê blisko siebie oraz wykluczenie
ma³ych poligonów o nieistotnych wartoœciach ruchu, umo¿-
liwi³o wyznaczenie 21 miejsc charakteryzuj¹cych siê zna-
cz¹cymi deformacjami w skali kraju. Wiêkszoœæ z nich jest
zwi¹zana z eksploatacj¹ górnicz¹ z³ó¿: wêgla kamiennego
i brunatnego, soli, gazu ziemnego i ropy (ryc. 11). Najwiê-
ksze zarejestrowane osiadanie wynosi³o –10 cm/r. w rejo-
nie Bogatyni (ograniczenia metody InSAR nie pozwoli³y
na rejestracjê wiêkszych osiadañ). Najwiêksze podnosze-
nie 2 cm/r. zanotowano w okolicach Trzebini.

ZAPADLISKA

Rok 2022 przypomnia³ spo³eczeñstwu w Polsce, zw³asz-
cza mieszkañcom zachodniej Ma³opolski, jak istotnym

zagro¿eniem geologicznym s¹ pogórnicze deformacje nie-
ci¹g³e. W po³owie roku nasili³ siê problem zapadlisk
w Trzebini, zwi¹zany ze stale podnosz¹cym siê poziomem
wód podziemnych po likwidacji Kopalni Wêgla Kamien-
nego Siersza i zaprzestaniu odpompowywania wód z góro-
tworu w 2000 r. Powstawaniu zapadlisk sprzyja³o tam
p³ytkie kopalnictwo, gdzie dominuj¹cym systemem eks-
ploatacji by³ zawa³ stropu. Choæ skutki likwidacji kopalni
poprzez jej zatopienie by³y dyskutowane w literaturze (m.in.
Kleta, Plewa, 2001; Frolik, 2006), faktyczny czas oraz rze-
czywiste efekty wynikaj¹ce z jej ca³kowitego zatopienia s¹
dok³adniej znane dopiero teraz. Punktem kulminacyjnym
by³o powstanie we wrzeœniu 2022 r. leja zapadliskowego
na cmentarzu w Trzebini-Sierszy, który poch³on¹³ kilka-
dziesi¹t grobów. Po tym wydarzeniu badania na rzecz za-
padlisk w tym rejonie zosta³y zintensyfikowane. Z pocz¹t-
kiem 2023 r. do badañ w³¹czy³a siê pañstwowa s³u¿ba
geologiczna. W wyniku kompleksowej inwentaryzacji de-
formacji pogórniczych wystêpuj¹cych w zasiêgu oddzia-
³ywania dawnej KWK Siersza wykazano, ¿e problem
deformacji w tym obszarze jest znacznie wiêkszy ni¿
dotychczas przypuszczano oraz wskazano miejsca najbar-
dziej zagro¿one (Wojciechowski i in., 2023; Wódka i in.,
2024).

W 2022 r. zintensyfikowa³y siê równie¿ zjawiska zapad-
liskowe w rejonie olkuskim. Wraz z szybko odbudo-
wuj¹cym siê poziomem wód podziemnych, zwi¹zanym
z zaprzestaniem ich odpompowywania po likwidacji ko-
palni Olkusz-Pomorzany, coraz czêœciej dochodzi³o do
powstania zapadlisk, zw³aszcza w miejscach gdzie eksplo-
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Ryc. 8. A– lokalizacja wstrz¹sów sejsmicznych w 2022 r., B – lokalizacja stacji sejsmicznych sieci PSG_Sejs_NET (stan na 31.12.2022 r.)
Fig. 8. A – location of tremors epicentres in 2022, B – location of seismic stations in the PSG_Sejs_NET network (as of 31.12.2022)
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Ryc. 10. Warstwa wspó³czesnych deformacji pionowych powierzchni terenu na terenie kraju pozyskana poprzez interpolacjê danych
punktowych InSAR serwisu EGMS. Czarn¹ obwiedni¹ zaznaczono obszary, gdzie zarejestrowano najistotniejsze deformacje
Fig. 10. Alayer of contemporary vertical deformations of the terrain surface in the country obtained by interpolation of InSAR point
data from the EGMS website. The black envelope marks the areas where the most significant deformations were recorded

Ryc. 9. Zapis wstrz¹su sejsmicznego (sk³adowa pionowa) z 7.04.2022 r. o godzinie 16:58:46.6 UTC o magnitudzie M4.7 zarejestrowanego
przez stacje sieci PSG_Sejs_NET w: Jemielnie (JEMI), Micha³owie (MICH), Kijach (PG03), B³otnicy (PG10) i P³oszczynie (PLOS)
Fig. 9. The seismogram of event (vertical component): 07-Apr-2022 16:58:46.6 UTC (M4.7) recorded by the seismic station of
PSG_Sejs_NET in: Jemielno (JEMI) and Micha³ów (MICH), Kije (PG03), B³otnica (PG10) and P³oszczyna (PLOS)



atacja by³a prowadzona systemem „na zawa³”. W 2022 r.
w rejonie miejscowoœci Hutki (gmina Boles³aw) dosz³o do
reaktywacji jednego z najwiêkszych znanych zapadlisk na
tym obszarze, które pierwszy raz utworzy³o siê w 1982 r.
Jak wskazuj¹ badania wykonane w s¹siedniej Trzebini, do
uaktywnienia starych lejów zapadliskowych dochodzi sto-
sunkowo czêsto (Wojciechowski i in., 2023; Wódka i in.,
2024). Pracownicy PIG-PIB prowadz¹ obecnie dzia³ania
maj¹ce na celu kompleksow¹ inwentaryzacjê deformacji
pogórniczych w rejonie boles³awsko-olkuskim.

Jednym z istotniejszych zapadlisk, które poddano ba-
daniom w ramach prac PSG w 2022 r., by³a forma zapadli-
skowa powsta³a na osiedlu mieszkaniowym przy ul. Roi
w Krakowie. W dniu rejestracji wymiary otworu leja zapa-
dliskowego wynosi³y 2,8 � 3,4 m, a g³êbokoœæ – ok. 6,2 m.
Zapadlisko uszkodzi³o chodnik oraz teren trawiasty w bez-
poœrednim s¹siedztwie bloku mieszkalnego. Lej zapadli-
skowy pog³êbia³ siê w kierunku budynku. Po wykluczeniu
potencjalnych przyczyn zwi¹zanych z awari¹ sieci wodo-
ci¹gowej i przeanalizowaniu danych otworowych zarówno
tych zwi¹zanych z inwestycj¹, jak i s¹siednich otworów
archiwalnych stwierdzono, ¿e przyczyn¹ rozwoju zapadli-
ska mog³o byæ wyp³ukiwanie gipsów lokalnie wystê-
puj¹cych w i³ach i zapadanie kawern gipsowych. Jak
wynika z archiwalnego otworu odwierconego ok. 70 m na
NE od zapadliska, na g³êbokoœci od 5,6 m do 7,0 m wystê-
puje gips, którego w ca³oœci nie przewiercono (otwór roz-
poczyna³ siê blisko 3 m poni¿ej rzêdnej terenu, na którym
wyst¹pi³o zapadlisko). W zwi¹zku z tym niewykluczone,
¿e w rejonie bloku mieszkalnego na g³êbokoœci ok. 9 m

p.p.t., wœród mioceñskich i³ów wystêpuje soczewka gipso-
wa. Do przyczyn powstania zapadliska zaliczono te¿
mo¿liwoœæ s³abego zagêszczenia gruntów nasypowych.

Zdarzenia z 2022 r., zw³aszcza te z rejonu Trzebini,
spowodowa³y wzrost œwiadomoœci w zakresie zapadlisk,
czego skutkiem s¹ coraz czêstsze zg³oszenia tego typu
deformacji z ró¿nych czêœci Polski. Zostan¹ one omówione
w kolejnym artykule podsumowuj¹cym rok 2023.

PODSUMOWANIE

Rok 2022 w Polsce nie by³ wyj¹tkowy pod wzglêdem
zagro¿eñ geologicznych. Rejestrowane i monitorowane za-
gro¿enia by³y podobne do notowanych w latach poprzed-
nich, nie wystêpowa³y one na masow¹ skalê. Najwiêcej
zniszczeñ w Polsce spowodowa³y osuwiska, nie mniej jed-
nak szczególn¹ uwagê nale¿y zwróciæ na pojawiaj¹ce siê
w 2022 r. zapadliska w Trzebini, które by³y pocz¹tkiem
olbrzymich problemów w roku nastêpnym, zwi¹zanych
z p³ytk¹ eksploatacj¹ wêgla kamiennego w rejonie oddzia-
³ywania dawnej KWK Siersza.

W 2022 r. zwiêkszy³o siê zaanga¿owanie starostów
w kwestii sygnalizowania ruchów masowych ziemi, co jest
zwi¹zane jest z nowym Rozporz¹dzeniem Ministra Klima-
tu i Œrodowiska z dnia 4 grudnia 2020 r. w sprawie infor-
macji dotycz¹cych ruchów masowych ziemi (Rozporz¹-
dzenie, 2020). Aktywnoœæ ta dotyczy zarówno rozpoznania
osuwisk w powiatach, gdzie do tej pory nie prowadzono
rejestrów terenów zagro¿onych ruchami masowymi ziemi
i terenów, na którym one wystêpuj¹, jak i obserwacji osu-
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Ryc. 11. Obszary wystêpowania znacz¹cych deformacji pionowych wyznaczone na podstawie danych InSAR serwisu EGMS
Fig. 11. Areas of significant vertical deformations determined on the basis of InSAR data from the EGMS website



wisk. Dzia³alnoœæ tê nale¿y oceniæ pozytywnie z punktu
widzenia strategii redukcji ryzyka osuwiskowego w Polsce.

Autorzy dziêkuj¹ wszystkim wspó³pracownikom za trud w³o-
¿ony w realizowane zadania w 2022 r., dziêki czemu uda³o siê
zebraæ rzetelne dane, które mog³y byæ opracowane. Dziêkujemy
równie¿ Panu Profesorowi Paw³owi Dobakowi za cenne uwagi
w recenzji, które pozwoli³y na udoskonalenie treœci artyku³u.
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