Narzedzia Esri w projekcie
SOPO

Ruchy masowe ziemi badane byly juz na przetomie lat 60. i 70.
ubiegtego wieku. 0d tamtego czasu powstato kilka opracowan na
ten temat (m.in. katalogi osuwisk wydane na poczatku lat 70.),
ale dopiero w ramach projektu Systemu Os%ony
Przeciwosuwiskowej (SOP0) podjeto sie rejestracji wszystkich
osuwisk wystepujacych na terenie catej Polski. Projekt
realizowany jest od konca 2006 r., a jego catkowite
zakonczenie ma nastagpi¢ w latach 2024-2025.

Podstawowym celem projektu SOPO jest rozpoznanie,
udokumentowanie i przedstawienie na mapach w skali 1:10 000
wszystkich osuwisk i obszardéw zagrozonych ruchami masowymi, a
takze zatozenie systemu monitoringu na 100 wybranych
osuwiskach stanowigcych zagrozenie dla obiektéw infrastruktury
(budynkoéw prywatnych i publicznych, drég, mostéw). Prace te
wykonywane sg we wspoOipracy z licznymi przedsiebiorstwami
(geologicznymi i geodezyjnymi) oraz instytutami naukowymi i
uczelniami, a PIG-PIB petni funkcje gtdéwnego koordynatora
catego projektu.

Etapy projektu SOPO

W celu skuteczniejszego zarzadzania projekt SOPO zostat
podzielony na cztery etapy.

Etap I (2006-2008), juz zakohAczony, byt etapem przygotowawczym
i obejmowat rozpoznanie problematyki osuwiskowej w catej
Polsce. Przygotowano mapy (w skali 1:50 000), na ktérych
przedstawiono zasiegi obszardow predysponowanych do
wystepowania ruchdéw masowych oraz dotychczas udokumentowane
osuwiska, badane w ciggu ostatnich 40 lat. Wydana zostata
rowniez Instrukcja opracowania Mapy osuwisk 1 terendw
zagrozonych ruchami masowymi w skali 1:10 000. Opracowano tez
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harmonogram czasowy wykonywania mapy osuwisk. Uruchomiono baze
danych, w ktdérej sg gromadzone wszystkie zbierane informacje,
i wykonano internetowg aplikacje do ich wprowadzania.

Kolejne etapy to juz wtasciwe prace terenowe przy
dokumentowaniu osuwisk 1 zaktadaniu monitoringu. Z uwagi na
to, ze ponad 95 proc. osuwisk wystepujgcych na obszarze Polski
znajduje sie na terenie Karpat, dziatania rozpoczeto od
potudniowych wojewddztw. Ze wzgledu na logistykei
czasochtonnos¢ prac terenowych mapy osuwisk 1 terendw
zagrozonych (MOTZ) wykonywane sg tam w uktadzie gminnym.
Polska pozakarpacka kartowana bedzie w uktadzie powiatowym.

Etap II (2008-2015), trwajgcy obecnie, obejmuje wykonanie map
osuwisk dla rejonu Karpat (cze$¢ pierwsza: wojewddztwa
Slaskie, matopolskie i cze$¢ podkarpackiego) oraz zatozenie i
prowadzenie monitoringu wybranych 60 osuwisk w Karpatach. Do
konca 2012 roku opracowaniem zostanie objetych 128 gmin, a do
konca etapu II — kolejne 74 (rys. 1.). RéwnoczesSnie w tym
etapie realizowane sg tzw. zadania interwencyjne. Z catej
Polski do PIG-PIB sptywajg zgtoszenia o zniszczeniach 1
zagrozeniach, jakie stwarzajg osuwiska, ktdére uaktywnity sie w
ostatnim okresie (zwtaszcza po powodzi latem 2010 roku).
Opracowywanie kart dokumentacyjnych osuwisk ma na celu
ustalenie, czy obiekty uszkodzone lub zagrozone, zlokalizowane
na aktywnym osuwisku lub w jego bliskim sgsiedztwie, moga
zostal skutecznie zabezpieczone przed dalszym zniszczeniem (a
tym samym celowa i mozliwa jest stabilizacja osuwiska), czy
tez nalezy je rozebra¢ i usung¢ z obszaru osuwiska, poniewaz
jego stabilizacja wydaje sie ekonomicznie nieoptacalna (fot.
1.).

Etapy III (planowany na lata 2016-2019) i IV (planowany na
lata 2020-2025) zaktadajg wykonanie map osuwisk dla dalszej
czesci Karpat i obszaru Polski pozakarpackiej oraz prowadzenie
monitoringu kolejnych wybranych 40 osuwisk.



I Gminy zreali i do ia do korica 2012 (128 gmin)
‘ Gminy przewidziane do realizacji w latach 2013 - 2014 (74 gminy)

Gminy przewidziane do realizacji w latach 2016 - 2018 (52 gminy)

Rys. 1. Zaawansowanie prac nad MOTZ na obszarze Karpat.

Fot. 1. Uszkodzenie budynku
wywotane ruchami ziemi w
powiecie strzyzowskim
podczas powodzi w maju i
czerwcu 2010 roku (zdjecie
dzieki uprzejmos$ci starosty
powiatu strzyzowskiego).

Odbiorcy

Opracowane mapy osuwisk i terendow zagrozonych sa na biezgco
przekazywane poszczegdlnym starostwom powiatowym, podobnie jak
wyniki wuzyskane z monitoringu wybranych osuwisk. Jak
wspomniano wczes$niej, uzyskane dane powinny by¢ wykorzystywane
przez lokalne wtadze w procesie planowania przestrzennego,



zwtaszcza w podejmowaniu decyzji o warunkach zabudowy
(udzielania zgody na budowe réznych obiektdéw prywatnych i
publicznych) oraz wytyczaniu przebiegu nowych inwestycji
liniowych (np. komunikacyjnych, gazociggdéw, wodociggdow). W
miare mozliwosci tego typu obiekty powinny by¢ lokalizowane
poza obszarami osuwisk lub — w przypadku braku takiej
mozliwo$ci — budowane z wykorzystaniem specjalnych wzmocnien i
zabezpieczen przed negatywnymi skutkami rozwoju osuwiska. Dane
te wykorzystywane sg réwniez na etapie planowania réznych prac
geologicznych. Wiedza o lokalizacji osuwisk daje takze
mozliwos¢ zakupu ziemi (dziatki) poza obszarami zagrozonymi
tymi procesami lub odpowiedniego ubezpieczenia swojego dobytku
od tzw. zagrozen naturalnych.

Zastosowanie GIS-u 1 narzedzi Esri

Narzedzia z rodziny ArcGIS obecne s3 w PIG-PIB od wielu lat.
Znalazty one zastosowanie i w tym w projekcie, na wiekszosci
etapdéw prac zwigzanych =z pozyskaniem, kontrolg i
udostepnieniem danych.

Pozyskanie i kontrola danych

Cze$¢ wykonawcéw, juz na etapie kartowania terenowego,
opracowuje dane w postaci cyfrowej. Pozostali, przy
wektoryzacji materiatéw terenowych, korzystajg z kompozycji
mapowe]j z odpowiednig symbolizacjg, co w potgczeniu z
zastosowaniem stownikéw dla wiekszosci atrybutéw, utatwia
prawidtowe kodowanie ich wartosci. Dzieki zastosowaniu formatu
geobazy 1 zdefiniowaniu topologii juz na tym etapie autorzy
moga wykona¢ podstawowg kontrole spdjnosci przestrzennej
danych. Za pomocg zdefiniowanych w geobazie regut
topologicznych kontrolowane sg gtdéwnie podstawowe zaleznoSci —
roztgcznos¢ obiektéw w ramach poszczegdélnych warstw,
zawieranie sie elementdow rzezby w obszarze osuwiska czy tez
konkretne umiejscowienie obiektdéw liniowych (np. skarp
gtéwnych na granicach osuwisk). Predefiniowane reguty
pozwalajg na kontrole tylko ok. 40 proc. zatozonych warunkow.



Pozostate sprawdzane sg za pomocg kombinacji analiz
atrybutowych i przestrzennych. Z uwagi na powtarzalnos$¢
procesu postanowiono zautomatyzowa¢ go za pomocg modeli
geoprzetwarzania w narzedziu Model Builder.

Podstawowe funkcje Kkontroli zostaty rozszerzone dzieki
zbudowaniu narzedzi sprawdzajacych starannos¢ wektoryzacji,
np. niedoktadne dociggniecia 1linii, drobne przesuniecia
obiektéw wzgledem siebie. OczywisScie, nie wyczerpato to
wszystkich btedéw mozliwych do popetnienia na etapie
digitalizacji danych, ale te pozostate stanowig juz niewielki
procent. Udostepnienie modeli geoprzetwarzania poprzez ArcGIS
Server mogtoby by¢ pewnym rozwigzaniem — wtedy kazdy wykonawca
sprawdzatby poprawnos¢ danych sam, jeszcze przed przekazaniem
ich do PIG-PIB (rys. 2.).

Rys. 2. Jeden z modeli kontrolujgcych dane.

Prezentacja danych

Jak wspomniano, jeden z produktéw koncowych stanowig mapy.
Przy wykorzystaniu oprogramowania ArcGIS przygotowywane s3a
serie map dla gmin, powiatdéw i inwestoréw (rys. 3.).
Rownolegle wszystkie dane umieszczane zostajg w interaktywnym
portalu mapowym. Jest to dos$¢ rozbudowana aplikacja, ktéra w
pierwotnym zatozeniu miata stuzyC gtdéwnie do wprowadzania i
weryfikacji danych atrybutowych, ale obecnie rozbudowano
réwniez czesé¢ prezentacyjng. Aplikacja, w zaleznosSci od
rodzaju uzytkownika, oferuje kilka pozioméw dostepu.
Uzytkownik zewnetrzny (bez potrzeby logowania sie) ma
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mozliwos$¢:

»wyszukiwania 1 wysSwietlania osuwisk oraz terenodw
zagrozonych na mapie,

= wyszukiwania i wysSwietlania kart rejestracyjnych osuwisk
i terenéw zagrozonych,

» drukowania zardwno map, jak i kart rejestracyjnych.

Dla zarejestrowanych uzytkownikéw (po zalogowaniu) dostepne sa
dodatkowe funkcje:

» edytora, ktdéra umozliwia dodawanie kart rejestracyjnych
nowych osuwisk i terenéw zagrozonych oraz modyfikacje
istniejacych,

-weryfikatora, pozwalajgca na sprawdzanie poprawnosci
wprowadzanych informacji oraz ich pdZzniejszg akceptacje
lub odestanie do edytora w celu poprawienia.

= Aplikacja internetowa zbudowana zostata w oparciu na
ArcGIS Server oraz interfejsie ArcGIS API for
JavaScript. Wykorzystano tu takze mechanizm buforowania
dla tych danych, ktére zmieniajg sie bardzo rzadko
(podktad rastrowy, granice), natomiast dane dotyczagce
osuwisk wyswietlane sg poprzez serwis dynamiczny.



Legenda

Aktywnosé osuwisk
Osuwiska
Stopieri aktywnosci

aktywne ciagle

Granice osuwisk
Typ granicy

granica pewna
——===-  granica przypuszczalna

elementy rzezby
Skarpy gléwne, §ciany obrywow,
rowy i i progi
Wysokosc formy, Stan zachowania formy

YYYYYY  Wwysokie 6-10 m, stabo zachowana

VVVVYV  bardzo wysokie ponad 10 m, siabo zachowana

Typ obiektu
—rrrr+  Czola osuwisk i akumulacyjne progi wewnatrzosuwiskowe

Szczeliny
Przejawy wod powierzchniowych i podziemnych

podmokiosé (mokradio), miaka

¥ wysigk
H

zrédio

Rys. 3. Wizualizacja d
gminy Ples$na.

Przysztos¢

Pojawienie sie aplikacji ArcGIS dla systeméw i0S oraz Android
otwiera nowe mozliwo$ci dla prezentowania danych w terenie: na
smartfonach lub tabletach. Coraz wiecej oséb posiada takie
urzgdzenia, wchodza one tez do wyposazenia administracji
publicznej —taka forma prezentacji danych to najblizsza
przysztosc.

Podobnie jak w innych dziedzinach zwigzanych ze Srodowiskiem
naturalnym, réwniez w przypadku rozpoznania terenéw
osuwiskowych zastosowanie technologii GIS-owych stanowi duze
utatwienie na kazdym etapie prac. Réwniez dzieki GIS-owi
dostep do danych staje sie coraz prostszy. Pozostaje miec
nadzieje, ze beda one trafiaty do coraz szerszego grona
odbiorcéw, ktérzy wykorzystajg je do sukcesywnego zmniejszania
zagrozenia ze strony tych niebezpiecznych zjawisk.

Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy



(PIG-PIB) to najstarszy (powotany w 1919 roku) i najwiekszy
polski instytut naukowy zajmujgcy sie geologig. Na mocy ustawy
Prawo geologiczne i gérnicze z dn. 9 czerwca 2011 r. petni on
funkcje panstwowej stuzby geologicznej i realizuje wiele zadan
z dziedziny geologii i hydrogeologii. Nalezg do nich m.in.
rozpoznanie i monitoring zagrozen geologicznych, w tym osuwisk
(art. 162, ust. 1, pkt 10).

Osuwiska w polskim ustawodawstwie

Problematyka osuwiskowa poruszona jest w kilku obowigzujgcych
aktach prawnych. Prawo ochrony Ssrodowiska (ustawa z 27
kwietnia 2001 roku) definiuje ruchy masowe ziemi jako
,powstajgce naturalnie lub na skutek dziat*alnoSci cztowieka
osuwanie, spetzywanie lub obrywanie powierzchniowych warstw
skat, zwietrzeliny 1i gleby” (art. 3, pkt 32 a). Ustawa ta
wskazuje starostéw jako odpowiedzialnych za prowadzenie
rejestru zawierajgcego informacje o tych terenach (art. 110
a). Szczegbdtowe wytyczne na temat tego rejestru zawiera
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 20 czerwca 2007 r. w
sprawie informacji dotyczgcych ruchéw masowych ziemi. Rejestr
osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi jest prowadzony
w konkretnym celu — dokumentacji tych proceséw i zapobiegania
zagrozeniom zwigzanym z tymi zjawiskami. Ustawa o planowaniu i
zagospodarowaniu przestrzennym z dn. 27 marca 2003 r. méwi ze,
zaréwno na etapie wykonywania studium uwarunkowan i kierunkdéw
zagospodarowania przestrzennego gmin, jak i miejscowych plandw
zagospodarowania przestrzennego nalezy obowigzkowo okreslid
,0bszary narazone na niebezpieczenstwo (..) osuwania sie mas
ziemnych” (art. 10, ust. 2, pkt 11 i art. 15, ust. 2, pkt 7).



