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A b s t r a c t. The paper describes geohazard events that took place in 2020 on the territory of Poland. The PGI is responsible for geo-
hazard monitoring in four areas of interest: landslides and mass movements within the Landslide Counteracting System (LCS, SOPO in
Polish), earthquakes within the Geodynamical Monitoring of Poland and ground motions within the Interferometric Terrain Deforma-
tions Monitoring of Poland, and coastal monitoring carried out by the Marine Geology Branch within a framework of the 4D Carto-
graphy. In 2020, there were no spectacular geohazard events; however, there were some permanently active phenomena, mostly
landslides, which caused significant damages to the infrastructure.

Keywords: mass movements, landslides, earthquakes, subsidence, SAR interferometry

Zagro¿enia geologiczne s¹ zwi¹zane z procesami geo-
dynamicznymi zachodz¹cymi w litosferze i przejawiaj¹ siê
zjawiskami zmieniaj¹cymi stabilnoœæ powierzchni terenu,
co negatywnie wp³ywa na istniej¹c¹ zabudowê i stwarza
ryzyko dla ewentualnie planowanych inwestycji. Istnieje
wiele klasyfikacji geozagro¿eñ (Palmer, 2003; Graniczny,
Mizerski, 2007). Niemal ka¿da z nich dzieli je na egzo-
i endogeniczne, spoœród których najczêœciej wymienia siê
trzêsienia ziemi, erupcje wulkaniczne oraz ruchy masowe.
W Polsce najwiêkszy problem jest zwi¹zany z osuwiskami,
wstrz¹sami sejsmicznymi, erozj¹, abrazj¹, a tak¿e z obni-
¿aniem i podnoszeniem powierzchni terenu (Wójcik, Woj-
ciechowski, 2016). Œwiadomoœæ spo³eczna w tym zakresie
jest niska, a uwaga koncentruje siê na tych problemach tyl-
ko w przypadku katastrof medialnych lub gdy sprawa bez-
poœrednio dotyczy zainteresowanych. Jednak zagro¿enia
geologiczne s¹ niestety sta³ym elementem ¿ycia, równie¿
w Polsce.

Jednym z ustawowych zadañ pañstwowej s³u¿by geo-
logicznej (PSG), któr¹ pe³ni Pañstwowy Instytut Geolo-
giczny – Pañstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB), jest
rozpoznanie i monitorowanie zagro¿eñ geologicznych

(Ustawa, 2011). Zadanie to realizowane jest w Centrum
Geozagro¿eñ PIG-PIB, poprzez prowadzenie Systemu

Os³ony Przeciwosuwiskowej (SOPO), Monitoringu geody-

namicznego Polski i Interferometrycznego monitoringu

powierzchni terenu Polski (InMoTeP) oraz w Oddziale
Geologii Morza, który wykonuje projekt Kartografia 4D

w strefie brzegowej po³udniowego Ba³tyku. W ramach tych
zadañ s¹ rozpoznawane i obserwowane ruchy masowe (rów-
nie¿ w trybie interwencyjnym), monitorowana jest sej-
smicznoœæ obszaru Polski, a tak¿e mierzone s¹ deformacje
powierzchni terenu z pu³apu satelitarnego. Zadania PSG
w tym zakresie s¹ finansowane przez Narodowy Fundusz
Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOŒiGW).

Celem niniejszego artyku³u jest przedstawienie stanu
wiedzy na temat geozagro¿eñ stwierdzonych w roku 2020
w Polsce, z punktu widzenia realizacji zadañ PSG.

AKTYWNOŒÆ OSUWISK W ROKU 2020

G³ównym czynnikiem uaktywniaj¹cym obecnie osuwi-
ska w Polsce s¹ opady atmosferyczne (Ziêtara, 1968; Gil,
Starkel, 1979; Zabuski i in., 1999; R¹czkowski, Mrozek,
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2002; Poprawa, R¹czkowski, 2003; Pyrc, 2020). Rok 2020
nie wyró¿nia³ siê ponadprzeciêtnymi opadami, choæ zgod-
nie z badaniami Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wod-
nej – PIB (IMGW) wiosna nale¿a³a do okresów o ekstremal-
nie wysokiej wilgotnoœci warstw glebowych, szczególnie
na obszarze zachodnich i wschodnich Karpat, a by³o to
spowodowane wyj¹tkowo wysokimi (stanowi¹cymi ponad
200% normy) opadami w lutym (Pyrc, 2020). Zgodnie
z prawid³owoœci¹ obserwowan¹ w naszej strefie klima-
tycznej odnotowano zwiêkszone w stosunku do ca³ego

roku opady w dwóch okresach – na prze³omie
wiosny i lata oraz jesieni¹. W strefie najwiêk-
szych opadów znalaz³a siê po³udniowa czêœæ
Polski, czyli najbardziej zagro¿ona ruchami
masowymi czêœæ naszego kraju (Kleczkowski,
1955). Wed³ug danych IMGW na niektórych
stacjach pomiarowych zlokalizowanych w Kar-
patach w ostatnich dniach czerwca notowano
sumy opadów przekraczaj¹ce 200 mm tygodnio-
wo, a opady dobowe w wielu miejscach wyno-
si³y nawet ponad 150 mm (np. w Jod³owniku
w województwie ma³opolskim). By³y to opady
ci¹g³e, okresowo ulewne i nawalne, co spowo-
dowa³o znaczny wzrost wilgotnoœci gleby w re-
jonie Beskidu Wyspowego, Bieszczad, Pogórza
Ciê¿kowickiego, Strzy¿owskiego i Dynowskie-
go (Pyrc, 2020). W paŸdzierniku, w strefie opa-
dów, których sumy z 7 dni przekracza³y 100 mm,

znalaz³ siê rejon Karpat Zachodnich – od linii Pilzna i Jas³a
po granice z Czechami (hydro.imgw.pl). Podwy¿szon¹
aktywnoœæ osuwisk obserwowano równie¿ w rejonie woje-
wództwa dolnoœl¹skiego, gdzie œrednia suma opadów w
2020 r. by³a wiêksza od normy w zakresie 110–130%
(Ustrnul in., 2021).

Opady atmosferyczne z prze³omu wiosny i lata sprzy-
ja³y uaktywnieniu g³ównie osuwisk p³ytkich, zwietrzelino-
wych lub obejmuj¹cych osady s³abo zlityfikowane i ho-
mogeniczne. W sytuacjach wyd³u¿ania siê czasu trwania
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Ryc. 1. Zg³oszenia uaktywnieñ osuwisk w 2020 r.
Fig. 1. Reports of activation of landslides in 2020

Ryc. 2. Osuwisko w Pcimiu. Fot. J. Kos
Fig. 2. Landslide in Pcim. Photo by J. Kos



opadów wzrasta³o zagro¿enie uruchomienia osuwisk g³ê-
bokich (Gil, Starkel, 1979). Jesieni¹ natomiast sytuacja
wygl¹da³a inaczej, gdy¿ opady by³y mniej intensywne,
ale stosunkowo d³ugotrwa³e i mo¿na siê by³o spodziewaæ
uruchomienia osuwisk o g³êbiej po³o¿onej powierzchni
poœlizgu. W obydwu okresach notowano uruchomienia osu-
wisk (ryc. 1), które spowodowa³y najpowa¿niejsze w tym
roku szkody, g³ównie w infrastrukturze drogowej oraz
budynkach mieszkalnych (tab. 1). W roku 2020 zg³oszono
do PIG-PIB ³¹cznie 35 uruchomieñ osuwisk (ryc. 1), naj-
wiêcej w województwie ma³opolskim, w powiecie myœle-
nickim (tab. 1). Nale¿y tu wyraŸnie zaznaczyæ, ¿e niestety
nie ka¿de zdarzenie osuwiskowe jest zg³aszane organom
administracji samorz¹dowej czy te¿ PIG-PIB. Mo¿na

przyj¹æ, ¿e w 2020 r. w Polsce mia³o miejsce wiêcej
osuniêæ, byæ mo¿e powoduj¹cych straty materialne.

Skala zniszczeñ wywo³anych osuwiskami uruchomio-
nymi w 2020 r. jest bardzo zró¿nicowana i o zmiennym
stopniu uci¹¿liwoœci dla mieszkañców. Obserwowano
uszkodzenia budynków mieszkalnych pocz¹wszy od zasy-
pania koluwiami (Pcim; ryc. 2) po spêkanie œcian (Dydnia).
Uszkodzenia posesji najczêœciej przejawia³y siê zniszcze-
niem ogrodzeñ i deformacjami gruntu. W skrajnych przy-
padkach deformacje by³y na tyle znaczne, ¿e ca³kowicie
uniemo¿liwiaj¹ dalsze u¿ytkowanie fragmentu dzia³ki, cze-
go przyk³adem jest osuwisko w Birczy, gdzie czêœæ posesji
osunê³a siê a¿ do dna doliny. Ponadto powsta³e osuwiska
stanowi¹ zagro¿enie dla obiektów znajduj¹cych siê w nie-
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Tab. 1. Zg³oszone przez jednostki administracji publicznej osuwiska w których zaobserwowano uruchomienie w 2020 r.
Table 1. Landslides reported by public administration in which activation was observed in 2020

Województwo
Province

Powiat
County

Gmina
Commune

Liczba osuwisk
Number of
landslides

Uszkodzenia
Damages

Okres wystêpowania
opadów poprzedzaj¹ce

uruchomienie
Period of rainfall

occurrence prior to
activation

Uruchomienie
Activation

ma³opolskie

suski Sucha
Beskidzka 1

budynek gospodarczy, s³up
energetyczny, posesja
farm building, power pole,
property

II 2020 24 III 2020

krakowski Kocmyrzów-
-Luborzyca 1 ogrodzenie, posesja

fence, property
V/VI 2020 VI 2020

nowos¹decki

Grybów
(ryc. 3 – patrz
str. 266 / Fig.
3 – see p. 266)

1

ogrodzenie, budynki
u¿ytecznoœci publicznej, pose-
sja, infrastruktura przesy³owa
fence, public buildings,
property, transmission
infrastructure

II 2020 III 2020

Muszyna 1 posesja
property

V/VI 2020 VI 2020

myœlenicki
Pcim 10

domy mieszkalne, budynki
gospodarcze, droga
residential houses, farm
buildings, road

V/VI 2020 VI 2020

Dobczyce 1 skansen
open-air museum

V/VI 2020 18 VII 2020

tatrzañski Bia³y Dunajec 1 droga
road

V/VI 2020 VI 2020

limanowski Jod³ownik 3 ogrodzenie, s³up energetyczny
fence, power pole

V/VI 2020 21 VI 2020

wadowicki

Kalwaria
Zebrzydowska
(ryc. 4 – patrz
str. 266 / Fig.
4 – see p. 266)

2 droga
road

X 2020 X 2020

podkarpackie

brzozowski Dydnia 1 posesja
property

V/VI 2020 22 VI 2020

bieszczadzki Ustrzyki
Dolne 1 budynek mieszkalny

residential houses
V/VI 2020 3 VII 2020

strzy¿owski Niebylec 1
posesja, ogrodzenie, budynek
gospodarczy
property, fence, farm building

V/VI 2020 8 VI 2020

rzeszowski Dynów 2 studnia
well

V/VI 2020 VI 2020

przemyski Bircza 4 posesje, domy mieszkalne
property, residential houses

V/VI 2020 VI 2020

dolnoœl¹skie wa³brzyski

Stare
Bogaczowice 1 posesja

property
2020 17 IX 2020

Boguszów
Gorc 1 posesja

property
2020 IX 2020

œl¹skie Bielsko-Bia³a

Bielsko-Bia³a
(ryc. 5 – patrz
str. 266 / Fig.
5 – see p. 266)

2
infrastruktura drogowa,
gazoci¹g
road infrastructure, gas pipeline

V/VI 2020
X 2020

VI 2020
14 X 2020



wielkiej odleg³oœci od osuniêcia, czego przyk³adem s¹ osu-
wiska w Dydni i Pcimiu.

Stopieñ zniszczenia dróg by³ na tyle ma³y, ¿e nie po-
wodowa³ koniecznoœci czasowego zamkniêcia przejazdu,
z wyj¹tkiem lokalnej drogi w Bia³ym Dunajcu. Chocia¿
najwiêcej osuwisk uruchomi³o siê w czerwcu, to do niebez-
piecznego zdarzenia dosz³o ju¿ w marcu w Grybowie (pow.
nowos¹decki, ryc. 3 – patrz str. 266) w s¹siedztwie budynku
Caritasu. Naruszona zosta³a konstrukcja budynku, a powa¿-
nemu uszkodzeniu uleg³y sieci: kanalizacyjna, wodoci¹-
gowa i elektroenergetyczna. Choæ jest to niewielka forma
osuwiskowa, to jednak ze wzglêdu na ukszta³towanie tere-
nu oraz jego zagospodarowanie stwarza³a ona du¿e za-
gro¿enie i wymaga³a szybkiego zabezpieczenia.

Powody uruchomienia wiêkszoœci osuwisk nale¿y przy-
pisaæ czynnikom naturalnym, jednak¿e w co najmniej kilku
przypadkach na³o¿y³y siê one na uwarunkowania antropo-
geniczne (znaczne przekszta³cenie terenu), jak to mia³o
miejsce w przypadku Grybowa (ryc. 3 – patrz str. 266) czy
Bielska-Bia³ej (ryc. 5 – patrz str. 266).

WYNIKI MONITORINGU OSUWISK

Bardzo du¿a czêœæ ruchów masowych w Polsce, liczo-
na zapewne w tysi¹cach, w 2020 r. by³a aktywna. Aktyw-
noœæ osuwisk nie zawsze przejawia siê uszkodzeniami
czy te¿ zniszczeniami obiektów budowlanych. W przewa-
¿aj¹cej iloœci s¹ to osuwiska ekstremalnie powolne (sensu:
Cruden, Varnes, 1996), których dynamiki nie mo¿na za-
uwa¿yæ bez odpowiednich instrumentów pomiarowych.
Jeœli istnieje obawa, ¿e mog¹ one powodowaæ zagro¿enie
dla infrastruktury, to prowadzi siê ich monitoring. W Polsce
monitoruje siê osuwiska w wyrobiskach zak³adów górni-
czych, ha³dach, w ramach inwestycji liniowych, ale przede
wszystkim ustawowego obowi¹zku prowadzenia przez
starostów obserwacji ruchów masowych (Ustawa, 2001).
Czêœciowe wsparcie w tym zakresie staroœci otrzymuj¹ od
PIG-PIB, które w ramach SOPO w 2020 r. monitorowa³o
60 osuwisk (ryc. 6).

Podstawowymi badaniami w obserwacji osuwisk jest
prowadzenie monitoringu powierzchniowego na podsta-
wie pomiarów GNSS (Perski i in., 2013) i naziemnego ska-
ningu laserowego (NSL; Perski i in., 2019) za pomoc¹

satelitarnej interferometrii radarowej (Perski, 2019). Po-
miary te s¹ czêœciowo uzupe³niane fotogeodezyjnymi
pomiarami z wykorzystaniem dronów (Karwacki, 2019).
Monitoring wykonywany w ramach SOPO obejmuje rów-
nie¿ pomiary wg³êbne, prowadzone na podstawie cyklicz-
nych pomiarów inklinometrycznych i sta³ych obserwacji
ekstensometrycznych i ciœnienia porowego, wykonanych
w otworach zlokalizowanych w obrêbie osuwisk (Warmuz,
Nescieruk, 2019). Uzyskane wyniki pozwalaj¹ na okreœle-
nie dynamiki wg³êbnej i powierzchniowej osuwiska oraz
rzeczywistej g³êbokoœci i wielkoœci przemieszczeñ. Bada-
nia uzupe³nia monitoring hydrogeologiczny i hydrologicz-
ny. Analizie poddaje siê tu zmiany poziomu zwierciad³a
wód gruntowych w koluwiach osuwiskowych w odnie-
sieniu do obserwacji hydrologicznych (opadowych), co
pozwala na okreœlenie czasu reakcji poziomu wód grunto-
wych na impulsy opadowe. Cecha ta jest indywidualn¹
w³aœciwoœci¹ ka¿dego osuwiska.

Pomiary przeprowadzone w 2020 r. w ramach SOPO
wykaza³y, ¿e z 60 monitorowanych osuwisk 33 s¹ aktywne
(ryc. 6). Najbardziej niebezpieczna sytuacja wydaje siê
wystêpowaæ na osuwiskach w Chojniku, S³otowej i Wita-
nowicach (ryc. 6). W pierwszej z tych miejscowoœci za-
gro¿enie dotyczy budynku szko³y podstawowej zlokalizo-
wanego w dolnej czêœci osuwiska, którego tempo prze-
mieszczeñ na g³êbokoœci 13,0 m wynios³o w 2020 r. a¿
33 mm. Podobne, jednostajne tempo przemieszczeñ
(32 mm/rok) odnotowujemy na osuwisku w S³otowej,
gdzie zagro¿onych zniszczeniem jest 8 budynków miesz-
kalnych i gospodarczych oraz fragment drogi powiatowej.
Nieco odmienna sytuacja wystêpuje w Witanowicach –
w 2018 r. po roztopach wiosennych dosz³o tam do ponow-
nego uruchomienia osuwiska w strefie zabudowy miesz-
kalnej, na g³. 25 m (przemieszczenie o 380 mm), a w 2020 r.
odnotowywano ruch o prêdkoœci 50 mm/rok. W obrêbie
23 osuwisk okresowo aktywnych (ryc. 6) w ostatnim roku
nie stwierdzono przemieszczeñ koluwiów (np. Witów,
Sko³yszyn, Radoszyce; ryc. 6). Ponadto pomiary przepro-
wadzone w 2020 r. Potwierdzaj¹ brak aktywnoœci czterech
osuwisk (Wêglówka, Lubinka, Szaflary, Korzeniec; ryc. 6),
które w ostatnich latach zosta³y ustabilizowane poprzez
wykonanie robót geoin¿ynierskich.
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Ryc. 6. Aktywnoœæ osuwisk monitorowanych w ramach SOPO w 2020 r.
Fig. 6. Activity of landslides monitored by LCS (Landslide Counteracting System) in 2020



Obecnie na osuwisku w Miêdzybrodziu Bialskim –
£askach (ryc. 6) jest testowany system ci¹g³ej obserwacji
osuwisk z przesy³em on-line danych pomiarowych (Perski
i in., 2019). Oparty jest on na pomiarach ci¹g³ych w zasta-
bilizowanych odbiornikach GNSS, piêciostopniowych
ekstensometrach, czujnikach ciœnienia porowego, piezo-
metrach i stacji meteo. Uzupe³niaj¹cymi pomiarami s¹ tu
obserwacje inklinometryczne, tachimetryczne i analizy
ró¿nicowe danych pochodz¹cych z naziemnego skaningu
laserowego. W 2020 r. przemieszczenia odnotowane na
tym osuwisku – choæ nie tak dynamiczne jak w latach
2010/2011 – potwierdzaj¹ ci¹g³¹ jego aktywnoœæ, zw³aszcza
w obrêbie g³êbszych powierzchni poœlizgu (26; 37 m p.p.t.).

ROZPOZNANIE OSUWISK

Podstaw¹ redukcji ryzyka osuwiskowego jest wiedza
o wystêpowaniu przejawów ruchów masowych wspó³cze-
snych i historycznych (Zaruba, Mencel, 1982). W tym celu
s¹ wykonywane Mapy osuwisk i terenów zagro¿onych

ruchami masowymi w skali 1:10 000 (MOTZ) dla gmin
i powiatów. S¹ one sukcesywnie przekazywane jednost-
kom administracji samorz¹dowej na potrzeby prowadzenia
gospodarki przestrzennej. MOTZ s¹ sporz¹dzane zarówno
w ramach SOPO, wg harmonogramu wynikaj¹cego z umo-
wy na realizacjê tego zadania, jak i na zlecenia jednostek
administracji samorz¹dowej. Osuwiska zawsze wyznacza
siê poprzez terenowe kartowanie geologiczne, a wyniki
tych prac ujête s¹ na podk³adach topograficznych i szcze-
gó³owo opisane w kartach rejestracyjnych. W ka¿dym

przypadku przed wprowadzeniem do bazy danych SOPO,
w celu zachowania jednolitego standardu danych, ca³y
materia³ jest weryfikowany przez PIG-PIB zarówno tere-
nowo, jak i kameralnie.

W 2020 r. MOTZ by³a wykonywana na obszarze 24
gmin karpackich (województwo podkarpackie) i 19 powia-
tów pozakarpackich (na terenie 10 województw). Przy czym
dla 10 powiatów pozakarpackich MOTZ zrealizowano dla
wszystkich gmin na ich obszarze, a na terenie pozosta³ych
9 powiatów w 2020 r. prace zosta³y zakoñczone dla 23
gmin znajduj¹cych siê w ich obrêbie.

Najwiêcej osuwisk rozpoznano w gminach po³o¿onych
na obszarze Karpat i zapadliska przedkarpackiego, czego
przyk³adem s¹ gminy Domaradz (Kwecko i in., 2020)
i Jasienica Rosielna (Kaczorowski i in., 2020), gdzie stwier-
dzono odpowiednio 643 i 201 osuwisk (fragment MOTZ
dla tych gmin zaprezentowano na rycinie 7) oraz Kañczuga
(D¹browski i in., 2020), gdzie stwierdzono 672 osuwiska.
Obszary w Karpatach, dla których opracowano MOTZ
w 2020 r., charakteryzuj¹ siê wysokim i bardzo wysokim
wskaŸnikiem gêstoœci osuwiskowej G sensu Bober (1984),
wynosz¹cym od kilku do kilkunastu osuwisk/km2. Œrednia
gêstoœæ osuwisk na km2 w rozpoznanych dot¹d obszarach
karpackich wynios³a 4,8, przy czym jest znacznie zró¿ni-
cowana i waha siê od 0,16 osuwiska/km2 w gminie Gaæ
(Koluch i in., 2020a) do 11,34 osuwiska/km2 w gminie
Domaradz (Kwecko i in., 2020). Znacznie mniejsza gêstoœæ
osuwisk jest na terenach pozakarpackich, gdzie wskaŸnik
G nie przekracza z regu³y 0,15 osuwiska/km2. Wyj¹tek sta-
nowi¹ gmina wiejska i miasto Kêtrzyn w powiecie kêtrzyñ-
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Ryc. 7. Fragment Mapy osuwisk i terenów zagro¿onych na granicy gmin Domaradz (Kwecko i in., 2020) i Jasienica Rosielna
(Kaczorowski i in., 2020)
Fig. 7. Part of the Map of landslides and endangered areas on the border of the Domaradz (Kwecko et al., 2020) and Jasienica Rosielna
(Kaczorowski et al., 2020) communes



skim (Cybulska, Ozimkowski, 2020), gdzie jest ona nieco
wiêksza i wynosi 0,54 osuwiska/km2, miasto Pisz w powie-
cie piskim (Cybulska, 2020) – 0,9 osuwiska/km2, oraz
powiat ³añcucki (Koluch i in., 2020b) – 0,6 osuwiska/km2.

Prace zwi¹zane z MOTZ realizowane w 2020 r. umo¿li-
wi³y rozpoznanie i zinwentaryzowanie ponad 3550 osu-
wisk i 510 terenów nimi zagro¿onych. Wykonywanie
czêœci map bêdzie kontynuowane w 2021 r. Ze wzglêdu na
zagro¿enie dla mienia, zdrowia i ¿ycia mieszkañców jed-
nostki samorz¹dowe powinny liczyæ siê z tym, ¿e spoœród
wszystkich zarejestrowanych jak dot¹d w Polsce osuwisk
a¿ 13% stanowi¹ osuwiska istotne (Marciniec, Zimnal,
2015), czyli takie na których znajduj¹ siê elementy infra-
struktury (zabudowa, drogi, linie przesy³owe).

STREFA BRZEGOWA BA£TYKU

Podczas realizacji zadañ PSG w ostatnich latach ziden-
tyfikowano szereg potencjalnych i rzeczywistych zagro¿eñ
na polskim wybrze¿u (Uœcinowicz i in., 2021). Mo¿na je
podzieliæ na kilka kategorii – erozja brzegu (rozumiana
jako trwa³e zmiany po³o¿enia linii brzegowej), osuwiska
w obrêbie wybrze¿y klifowych, przerwania pasa wydm
i zalania nisko po³o¿onych obszarów czy erozja dna mor-
skiego. Zagro¿enia te s¹ podobne w regionach przybrze¿-
nych na ca³ym œwiecie, gdzie du¿a presja inwestycyjna
wspó³wystêpuje z oddzia³ywaniem si³y natury. W celu ogra-
niczenia ryzyka konieczne jest odpowiednie podejœcie me-
todologiczne w przyjêtych badaniach specjalistycznych.

Pomimo ¿e 2020 rok nie przyniós³ spektakularnych
i wyj¹tkowo medialnych zjawisk na polskim wybrze¿u, to
nale¿y mieæ œwiadomoœæ, ¿e wymienione powy¿ej procesy

maj¹ charakter ci¹g³y. To oznacza, ¿e oddzia³uj¹ stale,
a jedynie okresowa ich intensywnoœæ przybiera na sile
w sposób skupiaj¹cy uwagê szerszego odbiorcy. Jednak
codzienne przyk³ady wzajemnych relacji na linii l¹d–morze
s¹ widoczne go³ym okiem. Dobrym tego przyk³adem jest
rejon rezerwatu przyrody Widowo po³o¿onego w woje-
wództwie pomorskim, pomiêdzy miejscowoœciami Karwia
i Dêbki. Jest to miejsce, gdzie od przynajmniej kilkunastu
lat mo¿na obserwowaæ skutki systematycznej, intensywnej
erozji morskiej, której poddawane s¹ nawet stosunkowo
wysokie, dochodz¹ce do 19 m wysokoœci, wydmy (ryc. 8 –
patrz str. 266). Efektem tej erozji jest cofniêcie siê linii
brzegowej i redukcja szerokoœci pasa pla¿y o kilkadziesi¹t
metrów.

WSTRZ¥SY SEJSMICZNE

Polska jest uwa¿ana za kraj o niskiej sejsmicznoœci,
gdzie nie wystêpuj¹ katastrofalne w skutkach trzêsienia
ziemi (Guterch, 2009). Niemniej jednak wstrz¹sy sejsmi-
czne w Polsce maj¹ miejsce i s¹ one zarówno naturalne, jak
i indukowane dzia³alnoœci¹ górnicz¹. Jak pokazuj¹ dane
historyczne, trzêsienia ziemi w Polsce nie s¹ silne i bardzo
rzadko mia³y magnitudê wiêksz¹ od 5 (Pagaczewski, 1972;
Guterch, 2009). Zwi¹zane jest to z faktem, ¿e epicentra
du¿ych trzêsieñ s¹ zlokalizowane poza granicami Polski
(Guterch, 2009).

Aktywnoœæ sejsmiczna obszaru Polski jest obserwowa-
na w ramach zadañ PSG, przy u¿yciu sieci monitoringu sej-
smicznego PSG_Sejs_NET. Swoim zasiêgiem sieæ umo¿-
liwia monitoring sejsmologiczny na obszarze ca³ego kraju,
z uwzglêdnieniem stref przygranicznych krajów oœcien-
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Ryc. 9. Lokalizacja wstrz¹sów sejsmicznych w 2020 r.
Fig. 9. Location of earthquakes epicenters in 2020



nych. Aktualnie sieæ monitoringu sejsmicznego PSG two-
rzy zintegrowany system 40 stacji sejsmicznych, z czego
w sieci funkcjonuje: 15 mobilnych i 2 sta³e stacje sejsmiczne
bêd¹ce w³asnoœci¹ pañstwowej s³u¿by geologicznej oraz 23
krótkookresowe stacje sejsmologiczne nale¿¹ce do Insty-
tutu Geofizyki (IGF) PAN.

W 2020 r. zarejestrowano i zweryfikowano 534 zdarze-
nia sejsmiczne (ryc. 9), z czego odczuwalnych przez cz³o-
wieka o magnitudzie M � 2,5 by³o 169 (ryc. 9). Zdecydo-
wana wiêkszoœæ wstrz¹sów by³a indukowana dzia³alnoœci¹
górnicz¹, w tym g³ównie w rejonach Górnoœl¹skiego Za-
g³êbia Wêglowego (GZW), Legnicko-G³ogowskiego Okrê-
gu Miedziowego (LGOM) oraz Lubelskiego Zag³êbia
Wêglowego (LZW). Najwiêcej naturalnych wstrz¹sów
mia³o miejsce na Podhalu. Najsilniejsze zjawisko sej-
smiczne odnotowano w dniu 8 lipca 2020 r. z epicentrum
wstrz¹su w rejonie miejscowoœci Polkowice (LGOM; ryc.
9, 10). Wstrz¹s nast¹pi³ o godzinie 07:18 czasu lokalnego.

W momencie detekcji wstrz¹su w sieci PSG jego magnituda
zosta³a oceniona na wielkoœæ M = 4,6, zaœ po reprocessingu
danych i korekcie na M = 4,9. Fragment sejsmogramu zare-
jestrowanego na stacji Ho³owno z zapisem obrazu falowe-
go tego wydarzenia zaprezentowano na rycinie 10.

DEFORMACJE POWIERZCHNI TERENU

Na obszarze Polski w wielu regionach zachodz¹ defor-
macje powierzchni terenu obejmuj¹ce przede wszystkim
ruchy obni¿aj¹ce (osiadania). Najpowszechniej wystêpuj¹
one na obszarach podziemnego wydobycia surowców,
gdzie osi¹gaj¹ najwiêksz¹ dynamikê. W ramach projektu
InMoTeP (Interferometryczny Monitoring Terenu Polski)
PIG-PIB prowadzi analizy deformacji powierzchni terenu
Polski metod¹ satelitarnej interferometrii radarowej (Per-
ski, 2019). Obecnie wykorzystywane s¹ dane radarowe
SAR z satelity Sentinel-1 i jak dot¹d przeliczono ³¹cznie
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Ryc. 11. Fragment mapy dynamiki defromacji terenu na tle danych historycznych (Perski i in., 2020)
Fig. 11. Part of the map of terrain deformation dynamics based on historical data (Perski et al., 2020)

Ryc. 10. Zapis wstrz¹su sejsmicznego z dnia 8.07.2020 r., godz. 05:18:59.7 (UTC) o magnitudzie M = 4,9, zarejestrowanego na stacji
sejsmologicznej w Ho³ownie (PG14 - HOLO) w sieci PSG_Sejs_NET
Fig. 10. The record of seismic event of 08-July-2020 05:18:59.7 (UTC) of 4.9 magnitude recorded by the seismic stadion in Ho³ownia
(PG14 - HOLO) in the PSG_Sejs_NET network



260 scen obejmuj¹cych okres pomiêdzy 26.10.2014 r.
a 26.06.2020 r. W domenie czasu dane by³y rejestrowane
w interwa³ach co 12 dni (dla jednego satelity Sentinel-1)
lub co 6 dni dla pe³nej konstelacji Sentinel-1 A/B. Dane
radarowe poddano przetwarzaniu metod¹ satelitarnej inter-
ferometrii radarowej rozpraszaczy stabilnych (PSI – Persi-

stent Scatterers Interferometry; Hooper i in., 2012). Tereny
objête najwiêkszymi wspó³czesnymi osiadaniami to GZW
oraz rejony wydobycia soli w pasie wysadów solnych.

Dla obszaru GZW w 2020 r. wykonano mapê obra-
zuj¹c¹ wspó³czesn¹ dynamikê osiadañ na tle deformacji
historycznych. Na g³ówn¹ treœæ tej mapy sk³adaj¹ siê 3
warstwy tematyczne:

– historyczne niecki osiadania (lata 1883–2013), obli-
czone na bazie numerycznych modeli terenu z map histo-
rycznych i wspó³czesnego modelu terenu otrzymanego na
bazie danych z lotniczego skaningu laserowego;

– œrednie dobowe przyrosty osiadañ (lata 1993–2010),
obliczone na bazie historycznych danych radarowych
InSAR;

– wspó³czeœnie wystêpuj¹ce prêdkoœci deformacji
(lata 2014–2017), uzyskane na bazie danych Sentinel-1
(ryc. 11).

Z pomiarów wynika, ¿e na obszarze GZW licznie
wystêpuj¹ obszary obni¿ania terenu zwi¹zane z dzia³alno-
œci¹ górnicz¹ o prêdkoœciach przekraczaj¹cych 7 mm/rok.

Spoœród podlegaj¹cych deformacjom obszarów eks-
ploatacji soli kamiennej najwiêksze zagro¿enie stanowi
rozwijaj¹ca siê niecka osiadañ w miejscowoœci Wapno. Po
katastrofalnym zalaniu podziemnej kopalni gipsów i soli
w 1977 r. na powierzchni terenu dochodzi tam do wystêpo-
wania zapadlisk, a teren podlega sta³emu obni¿aniu o œred-
nich wartoœciach do 2,5 mm/rok. Najwiêksze ruchy wy-
stêpuj¹ w rejonie dawnego wyrobiska gipsów (ryc. 12).
Dynamikê deformacji opracowano podobnie jak dla GZW
metod¹ PSI na podstawie danych Sentinel-1. Strefa najwiê-
kszych deformacji (>5 mm/rok) jest zlokalizowana w cen-
trum miejscowoœci w otoczeniu dawnego wyrobiska
odkrywkowego (gipsiaka) i rozci¹ga siê w kierunku
pó³nocnym w stronê parku miejskiego bêd¹cego rejonem
zasypanego leja sufozyjnego z katastrofy z 1977 r.

310

Przegl¹d Geologiczny, vol. 69, nr 5, 2021

Ryc. 12. Osiadania miejscowoœci Wapno na zbiorze danych PS Sentinel-1. Deformacja [mm/rok] (Perski i in., 2020)
Fig. 12. Terrain deformations of the Wapno area based on Sentinel-1 PS dataset [mm/yr] (Perski et al., 2020)



PODSUMOWANIE

Zagro¿enia geologiczne w Polsce s¹ zwi¹zane z pro-
cesami naturalnymi lub z dzia³alnoœci¹ antropogeniczn¹.
W uzasadnionych przypadkach mog¹ byæ one kompenso-
wane przez dzia³ania cz³owieka. Powinny byæ one poprze-
dzone szczegó³owymi badaniami maj¹cymi na celu
dok³adne ich rozpoznanie oraz okreœlenie uwarunkowañ
geologicznych. Prawid³owo zidentyfikowane zagro¿enia
oraz ich monitorowanie stanowi¹ podstawê strategii reduk-
cji ryzyka zwi¹zanego z geozagro¿eniami, która zaczyna
siê ju¿ na etapie planowania przestrzennego.

W 2020 r. w Polsce nie odnotowano wielkich katastrof
zwi¹zanych z zagro¿eniami geologicznymi. Zdarzeñ na-
bieraj¹cych wymiar medialny by³o równie¿ stosunkowo
mniej ni¿ w latach poprzednich. Nie oznacza to jednak, ¿e
Polska by³a wolna od tych zagro¿eñ. Pomimo ¿e rok 2020
charakteryzowa³ siê przeciêtnymi opadami, to najwiêksze
straty materialne nios³y za sob¹ osuwiska, które uaktyw-
nia³y siê lub których chroniczna dynamika obserwowana
by³a w przeci¹gu ca³ego roku. W ubieg³ym roku zanotowa-
no setki wstrz¹sów sejsmicznych, indukowanych g³ównie
dzia³alnoœci¹ górnicz¹. Stwierdzono ponadto osiadania
powierzchni terenu zwi¹zanego z podziemn¹ dzia³alnoœci¹
górnicz¹. Oprócz wymienionych pojawia³y siê zapadliska,
deformacje o genezie krasowej czy problemy zwi¹zane
z erozj¹. Wszystkie te geozagro¿enia s¹ przedmiotem zain-
teresowania PIG-PIB w ramach realizacji zadañ PSG.

Autorzy sk³adaj¹ serdeczne podziêkowania wszystkim wspó³-
pracownikom za wysi³ek w³o¿ony w rzeteln¹ realizacjê zadañ
w 2020 r., co umo¿liwi³o zebranie danych i kompleksowe ich
opracowanie. Autorzy dziêkuj¹ równie¿ Recenzentowi za poœ-
wiêcony czas oraz cenne uwagi, które pozwoli³y udoskonaliæ treœæ
i formê artyku³u.
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Kamienne bruki Chwaliszewa w Poznaniu (patrz str. 312)
Stone pavements of Chwaliszewo in Poznań (see p. 312)

Ryc. 6. Ulica Tylne Chwaliszewo – kontakt kostki rzędowej z „koci-
mi łbami” i zniszczone krawężniki diorytowe
Fig. 6. Tylne Chwaliszewo Street – contact of the row cubes with 
cobblestones and destroyed diorite curbs

Ryc. 7. Ulica Tylne Chwaliszewo – płyty chodnikowe z reliefem an-
typoślizgowym
Fig. 7. Tylne Chwaliszewo Street – paving slabs with anti-skid 
relief

Ryc. 8. Ulice Tylne Chwaliszewo i Czartoria. Zabytkowe, kamienne bruki na tle współczesnej architektury. Widok od strony Zaułka Ślepego 
Antka. Wszystkie fot. J. Skoczylas
Fig. 8. Tylne Chwaliszewo and Czartoria streets. Historic stone pavements and contemporary architecture. View from Ślepy Antek 
Alley. All photos by J. Skoczylas

Zagrożenia geologiczne w Polsce w 2020 roku (patrz str. 303) 
Geohazards in Poland in 2020 (see p. 303)

Ryc. 5. Zniszczenie parkingu w strefie skarpy głównej osuwiska w Bielsku-Białej. Fot. I. Laskowicz
Fig. 5. Destruction of the car park in the main slope zone of the landslide in Bielsko-Biała. Photo by I. Laskowicz

Ryc. 8. Erozja brzegu w rejonie rezerwatu Widowo. Fot. M. Olkowicz
Fig. 8. Coastal erosion in the vicinity of the Widowo natural reserve. Photo by M. Olkowicz

Ryc. 3. Widok na górną część osuwiska w Grybowie. Fot. P. Ne-
scieruk
Fig. 3. Wiew of the upper part of landslide in Grybów. Photo by  
P. Nescieruk

Ryc. 4. Osuwisko w Podolanach, gm. Kalwaria Zebrzydowska. 
Fot. S. Kamieniarz
Fig. 4. Landslide in Padolany in Kalwaria Zebrzydowska com-
mune. Photo by S. Kamieniarz
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