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Tomasz Bardel
GEOGRUNT PPUP sp. z 0.0.

Rola czynnikéw antropogenicznych w powstawaniu osuwisk

Dane z kart osuwisk wskazujg, ze infiltracja wéd opadowych jest gtéwng przyczyng ruchu osuwiskowego.
Katastrofalne opady w maju 2010 roku spowodowaty uaktywnienie licznych osuwisk, ale w ostatnich
latach powstaty nowe osuwiska. Czynniki naturalne, takie jak narastanie pokryw zwietrzelinowych,
dziatalno$¢é zwierzat czy roslin oraz erozja boczna i wsteczna, sg odpowiedzialne za powstanie jedynie
czesci nowych osuwisk. Zaistnienie osuwisk na zboczach, ktére pomimo opadéw w 2010 r. nie ulegtly
uaktywnieniu, wynika w znacznej mierze z czynnikdw antropogenicznych. Podane przyktady osuwisk
zagrazajacych zdrowiu i zyciu ludzi powstaty skutkiem zaburzenia réwnowagi przez podciecie zbocza
wykopami, docigzenie nasypami, wykonanie przekopdw poprzecznie do nachylenia stoku, czy rozsgczania
wod w podtozu.

Aleksandra Borecka
Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska

Dobdr monitoringu osuwisk w kontekscie projektowania wzmocnien geotechnicznych

W referacie przedstawiono podejscie oparte na zintegrowanym wykorzystaniu mniej lub bardziej
zaawansowanych technologii monitoringu pozwalajgcych na ciggte $ledzenie przemieszczen,
identyfikacje stref deformacji, analize trendéw czasowych oraz wczesne wykrywanie przyspieszen
ruchdw masowych, ktére mogg wskazywaé na zblizanie sie stanu krytycznego. Monitoring osuwisk jest
zatem nieodzownym elementem skutecznego nadzoru nad stabilnoscig zboczy, szczegdlnie tam, gdzie
zastosowano techniki inzynierskie majgce na celu ich ustabilizowanie. Wspdtczesne podejscie opiera sie
na idei monitorowania dostosowanego do zmiennych warunkdw terenowych oraz potrzeb odbiorcy
danych. Przedstawione rozwigzania stanowig rezultat realizacji dwdch projektéw badawczo-rozwojowych
,Rozwoju innowacji drogowych” (RID).

Dariusz Budzinski
Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Badania geologiczne osuwisk na przyktadzie wybranych form znad Jeziora Miedzybrodzkiego

Wykonywanie badain geologicznych na terenach osuwiskowych stwarza zagrozenia zwigzane
z prawidtowym udokumentowaniem najnizszej powierzchni poslizgu. W referacie przedstawiono rdéznice
w dokumentowaniu geologicznym osuwisk o zréznicowanej skali i genezie — od duzych, strukturalnych
form osuwiskowych po niewielkie, powierzchniowe osuwiska gruntowe. Wyniki prac geologicznych
i kartograficznych na wybranych osuwiskach zlokalizowanych w rejonie Jeziora Miedzybrodzkiego
wskazujg, jak istotna jest interpretacja stref zlustrowan w obrebie rdzeni wiertniczych, jak réowniez
gtebokosci powierzchni poslizgu, ktére schodza znacznie ponizej zwierciadta wody w zbiorniku. Badania
realizowano w trakcie modernizacji drogi wojewddzkiej DW 948 w 2022 roku oraz w ramach aktualizacji
map osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi dla gminy Czernichow w 2025 roku.



Marek Cata, Joanna Jakobczyk
Akademia Gdrniczo-Hutnicza, Wydziat Inzynierii Lgdowej i Gospodarki Zasobami

Predykcja aktywacji ruchow osuwiskowych i momentu zniszczenia zbocza z wykorzystaniem metody
obserwacyjnej

W pracy opracowano i poddano weryfikacji autorskg metodyke identyfikacji punktu PFN (Poczatku Fazy
Niszczenia), odpowiadajgcego onset of acceleration (OOA) oraz przejsciu z Il do lll fazy petzania.
Koncepcja ta stanowi element uniwersalnej procedury predykcji aktywacji ruchow osuwiskowych
i momentu zniszczenia zbocza, niezaleznie od warunkdw geologiczno-inzynierskich i charakteru osrodka.
Analizie poddano szeregi czasowe przemieszczen wyznaczone na podstawie monitoringu geodezyjnego.
Zastosowanie modeli wyrdwnywania wykfadniczego umozliwia biezgca aktualizacje prognozy. Wykonano
2670 prognoz poddanych walidacji. Wyniki potwierdzajg zasadnosc¢ i skutecznos¢ przyjetej metodyki.

Adam Karol Chaszczewicz
Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Europejskie Standardy Sprawozdawczosci Zrownowazonego Rozwoju (ESRS) a dane projektu
SOPO

Dyrektywa o sprawozdawczosci przedsiebiorstw w zakresie zrGwnowazonego rozwoju (CSRD) z grudnia
2022 roku naktada na wybrane podmioty gospodarcze obowigzek raportowania informacji
niefinansowych w zakresie zarzadzania przedsiebiorstwem w aspektach: srodowiskowym, spotecznym
i tadu korporacyjnego. Sprawozdania te, okreslane jako raporty ESG, nalezy sporzadza¢ wg. Europejskich
Standardéw Sprawozdawczosci Zréwnowazonego Rozwoju (ESRS). Procesy osuwania sie ziemi na
obszarach objetych wptywem dziatalnosci danego przedsiebiorstwa sg jednym z elementdéw, ktodre
wskazano w ESRS do rozwazenia podczas opracowywania raportéw ESG. Dane projektu SOPO moga
stanowié istotne wsparcie takich analiz. Nalezy jednak pamietaé, ze majg one swojg specyfike, co
znaczgco ogranicza zakres ich wykorzystania.

Agnieszka Checko

Powiat Grodzki Jaworzno

Deformacje nieciggte na terenach historycznego gérnictwa — luka legislacyjna i wyzwania
administracji samorzadowej

Deficyt jednoznacznych i kompleksowych regulacji prawnych dedykowanych obszarom niekorzystnie
przeksztatconym wskutek dawnej eksploatacji gdrniczej znaczaco utrudnia formutowanie spdjnej
i dtugofalowej polityki zarzadzania inwestycyjnego. Wystgpienie analizuje role administracji geologicznej
w polityce planowania przestrzennego, metodyke inwentaryzacji oraz hierarchizacje czynnikdw ryzyka,
a takze instrumenty profilaktyczne stosowane w planowaniu i realizacji inwestycji na terenach
potencjalnie zagrozonych. Podkreslona zostaje pilna potrzeba wdrozenia systemowych rozwigzan
prawnych i planistycznych, umozliwiajagcych racjonalne i bezpieczne zagospodarowanie terendow
o podwyzszonym ryzyku geodynamicznym.


https://skos.agh.edu.pl/jednostka/akademia-gorniczo-hutnicza-im-stanislawa-staszica-w-krakowie/wydzial-inzynierii-ladowej-i-gospodarki-zasobami-216.html

Pawet Filbier, Kamila Chociaj
Okregowy Urzgd Gorniczy we Wroctawiu

Analiza osuwisk zaistniatych w ruchu odkrywkowych zaktadéw gérniczych prowadzacych
eksploatacje zt6z skalnych za pomoca materiatéow wybuchowych we wtasciwosci Okregowego
Urzedu Gérniczego we Wroctawiu

W referacie przedstawione zostang zagadnienia zwigzane z zagrozeniem osuwiskowym wystepujgcym
w odkrywkowych zaktadach gérniczych prowadzacych eksploatacje zt6z skalnych za pomocg materiatéw
wybuchowych. Omdéwione zostang warunki geologiczno - gdérnicze w rejonach powstatych osuwisk,
sposoby eksploatacji wraz z prawdopodobnymi przyczynami powstania osuwisk w ztozu granitu,
piaskowca, bazaltu i sjenitu.

Michalina Cisto, Mateusz Parafiniuk
Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Mozliwosci wykorzystania danych EGMS do analizy aktywnosci osuwisk

Polska, mimo wzglednie stabilnych warunkéw geologicznych, jest narazona na zagrozenia, w tym
osuwiska, co uzasadnia potrzebe skutecznych narzedzi monitorowania wspierajgcych zarzadzanie
ryzykiem. Ruch osuwisk moze by¢ obserwowany za pomocg sensoréow satelitarnych umozliwiajgcych
monitorowanie na duzg skale, w tym radaru z syntetyczng aperturg (SAR). Referat przedstawia
mozliwosci wykorzystania i przetwarzania danych serwisu European Ground Motion Service (EGMS)
z misji SAR Sentinel-1, opartych na metodzie interferometrii stabilnych rozpraszaczy (PSl), w celu analizy
aktywnosci osuwiskowej i identyfikacji niestabilnych stokdw. Praca omawia miedzy innymi przeliczanie
deformacji z linii widzenia satelity (LOS) na przemieszczenia w kierunku najwiekszego nachylenia stoku
oraz dekompozycje deformacji z kierunku LOS na sktadowe w kierunkach pionowym i wschéd—zachdd,
z uwzglednieniem geometrii obserwacji radarowe] i rzezby terenu. Analizy wykonano w polskich
Karpatach i zweryfikowano na osuwiskach z bazy SOPO.

Marek Czernek
Urzad Miasta Krakowa, Wydziat Srodowiska, Klimatu i Powietrza

Obszar Wzgorz Krzestawickich w Krakowie jako przyktad rejonu zachodzacych aktywnych ruchow
masowych ziemi w miejscach wcze$niej rozpoznanych uwarunkowan geologiczno—gérniczych

Rozpoznanie uwarunkowan geologicznych od zawsze stanowi wazng role wzgledem mozliwych sposobow
zagospodarowania przestrzennego. Znajomos¢ miejsc gdzie zachodzg procesy ruchéw masowych ziemi
czy tez obszaréw, w ktorych to zaznaczajg sie slady gornictwa, zawsze niosg ze sobg ciezar trudnych
warunkow budowlanych. Posiadanie tego rodzaju informacji ma na celu dobdr wtasciwych rozwigzan
konstrukcyjnych dla nowych obiektéw, oraz ogranicza¢ ryzyka powstawania szkdd poprzez stosowanie
racjonalnych polityk przestrzennych. Dla realizacji tych zadan, koniecznym jest praca organu administracji
samorzgdowej odpowiedzianego za proces rejestracji uwarunkowan oraz pdziniejsze czynnosci
cyklicznych obserwacji zachodzacych zjawisk. Referat przedstawia powyzisze dziatania na przyktadzie
praktyk wypracowanych i stosowanych na obszarze Krakowa.



Jakub Czurczak, Robert Kaczmarczyk

Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Katedra Hydrogeologii i Geologii
Inzynierskiej

Poréwnanie laboratoryjnych metod wyznaczania wytrzymatosci na scinanie w warunkach bez
odptywu w aspekcie parametryzacji osuwisk

Wytrzymatos¢ na scinanie bez odptywu (c,) jest waznym parametrem w modelowaniu osuwisk, poniewaz
opisuje wytrzymatosé gruntu w stanie realnie wystepujgcym w podtozu przy krétkotrwatym obcigzeniu
i ograniczonym drenazu. Do analizy poréwnawczej wykorzystano 55 prébek glin o podobnym sktadzie
granulometrycznym, lecz zréznicowanym stanie konsystencji. Dla kazdej prébki wyznaczono parametr c,
dostepnymi  metodami normatywnymi, na materiale mozliwie réwnowaznym, co umozliwito
bezposrednie porédwnanie uzyskanych wynikdw. Zestawiono wyniki badan: trdjosiowego sciskania
(Unsaturated Undrained), jednoosiowego Sciskania, penetrometru stozkowego, penetrometru
ttoczkowego oraz $cinarki obrotowej, a takie dodatkowo wynik uzyskany metodg nienormatywnag
w aparacie bezposredniego $cinania. Stwierdzono istotne rozbieznosci pomiedzy wartosciami c,
wyznaczanymi poszczegdlnymi metodami. W referacie przedstawiono kryteria doboru metody
w zaleznosci od typu i stanu prébek, ukierunkowane na uzyskanie wynikdw miarodajnych dla potrzeb
parametryzacji podtoza gruntowego.

Marta Czurczak', Robert Kaczmarczyk?

! Laboratorium BGiS

2 Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony $rodowiska, Katedra Hydrogeologii i Geologii
Inzynierskiej

Wptyw procesu konsolidacji na zmiane parametrow fizycznych gruntéw

W projektowaniu geotechnicznym czotowe miejsce zajmujg badania parametrow odksztatceniowych oraz
wytrzymatosciowych gruntéw. Wspdlnym mianownikiem ich wyznaczania jest proces konsolidacji.
Parametry wytrzymatoSciowe stanowig podstawe oceny ryzyka wystgpienia ruchow masowych
w analizach statecznosci. Zgodnie z obowigzujgcymi wytycznymi bazujg na parametrach efektywnych,
w ktdrych etap wstepny stanowi konsolidacja. Zgodnie z zapisami norm konsolidacje prowadzi sie do
momentu rozproszenia cisnienia porowego lub — w zaleznosci od rodzaju badania - do stabilizacji
osiadan, badz tez, zwyczajowo, przez 24 h. Rozwdj aparatury badawczej umozliwia kontrole wtasciwosci
prébki w czasie oraz precyzyjne okreslenie momentu zakonczenia procesu konsolidacji. W referacie
autorzy wskazujg mozliwo$¢ optymalizacji czasu badan oraz przedstawiajg charakterystyke zmian
wiasciwosci fizycznych prébek w czasie konsolidacji w zaleznosci od sktadu granulometrycznego
materiatu.

Mariusz Dyka
Panstwowy Instytut Geologiczny Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad Geologii Srodowiskowej

Problemy nie tylko z przepisami - tereny zagrozone ruchami masowymi ziemi w powiecie
ziemskim

Przepisy ustawy Prawo ochrony srodowiska naktadajg na starostow obowigzek prowadzenia obserwacji
terendw zagrozonych ruchami masowymi ziemi oraz terenéw, na ktérych wystepujg te ruchy, a ponadto
prowadzenia rejestru zawierajgcego informacje o tych terenach. W praktyce realizacja tych zadan ma
odmienng specyfike w zaleznosci od tego czy wykonywane sg one w powiecie ziemskim czy w miescie na
prawach powiatu. Autor stara sie wyjasni¢ na czym polegajg réznice i jednoczesnie wskazac kluczowe



wyzwania stojgce przed administracjg powiatu ziemskiego. W pierwszej kolejnosci przedstawia
mozliwosci wptywania urzednikbw na zasady realizacji inwestycji na takich terenach. Omawia
problematyke wspdtpracy starostow w powiatach ziemskich z organami gmin odpowiedzialnymi za
ksztattowanie tadu przestrzennego. Przedstawia informacje na temat luk przepisach i wynikajgcych z nich
problemdéw. Wskazuje sytuacje gdy zajmowanie przez starostéw stanowiska w sprawach ruchéw
masowych ziemi wynika z ustaw innych niz ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym.
Kornicowym elementem referatu jest przedstawienie na podstawie doswiadczen wtasnych autora historii
prowadzenia rejestru terendw zagrozonych ruchami masowymi oraz ich wystepowania, w tym informacji
na temat zrddet finansowania tego obowigzku.

Dariusz H. Faustmann®, Rafaf Sieriko?, tukasz Bednarski*
1 AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie im. Stanistawa Staszica
2 politechnika Krakowska im. Tadeusza Ko$ciuszki

Sposoby prowadzenia pomiaréw przemieszczen gruntu na osuwiskach

Czesto analiza zachowania osuwiska opracowywana jest tylko na podstawie pomiaréw
inklinometrycznych. Wyniki manualnych pomiaréw inklinometrycznych obarczone s btedami
zawigzanymi z instalacjg profili i pomiarem podczas ktérego przemieszczany jest inklinometr oraz
wyborem czasu pomiaru. Takie dziatanie wymaga opracowania, co wydtuza czas do pomiaru do jego
interpretacji. Nowoczesne rozwigzania opierajg sie na zastosowaniu inklinometréw automatycznych, na
state zainstalowanych w profilu, eliminuje to koniecznos$¢ przemieszczenia urzadzenia pomiarowego.
Analizy mogg by¢ wykonywane w dowolnych odstepach czasu a wyniki otrzymuje sie od razu. Za pomoca
inklinometréw uzyskuje sie informacje wytgcznie o ruchu poziomym zbocza. Przy zastosowaniu
automatycznych technik swiattowodowych, mozna uzyska¢ informacje o odksztatceniach pionowych
profili inklinometrycznych. Swiattowodowy czujnik EpsilonSensor moze zosta¢ zamontowany w profilu
inklinometrycznym. Do petnej informacji o zachowaniu osuwiska konieczna jest informacja
0 przemieszczeniach pionowych i poziomych ale mierzonych wzdtuz linii poziomych. W tym przypadku
rowniez ma zastosowanie technika sSwiattowodowa z wykorzystaniem czujnika 3DSensor. Dtugosci
czujnikow Swiattowodowych moga dochodzi¢ do dziesigtek kilometréw, przy rozdzielczosSci przestrzennej
mniejszej niz 1 m. Podsumowujac, przy zastosowaniu automatycznej techniki inklinometrycznej
w potaczeniu z czujnikami $wiattowodowymi otrzymujemy petng informacje o przemieszczeniach
poziomych i pionowych w dowolnej liczbie profili i linii pomiarowych mierzonych w dowolnej
ptaszczyznie oraz o odksztatceniach samych profili. Ponadto nowoczesne techniki akustycznych
pomiarow swiattowodowych pozwalajg zastgpi¢ tradycyjne geofony ciggtym pomiarem akustycznym
umozliwiajgcym analize drgan gruntu, ktére powstajg w okresie poprzedzajgcym fizyczny ruch osuwiska.

Konrad Gorka
Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Przynaleznos¢ do zlewni jako czynnik wptywajacy na podatnos¢ osuwiskowg

W potudniowo-wschodniej czesci Ptaskowyzu Rybnickiego budowa geologiczna zdominowana jest przez
wystepowanie czwartorzedowych lesséw i piaskow oraz podscielajgcych je miocenskich itéw. Pomimo
stosunkowo jednorodnej budowy geologicznej zaznacza sie tu wyrazna dychotomia w uksztattowaniu
i rzezbie terenu. Zachodnia cze$¢ pokryta jest gestg siecig, waskich i stromych dolinek erozyjnych,
podczas gdy po wschodniej stronie doliny sg szersze, a ich stoki bardziej potogie. Granica tych dwdch
stref pokrywa sie z przebiegiem dziatu wodnego I-rzedu, ktéry rozdziela obszar na zlewnie Odry i Wisty.
W rejonie Jastrzebia-Zdroju zaznacza sie wyrazna korelacja pomiedzy przynaleznoscig obszaru do zlewni,
a podatnoscig osuwiskowg. Na obszarze znajdujgcym sie w dorzeczu Odry zidentyfikowano liczne



przejawy ruchdw masowych, podczas gdy cze$¢ Ptaskowyzu Rybnickiego zlokalizowana w dorzeczu Wisty
jest niemal catkowicie pozbawiona osuwisk.

Piotr Gawron, Rafat Matuta, Grzegorz Czudec
Zaktad Ustug Geologicznych Geotech Sp. z 0.0.

Kompleksowa charakterystyka aktywnego osuwiska z wykorzystaniem metod MASW, cross-hole
i badan geomechanicznych — studium przypadku korytarza Via Carpatia

Praca prezentuje wyniki kompleksowych badan inzyniersko-geologicznych prowadzonych w obrebie
aktywnego obszaru osuwiskowego zlokalizowanego na strategicznym odcinku miedzynarodowego
korytarza transportowego Via Carpatia, kluczowego dla bezpieczeristwa infrastrukturalnego i ciggtosci
komunikacyjnej regionu. Charakter zagrozenia analizowany jest w ujeciu multi-cascading risk,
uwzgledniajacym mozliwosé sekwencyjnego i wzajemnie wzmacniajacego sie oddziatywania proceséw
geologicznych, hydrologicznych oraz antropogenicznych. Zakres badan obejmowat rozbudowane
profile MASW oraz pomiary cross-hole, dostarczajgce danych o wtasciwosciach dynamicznych osrodka
gruntowo-skalnego. Uzupetniajgco wykonano niezalezne pomiary PS-loggerem, umozliwiajgce
poréwnawczg ocene parametrow sejsmicznych. W otworach wiertniczych przeprowadzono logowania
optyczne i akustyczne, ktére pozwolity na identyfikacje orientacji struktur geologicznych i ich zgodnos¢ z
wynikami badan sejsmicznych. W jednym z otworéw wykonano dylatometrie skalng, dostarczajgca
danych o podatnosci deformacyjnej masywu. Zakres badan uzupetniono o rdzeniowanie otwordw
wiertniczych oraz rozszerzony program badan laboratoryjnych z zakresu mechaniki skat. Zastosowane
podejscie integrujagce metody geofizyczne, geologiczne i geomechaniczne pozwolito na identyfikacje
mechanizmow inicjacji i rozwoju osuwiska oraz ocene jego roli w kaskadowym systemie zagrozen,
obejmujgcym destabilizacje podtoza, koncentracje wdd podziemnych oraz potencjalne uszkodzenia
infrastruktury drogowej. Uzyskane wyniki stanowig istotne wsparcie dla zarzadzania ryzykiem
geozagrozen, projektowania $Srodkéw stabilizacyjnych oraz dtugoterminowej ochrony strategicznych
inwestycji liniowych w warunkach zmieniajacych sie uwarunkowan srodowiskowych.

Wiestaw Jakubiak

Wyizszy Urzad Gdrniczy w Katowicach, Departament Gérnictwa Podziemnego i Odkrywkowego
Zagrozenie osuwiskowe w krajowym gornictwie odkrywkowym [zdarzenia z lat 2021 -2025]

Przedstawienie okolicznosci powstania jedenastu zdarzen zwigzanych z zagrozeniem osuwiskowym
w Polsce, w latach 2021-2025, w oparciu o informacje zgromadzone przez WUG. Wskazanie kluczowych
czynnikdéw wptywajacych na powstawanie zagrozen osuwiskowych, w odniesieniu do dziatalnosci
przedsiebiorstw, w szczegdlnosci sposobdéw prowadzenia odkrywkowej eksploatacji. Analiza uwzglednia
rozmieszczenie przestrzenne i czasowe osuwisk, ich przyczyny oraz wptyw na infrastrukture gdérnicza.
Wskazano okolicznosci ich powstania, oceniono poprawnos¢ dziatan operacyjnych przedsiebiorcy,
omoéwiono whnioski. W podsumowaniu podkreslono konieczno$¢ ciggtego monitoringu, oceny ryzyka
oraz nadzoru regulacyjnego w celu minimalizacji takich zagrozen. Oceny dokonano w oparciu
o regulacyjne zawarte w przepisach



Sebastian Jurczak?, Justyna Cyrulik®, Antoni Wéjcik?, Jarostaw Kos?
1 Geocore Sp. z 0.0.,
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Trzy osuwiska - r6zne wyzwania i rozwigzania inzynierskie - jeden cel
Roznice w rozpoznaniu i zabezpieczaniu osuwisk o odmiennej wielkosci i charakterze

Prawidtowe rozpoznawanie i dokumentowanie geologiczno-inzynierskie osuwisk nadal pozostaje
tematem wymagajgcym indywidualnego podejscia i szczegdlnej uwaznosci. Analiza poréwnawcza trzech
osuwisk zaprezentuje rézne podejscia do planowania robdt geologicznych i projektowania zabezpieczen
w odniesieniu do form o odmiennej skali, budowie geologicznej i potencjalnego ryzyka. Punktem wyjscia
sg dwie dokumentacje geologiczno-inzynierskie opracowane dla osuwisk w miejscowosci Rychwat. Na ich
tle wskazano rdéznice w strategii planowania otwordw badawczych, doborze ich gtebokosci, zakresie
badan laboratoryjnych i terenowych, a takze w sposobie dokumentowania warunkéw geologiczno-
inzynierskich w zaleznosci od wielkosci zjawiska i rangi zagrozenia. Oba analizowane przypadki
zlokalizowane sg w obrebie fliszowych utwordw karpackich, gdzie dominujg naprzemianlegte warstwy
piaskowcow i tupkow, predysponujgce stok do rozwoju powierzchni poslizgu w obrebie stabszych
litologicznie poziomdédw. Mimo podobnych uwarunkowan regionalnych, charakter iskala ruchdéw
masowych istotnie sie réznig, co bezposrednio przetozyto sie na zakres i metodyke rozpoznania.
Poréwnanie obu przypadkéw wskazuje, ze zasadniczg rdznicg nie jest wytacznie liczba i gtebokos$é
otwordw, lecz racjonalne podejscie do rozpoznania podfoza. W przypadku duzych, ztozonych osuwisk
priorytetem jest budowa wiarygodnego, tréjwymiarowego modelu geologiczno-inzynierskiego oraz
precyzyjne okreslenie geometrii powierzchni poslizgu w skali catego zbocza. Oznacza to konieczno$é
gtebokiego wiercenia, korelacji profili, badan parametréw mechanicznych i analiz statecznosci dla
réznych scenariuszy obcigzenia i nawodnienia. W przypadku osuwisk matych kluczowe jest natomiast
trafne rozpoznanie mechanizmu ruchu i czynnikéw inicjujgcych, przy zachowaniu proporcjonalnosci
kosztéw badan do skali zagrozenia. Wspdlnym mianownikiem obu opracowan pozostaje jednak jeden
cel: zapewnienie bezpieczenstwa ludzi i infrastruktury poprzez racjonalne, oparte na danych
geologicznych i geotechnicznych projektowanie zabezpieczen. Niezaleznie od wielkosci osuwiska,
fundamentem skutecznych dziatan jest wtasciwie zaprojektowane rozpoznanie podtoza. To ono
determinuje jako$¢ modelu obliczeniowego, dobdr technologii oraz trwatos¢ przyjetych rozwigzan.

Robert Kaczmarczyk, Jakub Czurczak
Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony srodowiska

Parametry wytrzymatosciowe gruntéw i ich wptyw na wyniki analiz statecznosci

Analiza statecznosci skarp i zboczy stanowi jedno z kluczowych zadan profilaktyki przeciwosuwiskowej.
Mimo intensywnych badan wcigz nie opracowano teorii pozwalajgcej w sposéb petny i jednoznaczny
opisa¢ mechanizm utraty statecznosci. Szczegdlnie istotnym zagadnieniem pozostaje metodyka
wyznaczania ,rzeczywistych” parametrow wytrzymatosci na $cinanie. Zgodnie z podejsciem
rekomendowanym w Eurokodzie 7, prébki powinny by¢ konsolidowane w taki sposéb, aby uzyskac
efektywne wartosci kata tarcia wewnetrznego i spdjnosci, tj. parametry okreslone po rozproszeniu
ci$nienia porowego. Wyniki badan wskazujg, ze w analizach statecznosci osuwisk wyznaczanie
parametréw wytrzymatosciowych bez petnej konsolidacji moze lepiej odwzorowywaé rzeczywiste
warunki pracy podtoza i przebieg utraty statecznosci.



Sylwester Kamieniarz, Jarostaw Kos, Tomasz Wojciechowski, Konrad Goérka
Pannstwowy Instytut Geologiczny — Pafistwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Modelowanie podatnosci osuwiskowej z uwzglednieniem prognozowanych niecek osiadan

Inwentaryzacje ruchow masowych na terenach gorniczych w Polsce wykazaty liczne korelacje
wystepowania osuwisk ze strefami brzeznymi, zewnetrznymi niecek osiadan. Dotyczy to szczegdlnie
niecek zwigzanych z dawnym kopalnictwem. W prezentacji przedstawiono wyniki modelowania
podatnosci osuwiskowe] dla obszaru szesciu ztéz wegla kamiennego (Budryk, Borynia, Zofiéwka,
Pnidwek, Bzie-Debina 2 - Zachdd i Bzie-Debina 1 - Zachéd) metodg sztucznych sieci neuronowych bez
uwzglednienia oraz z uwzglednieniem prognozowanych deformacji powierzchni terenu w zwigzku
z planowang eksploatacja. Badania wykazaty niewielki wptyw prognozowanych niecek osiadan na
podatnos¢ osuwiskowg. Zebrane dane pozwolity na okreslenie obszaréw niezbednych do prowadzenia
monitoringu osuwisk.

Mirostaw Kaminski
Panstwowy Instytut Geologiczny — Pafistwowy Instytut Badawczy

Integracja modeli réznicowych DEM i klasyfikacji ERT metodami uczenia maszynowego w analizie
aktywnosci osuwiska: przyktad z Pogorza Dynowskiego

Celem pracy jest ilosciowa rekonstrukcja aktywnosci osuwiska na Pogdrzu Dynowskim przy uzyciu modeli
fotogrametrycznych i geofizycznych. Analiza NMT z lat 2002 (zdjecia lotnicze), 2013 i 2022 (ALS) oraz
modeli réznicowych (DoD) wykazata przemieszczenie ponad 30 tys. m* koluwiéw. Badania uzupetniono
o profilowanie ERT, ktére pozwolito wyznaczy¢ strefe poslizgu (do 10 m gtebokosci) i zréznicowanie
litologiczne podtoza, zweryfikowane wierceniami. Do obiektywizacji danych ERT wykorzystano uczenie
maszynowe (k-means, Random Forest), co zapewnito powtarzalng segmentacje danych. Wyniki
powigzano z opadami, tworzac spdjny obraz ewolucji formy. Metodyka stanowi uniwersalny schemat
monitoringu osuwisk w regionach fliszowych.

Kamila Karkowska?, Monika Wilde-Piérko', Marcin Dgbrowski?, Mirostaw Musiatewicz’,
Kaj Michatowski®, Martyna Kozielewicz®, Bartfomiej Grochmal?, Marcin Olkowicz?

1 paniistwowy Instytut Geologiczny — Parstwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

2 Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Centrum Modelowania Proceséw Geologicznych,
Oddziat Dolnoslgski we Wroctawiu

Monitoring geodynamiczny Polski jako zadanie panstwowej stuzby geologicznej

Monitorowanie zagrozen geologicznych, w tym aktywnosci sejsmicznej, jest jednym z zadan panstwowej
stuzby geologicznej (psg), wynikajacym z ustawy Prawo geologiczne i gérnicze. Chociaz Polska nie lezy
w strefie o wysokiej aktywnosci sejsmicznej, doswiadcza zaréwno zdarzen tektonicznych (naturalnych),
jak i wstrzgséw indukowanych (antropogenicznych), przy czym te ostatnie sg zwigzane przede wszystkim
z intensywng dziatalnoscig goérniczg w regionach takich jak GArnoslaski Zagtebie Weglowe (GZW)
i Legnicko-Gtogowski Okreg Miedziowy (LGOM). Niniejsza prezentacja stanowi kompleksowe
podsumowanie ponad dziesieciu lat realizacji projektu ,Monitoring geodynamiczny Polski”, ktory
w styczniu 2025 r. wszedt w piaty etap.
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Krzysztof Karwacki
Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Bezzatogowe statki powietrzne w monitoringu zagrozen geologicznych — 10 lat doswiadczen
badawczych

Druga dekada XX| w. to okres dynamicznego rozwoju bezzatogowych statkdéw powietrznych (BSP) oraz
aplikacji umozliwiajacych przetwarzanie zdje¢ z kamer niemetrycznych. Niezalezno$¢ w pozyskiwaniu
danych o powierzchni terenu, w poréwnaniu z zatogowymi misjami lotniczymi, sprawita, ze BSP zyskaty
szerokie zastosowanie w badaniach przyrodniczych. W badaniach osuwisk prowadzonych przez Centrum
Geozagrozen w Panistwowym Instytucie Geologicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym drony
wykorzystywane sg od 2017 r. Wraz z postepem technologicznym platform lotniczych, sensoréw
obrazujgcych oraz oprogramowania fotogrametrycznego ewoluowata metodyka pomiardw, zwiekszyta
sie doktadnos$¢ opracowan oraz poszerzyt sie zakres ich zastosowania. Naloty realizowano zaréwno
w celu inwentaryzacji osuwisk izapadlisk, jak i monitorowania aktywnosci oraz dynamiki ich
rozwoju w czasie. Referat przedstawia podsumowanie 10 lat doswiadczen w wykorzystaniu BSP do badan
osuwisk i zapadlisk, obejmujace ocene skutecznosci stosowanych metod, mozliwosci interpretacyjnych
danych fotogrametrycznych oraz kierunki dalszego rozwoju monitoringu geozagrozen.

Kamil Kietbasinski
Polservice Geo / Uniwersytet Warszawski Wydziat Geologii

Monitoring osuwiskowy na drodze S-19 — studium przypadku

Celem referatu jest przedstawienie kompleksowego systemu monitoringu osuwiskowego wdrozonego
w ramach realizacji inwestycji drogowej S-19 na odcinku przebiegajgcym przez obszar Beskid Niskiego
w wojewddztwie podkarpackim. Ze wzgledu na ztozong budowe geologiczng, zréznicowang morfologie
terenu oraz wysokg aktywnos¢ proceséw osuwiskowych charakterystycznych dla Karpat fliszowych,
niezbedne byto opracowanie i zastosowanie zréznicowanych metod rozpoznania i biezgcej obserwacji
deformacji podtoza. Celem monitoringu jest nie tylko zapewnienie bezpieczeristwa budowy, ale réwniez
pozyskanie wiarygodnych danych do ewentualnej analizy mechanizmu i dynamiki aktywnych ruchéow
masowych. W pracy zaprezentowano zatozenia metodyczne, zakres oraz wyniki wdrozenia
wielkopowierzchniowego systemu monitoringu. System ten oparto na zintegrowanym podejsciu,
taczacym dane pochodzace z pomiaréw geodezyjnych (GNSS), oraz obserwacji geotechnicznych
(inklinometry, piezometry). Szczegdlny nacisk potozono na opracowanie spdjnych procedur planowania
pomiardw, przetwarzania i analizy danych oraz ich prezentacji w $rodowisku autorskiej platformy
monitoringowej. Integracja i korelacja informacji z wielu Zrédet umozliwia biezgcg ocene zasiegu
deformacji, tempa przemieszczen oraz identyfikacje aktywnych stref osuwiskowych w kontekscie
oddziatywania inwestycji drogowej. Przedstawiony przyktad to kolejna z realizacji tego typu
wykonywanych przez firme Polservice Geo specjalizujgca sie w monitoringu geodezyjnych, strukturalnych
i geotechnicznym.
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Jarostaw Kos
Pannstwowy Instytut Geologiczny — Pafistwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Propozycja rozwigzan legislacyjnych w zakresie ustalania, jak réwniez dokumentowania
geozagrozen

Obowigzujace przepisy prawne, wypracowane dobre praktyki oraz poziom swiadomosci poszczegdlnych
grup zawodowych stanowig elementy pozwalajgce stwierdzié¢, ze w Polsce istnieje strategia redukcji
ryzyka osuwiskowego. Niemniej obecne przepisy prawne nie definiujg probleméw osuwiskowych
w sposéb spdjny, przez co realizowane zadania niejednokrotnie wykonywane sg niezgodnie
z dotychczasowym stanem wiedzy o ruchach masowych ziemi. Przyktadem tego moga by¢ powstajace
dla celéw zabezpieczenia osuwisk dokumentacje geologiczno-inzynierskie, ktére np. nie wykazuja
gtebokosci powierzchni poslizgu, a organy administracji geologicznej nie posiadajg narzedzi prawnych do
egzekwowania odpowiedniego dokumentowania osuwisk. Kolejnym aspektem jest pilna potrzeba
wdrozenia odpowiednich rozwigzan legislacyjnych, ktére pozwolg na redukcje ryzyka zwigzanego
z powstawaniem i zagospodarowywaniem obszaréw objetych zapadliskami. Postulujemy wprowadzenie
definicji zapadliska oraz uwzglednianie w planach zagospodarowania przestrzennego zaréwno miejsc
wystepowania obecnych lub historycznych zapadlisk, jak i terendw zagrozonych powstaniem zapadlisk,
niezaleznie od ich genezy. Z punktu widzenia wtascicieli nieruchomosci czy inwestordw, nie ma znaczenia
geneza zapadliska, problemem dla nich jest sposéb uzytkowania czy tez posadawiania obiektow.

Jarostaw Kos, Antoni Wéjcik
Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Dokumentowanie osuwisk i btedy w procesie inwestycyjnym na wybranych przyktadach — czy
stroma skarpa to osuwisko?

Dokumentowanie osuwisk w procesie inwestycyjnym ulegto w ciggu ostatnich lat znacznej modyfikacji
ina wielu budowach wykonywanie trwatych i skutecznych zabezpieczern konstrukcyjnych staje sie
standardowg procedurg. Proces zabezpieczenia osuwiska powinien by¢ poprzedzony odpowiednim
rozpoznaniem geologiczno-inzynierskim, ktéry na wiekszosci inwestycji jest na stosunkowo wysokim
poziomie. Przedstawiony przyktad niepetnego rozpoznania podtoza na etapie projektowym pod droge
wskazuje, jak duze konsekwencje niesie ze sobg niewtasciwa ocena proceséw geodynamicznych.
W ostatnim czasie, szczegdlnie w obrebie inwestycji liniowych obserwuje sie dokumentowanie osuwisk
na terenach, gdzie one nie wystepuja. W artykule przedstawiono anonimowe lokalizacje rejonéw
inwestycji, gdzie udokumentowane sg obszary osuwiskowe, ktére nimi nie sg. Strome skarpy, badz tez
leje zrodliskowe w catosci traktowane sg jako tereny osuwisk, przez ktére przechodzg inwestycje liniowe.
Na takich obszarach dokumentowane s powierzchnie poslizgu, co prowadzi do znacznego wzrostu
kosztéw inwestycji wynikajgcych z koniecznosci wykonywania zabezpieczern konstrukcyjnych.
Pozytywnym trendem jest prowadzenie na duzg skale pomiaréw inklinometrycznych, co powinno miec
miejsce szczegdlnie na obszarach osuwiskowych. Wazng kwestig jest podawanie wartosci btedow
pomiarowych, a takze odpowiednia interpretacja otrzymywanych wynikéw potgczona z oceng rzezby
osuwiska oraz udokumentowanych w otworach wiertniczych stref zlustrowan. Pojedyncze wyniki
pomiarowe z inklinometréw nalezy konfrontowaé z danymi uzyskanymi z sgsiednich inklinometréw i na
podstawie trendu przemieszczen podejmowac adekwatne decyzje dotyczgce konstrukcji stabilizujgcych
osuwiska. Wazne jednak, aby inklinometry lokalizowaé przede wszystkim na osuwiskach i w obszarach
narazonych na powstanie procesow geodynamicznych.
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Kilkuletnie nieinwazyjne pomiary osuwiska — Analiza zmienno$ci parametréw fizycznych

Problem osuwisk stanowi wyzwanie ze wzgledu na ich nieprzewidywalnos¢ i zmiennos¢ strukturalna.
Pomimo licznych badan nie opracowano jeszcze ogdlnego schematu ich rozpoznawania przy
wykorzystaniu metod integrujgcych rozpoznanie bezposrednie, geofizyczne i teledetekcyjne. W niniejszej
prezentacji przedstawiamy wyniki szesciu lat obserwacji, faczacych wspomniane wyzej pomiary
nieinwazyjne. Zastosowane metody (tomografia zardwno sejsmiczna, jak i opornosci elektrycznej,
obrazowanie refleksyjne oraz pomiary elektromagnetyczne, skanowanie laserowe i naloty dronowe)
pozwolity uzyska¢ doktadny obraz struktury osuwiska w czasie i przestrzeni. W wyniku prac okreslono
dynamike zmian parametréw fizycznych osuwiska, co stanowi podstawe do dalszej interpretacji
geologicznej oraz modelowania.

Aleksander Kowalski', Grzegorz Pacanowski?, Joanna Brytan'
Pafstwowy Instytut Geologiczny - Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Dolno$lgski
ZPafstwowy Instytut Geologiczny - Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej

Litologiczne i tektoniczne uwarunkowania rozwoju rozlegtej formy osuwiskowej w dolinie
Scinawki w Sudetach (synklinorium $rédsudeckie)

Autorzy przedstawiajg wyniki prac kartograficznych, analiz NMT LiDAR oraz badan geofizycznych
wykonanych metoda elektrooporowg (ERT), ktére pozwolity na zidentyfikowanie i interpretacje genezy
rozlegtej formy osuwiskowej w dolinie Scinawki w Sudetach Srodkowych. Pod wzgledem powierzchni
(37,4 ha) jest to drugie co do wielkosci, pojedyncze osuwisko rozpoznane dotychczas w Sudetach (nie
biorgc pod uwage osuwisk o genezie antropogenicznej). Analizowane osuwisko rozwineto sie w skatach
osadowych karbonu gérnego i permu dolnego, w sasiedztwie uskoku Krajanéw-Scinawka, w antyklinie
Scinawki (synklinorium $érédsudeckie). Przeprowadzone badania wykazaly, ze analizowana forma ma
charakter rotacyjny oraz prawdopodobnie ztozony (ang. compound). Analiza trzech profili geofizycznych
pozwolita na wyznaczenie przypuszczalnych powierzchni poslizgu osuwiska i stref uskokowych w podtozu.

Stawomir Krysiak
V-ce Prezes Polskiego Zrzeszenia Wykonawcow Badan Podtoza Gruntowego

Wykorzystanie wybranych polowych metod badawczych do oceny zagroienia osuwiskowego
w gruntach czwartorzedowych i trzeciorzedowych

W referacie wykorzystano przyktad osuwiska, ktére powstato na budowie DK15 w 2021 roku.
Przedstawiono algorytm prac badawczych w obszarze osuwiskowym obejmujacy etapy: identyfikacja,
weryfikacja i projekt naprawy. Szczegétowo omdwiono zastosowanie sondowan statycznych CPTU do
identyfikacji warstw gruntdw w obrebie ktérych moga wystgpi¢ lub wystgpity ruchy osuwiskowe.
Zaprezentowano sposob weryfikacji badan polowych poprzez wykonanie obliczed numerycznych
wykorzystujgcych wyniki zaawansowanych badan laboratoryjnych. Ponadto, omdéwiono inne metody
badan polowych w kontekscie ich wykorzystania do oceny zagrozen osuwiskowych.
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Georadar Spektralny (SGPR) w badaniach osuwisk — rozwigzanie nowej generacji do obrazowania
warstw przypowierzchniowych

Obrazowanie ptytkiej strefy przypowierzchniowej jest kluczowe dla zrozumienia proceséw geologicznych
w kontekscie badan osuwiskowych. Tradycyjne metody geofizyczne (np. tomografia opornosci
elektrycznej) majg ograniczong rozdzielczo$¢, podczas gdy bardziej zaawansowane techniki s3
kosztowne. Jako alternatywe przedstawiamy georadar spektralny (SGPR), ktéry wykorzystuje
modulowang czestotliwosciowo fale ciggta, podnoszac mozliwosci obrazowania warstw skalnych.
Przyktadowo SGPR pozwolit scharakteryzowac strefe 0-30 m osuwiska w Ciscu (wojewddztwo $lgskie),
gdzie inne metody okazaty sie trudniejsze w uzyciu i/lub mniej rozdzielcze. Wyniki potwierdzity
wczesdniejsze przypuszczenia oparte na klasycznych metodach obrazowania oraz dobrze skorelowaty sie
z wynikami monitoringu geofizycznego.

Pawet Marciniec
Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Podsumowanie Ill etapu projektu System Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO) i wnioski na
przysztos¢

Intensyfikacja katastrofalnych ruchéw osuwiskowych w potudniowej Polsce na przetomie XX i XXI wieku
pokazata, ze istnieje konieczno$¢ stworzenia krajowego (ogdlnopolskiego) jednolitego systemu
pozyskiwania i gromadzenia danych o osuwiskach oraz uswiadamiania istnienia zagrozenia
osuwiskowego zarowno mieszkaricom, jak i administracji publicznej. Taki system pod nazwg System
Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPQO) powstat w 2006 r. W latach 2016-24 realizowany byt juz lll etap
projektu. Jego podstawowymi zadaniami s3: rozpoznanie i udokumentowanie osuwisk oraz terenéw
potencjalnie zagrozonych ruchami masowymi w Polsce; zmniejszenie zagrozenia osuwiskowego oraz
ograniczenie szkdd spowodowanych rozwojem osuwisk. Wraz z uptywem lat system rozrastat sie
o dodatkowe zadania: zatozenie i prowadzenie systemu monitoringu wgtebnego i powierzchniowego na
wybranych osuwiskach; okreslanie zagrozen i podnoszenie $wiadomosci spoteczenstwa w zakresie
geozagrozen; wspotpraca z administracjg publiczng w rozwigzywaniu probleméw zwigzanych z ruchami
masowymi oraz opracowanie systemu prognozowania. Celem nadrzednym Projektu jest redukcja ryzyka
osuwiskowego w Polsce, czyli ograniczanie szkdd i zniszczerh wywotanych rozwojem osuwisk.

Mateusz Maslanka
ESRI

Od PAPI do CAPI/CAWI i dalej: nowy paradygmat pozyskiwania, integracji i analizy danych
w jednostkach administracji publicznej

Dynamiczna ewolucja od PAPI do cyfrowych metod CAPI/CAWI wyznacza nowy standard w administracji
publicznej: odejscie od rozproszonych aplikacji desktopowych na rzecz zintegrowanych platform
serwerowych. Rosngce znaczenie loT, automatyzacji, big data i Al umozliwia tworzenie spdjnych,
skalowalnych ekosysteméw danych wspierajgcych ciggte analizy i szybkie decyzje. Prezentacja pokaze, jak
nowoczesne technologie mogg sta¢ sie fundamentem przysztych systemow geoinformacyjnych
i infrastruktury krytyczne;j.
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Mateusz Parafiniuk, Michalina Cisto
Panstwowy Instytut Geologiczny — Pafistwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Analiza danych EGMS w celu inwentaryzacji aktywnosci osuwisk na obszarze Karpat.
Potencjat i ograniczenia

Celem referatu byta ocena przydatnosci danych satelitarnych European Ground Motion Service (EGMS)
gromadzonych w ramach europejskiego projektu Copernicus, opartych na interferometrii radarowej
stabilnych rozpraszaczy (PSI), do analizy przejawdéw aktywnosci osuwisk na obszarze Karpat. Obserwacja
i monitoring osuwisk w tym regionie stanowi istotne wyzwanie organizacyjne i finansowe dla
administracji lokalnej. W badaniach wykorzystano produkty EGMS poziomu L2B, dane z bazy SOPO
w tym réwniez wyniki monitoringu instrumentalnego oraz réznicowe modele terenu oparte na danych
LiIDAR. W ramach prac dokonano selekcji i analiz geostatystycznych punktéw PS. Nastepnie uzyto
narzedzia ADAtools w celu identyfikacji obszaréw aktywnej deformacji (ADA) oraz ich klasyfikacji. Wyniki
wskazuja, ze mimo ograniczen wynikajgcych z zalesienia terenu i utraty koherencji sygnatu radarowego,
znaczna liczba punktéw PS z danych EGMS zlokalizowana jest w obrebie osuwisk zinwentaryzowanych
w bazie SOPO, co pozwala na analize predkosci deformaciji.

Edyta Rycio

Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Mapa podatnosci osuwiskowej dla zachodniej czesci Stonnych Goér: poréwnanie podejscia
wykorzystujagcego do obliczen witasciwosci stoku zaburzonego i niezaburzonego ruchami
masowymi

W zachodniej czesci Gor Stonnych w polskich Karpatach zaobserwowano duig zmiennosé gestosci
i rozmieszczenia osuwisk. Stosujgc statystyczng metode dwuwymiarowg Frequency Ratio Model
wykazano przyczyny takiego zréznicowania oraz zaprezentowano mape podatnosci osuwiskowej dla
terenu badan. Do obliczenia mapy podatnosci osuwiskowej wykorzystano wczesniej zinwentaryzowane
osuwiska oraz, po raz pierwszy w Polsce, wykorzystano strefy buforowe wyznaczone wokét gérnych
czesci osuwisk. Poligony osuwisk reprezentowaty zaburzone cechy i wtasciwosci stokdw. Natomiast strefy
buforowe reprezentowaty niezaburzone cechy i wifasciwosci stokdéw. Zatozono, ze witasciwosci stoku
opisane wewnatrz stref buforowych przyniosg lepsze efekty predykcyjne rozwoju ruchéw masowych. Na
potrzeby obliczen przeanalizowano wptyw 7 czynnikéw biernych na rozwdj osuwisk: litologia, uktad
geologiczny stokdw, nachylenie stokdw, ekspozycje stokéw, odlegtosé od uskokdw, odlegtosé od nasuniec
i odlegto$¢ od osi fatdéw. Obie metody obliczeniowe (pierwsza wykorzystujgca osuwiska, a druga strefy
buforowe) daty zblizone rezultaty. Otrzymano 2 mapy podatnosci osuwiskowej o nastepujgcych
wartosciach AUC: 79,36 % dla osuwisk oraz 79,71% dla stref buforowych. To oznacza wystarczajaco dobre
dopasowanie modeli obliczeniowych do przewidywania nowych osuwisk. Niestety zastosowanie do
obliczen stref buforowych, ktére reprezentujg niezaburzone witasciwosci stoku nie poprawito wartosci
predykcyjnych map podatnosci. Znaczace réznice wystgpity w przypadku nachylenia stokéw. Znaczenie
tego parametru w przypadku polskiej czesci Karpat zostato lepiej uwydatnione dzieki zastosowaniu stref
buforowych w obliczeniach podatnosci osuwiskowej.
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Rafat Sikora', Martyna Stajniak?, Mateusz Zareba?, Alicja Rys?, Mikotaj Szuba?, tucja Adamska?,
Barttomiej Grochmal®, Mateusz Moroz*

1 paniistwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad Geologii Regionalnej i Ztozowej

2 Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Krakéw

3 panistwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Dolno$laski

4 Paristwowy Instytut Geologiczny -— Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Karpacki

Identyfikacja ruchéw masowych w zachodniej czesci Gor Khangai (Mongolia) na podstawie
badan terenowych, teledetekcji i metod uczenia maszynowego

Celem badan byta identyfikacja i okredlenie zwigzkéw ruchéw masowych z rzezbg i geologia podtoza
z zastosowaniem metod uczenia maszynowego opartych na niskokosztowych danych satelitarnych.
Do detekcji osuwisk wykorzystano algorytm YOLOv8. Zidentyfikowano przede wszystkim formy
charakterystyczne dla sptywéw. Stwierdzono, ze majg one zwigzek z obszarami zrédliskowymi, a takze
z uskokami manifestujgcymi sie w rzezbie terenu. Zastosowany algorytm dat umiarkowane, aczkolwiek
obiecujgce rezultaty. Wynika to z duzej réznorodnosci cech spektralnych i tekstualnych osuwisk w obrazie
satelitarnym oraz dwuwymiarowego charakteru ortofotomap. W celu poprawy detekcji konieczne jest
wprowadzenie kolejnych warstw interpretacyjnych, zastosowanie alternatywnych technik augmentacji
i dalsze trenowanie modelu.

Rafat Sikora', Jacek Stanisz, Krzysztof Karwacki’>, Dariusz Budzifiski?, Szymon Belzyt?,
Zbigniew Perski’, Robert Kaczmarczyk*

! panistwowy Instytut Geologiczny — Pafistwowy Instytut Badawczy, Zaktad Geologii Regionalnej i Ztozowej

2 paristwowy Instytut Geologiczny — Pafistwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

3 Uniwersytet Wroctawski, Instytut Nauk Geologicznych

4 Akademia Gérniczo-Hutnicza, Krakéw

Wptyw warunkéw geologicznych oraz klimatycznych na wyniki numerycznej analizy statecznos$ci
osuwiska w Paczkowie, woj. opolskie

Osuwisko w Paczkowie jest przedmiotem badan od momentu uaktywnienia jego czesci w 2014 r. (Sikora,
Piotrowski, 2016). Analizy podjete w ostatnich latach pozwolity ustali¢ przebieg zmian w rzezbie
osuwiska, wyznaczy¢ parametry wytrzymatosciowe oraz przeprowadzi¢ numeryczne analizy statecznosci.
Pozwolito to okresli¢ wptyw warunkdw geologicznych oraz klimatycznych na rozwdj osuwiska. Wyniki
analiz wskazujg na ciaggte przemieszczanie sie koluwium. Wptyw na tempo przemieszczen majg
w znacznej mierze opady atmosferyczne oraz infiltracja wod w trakcie ich wystgpienia. W przypadku ich
nasilenia istnieje wysokie prawdopodobienstwo gwattownego rozwoju ruchéw masowych.

Artur Sciurka
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panistwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Charakterystyka osuwisk zlokalizowanych na pétnocno-zachodnim zboczu Klimczoka

Podczas prac nad aktualizacja MOTZ dla miasta Bielsko-Biata natrafiono na interesujacy przypadek osuwisk
zlokalizowanych na poétnocno-zachodnim zboczu Klimczoka. Osuwiska powstaty w grubotawicowych
piaskowcach, rozdzielonych cienkimi pakietami tupkow ilastych warstw godulskich srodkowych. Swoim
zasiegiem objety szczyt Klimczoka oraz fragment zachodniego grzbietu tgczacego Klimczok z gérg Trzy Kopce,
czeSciowo przekraczajgc grzbiet i obejmujac strefg zaburzen przeciwlegte zbocze. W obrebie osuwisk
wystepujg liczne jaskinie, ktdre ze wzgledu na swojg lokalizacje prawdopodobnie majg geneze osuwiskowa.
Do wyznaczenia osuwisk w znacznym stopniu przyczynita sie analiza Numerycznego Modelu Terenu, ktéra
utatwita ustalenie i doprecyzowanie zasiegu tych form.
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Anna Walicka
Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Wykorzystanie réznicowych modeli terenu (RMT) do prowadzenia obserwacji osuwisk

Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 4 grudnia 2020 r. w sprawie informacji dotyczacych
ruchdw masowych ziemi narzuca na starostow obowigzek prowadzenia obserwacji wszystkich osuwisk
w powiecie. Prowadzi sie jg zwykle metodg wizji w terenie, podczas ktorej przede wszystkim ocenia sie
stopien aktywnosci osuwisk. Narzedziem wspomagajgcym prowadzenie obserwacji moze okazac sie
analiza réznicowych modeli terenu (RMT). Pozwala ona juz na etapie przygotowania do wyjazdu w teren
wytypowaé miejsca, gdzie doszto do uaktywnienia osuwisk. W referacie przedstawiono analityczne
podejscie do okreslania aktywnosci osuwisk z zastosowaniem RMT. Jako obszar badan wybrano rejon
gminy Wisniowa w powiecie myslenickim. Analizy objety modele wykonane na podstawie nalotéw z lat
2012-2013 (projekt ISOK) oraz wykonane na zlecenie PIG-PIB wiosng i jesienig 2022 roku.

Barttomiej Warmuz, Piotr Nescieruk
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panistwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Aktywne powierzchnie poslizgu identyfikowane pomiarami inklinometrycznymi na osuwiskach
w Karpatach fliszowych

Dla 28 osuwisk zestawiono gtebokosci stref deformacji w inklinometrach. Najgtebsze powierzchnie
poslizgu zidentyfikowano w Lesznej Gdérnej (27 m p.p.t.) i Witanowicach (26,6 m p.p.t.), jednak
w wiekszosci przypadkéw wystepowaty one na gitebokosciach 4-15 m p.p.t. Nie stwierdzono
jednoznacznej zalezno$ci pomiedzy rozmiarami osuwisk, a gtebokoscia powierzchni poslizgu. Pod
wzgledem czasowego rozktadu deformacji osuwiska sklasyfikowano jako ciggte, quasi-ciggte oraz
incydentalne. Osuwiska o charakterze ciggtym i quasi-ciggtlym przemieszczaty sie najczesciej
z predkosciami  0,1-2 mm/miesigc. W przypadku osuwisk incydentalnych okreslenie predkosci
przemieszczerr byto utrudnione. Zaobserwowano stabe zaleznosci pomiedzy rozmiarami osuwisk,
gtebokoscig powierzchni poslizgu a srednim tempem deformacji.

Janusz Wasowski 1%, Pierpaolo Limoni *
ICNR-IRPI, National Research Council-Research Institute for Geohydrological Protection, Bari Italy
2|AEG Int., International Association for Engineering Geology and the Environment

The January 2026 landslides in Niscemi, Sicily: lessons learned

In January 2026, two major landslides occurred in the western and southwestern peripheries of the
town of Niscemi in Sicily, Italy. The first landslide (~1 km2) heavily damaged SP12 road on 16 January,
while the second one, registered on 25 January, affected larger area (~4 km2), caused huge damage and
lead to the evacuation of over 1500 inhabitants (total town population amounts to 25,000). The initial
movements were slow and no fatalities were reported. Both landslides were linked to periods of heavy,
albeit not extreme rainfall. Significantly, the 25 January, 2026 landslide reactivated a large (~1.5 km2)
translational landslide, which took place on 12 October 1997. This work reviews the local geology of
Niscemi slopes, causes of their repeated instability and hazard management issues.
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Monika Wilde-Piorko

Pannstwowy Instytut Geologiczny — Pafistwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen
Rozpoznanie zagrozenia sejsmicznego na obszarze Polski — stan obecny

Naturalna aktywno$¢ sejsmiczna na obszarze Polski jest niewielka z uwagi na potozenie naszego kraju
wewnatrz ptyty euroazjatyckiej. Aczkolwiek nawet dla takich obszaréw opracowuje sie mapy zagrozenia
sejsmicznego, ktére sg szczegdlnie istotne w przypadku projektowania budowli specjalnych
i monumentalnych, np. elektrowni jadrowych i duzych tam. W celu okreslenia zagrozenia sejsmicznego
na danym obszarze, tj. efektéw powierzchniowych wywotywanych przez wstrzasy sejsmiczne, naturalne
lub indukowane, mozna postuzyé sie podejsciem deterministycznym lub = probabilistycznym.
W prezentacji zostanie przedstawiona metodologia oraz wyniki analizy zagrozenia sejsmicznego na
obszarze Polski dotychczas przeprowadzone przez zespoty miedzynarodowe oraz krajowe.

Marcin Wodka
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panistwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Planowanie wgtebnego rozpoznania osuwisk w oparciu o ich szacowang migiszos¢

Dokumentowanie osuwisk przez ich wgtebne rozpoznanie jest bardzo istotne w przypadku planowania
inwestycji na ich obszarze, a zwtaszcza w przypadku decyzji o stabilizacji osuwisk, czy zabezpieczeniu
przed skutkami ruchéw masowych obiektéw znajdujgcych sie w ich obrebie. Niewtasciwe rozpoznanie
gtebokosci osuwiska moze prowadzi¢ do btedow w jego stabilizacji. W ostatnich latach w wielu
publikacjach podkreslano znacznie dobrych praktyk przy wykonywaniu dokumentacji geologiczno-
inzynierskich (DGI) w obrebie osuwisk i konieczno$¢ poszerzenia wymogéw prawnych dla DGl
wykonywanych w obrebie osuwisk. Niemniejsze znaczenie wydaje sie mieé¢ szacowanie migzszosci
osuwisk na etapie planowania badan wgtebnych. Prawidiowe oszacowanie gtebokosci osuwiska
w planowanym miejscu wiercenia pomaga unikng¢ kosztownych btedéw w dokumentowaniu.
W prezentacji przedstawiono zbiér podstawowych informacji o osuwiskach, ktére pomagajg oszacowac
ich migzszosc juz na etapie kartowania lub wykonywania projektu robét geologicznych.

Marcin Wédka

Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Wykorzystanie doswiadczen projektu SOPO w badaniach zapadlisk

Cho¢ badania osuwisk byly przedmiotem badan Paristwowego Instytutu Geologicznego — Parnstwowego
Instytutu Badawczego (PIG-PIB) od poczatku jego dziatalnosci, to dopiero od 2006 roku, kiedy rozpoczat
sie pierwszy etap projektu SOPO prace nad inwentaryzacjg osuwisk i oceng zagrozenia osuwiskowego
prowadzone s3g systematycznie i w sposéb jednolity. Przez te 20 lat wdrazano kolejne metody badawcze
pozwalajgce na szybsze i doktadniejsze rozpoznanie ruchéw masowych. Wsréd najwazniejszych nalezy
wymieni¢ analize danych laserowych, satelitarng interferometrie radarowg, pomiary przemieszczen
osuwisk metodg GNSS, inklinometréw (réwniez tych odczytujgcych pomiary ,na zywo” w trybie on-line),
fotogrametrie czy pomiary termowizyjne z putapu ,drona”. Z biegiem lat przekonaliSmy sie jak wazna jest
kompleksowa inwentaryzacja osuwisk. To dzieki niej mozna byto okresli¢ uwarunkowania rozwoju
osuwisk w poszczegdlnych rejonach i pdjs¢ o krok dalej przewidujgc zagrozenie osuwiskowe na
podstawie wykonanych map podatnosci osuwiskowej. W sytuacji pojawienia sie pilnej potrzeby
rozpoznania rosngcego problemu zapadlisk w rejonie Trzebini oraz Olkusza doswiadczenia zebrane
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podczas realizacji projektu SOPO okazaty sie niezwykle przydatne. W referacie omdwiono prace
polegajgce na kompleksowe]j inwentaryzacji zapadlisk przy uzyciu metod stosowanych w projekcie SOPO.

Marcin Wédka, Sylwester Kamieniarz
Panstwowy Instytut Geologiczny — Pafistwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Dynamika rozwoju zapadlisk w rejonie Trzebini — stan obecny

Problem zapadlisk w rejonie osiedla Siersza w Trzebini cho¢ nie jest nowy, to zostat mocno nagtosniony
we wrzesniu 2022 r., kiedy to w wyniku powstania leja zapadliskowego na terenie cmentarza
parafialnego doszto do pochtoniecia kilkudziesieciu grobdw. Przez nastepny rok media informowaty
o kolejnych ,,nowych” zapadliskach. W ostatnim czasie nie pojawiajg sie doniesienia medialne dotyczace
deformacji nieciggtych w rejonie Trzebini. Jaka jest dynamika rozwoju zapadlisk obecnie? Czy zagrozenie
nadal jest wysokie? W 2023 r. w catym obszarze oddziatywania dawnej kopalni wegla kamiennego KWK
,Siersza” Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB) wykonat
kompleksowg inwentaryzacje deformacji gérniczych, co pozwolito na petng ocene zagrozen i rozpoznanie
przyczyn powstawania zapadlisk w tym rejonie. W wyniku tych prac zarejestrowano tgcznie 527
zapadlisk. W latach 2024-2025 PIG-PIB zlecit wykonanie trzech nalotéw ALS dla obszaru oddziatywania
dawnej KWK ,Siersza” w celu monitorowania sytuacji zapadliskowej w tym rejonie. Prezentacja ma na
celu przedstawienie wynikow analizy tych danych oraz ocene dynamiki zapadlisk po 14 lipca 2023 .

Antoni Wojcik
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panistwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Najstarsze daty C-14 na terenie osuwisk — interpretacja i kontrowersje

Wiercenia badawcze na terenie osuwisk dostarczyly materiatu organicznego postaci fragmentéw
drewien, torfow, mutkédw organicznych oraz malakofauny. Oznaczenia otrzymanych materiatéw metoda
C** dajg daty miedzy 60-30 tys. lat. Najstarszy wiek osuwisk wg datowari C-14 otrzymano dla osuwiska
w Bieczu - 56558 + 8169 oraz z osuwiska w Wieliczce - Lednicy 57838 + 9619 i 51179 + 4174. Wyniki te
wymagajg istotnych wyjasnien ze wzgledu na procesy zachodzace w MIS3 oraz potozenie miejsc
wystepowania materiatu organicznego w stosunku do koluwiéw. Stosunkowo starg date (okoto 41 tys. lat
BP) otrzymano réwniez spod czota osuwiska w rejonie Krakdw-Bielany, gdzie jezor osuwiskowy zsunat sie
do doliny Wisty na osady organiczne (prawdopodobnie paleokoryto Wisty). Réwniez stare daty
otrzymano dla torfu pobranego w Majscowej po prawostronnej czesci dolny Wistoki: miedzy 42862
12309 a 33656 + 738, co upodabnia je do dat jakie otrzymano dla osaddéw organicznych z rejonu Bryt
(Wojcik, 2003). Dla Wieliczki-Lednicy utwory organiczne stwierdzono w obrebie koluwiéw. W pozostatych
przypadkach osady organiczne podscielajg koluwia. Najwiecej dat w obrebie osadéw osuwisk miesci sie
w obrebie pdznego glacjatu i holocenu, z czego najstarsze mieszczg sie miedzy 15 tys. a 14 tys. lat.
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Mariusz Zajqc
Pannstwowy Instytut Geologiczny — Pafistwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Dynamika rozwoju zapadlisk w $wietle numerycznych modeli powierzchni terenu po zakonczonej
dziatalnosci gorniczej w rejonie Olkusza

W wyniku zakonczenia dziatalnosci kopalni rud cynku i otowiu w. rejonie olkuskim i catkowitego
wytgczenia pomp odwadniajgcych ztoza nastgpit wzrost intensywnosci powstawania deformacji
nieciggtych w postaci zapadlisk terenu. Najwiekszg ich ilos¢ obserwowano w miejscach gdzie
eksploatacja prowadzona byta systemem bez ochrony stropu (eksploatacja na zawat). Na obszarach tych
zlokalizowane byty réwniez kopalnie piasku dla celéw goérniczych oraz budowlanych. Czesé zapadlisk
powstata w obrebie skarp zrekultywowanych odkrywek lub ich podstawy, co w potgczeniu
z podnoszacym sie zwierciadtem wdd podziemnych doprowadzito do utraty ich statecznosci i uleganiu
niekontrolowanym zsuwom.

Ziemowit Zimnal
Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Osuwiska i przeciwdziatanie ruchom masowym w wojewddztwie podkarpackim

W wojewddztwie podkarpackim zarejestrowano dotychczas w bazie danych SOPO ponad 46 tysiecy
osuwisk. Na niemal 6 tysigcach z nich wystepujg elementy infrastruktury (budynki, drogi, linie
przesytowe). Osuwiska niszczgce infrastrukture publiczng sg zabezpieczane przez jednostki samorzadu
terytorialnego przy znaczacym wsparciu finansowym z dotacji z rezerwy celowej budzetu panstwa (do
80% wartosci inwestycji). Na terenie wojewddztwa w latach 2004-2025, zabezpieczono osuwiska
i odbudowano zniszczong infrastrukture w ramach 160 zadan, a wartos¢ wykorzystanych dotacji wyniosta
ponad 269 min PLN. Niemal wszystkie zadania (95%) zwigzane sg z odbudowsg i zabezpieczeniem drég na
osuwiskach, a dominujacga role wsrdd nich odgrywajg drogi powiatowe (65% zadan).

REFERATY SPONSOROW

tukasz Baran: Rozpoznanie i monitoring osuwisk w trudnym terenie — od wiercen po interpretacje danych
inklinometrycznych (Geocore Sp. z 0.0.)

Grzegorz Czudec: Geotech — kompleksowe ustugi geologiczne i geotechniczne dla inzynierii lgdowej
(Zaktad Ustug Geologicznych Geotech Sp. z 0.0.)

Jacek Krawiec: Wspébtczesne metody skaningu laserowego w technologii TLS, MLS, ALS i ULS
w dokumentac;ji geologicznej i analizach przestrzennych (Laser-3D Jacek Krawiec)

Marcin tuczak: Zabezpieczenie osuwiska w m. Byczen (Aarslef Sp. z 0.0.)
Mariusz Postajko: Geotechniczne aspekty projektowania i wykonania zabezpieczen skarp i portali

w rejonach zagrozonych ruchami masowymi na przyktadzie drogi ekspresowej S19 odcinek Rzeszéw -
Babica oraz S1 obejscie Wegierskiej Gérki (Keller Polska Sp. z 0.0.)
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1.

Marta Bielak
Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Relacje miedzy przeksztatceniami antropogenicznymi, a rozwojem form osuwiskowych

Poster prezentuje wyniki analiz geomorfologiczno- kartograficznych wybranych obszaréw stokowych, na
ktérych  rozwéj form osuwiskowych pozostaje bezposredniej relacji z przeksztatceniami
antropogenicznymi. Szczegdlng uwage poswiecono modyfikacjom rzezby terenu wynikajgcym z roboét
ziemnych, niwelowania powierzchni stokowych oraz zmian lokalnych warunkéw odptywu wéd
powierzchniowych. Podstawe opracowania stanowi interpretacja wielozrodtowych materiatow
kartograficznych, obejmujaca archiwalne i wspétczesne mapy topograficzne, numeryczne modele terenu
(NMT) oraz dane z inwentaryzacji osuwisk. Wyniki wskazujg na istotna role analizy geomorfologiczno-
kartograficznej w ocenie zagrozenia osuwiskowego oraz wspieraniu planowania przestrzennego na
obszarach objetych presjg antropogeniczna.

2.

Agnieszka Bractawska, Andrzej Piotrowski, Artur Dyczko
Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Gornoslgski

Osuwiska w przestrzeni miejskiej GZW

Osuwiska w przestrzeni miejskiej Gérnoslgskiego Zagtebia Weglowego (GZW) stanowig istotne wyzwanie
badawcze, uwarunkowane ztozong budowg geologiczng oraz dtugotrwatg dziatalnoscig goérnicza.
Eksploatacja wegla kamiennego prowadzi do deformacji terenu, zmian warunkéw hydrogeologicznych
i degradacji wtasciwosci mechanicznych gruntéw, sprzyjajac inicjacji ruchdw masowych. W srodowisku
zurbanizowanym, jakim jest GZW zjawiska te oddziatujg na infrastrukture i bezpieczefstwo mieszkancow.
Celem pracy byta identyfikacja czynnikdw warunkujacych rozwdj osuwisk na przyktadzie wybranych
osuwisk.

3.

Joanna Krasuska, Kamila Broda
Panstwowy Instytut Geologiczny - Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad Geologii Srodowiskowej

Wsparcie administracji geologicznej w zakresie geozagrozen w ramach projektu Geologia
Samorzadowa

Zadanie Geologia Samorzadowa to rdozne formy wsparcia administracji geologicznej, czesto realizujgcej
zadania starosty, wynikajgce z ustawy Prawo ochrony srodowiska. W jego ramach organizowane byty
spotkania, konferencje oraz warsztaty, podczas ktoérych podejmowano problemy zwigzane ze
stosowaniem przepiséw prawa i praktykg w zakresie geozagrozernn z punktu widzenia urzednika
samorzgdowego. Dotychczasowa realizacja projektu wskazuje, ze spetnia on swoje podstawowe cele
ijest doskonatym  programem  integrujgcym  pracownikéw  administracji  samorzadowej
z przedstawicielami panstwowej stuzby geologicznej, Swiata naukowego oraz firm wykonawczych. Stuzy
wymianie wiedzy oraz doswiadczen, co w konsekwencji pozwala na formutowanie nowych rozwigzan
i wdrazanie ich w proces postepowania administracyjnego.
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4,
Marek Cata, Joanna Jakobczyk

Akademia Gdrniczo-Hutnicza, Wydziat Inzynierii Lgdowej i Gospodarki Zasobami

WSLUCHUIJAC SIE W PRELUDIUM OSUWISKA. Od pierwszych sygnatow deformacji do prognozy
momentu aktywacji ruchu i zniszczenia zbocza

Poster prezentuje analize osuwiska rozwijajacego sie na zboczu odkrywkowej kopalni wegla brunatnego
w rejonie XV/S, stanowigca studium przypadku zastosowania autorskiej metodyki identyfikacji punktu
PFN (Poczatku Fazy Niszczenia), odpowiadajgcego onset of acceleration (OOA) i przejsciu z Il do Il fazy
petzania. Analizie poddano dane z 95 reperéw monitoringu geodezyjnego. W badanym okresie
przemieszczenia sumaryczne osiggnety blisko 135 m, a maksymalna predkos¢ dochodzita do 900
mm/dobe. Prognoze momentu zniszczenia zbocza wyznaczono z wyprzedzeniem 185 i 437 dni wzgledem
wystgpienia ekstremoéw predkosci.

5.

Adam Karol Chaszczewicz
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panistwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Kartowanie osuwisk na obszarach pogérniczych - trudnosci interpretacyjne

Prowadzenie prac kartograficznych na obszarach przeksztatconych przez dawng dziatalnos¢ gérnicza
wigze sie z wieloma problemami interpretacyjnymi. Cho¢ sztucznie powstate nawisy, strome skarpy
i niestabilne nasypy sprzyjajg powstawaniu ruchdw masowych, to jednak nie zawsze formy wygladajgce
jak obrywy, czy osuwiska sg nimi w rzeczywistosci. Na takich obszarach wspdtwystepujg zazwyczaj obok
siebie zaréwno naturalne, jak i antropogeniczne elementy rzeiby terenu. Niejednokrotnie ich
rozréznienie jest wrecz niemozliwe bez przeprowadzenia szczegétowej kwerendy materiatéw
archiwalnych. Osoba prowadzaca badania na takich terenach musi wykazac sie szczegdlng uwagg
zarowno podczas prowadzenia prac terenowych, jak i w trakcie poprzedzajacych wyjazd w teren prac
kameralnych.

6.

Robert Cieplicki
Paistwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Swietokrzyski

Metody geofizyczne w badaniu osuwisk — na wybranych przyktadach

W teorii odpowiednio dobrane i zaprojektowane badania geofizyczne mogg istotnie pomdc
w identyfikacji powierzchni poslizgu, stref nawodnienia oraz zréznicowania litologicznego w rejonach
osuwiskowych. W praktyce jednak geofizyka stosowana na osuwiskach napotyka duze trudnosci
w dostarczaniu uzytecznej informacji geologicznej. Na wybranych przyktadach osuwisk omoéwiono
przyczyny tych ograniczen oraz mozliwe sposoby ich redukcji.

7.

Michalina Cisto, Mateusz Parafiniuk
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Mozliwosci wykorzystania danych EGMS do analizy aktywnosci osuwisk
Polska, mimo wzglednie stabilnych warunkéw geologicznych, jest narazona na zagrozenia, w tym

osuwiska, co uzasadnia potrzebe skutecznych narzedzi monitorowania wspierajgcych zarzadzanie
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8.

ryzykiem. Ruch osuwisk moze by¢ obserwowany za pomocg sensoréw satelitarnych umozliwiajgcych
monitorowanie na duzg skale, w tym radaru z syntetyczng aperturg (SAR). Referat przedstawia
mozliwosci wykorzystania i przetwarzania danych serwisu European Ground Motion Service (EGMS)
z misji SAR Sentinel-1, opartych na metodzie interferometrii stabilnych rozpraszaczy (PSl), w celu analizy
aktywnosci osuwiskowej i identyfikacji niestabilnych stokéw. Praca omawia miedzy innymi przeliczanie
deformacji z linii widzenia satelity (LOS) na przemieszczenia w kierunku najwiekszego nachylenia stoku
oraz dekompozycje deformacji z kierunku LOS na sktadowe w kierunkach pionowym i wschéd—zachdd,
z uwzglednieniem geometrii obserwacji radarowej i rzezby terenu. Analizy wykonano w polskich
Karpatach i zweryfikowano na osuwiskach z bazy SOPO.

Violetta Drukata-Ptak
Aarsleff sp.z 0.0.

Osuwisko w m. Byczer na Dolnym Slgsku

9.

Projekt ,Poprawa bezpieczenstwa w ciggu drogi gminnej oraz drogi wojewddzkiej nr 382 w Byczeniu
poprzez umocnienie skarpy, budowe odwodnienia i modernizacje nawierzchni” realizowany w dwdch
zadaniach i wspdtfinansowany ze srodkdw Rzgdowego Funduszu Polski tad: Program Inwestycji
Strategicznych, stanowit odpowiedz na wieloletni problem aktywnego osuwiska zagrazajgcego
infrastrukturze drogowej. Gmina Kamieniec Zgbkowicki kilkukrotnie ogtaszata przetarg na wykonanie
robodt, jednak ze wzgledu na wysoki stopien trudnosci oraz niedoskonatosci dokumentacji projektowej
nie zgtaszat sie zaden wykonawca. AARSLEFF sp. z 0.0., podjat sie realizacji zadania. Przed rozpoczeciem
robot zespdt wykonawczy we wspotpracy z pracownia projektowq Aarsleff przeprowadzit kompleksowg
optymalizacje projektu, dostosowujac go do realnych warunkéw terenowych i technologicznych.
Zamawiajgcy zaakceptowat rozwigzania zamienne, umozliwiajgc prowadzenie prac w oparciu 0 nowy,
wykonalny projekt. W trakcie realizacji, po geodezyjnym wytyczeniu elementéw, ujawnity sie liczne
rozbieznosci pomiedzy dokumentacjg a stanem istniejgcym, w tym kolizje z infrastrukturg podziemna
i zagospodarowaniem terenu. Dzieki biezacej pracy projektantéow Aarsleff mozliwe bylo szybkie
wprowadzanie korekt bez przestojéw i bez generowania dodatkowych kosztéw.
Najwazniejsze zmiany projektowe obejmowaty m.in.:

e zastgpienie studni chtonnych systemem drendw wierconych,

¢ zmiane kotew SAS na kotwy samowiercgace,

e zastosowanie rur i studni PVC zamiast elementédw betonowych,

e rezygnacje z konstrukcji stalowej na rzecz dodatkowego zbrojenia w oblicowaniu zelbetowym

i oczepie,

e korekty lokalizacji kotew, muréw oporowych, koryt odwadniajgcych, przepustow i studni.
Dzieki potgczeniu doswiadczenia wykonawczego, zaplecza projektowego oraz elastycznego podejscia do
zmieniajgcych sie warunkéw terenowych, AARSLEFF zrealizowat zadanie, ktére wczesniej uznawano za
niewykonalne. Projekt znaczaco poprawit bezpieczenstwo ruchu drogowego oraz stabilnosé skarpy,
zapewniajgc trwate zabezpieczenie newralgicznego odcinka infrastruktury.

Rafat Gawatkiewicz
Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Geodezji GSrniczej i Inzynierii Srodowiska

Modelowanie deformacji Kopca Wandy z uzyciem funkcji sklejanych i powierzchni Coonsa

Kopce krakowskie stanowig zabytkowe konstrukcje ziemne podlegajgce procesom geodynamicznym,
w ktdrych dominujgcg forma przemieszczern jest spetzywanie, a w stanach granicznych — ruchy
osuwiskowe. Przedmiotem badan byt Kopiec Wandy, wykonany z gruntéw lessopodobnych
o niekorzystnych parametrach fizyko-mechanicznych i niewystarczajgcym systemie zabezpieczen. Obiekt
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podlega dtugotrwatemu oddziatywaniu czynnikdw atmosferycznych oraz obcigzen antropogenicznych
(ruch turystyczny i akty wandalizmu). Monitoring geodezyjny prowadzony w latach 2013—2025 umozliwit
identyfikacje kinematyki przemieszczen oraz budowe modeli ciggtych z zastosowaniem funkcji sklejanych
i ptatéw Coonsa na podstawie danych pozyskanych stacjg Trimble SPS 930.

10.

Krzysztof Karwacki
Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Osuwiska w krajobrazie pogérniczym odkrywek wegla brunatnego wschodniej Wielkopolski
(rejon Konina i Turku) — rozmieszczenie i uwarunkowania rozwoju

Goérnictwo odkrywkowe prowadzi do rozlegtych i diugotrwatych przeksztatcen srodowiska naturalnego,
obejmujacych zmiany uksztattowania terenu, warunkdw hydrogeologicznych oraz wifasciwosci
geotechnicznych gruntéw. Jednym z najwiekszych obszaréw objetym takim przeobrazeniom jest wschodnia
Wielkopolska (rejon Konina i Turku). Analiza objeto formy antropogeniczne powstate w wyniku eksploatacji
odkrywkowej, w tym zwatowiska zewnetrzne i wewnetrzne, skarpy nieczynnych wyrobisk oraz zbocza
sztucznych zbiornikéw wodnych. Na podstawie kartowania terenowego oraz analizy numerycznych modeli
terenu (NMT) zinwentaryzowano 277 osuwisk o tgcznej powierzchni ponad 229 ha. Najwieksza koncentracja
i zasieg osuwisk wystepujg na zwatowiskach zewnetrznych, gdzie rozwija sie ponad 70% wszystkich form.
Analiza wykazata, ze intensywnos$¢ proceséw osuwiskowych rosnie wraz z wysokoscig zwatowisk, lecz
zalezno$¢ ta nie jest liniowa i silnie zalezy od budowy litologicznej nadktadu oraz warunkéw
hydrogeologicznych. Najwyzsze wartosci wskaznika osuwiskowosci stwierdzono na obiektach zbudowanych
z udziatem itéw sprzyjajgcych rozwojowi procesow osuwiskowych. Analiza NMT z lat 2014-2024 oraz
monitoring geodezyjny GNSS wykazaty wspodtczesng aktywnosé jedynie kilku osuwisk, co wskazuje, ze
wiekszo$¢ form pozostaje obecnie w stadium stabilizacji, a ich reaktywacja ma charakter lokalny i zwigzany
gtéwnie ze zmianami warunkéw wodnych i ingerencjg antropogeniczng.

11.

Krzysztof Karwacki', Arkadiusz Piechota?
1 panistwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozeh
2 panistwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad Geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej

Morfodynamiczna ewolucja zboczy sztucznego zbiornika po odkrywce wegla brunatnego
w Kozminie w swietle analiz DoD i danych batymetrycznych

Rekultywacja w kierunku wodnym wyrobisk eksploatacyjnych w kopalniach wegla brunatnego stanowi
jedno z najczesciej stosowanych rozwigzan w koncowej fazie dziatalnosci odkrywek. Ze wzgledu na
anizotropowy charakter gruntéw budujacych zbocza oraz zmieniajgce sie warunki hydrogeologiczne,
w trakcie procesu napetniania zbiornika czesto dochodzi do inicjacji ruchdw masowych. Celem pracy jest
iloSciowa ocena ewolucji morfologicznej zboczy zwigzanej z rozwojem osuwisk w oparciu o wieloczasowe
numeryczne modele terenu (NMT) oraz szczegdétowe dane batymetryczne pozyskane po napetnieniu
zbiornika. W analizie zastosowano metode réznicowg modeli terenu (DoD — DEM of Difference),
umozliwiajgcy identyfikacje stref erozji i akumulacji oraz obliczenie objetosci przemieszczen mas
ziemnych. Uzyskane wyniki pozwolity okresli¢ tempo przeksztatcern morfologicznych w trakcie
wypetniania zbiornika oraz ocenic stan zboczy po osiggnieciu docelowego poziomu wody.
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12.
Martyna Kozielewicz, Kamila Karkowska, Monika Wilde-Pidrko, Kaj Michatowski,

Mirostaw Musiatewicz
Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Detekcja zjawisk sejsmicznych w sieci PSG_Sejs_NET panstwowej stuzby geologicznej

W ramach zadania psg prowadzi monitoring aktywnosci sejsmicznej realizujac projekt ,Monitoring
geodynamiczny Polski — etap V”. W systemie monitoringu sejsmicznego wykorzystywane sg przede
wszystkim dane z sieci PSG_Sejs_NET, Sudeckiej Sieci Sejsmologicznej oraz dane z sieci o otwartym
dostepie. Zintegrowany system automatycznej detekcji prowadzi biezgca rejestracje danych i

na podstawie zapisdw ze stacji sejsmicznych okresla wstepng lokalizacje oraz parametry zjawisk. Kazde
zjawisko oznaczone przez system jako alert jest manualnie weryfikowane i wyznaczane s3 jego
parametry: data i czas, wspotrzedne epicentrum, gitebokosé oraz magnituda. Na obszarze Polski
lokalizowane sg zaréwno zjawiska naturalne jak i antropogeniczne, jednak przewazajg te drugie zwigzane
z dziatalnoscig goérnicza.

13.

Maria Kubska, Magdalena Bober
Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska

Problem osuwisk w gruntach nasypowych

Grunty nasypowe stanowig istotny czynnik sprzyjajagcy powstawaniu i rozwojowi osuwisk, szczegdlnie
w obszarach zurbanizowanych. Ich niejednorodna budowa oraz wysoka wrazliwos¢ na zmiany
wilgotnosci i oddziatywania mechaniczne prowadzg do utraty statecznosci nasypéw m.in. w wyniku
hydrokompakcji. W pracy przedstawiono problem osuwisk w gruntach nasypowych na przyktadzie
osuwiska powstatego przy ul. Druzbackiej w Krakowie.

Badania obejmowaty analizy danych przestrzennych oraz ocene uwarunkowan geologicznych
i hydrogeologicznych. Wskazano, ze kluczowa role w inicjacji osuwisk, odegraty niewtasciwie formowane
nasypy oraz wzmozona infiltracja wod opadowych, co podkresla koniecznos¢ catosciowego podejscia do
projektowania jak réwniez zabezpieczania nasypéw przed wystgpieniem kolejnych osuwisk.

14.

Arkadiusz Piechota
Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej

Obliczenia statecznos$ci metoda rownowagi sit osuwisk na monitorowanych obszarach bazy SOPO
w zaleznosci od intensywnosci opadoéw oraz wahan zwierciadta wod gruntowych (przypadek
osuwiska w miejscowosci Siedlecin, powiat karkonoski)

W opracowaniu przedstawiono schemat obliczeniowy statecznosci aktywnego osuwiska Siedlecin z bazy
SOPO. Dla osuwiska wykonano dokumentacje geologiczno-inzynierskie, w ktérych okreslono parametry
geotechniczne gruntéw oraz wykonano profile geofizyczne metoda ERT w celu uszczegétowienia budowy
geologicznej.

Wykonano dwa modele obliczeniowe statecznosci metodg réwnowagi sit. Statecznos¢ obliczono
w dwéch wariantach opaddow: miarodajnego oraz intensywnego, dtugotrwatego. Wspodtczynniki
bezpieczenstwa zostaty wyznaczone metoda Morgensterna-Price’a.

Uzyskane wyniki wspotczynnikéw statecznosci wskazujg, ze osuwisko jest globalnie stateczne w obu
wariantach. Niniejsze wyniki nie potwierdzajg wartosci z pomiaréow inklinometrycznych oraz obserwacji
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ujetych w karcie rejestracyjnej terenu, na ktérym wystepujg ruchy masowe. Informujg one o ciggle
aktywnym obszarze osuwiskowym.

15.

Andrzej Piotrowski', Agnieszka Bractawska®, Artur Dyczko', Konrad Gérka?
I panistwowy Instytut Geologiczny — Pafistwowy Instytut Badawczy, Oddziat Gérno$lgski
2 paristwowy Instytut Geologiczny — Pafistwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen

Osuwiska na hatdach rud zelaza na przyktadzie Czestochowskiego Obszaru Rudonosnego

W pracy przedstawiono analize osuwisk rozwijajgcych sie na hatdach po eksploatacji rud zelaza w rejonie
czestochowskim, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich morfologii, dynamiki oraz uwarunkowan rozwoju.
Wykorzystano analize réznicowych modeli terenu (DDM) do identyfikacji aktywnosci form osuwiskowych.
Wykazano powszechnos$¢ wystepowania osuwisk na duzych zwatowiskach oraz dominacje form
rotacyjnych i ztozonych. Pomimo zakoriczenia dziatalnosci gérniczej i przerdbczej czes¢ osuwisk pozostaje
aktywna. Uzyskane wyniki podkreslajg znaczenie parametréw geometrycznych hatd oraz czynnikéw
naturalnych w inicjacji i ewolucji proceséw osuwiskowych.

16.
Zofia Rqczkowska, Matgorzata Kijowska-Strugata®, Anna Bucata-Hrabia?,
Przemystaw Sleszyriskil, Michat Kursa?, Zbigniew Malinowski?

! Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN
2 Geo-System Sp. Z 0.0.

Ocena wykorzystania bazy danych osuwisk w planowaniu przestrzennym gmin gorskich
w polskich Karpatach

Badania prowadzono w wybranych gminach karpackiej czesci wojewddztw matopolskiego
i podkarpackiego. Ich celem byta analiza poprawnosci miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego (MPZP) oraz ocena zwigzku miedzy lokalizacja punktéw adresowych, a wybranymi
cechami srodowiska przyrodniczego w kontekscie zagrozen osuwiskowych. Stwierdzono, ze udziat
terenéw zabudowanych zajmowanych przez osuwiska zalezy gtdwnie od powierzchni osuwisk i gestosci
zaludnienia, a nie od wielkosSci tych terendw i jest podobny w gminach, w ktérych MPZP zostaty
sporzgdzone przed i po projekcie SOPO.

Wykazano, ze lasy, nachylenie stokéw i gestosc zaludnienia to kluczowe czynniki ksztattujgce osadnictwo
na osuwiskach, a zagrozenie osuwiskami dotyczy az 17% punktéw adresowych.

17.

Marcin Rutkowski
Parstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Oddziat Swietokrzyski

Uwarunkowania geologiczne i morfologiczne osuwisk w regionie swietokrzyskim - wybrane
przykiady

Dominujacymi czynnikami wptywajgcymi na tworzenie sie osuwisk w regionie Swietokrzyskim jest
podcinanie stokdw przez erozyjne oddziatywanie ciekdw powierzchniowych, infiltracja wéd opadowych
do gruntu, prowadzaca do wzrostu cisnienia porowego i uptynnienia, dziatalno$¢ antropogeniczna,
a niekiedy takze oddziatywanie zaréwno czynnikow naturalnych jak i wywotywanych przez ingerencje
cztowieka. Na posterze przedstawiono przyktady trzech osuwisk z regionu Swietokrzyskiego (nr ident.
SOPO: 114327, 157695 i 76831), ktére postuzyty do analizy uwarunkowan geologicznych
i morfologicznych inicjujacych ich powstanie i rozwdj. Jedno z analizowanych osuwisk jest przyktadem
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zsuwu materiatu zwietrzelinowo-skalnego, a dwa z nich majg koluwia mieszane, ktdrych ruch ma
charakter ztozony i zmienny.

18.

tukasz Stolecki, Adam Baranowski, Jerzy Ktosinski
GeoSpectrum sp. z 0. 0.

Analiza mozliwosci wykorzystania metod geofizycznych w uszczegétowieniu budowy geologicznej
osuwisk

Ze wzgledu na niebezpieczenstwa zwigzane z wystepowaniem osuwisk, wazne jest szczegétowe
rozpoznanie ich budowy geologicznej. Standardowo wykonuje sie odwierty geologiczne w celu
rozpoznania migzszosci i budowy koluwium oraz podtoza osuwiska, jednak s3 to badania dajgce
informacje jedynie w punktach ich wykonania. Przedstawione przyktady wynikéw badan geofizycznych,
przeprowadzonych réznymi metodami, majg na celu pokazanie mozliwosci ich wykorzystania
w uszczegdtowieniu budowy geologicznej osuwisk. Badania geofizyczne w korelacji z danymi
geologicznymi pozwalajg na lepsze rozpoznanie przestrzenne osuwisk, stanowia solidng podstawe do
obliczenn statecznosci, projektowania i realizacji inwestycji itp., a ich wykonywanie, w przypadku
wystepowania osuwisk, jest wymagane m. in. przez GDDKIA.

19.

Sebastian Tyszkowski
Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN, Zaktad Zasobéw Srodowiska i Geozagrozen

Modele DoD i ToD z ALS w ocenie dynamiki ruchéw masowych na obszarach nizinnych

Przedstawiany materiat prezentuje ocene przydatnosci modeli rdéznicowych terenu (DoD) oraz
opracowanego wskaznika rdznicowego szorstkosci (ToD) w analizie dynamiki ruchdw masowych na
obszarach nizinnych. Badania przeprowadzono w strefie krawedziowej Doliny Dolnej Wisty na podstawie
dwéch serii ALS (2010, 2022). Zastosowano analizy morfometryczne DTM oraz zrdéznicowanie TRI i ToD
w wydzielonych strefach wysokosciowych osuwisk.

20.

Kamil Wasilewski
Panstwowy Instytut Geologiczny — Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad geologii Inzynierskiej i Geotermii Ptytkiej

JEDEN WPSOLCZYNNIK — WIELE NIEPEWNOSCI
Miedzy wynikiem obliczen a rzeczywistg statecznoscia skarpy

Wspodtczynnik statecznosci (SF) jest podstawowym parametrem oceny zagrozenia osuwiskowego, jednak
jego wartos¢ nie stanowi jednoznacznej miary bezpieczenstwa skarpy. Poster ukazuje, ze pojedynczy
wynik obliczen jest efektem szeregu decyzji interpretacyjnych i modelowych, obejmujgcych m.in.
rozpoznanie budowy geologicznej, dobdr parametrow wytrzymatosciowych, wybdr kryterium
zniszczenia, wariantu metody réwnowagi granicznej oraz scenariuszy hydrogeologicznych. Na przyktadzie
analiz statecznosci osuwisk monitorowanych w ramach SOPO, w tym osuwiska Niebylec w Karpatach
fliszowych, wskazano zmiennos¢ uzyskiwanych wartosci SF przy odmiennych zatozeniach obliczeniowych.
Zaproponowano interpretacje wynikow w odniesieniu do poziomu ufnosci modelu zaleznego od zakresu
rozpoznania podtoza, podkreslajgc, ze koszt badan stanowi koszt redukcji niepewnosci decyzyjnej.
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