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A b s t r a c t. The paper presents an overview of the most important mani-
festations of geodynamic activity in Poland in 2024, with particular empha-
sis on landslides, sinkholes, coastal erosion processes along the Baltic Sea,
seismic events, and other ground surface deformations. In 2024, the Polish
Geological Survey received nearly 100 reports of potential landslide activi-
ty, of which 61 cases were confirmed as new or reactivated landslides. At

the same time, monitoring was conducted at 60 landslides within the SOPO project and at an 14 additional landslides as part of the
Polish Geological Institute–National Research Institute’s (PIG-PIB) in-house activities. The monitoring programme included GNSS,
inclinometric, extensometric, piezometric, photogrammetric, interferometric, and laser scanning measurements. The monitoring
results indicate that the activity state of most of the observed landslides did not change significantly compared to the previous year and
most of the landslides remained stable; however, locally significant displacements were recorded, among others in Kasinka Ma³a, Cie-
szyn, Ma³a, Siedleszczany, Szymbark, and Grybów. In 2024, the third stage of the SOPO project was completed, resulting in a compre-
hensive Maps of Landslides and Terrains Prone to Mass Movements (MOTZ) for the entire Carpathians and selected areas outside the
Carpathians. In total, more than 12.8 thousand landslides were inventoried in 11 Carpathian municipalities and in 17 counties outside
the Carpathians. Particularly high susceptibility to mass movements was identified in the Tyczyn municipality. Sinkholes constituted
another major geological hazard in 2024, especially in the Olkusz region, where 1,260 features were inventoried, mainly related to
historical zinc and lead ore mining. Along the Baltic Sea coast, erosion intensified, especially in the Lubiatowo area, where shoreline
retreat of up to 9.3 m was recorded in a single year. Seismic monitoring recorded 1,513 local seismic events, almost exclusively associa-
ted with induced seismicity. Interferometric analyses confirmed the occurrence of continuous ground surface deformations at 29 loca-
tions, mainly related to mining activity. The presented results highlight the importance of systematic monitoring and the integration of
geological, geodetic, and geophysical data for assessing and mitigating geodynamic hazards in Poland.
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Celem artyku³u jest przedstawienie zaistnia³ych w Polsce
w 2024 r. zagro¿eñ geologicznych, które odnotowa³a pañst-
wowa s³u¿ba geologiczna (PSG). Rozpoznawanie i moni-
torowanie zagro¿eñ geologicznych jest jednym z ustawo-
wych zadañ tej s³u¿by (Ustawa, 2011). Realizuj¹c to
zadanie, Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy

Instytut Badawczy (PIG-PIB) prowadzi szereg projektów,
które maj¹ temu s³u¿yæ. W 2024 r. by³y nimi m.in.: System
Os³ony Przeciwosuwiskowej (SOPO), Zapadliska – etap 1
– studium wykonalnoœci, Monitoring geodynamiczny Pol-
ski (MGP), Interferometryczny monitoring powierzchni
terenu Polski (InMoTeP), prowadzone przez Centrum
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Geozagro¿eñ w PIG-PIB, a tak¿e prowadzony przez
Oddzia³ Geologii Morza PIG-PIB projekt Kartografia 4D
w strefie brzegowej po³udniowego Ba³tyku. W sytuacji gdy
pojawia³y siê geozagro¿enia, które nie mieœci³y siê w zakre-
sie ww. projektów, badania prowadzono równie¿ w ramach
zadania pn. Prowadzenie dzia³añ przez pañstwow¹ s³u¿bê
geologiczn¹ w zwi¹zku z wyst¹pieniem geologicznych zda-
rzeñ incydentalnych, awarii lub katastrof naturalnych (prace
interwencyjne). Wyniki prac wykonanych w ramach tych
projektów obrazuj¹ sytuacjê zwi¹zan¹ z zagro¿eniami geo-
logicznymi w skali ca³ego kraju. Niniejszy artyku³ jest
zatem raportem o odnotowanych w 2024 r. zagro¿eniach
i stanowi kontynuacjê tego typu pogl¹dowych artyku³ów
prezentuj¹cych stan z lat wczeœniejszych (Wojciechowski,
i in., 2021, 2022, 2024b, c).

W 2024 r. dominuj¹cym zagro¿eniem geologicznym
by³y osuwiska. Ich aktywnoœæ obejmowa³a sumarycznie
najwiêksze obszary w Polsce, co czêsto przejawia³o siê
uszkodzeniami infrastruktury i zabudowy. Wyj¹tkowo inten-
sywny pod tym wzglêdem by³ wrzesieñ, kiedy to w wyniku
intensywnych opadów atmosferycznych w po³udniowo-za-
chodniej Polsce wyst¹pi³a powódŸ, której towarzyszy³o
uaktywnienie osuwisk. Jako ponadnormatywn¹ w 2024 r.
nale¿y uznaæ abrazjê brzegu morskiego w rejonie Lubiato-
wa, gdzie w wyniku sztormów znacz¹co zmieni³a siê jego
charakterystyka morfologiczna. Podobnie jak poprzedni
rok (Wojciechowski, 2024c), 2024 by³ równie¿ rokiem
zapadliskowym. Odnotowano wtedy du¿¹ liczbê zapadlisk,
przede wszystkim w rejonie olkuskim. Pod wzglêdem
wstrz¹sów sejsmicznych oraz deformacji ci¹g³ych 2024 r.
nie odbiega³ od normy. W ramach prowadzonych przez
PSG prac monitoringowych odnotowywano wstrz¹sy sejs-
miczne g³ównie indukowane dzia³alnoœci¹ górnicz¹,
a osiadania terenu stwierdzano metodami satelitarnymi
w ró¿nych miejscach kraju, podobnie jak rok wczeœniej.

AKTYWNOŒÆ OSUWISK

W 2024 r. PSG przyjê³a blisko 100 zg³oszeñ doty-
cz¹cych potencjalnego uruchomienia osuwisk. Weryfika-
cja zg³oszeñ pozwoli³a na wyodrêbnienie nowopowsta³ych
i reaktywowanych osuwisk w 2024 r. Spoœród wszystkich
zg³oszeñ, jakie wp³ynê³y do PSG, potwierdzono aktyw-
noœæ na 66 osuwiskach w województwach: dolnoœl¹skim,
lubuskim, ma³opolskim, mazowieckim, opolskim, podkar-
packim, pomorskim i œl¹skim (tab. 1). A¿ w 32 przypad-
kach by³o mo¿liwe wskazanie konkretnych dat uruchomie-
nia (tab. 1), opieraj¹c siê na informacjach przekazywanych
przez organy zg³aszaj¹ce (najczêœciej urzêdy gmin lub sta-
rostwa powiatowe). Pozyskanie tak szczegó³owych infor-
macji s³u¿y PSG do rozwoju systemu prognozowania
aktywnoœci osuwisk. Bior¹c pod uwagê fakt, ¿e wiêkszoœæ
aktywowanych osuwisk w Polsce jest zwi¹zana z opadami
atmosferycznymi, data aktywacji pozwala dok³adnie okreœ-
liæ wielkoœæ opadów poprzedzaj¹cych uruchomienie. Pomi-
mo katastrofalnej w skutkach powodzi, rok 2024 zalicza
siê do lat o przeciêtnych opadach (Ustrnul i in., 2025).
Uœredniona dla Polski suma opadów atmosferycznych wy-
nios³a 607,8 mm. Pierwsze piêæ miesiêcy roku nale¿y zali-
czyæ do okresów o zwiêkszonych opadach wzglêdem normy
z wielolecia (1991–2020), w póŸniejszym czasie w wielu
rejonach kraju obserwowano opady zbli¿one do normy, po
czym ostatnie miesi¹ce roku charakteryzowa³y siê mniej-
szymi od normy opadami (Ustrnul i in., 2025). Opady
cechuj¹ siê jednak znaczn¹ zmiennoœci¹ lokaln¹, dlatego

wartoœci zarejestrowane na stacjach meteorologicznych mog¹
nie oddawaæ faktycznych iloœci opadów w miejscach od
nich oddalonych. Pomimo tego czêœæ zjawisk o bardziej
ekstremalnym charakterze, choæ lokalnych, zosta³a zareje-
strowana na stacjach Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej (IMGW; Ustrnul i in., 2025). Przyk³adem jest 4
czerwca i po³owa wrzeœnia 2024 r., kiedy to na po³udniu
kraju wystêpowa³y intensywne opady deszczu, lokalnie na-
walne, przekraczaj¹ce 100 mm/dobê. Koreluje siê to z naj-
wiêksz¹ iloœci¹ zg³oszonych aktywacji osuwisk, bo a¿ 28
spoœród 66 zg³oszeñ wp³ynê³o w drugiej po³owie wrzeœnia
(ryc. 1). Czêœæ zarejestrowanych w tym okresie osuwisk
powsta³a w wyniku podciêcia stoków przez wezbrane rze-
ki, tak jak np. osuwisko w Bardzie, gdzie koluwia uszko-
dzi³y gazow¹ liniê przesy³ow¹. Czêœæ osuwisk zosta³a
uruchomiona poprzez infiltracjê wód powierzchniowych
w g³êbsze warstwy górotworu, co doprowadzi³o do pogor-
szenia parametrów statecznoœci stoków i osuniêæ. Przyk³a-
dem mo¿e byæ osuwisko zarejestrowane w Bielsku-Bia³ej
(ryc. 2), którego koluwia zsunê³y siê na drogê. Kilka ze
zg³oszonych we wrzeœniu osuwisk, szczególnie w woje-
wództwie œl¹skim, uruchomi³o siê ju¿ w czerwcu, a we
wrzeœniu obserwowano jedynie przyspieszenie ruchu.
Osuwiska uruchomione w wyniku wrzeœniowych opadów
zarejestrowano w województwach: dolnoœl¹skim, opolskim,
œl¹skim, ma³opolskim i lubuskim. £¹czna powierzchnia
uaktywnionych w 2024 r. osuwisk wynios³a 22 ha. Wiêk-
szoœæ z nich to reaktywacja fragmentów osuwisk (43
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Ryc. 2. Osuwisko w Bielsku-Bia³ej, wrzesieñ 2024 r. Fot. S. Ka-
mieniarz
Fig. 2. Landslide in Bielsko-Bia³a, triggered in September 2024.
Photo by S. Kamieniarz

Ryc. 1. Liczba uruchomionych osuwisk w 2024 r.
Fig. 1. Number of landslides activated in 2024
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Tab. 1. Zarejestrowane przez PSG osuwiska uruchomione w 2024 r.
Table 1. Landslides reported by the Polish Geological Survey, activated in 2024

Województwo
Voivodship

Powiat
County

Gmina
Municipality

Liczba osuwisk
Number of landslides

Uszkodzenia
Damage

Data uruchomienia
Date of activation

Dolnoœl¹skie

z¹bkowicki Bardo 1 gazoci¹g
gas pipeline 17 IX 2024

jeleniogórski Karpacz 1 brak uszkodzeñ
no damage IX 2024

z³otoryjski Œwierzawa 1 linia telekomunikacyjna
telecommunication line 22 IX 2024

Ma³opolskie

brzeski
Dêbno 1 brak uszkodzeñ

no damage 15 XI 2024

Iwkowa 1 brak uszkodzeñ
no damage I 2024

gorlicki Gorlice 2 brak uszkodzeñ
no damage

III 2024
10 VI 2024

krakowski

Czernichów 1 droga gminna
commune road 15 IX 2024

Mogilany 1

budynek mieszkalny
residential house
droga gminna
commune road
ogrodzenia posesji
property fencing

I 2024

Zabierzów 1 cmentarz
cemetery III 2024

Zielonki 1

droga gminna
commune road
linia energetyczna
power line
obiekty sportowe
sports facilities

II 2024

limanowski Limanowa 3

droga gminna
commune road
linia kolejowa
railway line
linia energetyczna
power line

10 VI 2024
2024
2024

myœlenicki Siepraw 1 droga powiatowa
county road 3 II 2024

nowos¹decki

Che³miec 2

linia energetyczna
power line
budynek mieszkalny
residential house

III 2024
III 2024

Piwniczna Zdrój 1 droga gminna
commune road 2024

Kamionka Wielka 1 droga gminna
commune road IV 2024

£¹cko 1 brak uszkodzeñ
no damage II 2024

£ososina Dolna 4 droga gminna
commune road

2024
IX 2024

12 VI 2024
2024

nowotarski Czorsztyn 4
œcie¿ka rowerowa
w trzech miejscach
bike path in three places

15 IX 2024
15 IX 2024
15 IX 2024

X 2024

suski Zawoja 1 szlak turystyczny
tourist trail V 2024

tarnowski
Pleœna 3

droga powiatowa
county road
linia energetyczna
power line

I 2024
I 2024
II 2024

Ryglice 1 droga powiatowa
county road IV 2024

wielicki

Biskupice 1 droga gminna
commune road 4 I 2024

Wieliczka 1

droga gminna
commune road
budynek mieszkalny
residential house

2024

wadowicki Zebrzydowice 1 brak uszkodzeñ
no damage IX 2024



przypadki o ³¹cznej powierzchni 18,5 ha), pozosta³e to osu-
wiska nowe, które powsta³y w 2024 r. Osuwiska nowe
nale¿y zaliczyæ do bardzo ma³ych, których powierzchnia
nie przekracza 1 ha (œrednia wielkoœæ 0,02 ha). Znacznie
wiêksze s¹ obszary reaktywowanych fragmentów osuwisk
(œrednia wielkoœæ 0,5 ha), w piêciu przypadkach ich po-
wierzchnia przekracza 1 ha, a najwiêkszy ma ponad 5 ha.

Ze wzglêdu na straty, jakie spowodowa³y aktywne osu-
wiska w 2024 r., podobnie jak w minionych latach (Wojcie-
chowski in. 2021, 2022, 2024b, c) dominuj¹ uszkodzenia
dróg publicznych o kategorii dróg gminnych i powiatowych.
W wiêkszoœci przypadków s¹ to spêkania nawierzchni,
z niewielkim obni¿aniem siê fragmentu jezdni, jak w przy-
padku drogi powiatowej w Rychwa³dzie czy drogi gminnej
w Jamnicy w powiecie nowos¹deckim. Rzadziej mia³o
miejsce ca³kowite zniszczenie nawierzchni i podbudowy

drogi prowadz¹ce do czêœciowego ograniczenia przejazdu,
jak np. na drodze powiatowej w Malawie w powiecie rze-
szowskim (ryc. 3). Oprócz strat w obiektach u¿ytecznoœci
publicznej (drogi, boiska, sieæ energetyczna), odnotowano
tak¿e uszkodzenia w granicach prywatnych nieruchomo-
œci, w obrêbie budynków mieszkalnych, innych elementów
zabudowy, a tak¿e pól uprawnych. Obserwowano tak¿e
uruchomienie dwóch osuwisk (Pu³anki w powiecie strzy-
¿owskim i Rudawa w powiecie krakowskim) wielokrotnie
reaktywowanych w ostatnich 20 latach (Wojciechowski
i in., 2022). Okresowo, co parê lat (co tak¿e zarejestrowano
w 2024 r.) uruchamia³y siê osuwiska w Trzebini (powiat
¿ywiecki) oraz w Baryczce (powiat strzy¿owski). Znacznie
powiêkszy³o siê osuwisko w Ch³apowie (powiat pucki),
czemu towarzyszy³o powstanie skarp osi¹gaj¹cych do 4 m
wysokoœci. Powsta³e tam otwarte szczeliny spowodowa³y,
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Województwo
Voivodship

Powiat
County

Gmina
Municipality

Liczba osuwisk
Number of landslides

Uszkodzenia
Damage

Data uruchomienia
Date of activation

Lubuskie zielonogórskie Nowogród
Bobrzañski 1 nasyp

embankment 19 IX 2024

Mazowieckie nowodworskie Pomiechówek 1 droga powiatowa
county road V 2024

Opolskie
nyski Paczków 2

zabudowa rekreacyjna
recreational development
budynek gospodarczy
outbuilding

IX 2024
15 IX 2024

g³ubczycki Kietrz 1 sk³adowisko odpadów
landfill IX 2024

Podkarpackie

jasielski Osiek Jasielski 1 droga gminna
commune road I 2024

kroœnieñski Wojaszówka 1 droga gminna
commune road 26 I 2024

rzeszowski
Krasne
(ryc. 3 / Fig. 3)

1

kanalizacja
sewage system
droga powiatowa
county road

I 2024

tarnowska Zakliczyn 1 droga gminna
commune road

pocz¹tek 2024
beginning of 2024

strzy¿owski

Frysztak 3

grunty orne
agricultural fields
2 budynki gospodarcze
2 outbuildings

II 2024
II 2024

5 IV 2024

Niebylec 2 budynek mieszkalny
residential house

VII 2024
III 2024

Strzy¿ów 2

droga powiatowa
county road
grunty rolne
agricultural fields

11 XI 2024
II 2024

Pomorskie pucki W³adys³awowo 1 budynek gospodarczy
outbuilding 20 III 2024

Œl¹skie

bielski

Bielsko-Bia³a
(ryc. 2 / Fig. 2)

5

chodnik
footpath
droga powiatowa
county road
ogrodzenie posesji
property fencing

3 VI 2024
3 VI 2024

15 IX 2024
IV 2024

15 IX 2024

Jasienica 1 droga powiatowa
county road 14 IX 2024

Jaworze 3 droga leœna
forest road

4 VI 2024
4 VI 2024

2024

cieszyñski Ustroñ 3

ogrodzenie posesji
property fencing
przepust drogowy
road culvert

15 IX 2024
15 IX 2024

IX 2024

¿ywiecki Œwinna 1 droga gminna
commune road IV 2024

Tab. 1. Zarejestrowane przez PSG osuwiska uruchomione w 2024 r. – cd.
Table 1. Landslides reported by the Polish Geological Survey, activated in 2024 – cont.



¿e osuwisko sta³o siê zagro¿eniem dla turystów przeby-
waj¹cych zarówno na klifie, jak i pla¿y przed czo³em osu-
wiska.

MONITOROWANIE OSUWISK

W 2024 ro. w ramach projektu SOPO kontynuowano
obserwacjê osuwisk z wykorzystaniem ró¿nych metod mo-
nitoringu. Prowadzono zarówno powierzchniowy, jak i wg³êb-
ny monitoring przemieszczeñ, a tak¿e rejestrowano opady
atmosferyczne oraz zmiany poziomu wód gruntowych na
terenie 60 osuwisk (ryc. 4). Niezale¿nie od tego projektu,

PIG-PIB wykonywa³ dodatkowo pomiary powierzchniowe
na 14 kolejnych osuwiskach zlokalizowanych we W³oc-
³awku, Szczecinie, Gdañsku oraz w powiecie wielickim.

Niezmiennie podstawow¹ technik¹ geodezyjn¹ moni-
toringu powierzchniowego by³y pomiary GNSS (Global
Navigation Satellite System, globalny system nawigacji
satelitarnej), dodatkowo na kilkunastu osuwiskach stoso-
wano skaning laserowy, satelitarn¹ interferometriê rada-
row¹, a tak¿e pomiary fotogrametryczne z wykorzystaniem
dronów. Pomiary inklinometryczne i rejestracja poziomu
wód gruntowych by³y prowadzone w ramach projektu SOPO
na wiêkszoœci osuwisk, gdzie otwory pomiarowe nie uleg³y
do tej pory zaciœniêciu. Na osuwisku w Miêdzybrodziu
Bialskim prowadzono ci¹g³y monitoring obejmuj¹cy reje-
stracjê przemieszczeñ za pomoc¹ stacjonarnego systemu
GNSS, pomiary deformacji górotworu z wykorzystaniem
czujników ekstensometrycznych oraz pomiary ciœnienia
wody porowej w zamkniêtym piezometrze (Warmuz, Nes-
cieruk, 2019; Wojciechowski i in., 2021).

Wyniki monitoringu przeprowadzonego w 2024 r. po-
kaza³y, ¿e stan aktywnoœci monitorowanych osuwisk za-
sadniczo nie uleg³ zmianie w stosunku do poprzedniego
roku. Spoœród 60 osuwisk 28 oceniono jako aktywne ci¹gle,
27 jako aktywne okresowo oraz 5 uznano za nieaktywne.
Najwiêksz¹ aktywnoœæ zarejestrowano dla pó³nocnego frag-
mentu rozleg³ego osuwiska w Kasince Ma³ej (ryc. 4). Sto-
sowany tam monitoring fotogrametryczny z pu³apu drona
wykaza³ przemieszczenia poziome o wartoœci do 27 m (od
marca 2023 r. do listopada 2024 r.). Najwiêksze przemiesz-
czenia w pomiarach geodezyjnych zarejestrowano dla punktu
zlokalizowanego w górnej czêœci osuwiska w Cieszynie
(ryc. 4), który przemieœci³ siê o ponad 1 m. Czêœciowe
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Ryc. 3. Osuwisko w Malawie uruchomione w styczniu 2024 r. Fot.
K. Górka
Fig. 3. Landslide in Malawa triggered in January 2024. Photo by
K. Górka

Ryc. 4. Aktywnoœæ osuwisk monitorowanych w ramach SOPO w 2024 r.
Fig. 4. Activity of landslides monitored by LCS (Landslide Counteracting System) in 2024



uaktywnienie wywo³ane zosta³o przebudow¹ toru moto-
krosowego znajduj¹cego siê na osuwisku. Pozosta³e punk-
ty pomiarowe na tym osuwisku nie wykaza³y istotnych
przemieszczeñ. Pomiary inklinometryczne w œrodkowej
czêœci osuwiska w miejscowoœci Ma³a (ryc. 4) ujawni³y
deformacje o wartoœci 37 mm, natomiast w Siedleszcza-
nach (ryc. 4) o wartoœci 32 mm. Mo¿na siê spodziewaæ, ¿e
przy takim tempie deformacji otwory te w niedalekiej
przysz³oœci ulegn¹ œciêciu. Pomiary interferometryczne
reflektorów radarowych uzupe³nione o pomiary geodezyj-
ne punktów potwierdzi³y ci¹g³e i stosunkowo wysokie
tempo osuwisk w Szymbarku i Grybowie (ryc. 4), gdzie po
œciêciu kolumn inklinometrycznych monitoring jest reali-
zowany ju¿ tylko metodami powierzchniowymi.

W 2024 r. system permanentnego monitoringu w Miêdzy-
brodziu Bialskim nie sygnalizowa³ wartoœci alarmowych
odkszta³ceñ w ekstensometrach oraz szybkiego wzrostu
ciœnienia wody w porach o du¿ej wartoœci. Na osuwisku
w Cieszynie na ul. B³ogockiej odnowiono sieæ punktów
geodezyjnych oraz wykonano naziemny skaning laserowy
dla ewentualnej przysz³ej kontroli newralgicznych frag-
mentów zabezpieczonego osuwiska. Nie kontynuowano
natomiast pomiarów w celach monitoringowych. Na po-
cz¹tku 2024 r. zakoñczono monitoring osuwiska w Tylawie
(ryc. 4), gdzie obecnie trwaj¹ prace zwi¹zane z budow¹
drogi ekspresowej S19. Jesieni¹ na osuwisku w Zrêczy-
cach (ryc. 4) wykonano ostatni pomiar jednej z kolumn
inklinometrycznych, która od kilku lat powoli, lecz syste-
matycznie ulega³a œcinaniu.

Monitoring powierzchniowy realizowany poza zakresem
projektu SOPO potwierdzi³ przejawy aktywnoœci ruchów
masowych gruntu w rejonie Wieliczki. Zarejestrowane prze-
mieszczenia, choæ charakteryzuj¹ce siê niewielkimi war-
toœciami, jednoznacznie wskazuj¹ na utrzymuj¹c¹ siê, w
przybli¿eniu sta³¹, intensywnoœæ procesów osuwiskowych,
potwierdzon¹ w trakcie kilkuletniego cyklu pomiarowego.

REJESTRACJA OSUWISK

W projekcie SOPO by³ to rok zakoñczenia jego III eta-
pu. Podczas jego realizacji powsta³a kompletna Mapa osu-
wisk i terenów zagro¿onych ruchami masowymi w skali
1 : 10 000 (MOTZ) dla ca³ego obszaru Karpat, gdzie roz-
poznano ³¹cznie blisko 83,5 tys. osuwisk (ryc. 5), oraz dla
kilkudziesiêciu powiatów na pozosta³ym obszarze Polski.

Podobnie jak w latach poprzednich w 2024 r. rozpoznanie
terenów zagro¿onych ruchami masowymi ziemi oraz tere-
nów, na których wystêpuj¹ te ruchy, na potrzeby MOTZ
wykorzystywanej przez starostów do prowadzenia rejestru
osuwisk, odbywa³o siê zarówno w ramach projektu SOPO,
jak i przez firmy geologiczne, które wykonywa³y prace na
zlecenie urzêdów powiatowych.

W 2024 r. zakoñczono opracowanie MOTZ dla 11 gmin:
Dynów, Baligród, Zagórz, Lutowiska, Ustrzyki Dolne, Cisna,
Olszanica, Rzeszów, Tyczyn, Komañcza oraz Sanok, gdzie
zarejestrowano sumarycznie 11 024 osuwiska. WskaŸnik
gêstoœci osuwiskowej G sensu Bober (1984) dla wszyst-
kich tych gmin wynosi œrednio 5,35 osuwiska/km2, nato-
miast powierzchnia jak¹ zajmuj¹ osuwiska w tych gminach
to 5,18% (tab. 2).

Liczba zinwentaryzowanych osuwisk w poszczegól-
nych gminach by³a bardzo zmienna (tab. 2). Najwiêcej osu-
wisk rozpoznano w gminie Ustrzyki Dolne, w której zare-
jestrowano 2434 osuwiska (tab. 2). Pomimo ogromnej ilo-
œci rozpoznanych form, gmina ta charakteryzuje siê umiar-
kowanym ryzykiem osuwiskowym. Jedynie w obrêbie 18
osuwisk znajduje siê zabudowa, a 205 osuwisk mo¿e sta-
nowiæ zagro¿enie dla ci¹gów komunikacyjnych (Kwecko,
2024). Ponad 1000 osuwisk zarejestrowano w trzech gmi-
nach (tab. 2): Komañcza (1736 osuwiska), Sanok (1258)
i Dynów (1103). Równie¿ w tych przypadkach, ze wzglêdu
na nisk¹ gêstoœæ zaludnienia, gminy charakteryzuj¹ siê
umiarkowanym ryzykiem osuwiskowym. Jedynie kilka-
dziesi¹t osuwisk stanowi tam zagro¿enia dla zabudowy,
ci¹gów komunikacyjnych czy infrastruktury przesy³owej.
Istotnym elementem by³o opracowanie MOTZ dla miasta
Rzeszów i gminy Tyczyn, gdzie tereny zabudowane stano-
wi¹ du¿y udzia³ ich powierzchni, a szybko postêpuj¹ca
urbanizacja prowadzi do zagospodarowania terenów dotych-
czas nieu¿ytkowanych, czêsto zagro¿onych ruchami maso-
wymi. W obszarze Rzeszowa rozpoznano 332 osuwiska
(tab. 2), a ich najwiêksze zagêszczenie obserwuje siê w po-
³udniowych i po³udniowo-wschodnich dzielnicach miasta
(Walicka i in., 2024). S¹ to g³ównie obszary le¿¹ce na pro-
gu Karpat, w obrêbie p³aszczowiny skolskiej. W gminie
Tyczyn rozpoznano 706 osuwisk (tab. 2), a najwiêksze
z nich znajduj¹ siê w po³udniowej czêœci gminy, co jest
zwi¹zane z wystêpowaniem w pod³o¿u fliszu piaskowco-
wo-³upkowego zbudowanego g³ównie z warstw hieroglifo-
wych i menilitowych oraz warstw kroœnieñskich (Górka
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Ryc. 5. Rozmieszczenie osuwisk w polskiej czêœci Karpat wg danych SOPO na dzieñ 31.12.2024 r. Mapa pogl¹dowa nie uwzglêdnia
obszarów parków narodowych
Fig. 5. Landslide distribution in the Polish part of the Carpathians, based on SOPO databse as of December 31, 2024. Data from national
parks are not included



i in., 2024). Pomimo ¿e w gminie Tyczyn nie rozpoznano
najwiêkszej liczby osuwisk w stosunku do pozosta³ych
gmin, w których zakoñczonono prace w 2024 r., to gmina
ta charakteryzuje siê najwiêkszym wskaŸnikiem gêstoœci
osuwiskowej G wynosz¹cym 13,1 osuwisk/km2 (tab. 2)
oraz najwiêksz¹ osuwiskowoœci¹ powierzchniow¹, która
stanowi ponad 10% powierzchni obszaru gminy.

Po³udniowo-wschodnia czêœæ miasta Rzeszów i gmina
Tyczyn charakteryzuj¹ siê wysokim ryzykiem osuwisko-
wym. Uwzglêdnianie osuwisk w aktach planowania prze-

strzennego, ograniczanie inwestycji lub œwiadome in-
westowanie na obszarach osuwiskowych, zw³aszcza w tak
rozwijaj¹cych siê pod wzglêdem urbanizacji rejonach,
mo¿e w znacznym stopniu ograniczyæ przysz³e ryzyko
osuwiskowe.

W 2024 r. zarejestrowano równie¿ osuwiska poza ob-
szarem Karpat. Zakoñczono pracê w 17 powiatach (tab. 3).
Na ich terenie rozpoznano 1794 osuwiska, z czego najwiê-
cej w powiecie lidzbarskim (393) oraz pozakarpackiej czê-
œci powiatu krakowskiego (444). Pomimo stosunkowo du¿ej
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Tab. 2. Ranking gmin, dla których zakoñczono MOTZ w 2024 r., pod wzglêdem podstawowych parametrów osuwiskowych
Table 2. Ranking of communes for which the MOTZ was completed in 2024, shown in terms of basic landslide parameters

Liczba osuwisk / Number of landslides Gêstoœæ oswisk / Landslide density Powierzchnia osuwisk / Landslide area

Pozycja
Position

Gmina
Commune

Liczba
Number

Pozycja
Position

Gmina
Commune

G [os/km2] Pozycja
Position

Gmina
Commune

Osuwiskowoœæ
Landslides
area [%]

1 Ustrzyki Dolne 2434 1 Tyczyn 13,1 1 Tyczyn 10,2

2 Komañcza 1736 2 Dynów 9,3 2 Dynów 8,4

3 Sanok 1258 3 Olszanica 6,1 3 Baligród 6,8

4 Dynów 1103 4 Sanok 5,4 4 Cisna 6,4

5 Lutowiska 875 5 Ustrzyki Dolne 5,1 5 Komañcza 5,9

6 Cisna 760 6 Baligród 4,6 6 Sanok 5,5

7 Baligród 727 7 Komañcza 3,8 7 Lutowiska 4,1

8 Tyczyn 706 8 Zgórz 3,3 8 Olszanica 3,8

9 Olszanica 566 9 Cisna 2,9 9 Ustrzyki Dolne 2,6

10 Zgórz 527 10 Rzeszów 2,6 10 Zgórz 1,9

11 Rzeszów 332 11 Lutowiska 2,6 11 Rzeszów 1,4

Suma / Total 11 024 œrednio / average 5,35 œrednio / average 5,18

Tab. 3. Ranking powiatów, dla których zakoñczono realizacjê MOTZ w 2024 r., pod wzglêdem podstawowych parametrów osuwiskowych
Table 3. Ranking of counties for which the implementation of the MOTZ was completed in 2024, shown in terms of basic landslide
parameters

Liczba osuwisk / Number of landslides Gêstoœæ osuwisk / Landslides density Powierzchnia osuwisk / Landslides area

Pozycja
Position

Powiat
County

Liczba
Number

Pozycja
Position

Powiat
County

G [os/km2] Pozycja
Position

Powiat
County

Osuwiskowoœæ
Landslides area

[%]

1 krakowski* 444 1 lidzbarski 0,425 1 krakowski* 0,323

2 lidzbarski 393 2 krakowski* 0,417 2 jeleniogórski
(karkonoski) 0,189

3 lipnowski 150 3 jeleniogórski
(karkonoski) 0,196 3 zgorzelecki 0,169

4 zgorzelecki 143 4 sandomierski 0,194 4 lipnowski 0,155

5 sandomierski 131 5 zgorzelecki 0,170 5 lidzbarski 0,114

6 jeleniogórski
(karkonoski) 123 6 lipnowski 0,148 6 kamiennogórski 0,106

7 janowski 90 7 janowski 0,103 7 sandomierski 0,072

8 cz³uchowski 62 8 kamiennogórski 0,088 8 œredzki 0,027

9 opatowski 45 9 dzier¿oniowski 0,073 9 janowski 0,023

10 szczecinecki 44 10 opatowski 0,049 10 dzier¿oniowski 0,019

11 kamiennogórski 35 11 cz³uchowski 0,039 11 e³cki 0,014

12 dzier¿oniowski 35 12 œredzki 0,029 12 opatowski 0,013

13 toruñski 33 13 toruñski 0,027 13 cz³uchowski 0,011

14 nakielski 21 14 szczecinecki 0,025 14 toruñski 0,010

15 œredzki 18 15 nakielski 0,019 15 gostyñski 0,007

16 gostyñski 15 16 gostyñski 0,019 16 szczecinecki 0,006

17 e³cki 12 17 e³cki 0,011 17 nakielski 0,003

Suma / Total 1794 œrednio / average 0,12 œrednio / average 0,074

* dotyczy pozakarpackiej czêœci powiatu krakowskiego (bez gmin: Skawina, Mogilany, Œwi¹tniki Górne) / applies to the non-Carpathian part of the
Kraków county (excluding the Skawina, Mogilany, and Œwi¹tniki Górne communes).



liczby osuwisk w powiecie lidzbarskim ryzyko osuwisko-
we nie jest wysokie, a najwiêksze zagro¿enie wyst¹pienia
ruchów masowych dotyczy zboczy dolin rzecznych w mia-
stach Lidzbark Warmiñski oraz Orneta, które s¹ zbudowa-
ne ze zró¿nicowanych litologicznie i podatnych na osu-
wanie glin zwa³owych (Mianowski, Rubinkiewicz, 2024).
W pozakarpackiej czêœci powiatu krakowskiego najwiêcej
osuwisk zarejestrowano w gminie Krzeszowice (124 osu-
wiska), Zabierzów (78 osuwisk) oraz Kocmyrzów-Lubo-
rzyca (57 osuwisk; Marciniec i in., 2024).

Nale¿y mieæ na uwadze, ¿e zdecydowana wiêkszoœæ
zarejestrowanych form osuwiskowych to formy bardzo
stare, zwykle istniej¹ce od tysiêcy lat, które nie zosta³y
wczeœniej zinwentaryzowane w sposób zgodny z wymoga-
mi Rozporz¹dzenia Ministra Klimatu i Œrodowiska z dnia
4 grudnia 2020 r. w sprawie informacji dotycz¹cych ru-
chów masowych ziemi (Rozporz¹dzenie, 2020). W wiêk-
szoœci s¹ to osuwiska ma³e o powierzchni do 1 ha, choæ
zdarzaj¹ siê równie¿ osuwiska znacznie wiêksze, jak np.
osuwisko w powiecie krakowskim (gmina Kocmyrzów-
-Luborzyca) o powierzchni 36,5 ha. WskaŸnik gêstoœci
osuwiskowej G dla wszystkich 17 powiatów, dla których
zakoñczono realizacjê MOTZ w 2024 r., jest niemal 45
razy mniejszy ni¿ w przypadku zakoñczonych w tym sa-
mym roku 11 gmin karpackich (tab. 2, 3). Powierzchnia,
jak¹ zajmuj¹ osuwiska w tych powiatach, jest 70 razy
mniejsza od ³¹cznej powierzchni osuwisk zarejestrowa-
nych w 11 gminach karpackich.

W 2024 r. prowadzono równie¿ prace zwi¹zane z aktu-
alizacj¹ MOTZ. Jest ona konieczna do prawid³owego i sku-
tecznego zarz¹dzania ryzykiem osuwiskowym (Wódka i in.,
2025b). Wynika to g³ównie z dwóch aspektów. Po pierw-
sze, osuwiska s¹ zjawiskiem dynamicznym (Kleczkowski,
1955; Dikau i in., 1996). Ich granice, rzeŸba wewnêtrzna
i stopieñ aktywnoœci ulegaj¹ zmianom w czasie na skutek
oddzia³ywania czynników naturalnych oraz antropopresji.
Po drugie, postêp technologiczny i ³atwiejszy dostêp do
zawansowanych danych przestrzennych umo¿liwia spoj-
rzenie na problematykê ruchów masowych z szerszej per-
spektywy lub ocenê zjawiska w miejscach trudno dos-
têpnych. W ostatnim czasie szczególnie lotniczy skaning
laserowy (Airborne Laser Scanning, ALS) zyska³ na zna-
czeniu jako narzêdzie wspomagaj¹ce precyzyjne rozpo-
znanie, dokumentowanie i monitorowanie procesów osu-
wiskowych (m.in. Borkowski i in., 2011; Jaboyedoff i in.,
2012; Wojciechowski i in., 2012; Wódka, 2020, 2022).

W 2024 r. zakoñczono prace aktualizacyjne na obszarze
27 gmin z regionu Karpat, dla których MOTZ wykonano
przed katastrofalnymi opadami deszczu z 2010 r. (tab. 4).
Aktualizacjê przeprowadzono na podstawie opracowanej
w Centrum Geozagro¿eñ PIG-PIB Metodyki wykorzysta-
nia danych ALS w badaniu osuwisk i mo¿liwoœci zastoso-
wania jej do aktualizacji MOTZ (Wojciechowski i in.,
2024a). Polega³a ona na doprecyzowaniu granic, elemen-
tów rzeŸby wewnêtrznej, a w niektórych przypadkach rów-
nie¿ stopni aktywnoœci osuwisk na podstawie analiz wy-
sokorozdzielczych, numerycznych modeli rzeŸby terenu
wygenerowanych na podstawie danych z ALS oraz uzu-
pe³niaj¹cych, terenowych prac kartograficznych (ryc. 6).
W ramach aktualizacji wyznaczono równie¿ nowe, wczeœ-
niej niezarejestrowane formy osuwiskowe. Przedmiotem
aktualizacji by³y geometria osuwisk i terenów zagro-
¿onych ruchami masowymi ziemi oraz karty rejestracyjne.

ZAGRO¯ENIA GEOLOGICZNE
W STREFIE BRZEGOWEJ BA£TYKU

Podobnie jak w latach ubieg³ych (Wojciechowski i in.,
2022, 2024b, 2024c) najwiêksze zagro¿enia w strefie brze-
gowej w 2024 r. wi¹za³y siê z wystêpowaniem silnego wia-
tru z kierunków W–NW. Zgodnie z ostrze¿eniami IMGW
szczególnie niekorzystne warunki pogodowe panowa³y od
paŸdziernika, zw³aszcza 12 paŸdziernika, w dniach 31 paŸ-
dziernika i 1 listopada, a tak¿e w po³owie i koñcówce grud-
nia (15–16 oraz 31 grudnia, przechodz¹c w nowy rok). W tym
czasie odnotowano silny wiatr wiej¹cy z prêdkoœci¹ 40–
65 km/h, a w porywach osi¹gaj¹cy od 90 km/h do nawet
115 km/h. Takie warunki by³y szczególnie dotkliwe dla
ca³ego polskiego wybrze¿a, sprzyjaj¹c intensyfikacji pro-
cesów erozyjnych.

Do obszarów polskiego wybrze¿a, które w 2024 r.
szczególnie doœwiadczy³y skutków sztormów, nale¿y rejon
Lubiatowa. Odcinek ten zosta³ poddany tak intensywnej
erozji, ¿e zmieni³a siê jego charakterystyka morfologiczna.
Dotychczas klasyfikowany jako wybrze¿e wydmowo-mie-
rzejowe w wyniku erozji na znacznych fragmentach ca³-
kowicie utraci³ wydmê przedni¹, przy jednoczesnym zre-
dukowaniu profilu pla¿y. Procesy abrazji objê³y nastêpnie
starsze pokrywy eoliczne i osady organiczno-mineralne,
których cechy litologiczne sprzyjaj¹ formowaniu siê brze-
gów o charakterze zbli¿onym do niskiego klifu. Z tego
wzglêdu terminologia stosowana do opisu badanego odcin-
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Tab. 4. Zestawienie gmin, dla których zakoñczono prace aktuali-
zacyjne MOTZ w 2024 r.
Table 4. List of municipalities for which the MOTZ update was
completed in 2024

Województwo
Voivodeship

Powiat
County

Gmina
Municipality

Œl¹skie

bielski

Bestwina

Buczkowice

Czechowice-Dziedzice

Jasienica

Jaworze

Kozy

Wilamowice

cieszyñski

Cieszyn

Skoczów

Istebna

¿ywiecki

£odygowice

Lipowa

Œwinna

Wêgierska Górka

Ma³opolskie

bocheñski

Bochnia miasto

Bochnia wieœ

Trzciana

¯egocina

limanowski NiedŸwiedŸ

myœlenicki
Pcim

Tokarnia

nowotarski Spytkowice

oœwiêcimski Zator

suski
Jordanów miasto

Jordanów wieœ

wielicki Biskupice

Podkarpackie strzy¿owski Strzy¿ów



ka odnosi siê obecnie do stanu przejœciowego, poœredniego
miêdzy brzegiem wydmowo-mierzejowym a klifowym.

W zwi¹zku z powy¿szymi obserwacjami psg porów-
na³a skalê erozji pomiêdzy czerwcem 2024 r. a czerwcem
2025 r. w rejonie Lubiatowa, opieraj¹c siê na NMT pozy-
skanym z portalu SIPAM (opracowanego na zlecenie Urzê-
du Morskiego w Gdyni w czerwcu 2024 r.) oraz modelu
wykonanego przez psg w czerwcu 2025 r. Do okreœlenia
stopnia zmian wykorzystano parametr Net Shoreline Mo-
vement narzêdzia DSAS (Himmelstoss i in., 2021). Para-
metr ten okreœla odleg³oœæ miêdzy starsz¹ a m³odsz¹ lini¹
brzegow¹ pomierzon¹ w zadanych profilach i wyra¿on¹
w metrach. W przypadku rejonu Lubiatowa erozjê analizo-
wano w odniesieniu do cofania siê korony nowo uformo-
wanego, abrazyjnego brzegu o charakterze zbli¿onym do
klifowego.

Na odcinku o d³ugoœci 1095 m, pomiêdzy wejœciem na
pla¿ê nr 44 a ujœciem rzeki Lubiatówki, odnotowano wyraŸ-
ne i zró¿nicowane tempo cofania siê brzegu. W ci¹gu roku
zmiany po³o¿enia brzegu mieœci³y siê w przedziale od 1,7 m
do 9,3 m, przy œredniej wartoœci 4,9 m (ryc. 7). Najwiêksze
przesuniêcia odnotowano we wschodnim fragmencie
analizowanego obszaru. Ubytek osadu oszacowano na
19 833 m3, co odpowiada œrednio 18 m3 na ka¿dy metr
bie¿¹cy linii brzegowej. Jest to ubytek wyj¹tkowo du¿y,
zwa¿ywszy na krótki okres analizy obejmuj¹cy jedynie 12
miesiêcy. Dla porównania, w wielu odcinkach wybrze¿a
wydmowo-mierzejowego wartoœci te s¹ zbli¿one do kilku
metrów cofania siê brzegu w skali kilkuletniej, a nie rocz-
nej. Tak wysoka dynamika œwiadczy o znacznym nasileniu

procesów erozyjnych, które mog¹ prowadziæ do trwa³ej
zmiany charakteru badanego fragmentu wybrze¿a.

Obserwowane przekszta³cenia maj¹ nie tylko wymiar
geomorfologiczny, lecz tak¿e praktyczny. Cofanie siê linii
brzegowej w tempie kilku metrów rocznie oznacza przy-
spieszon¹ utratê cennych zasobów przyrodniczych, a w d³u¿-
szej perspektywie tak¿e zagro¿enie dla infrastruktury l¹do-
wej. Dodatkowo ubytek materia³u piaszczystego ogranicza
mo¿liwoœæ naturalnej odbudowy pla¿y w okresach spokoj-
niejszych warunków hydrodynamicznych, co wzmacnia
efekt kumulatywny kolejnych sztormów.

Stwierdzone wartoœci nale¿y uznaæ za bardzo du¿e,
a wrêcz rzadko spotykane w tak krótkim czasie obserwacji
i nale¿y mieæ nadziejê, ¿e opisany proces ma charakter
incydentalny. Sytuacja ta jednoznacznie wskazuje na ko-
niecznoœæ prowadzenia systematycznych badañ i monito-
ringu strefy brzegowej, obejmuj¹cych zarówno pomiary
geodezyjne, jak i obserwacje geologiczne. Tylko dziêki
d³ugofalowej analizie jest mo¿liwa pe³na ocena dynamiki
procesów erozyjnych oraz podejmowanie skutecznych dzia-
³añ ochronnych, dostosowanych do zmieniaj¹cego siê cha-
rakteru polskiego wybrze¿a.

ZAPADLISKA

Potrzebê pilnego stworzenia odpowiedniej strategii
likwidacji skutków i przeciwdzia³aniu zapadliskom w Pol-
sce unaoczni³a sytuacja z 2023 r. w Trzebini (Wojciechow-
ski i in., 2023; Wódka i in., 2024, 2025a; Witkowski i in.,
2026) oraz w obszarze olkuskim, gdzie obserwowano
ponadnormatywn¹ aktywnoœæ zapadlisk. Wydarzenia te
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Ryc. 6. Osuwisko w miejscowoœci Zawada
(gmina Bochnia) na numerycznym modelu
rzeŸby terenu z danych ALS – porównanie
granic przed (¿ó³ty kolor; Laskowicz, Marci-
niec, 2008) i po aktualizacji (czerwony kolor;
Kamieniarz, 2023). �ród³o danych ALS: G³ów-
ny Urz¹d Geodezji i Kartografii
Fig. 6. Landslide in Zawada (Bochnia munici-
pality) on an ALS-derived digital terrain model
– comparison of boundaries before (yellow;
Laskowicz, Marciniec, 2008) and after update
(red; Kamieniarz, 2023). ALS source: Head
Office of Geodesy and Cartography
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przyczyni³y siê do uruchomienia od 2024 r. zadania PSG
Zapadliska – etap I – studium wykonalnoœci. PIG-PIB
podj¹³ siê zadañ w zakresie swoich kompetencji i przepro-
wadzi³ w 2024 r. prace, których celem by³o rozpoznawanie
i monitorowanie zapadlisk w rejonie olkuskim, jak równie¿
wykonywa³ prace interwencyjne na terenie ca³ej Polski.

W rejonie olkuskim, gdzie prowadzono eksploatacjê
rud cynku i o³owiu, w celu identyfikacji form zapadlisko-
wych analizom poddano szereg danych, w tym ró¿nocza-
sowe dane z lotniczego skaningu laserowego, ortofotomapy,
historyczne zdjêcia lotnicze, mapy górnicze i archiwalne
protoko³y z wykazem zlikwidowanych zapadlisk. Wyko-
nano dodatkowe skanowanie laserowe oraz zobrazowanie
terenu przy u¿yciu bezza³ogowego statku powietrznego.
Wszystkie wytypowane nowe zapadliska zosta³y zweryfi-
kowane podczas prac terenowych. Efektem przeprowadzo-
nych analiz jest wstêpna mapa zapadlisk z zasiêgiem
wyrobisk i obszarami eksploatacji systemem z zawa³em
stropu (ryc. 8; Kos i in., 2025).

Na wskazanym terenie oddzia³ywania eksploatacji rud
cynku i o³owiu zinwentaryzowano 1260 zapadlisk (ryc. 8).
Zdecydowana wiêkszoœæ lejów zapadliskowych powsta³a
na obszarach dawnej lub wspó³czesnej eksploatacji górni-
czej w wyniku zapadania siê stropu dawnych lub wspó³cze-
snych wyrobisk i siêgniêcia strefy zawa³u do powierzchni
terenu. Pod wzglêdem genezy wiêkszoœæ z nich jest zwi¹-
zana z eksploatacj¹ prowadzon¹ systemem z zawa³em stro-
pu (Kos i in., 2025), gdzie stwierdzono ok. 700 zapadlisk
(55,5%). Formy te s¹ zlokalizowane g³ównie na obszarach
wystêpowania komór poeksploatacyjnych w rejonie Hutek,
na po³udniowy zachód od Olkusza oraz na po³udnie od
miejscowoœci Boles³aw (ryc. 8). Analiza danych archiwal-
nych skorelowana z obecnie zinwentaryzowanymi zapadli-

skami pozwala stwierdziæ, ¿e ok. 36% zapadlisk to formy,
które uleg³y reaktywacji. Proces ten wystêpuje i bêdzie
wystêpowa³ szczególnie w rejonach zalewanych przez wodê
oraz na obszarach prowadzonej eksploatacji systemem z za-
wa³em stropu.

Odrêbn¹ grup¹ zapadlisk stanowi¹ te, które powsta³y
poza obszarami bezpoœrednich wp³ywów eksploatacji gór-
niczej wspó³czesnej i historycznej. Tego typu zapadliska
zosta³y zarejestrowane w pó³nocnej czêœci badanego ob-
szaru na zachód od miejscowoœci Klucze (ryc. 8).

Prowadzona inwentaryzacja zapadlisk w obrêbie zago-
spodarowanej czêœci miejscowoœci Boles³aw wskazuje, ¿e
tworz¹ siê one w rejonie szybów i szybików, które zosta³y
zasypane. Najczêœciej zasypanie to odbywa³o siê w sposób
niekontrolowany, a obecnie ze wzglêdu na podnoszenie siê
zwierciad³a wody jest obserwowany proces ich reaktywacji.
Cech¹ charakterystyczn¹ tych zapadlisk jest równomierne
obni¿anie powierzchni terenu. Na obszarach zurbanizowa-
nych miejscowoœci Boles³aw nie ma obecnie widocznych
powierzchniowych oznak zapadania wyrobisk.

Jak istotn¹ kwesti¹ jest analiza danych archiwalnych
i ich odpowiednia interpretacja wskazuje powsta³e w paŸ-
dzierniku 2024 r. zapadlisko w obrêbie korpusu (pas roz-
dzia³u) DK 94 w miejscowoœci Boles³aw – km 292+230
(ryc. 9). Mia³o ono œrednicê ok. 2,0 m i ok. 0,5 m g³êboko-
œci. Kwerenda dostêpnych danych archiwalnych wskazy-
wa³a, ¿e na przedmiotowym terenie nie by³a prowadzona
eksploatacja górnicza przez ZGH Boles³aw. Obwodnica sta-
nowi³a filar ochronny. Dopiero archiwalna mapa z XIX w.,
która pomimo s³abej jakoœci, wskaza³a, ¿e w s¹siedztwie
obwodnicy prowadzono prace wydobywcze. Analiza mor-
fologii terenu w s¹siedztwie drogi i na mapie archiwalnej
wskazuje na wystêpowanie szybików i otworów wiertni-

Ryc. 7. Tempo erozji brzegu morskiego w rejonie Lubiatowa w latach 2024–2025
Fig. 7. Erosion rate of the seashore in the Lubiatowo area in 2024–2025
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czych. Powsta³e zapadlisko stanowi najprawdopodobniej
jedno z takich wyrobisk, gdzie na skutek konsolidacji
utworów nasypowych i rozluŸnienia dolnych warstw nasy-
powych, poprzez podnoszenie siê zwierciad³a wód pod-
ziemnych, nast¹pi³o zapadniêcie gruntów. Po zasypaniu
zapadliska nastêpowa³o dalsze obni¿anie materia³u zasy-
powego. Charakterystyczn¹ cech¹ tego typu zapadlisk jest
równomierne osiadanie zasypu na ca³ej szerokoœci leja.

Przeprowadzone w póŸniejszym okresie
badania geofizyczne potwierdzi³y za³o-
¿one od pocz¹tku hipotezy powstania za-
padliska. By³o to o tyle istotne, ¿e zapa-
dlisko znajduje siê w s¹siedztwie pasów
drogowych, gdzie pomimo jego pow-
stania odbywa³ siê tam ruch samocho-
dów. Przeprowadzone analizy by³y nie-
zbêdne do rekomendacji odpowiednich
rozwi¹zañ.

Przedstawiony przyk³ad wskazuje, jak
istotne jest okreœlenie genezy powstaj¹-
cego zapadliska. Powinna siê ona opie-
raæ na kwerendzie danych archiwalnych
i dopiero na tej podstawie mo¿na oceniaæ,
jakie jest ryzyko powiêkszenia obszaru
zapadliska oraz jego g³êbokoœci. Przyk³ad
zapadliska na drodze krajowej DK 94
czy te¿ zapadlisk w centrum Boles³awia
wskazuje potrzebê analizy danych archi-
walnych pod k¹tem mo¿liwoœci pow-
stania nowych zapadlisk w terenach
zagospodarowanych. Szczegó³owe dane
o zapadliskach w rejonie olkuskim za-

wiera sporz¹dzony raport (Kos i in., 2025).
W 2024 r. w dalszym ci¹gu tworzy³y siê nowe zapadli-

ska na terenie by³ej KWK Siersza. Dwa z nich powsta³y
w s¹siedztwie torów kolejowych, a nastêpne dwa w rejonie
ul. Grunwaldzkiej. Zapadliska pogórnicze rejestrowano tak¿e
w innych czêœciach Polski. W Chrzanowie w rejonie Ros-
pontowa powsta³o zapadlisko na obszarze prowadzonej
w przesz³oœci eksploatacji rudnej. Przeprowadzone prace

Ryc. 8. Mapa zapadlisk rejonu olkuskiego
Fig. 8. Map of sinkholes in the Olkusz region

Ryc. 9. Lej zapadliskowy w pasie zieleni DK 94. Fot. J. Kos
Fig. 9. A sinkhole in the green belt of DK 94 road. Photo by J. Kos
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terenowe i kameralne pozwoli³y na zidentyfikowanie licz-
nych zapadlisk w s¹siedztwie powsta³ej deformacji.

Oprócz zapadlisk zwi¹zanych z prowadzon¹ dzia³alno-
œci¹ antropogeniczn¹ w 2024 r. zinwentaryzowano znaczn¹
liczbê zapadlisk powsta³ych w wyniku procesów natural-
nych. Zjawiska krasowe doprowadzi³y do powstania zapad-
liska w S¹spowie (powiat krakowski), jak równie¿ w Hucie
Józefów (powiat kraœnicki), gdzie zapad³a siê studnia gos-
podarcza ujmuj¹ca wody podziemne. W sposób nag³y pow-
sta³o zapadlisko w miejscowoœci Leœnica (powiat kielec-
ki), gdzie podczas prowadzenia ¿niw w zapadlisko o g³êbo-
koœci 3 m wpad³o ko³o kombajnu zbo¿owego. Naturaln¹
genezê powstania mog³o mieæ tak¿e zapadlisko w Krako-
wie przy ul. Turowicza. Przedmiotem inwentaryzacji by³y
tak¿e zapadliska powsta³e w wyniku erozyjnej dzia³alnoœci
wód powierzchniowych i podziemnych, które powsta³y
w Taciszowie (powiat gliwicki), ¯arach, Wieliczce, Mar-
klowicach Dolnych (powiat cieszyñski) i w Porêbie Las-
kowskiej (powiat krakowski).

WSTRZ¥SY SEJSMICZNE

G³ównym celem zadania PSG Monitoring geodyna-
miczny Polski jest monitorowanie aktywnoœci sejsmicznej
na terenie kraju i w obszarach przygranicznych. Zadanie to
by³o realizowane w 2024 r. poprzez sieæ stacji sejsmicz-

nych PSG_Sejs_NET rozmieszczonych na terenie ca³ego
kraju (ryc. 10B). Wed³ug stanu na 31.12.2024 r. w sieci
pracowa³o ³¹cznie 49 stacji sejsmicznych, w tym 31 stacji
w³asnych PIG-PIB (2 sta³e + 29 mobilnych) oraz 18 stacji
nale¿¹cych Instytutu Geofizyki Polskiej Akademii Nauk
(IGF PAN) w ramach umowy na dostarczenie danych.
Dane z Polskiej Sieci Sejsmologicznej (PLSN) administro-
wanej przez IGF PAN (Rudziñski i in., 2021, Institute of
Geophysics, Polish Academy of Sciences, 1990) by³y wy-
korzystywane pomocniczo do wykrywania i lokalizowania
zjawisk sejsmicznych na obszarze Polski.

W 2024 r. monitoring aktywnoœci sejsmicznej, podob-
nie jak w latach poprzednich, by³ oparty na automatycz-
nym systemie alertowania skonfigurowanym z u¿yciem
SeisComP (Helmholtz Centre Potsdam GFZ German Rese-
arch Centre for Geosciences and GEMPA GmbH, 2008).
Ka¿de wykryte zjawisko by³o nastêpnie poddane weryfika-
cji przeprowadzanej w programie SWIP5 (Wiszniowski
i in., 2021). W 2024 r. zarejestrowano i zweryfikowano
1513 wstrz¹sów lokalnych. Prawie wszystkie zarejestro-
wane wstrz¹sy wyst¹pi³y w obszarach wystêpowania sejs-
micznoœci indukowanej: Górnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglo-
wym (GZW), Legnicko-G³ogowskim Okrêgu Miedziowym
(LGOM), regionie Kopalni Wêgla Brunatnego (KWB)
Be³chatów oraz Lubelskim Zag³êbiu Wêglowym (LZW)
(ryc. 10A). Ponadto wykryto cztery zjawiska pochodzenia

Ryc. 10. A– lokalizacja wstrz¹sów sejsmicznych w 2024 r., B – lokalizacja stacji sejsmicznych sieci PSG_Sejs_NET (stan na 31.12.2024 r.)
oraz stacji Polskiej Sieci Sejsmologicznej; GZW – Górnoœl¹skie Zag³êbie Wêglowe, LGOM – Legnicko-G³ogowski Okrêg Miedziowy,
KWB Be³chatów – Kopalnia Wêgla Brunatnego Be³chatów, LZW Bogdanka – Lubelskie Zag³êbie Wêglowe Bogdanka
Fig. 10. A – location of quake epicentres in 2024, B – location of seismic stations of the PSG_Sejs_NET network (as of 31.12.2024);
GZW – Upper Silesian Coal Basin, LGOM – Legnica-G³ogów Copper Basin, KWB Be³chatów – Be³chatów Lignite Mine, LZW
Bogdanka – Lublin Coal Basin Bogdanka



naturalnego z obszaru Karpat Zachodnich (jedno zjawisko
na Podhalu i trzy na obszarze S³owacji).

Najsilniejsze zjawiska sejsmiczne na terenie kraju
(wszystkie o magnitudzie 3.6) odnotowano w dniach:

� 6 sierpnia 2024 r. o godz. 23:22:15 UTC z epicen-
trum wstrz¹su w regionie LGOM,

� 2 wrzeœnia 2024 r. o godz. 21:59:58 UTC z epicen-
trum regionie KWB Be³chatów,

� 20 wrzeœnia 2024 r. o godz. 20:11:30 UTC – równie¿
w regionie LGOM.

Sejsmogramy zjawiska z regionu KWB Be³chatów za-
rejestrowane na piêciu najbli¿szych stacjach sieci PSG_
Sejs_NET zaprezentowano na rycinie 11.

DEFORMACJE POWIERZCHNI TERENU

W 2024 r. kontynuowano identyfikacjê obszarów wys-
têpowania ci¹g³ych deformacji terenu w Polsce w ramach
zadania pañstwowej s³u¿by geologicznej Interferometryczny
Monitoring Terenu Polski (InMoTEP), bazuj¹cego na da-
nych z serwisu European Ground Motion Service (EGMS),
(Costantini i in., 2021; Crosetto i in., 2021). Analizy obejmu-
j¹ cykliczn¹ identyfikacjê miejsc wystêpowania ci¹g³ych
deformacji istotnych w skali kraju dla kolejnych okresów.
Z uwagi na powolny charakter procesów obejmuj¹cy wiele
lat, nie prowadzi siê katalogu wystêpowania deformacji dla
jednego roku, jednak mo¿na zauwa¿yæ, ¿e w 2024 r. defor-
macje wystêpowa³y w podobnych lokalizacjach jak w la-
tach poprzednich (Wojciechowski i in., 2024c; Przy³ucka
i in., 2025), obejmuj¹c 29 miejsc, w tym 7 nowo wyznaczo-
nych lokalizacji (ryc. 12). 20 obszarów jest zwi¹zanych

z prowadzeniem dzia³alnoœci górniczej na terenie z³ó¿:
miedzi (jeden obszar), soli (trzy obszary), wêgla brunatne-
go (szeœæ obszarów), wêgla kamiennego (dwa obszary)
i gazu ziemnego oraz ropy naftowej (osiem obszarów).
Pozosta³e dziewiêæ obszarów wymaga wykonania dok³ad-
niejszych analiz, w celu wy³onienia przyczyny zaobserwo-
wanych osiadañ, mog¹ one byæ antropogeniczne lub zwi¹-
zane z kompakcj¹ gruntów. Najwiêksze z nich wystêpuj¹
na ¯u³awach Wiœlanych. Mapy deformacji terenu s¹ dos-
têpne na geoportalu Geologia PIG-PIB (https://geolo-
gia.pgi.gov.pl/mapy/?page=Deformacje-terenu).

PODSUMOWANIE

Zagro¿enia geologiczne w 2024 r. w Polsce pojawia³y
siê na znacznych obszarach (ryc. 12), przy czym nale¿y
zaznaczyæ, ¿e odczuwalnoœæ poszczególnych zagro¿eñ by-
³a dostrzegana zazwyczaj lokalnie. Œwiadomoœæ spo³eczeñ-
stwa o ich istnieniu zamyka siê zazwyczaj w granicach naj-
bli¿szego otoczenia czy regionu, w którym mieszkaj¹. Du¿y
wp³yw na tê œwiadomoœæ ma przekaz medialny, a ten jest
zazwyczaj nadawany tylko wtedy, gdy dojdzie do spekta-
kularnych zdarzeñ.

Niniejszy artyku³ ma na celu podnoszenie œwiadomoœci
spo³ecznej o zagro¿eniach geologicznych w ca³ej Polsce.
W 2024 r. po raz kolejny w Polsce wystêpowa³ problem
z zapadliskami, tym razem g³ównie w rejonie olkuskim.
Zarejestrowano ponad 1400 wstrz¹sów sejsmicznych, z któ-
rych na szczêœcie wiêkszoœæ nie by³a odczuwana przez
cz³owieka. W dalszym ci¹gu ze wszystkich zagro¿eñ geo-
logicznych najwiêksze uszkodzenia i zniszczenia powodo-
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Ryc. 11. Zapisy wstrz¹su sejsmicznego (sk³adowe pionowe) z dnia 2 wrzeœnia 2024 r. o godzinie 21:59:58 UTC o magnitudzie
M3.6 zarejestrowanego przez stacje sieci PSG_Sejs_NET: CHSB (Chorzów), DZIW (Dziwie), PG20 (Kielniki), PG29 (Zgoñ), STOB
(Stobrawa)
Fig. 11. The seismogram (vertical component) of the 2-Sept-2024 21:59:58 UTC (M3.6) event recorded by the PSG_Sejs_NET seismic
station: CHSB (Chorzów), DZIW (Dziwie), PG20 (Kielniki), PG29 (Zgoñ), and STOB (Stobrawa)
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wa³y osuwiska. Nie bez znaczenia jest równie¿ erozja brzegu
morskiego Ba³tyku, jak równie¿ deformacje ci¹g³e poja-
wiaj¹ce siê w wielu miejscach kraju.

Autorzy artyku³u pragn¹ podziêkowaæ wszystkim pracowni-
kom Centrum Geozagro¿eñ oraz z innych komórek organizacyj-
nych PIG-PIB, które nam pomaga³y, za ciê¿k¹ pracê, której
wyniki stanowi³y podstawê do napisania niniejszego artyku³u.
Dziêkujemy tak¿e Recenzentowi za trud w³o¿ony w sprawdzenie
artyku³u i trafne uwagi, które wp³ynê³y na jakoœæ publikacji.
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