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Wdrazanie i rezultaty projektu

Publikacja powstata w ramach realizacji projektu "Testowanie i wdrazanie
nowoczesnych metod zapobiegania i przeciwdziatania skutkom klesk zywiotowych w
dobie zmian klimatycznych" realizowanego w ramach programu Interreg Polska-
Stowacja 2021-2027 wspoéifinansowanego ze Srodkdw Unii Europejskiej w ramach
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

OPIS PROJEKTU

W ramach realizacji projektu zastosowano nowoczesne metody zapobiegania skutkom
osuwisk, powodzi oraz katastrofalnego zanieczyszczenia powietrza. Nowoczesne metody
opieraja sie na wynalazkach i know-how opracowanych przez partneréw projektu.

Wyniki testow wraz z instrukcjami stosowania nowoczesnych metod sg kierowane do grup
docelowych: samorzagdéw oraz mieszkancow obszaréw zagrozonych. W projekcie potozono
duzy nacisk na upowszechnianie wiedzy wspierajacej nowoczesne rozwigzania stuzace
ograniczaniu skutkéw klesk zywiotowych. Oprocz testow Srodowiskowych i instrukcji
stosowania nowoczesnych metod opracowano mape szczegOlnie niebezpiecznych stref
przygranicznych - podatnych na osuwiska, powodzie i zanieczyszczenia - w ktorych mozliwe
jest zastosowanie tych metod.
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KONSORCJUM
Partner wiodacy - UNIWERSYTET SLASKI W KATOWICACH
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UNIWERSYTET SLASKI
W KATOWICACH

Uniwersytet Slaski jest jedna z najwiekszych polskich uczelni publicznych. Jego znaczny
potencjal merytoryczny i przejrzysta struktura administracyjna umozliwiaja petnienie funkcji
partnera wiodacego projektu. Uczelnia dysponuje duzym potencjatem kadrowym i
doswiadczeniem w realizacji projektow finansowanych ze $Srodkéw UE, w tym personelem
jednostek projektowych i ksiegowoSci projektowej, a takze zapleczem w zakresie kadr,
logistyki i zaméwien publicznych.

Kierunek Inzynieria Zagrozen Srodowiskowych na Uniwersytecie Slaskim przyciaga duza
liczbe studentéw w Instytucie Nauk o Ziemi. Ksztatcenie obejmuje rozwigzywanie probleméw
$rodowiskowych z wykorzystaniem nowoczesnych technologii. Uniwersytet Slaski jest
liderem badan nad wczesnym ostrzeganiem przed powodziami i osuwiskami. W ramach
projektu NCBR Innotech ,Nowe narzedzie do detekcji aktywnych stokéw osuwiskowych”
opatentowano metode oceny aktywnosci osuwiskowej. Kierownikiem obu projektéw byt prof.
[. Malik, petnigcy réwniez funkcje kierownika w projekcie Interreg [1, 2].

W ostatnich latach Uniwersytet Slaski opublikowat ponad tysiac prac dotyczacych probleméw
Srodowiskowych w renomowanych czasopismach naukowych. Ksztatcenie na uczelni opiera
sie na nowoczesnych technologiach $rodowiskowych, co zostato pozytywnie ocenione
réwniez przez Polskg Komisje Akredytacyjng (PKA).

Partner projektu - Uniwersytet Zylinski w Zylinie, Wydzial Budownictwa

P

ZILINSKA UNIVERZITA
V ZILINE
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Misjg Uniwersytetu Zylinskiego w Zylinie (UNIZA) jest rozwdj oparty na dziatalno$ci
naukowo-badawczej i artystycznej, prowadzony w duchu tradycji narodowych i
demokratycznych, rozw6j harmonijnej osobowos$ci, wiedzy, madrosci, zasad dobra i
kreatywno$ci oraz wktad w rozwdj edukacji, nauki i kultury z korzyscia dla catego
spoteczenstwa.

UNIZA ksztalci przede wszystkim w dziedzinach transportu, budownictwa drogowego,
inzynierii transportowej i budowlanej, elektrotechniki, telekomunikacji, technologii ICT,
zarzadzania i marketingu, inZynierii mechanicznej, materiatéw i technologii, robotyki,
konstrukcji maszyn, energetyki, budownictwa, zarzadzania kryzysowego i bezpieczenstwa,
ochrony ludnosci, ochrony przeciwpozarowej, inzynierii sgdowej, matematyki stosowanej,
nauk pedagogicznych oraz biologii wysokogorskiej.

Uniwersytet Zylinski posiada kompetencje technologiczne m.in. w zakresie innowacyjnych
czujnikow drgan i ruchéw gruntu, przydatnych do wczesnego wykrywania aktywnos$ci
osuwiskowej. Projekt zapewnia transgraniczny transfer tych rozwigzan ze Stowacji do Polski.
Polski partner wnosi natomiast technologie i kompetencje dydaktyczne mniej dostepne
stronie stowackiej. Wspétdziatanie partneréw jest niezbedne dla realizacji projektu.

Realizacja szkolen - zadanie nr 1

W ramach projektu przeprowadzono szkolenia online dla przedstawicieli urzedéw
samorzadowych miast powiatowych i regionalnych. Zgodnie z planem dziatan projektowych
szkolenia dotyczyty nastepujacych tematow:

e Szkolenie 1. Stosowanie nowoczesnych metod zapobiegania i przeciwdziatania
osuwiskom.

e Szkolenie 2. Stosowanie nowoczesnych metod zapobiegania i przeciwdziatania skutkom
powodzi.

e Szkolenie 3. Zastosowanie nowoczesnych metod identyfikacji Zrédet i czasu wystgpienia
zanieczyszczenia powietrza.

Ponizej przedstawiono najwazniejsze informacje dotyczace zastosowania nowoczesnych
metod przeciwdziatania osuwiskom, skutkom powodzi oraz zanieczyszczeniu Srodowiska.

Dendrochronologia

Metoda ta ma nastepujace wtasciwosci i zalety w analizowanym zakresie badan i zastosowan:
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¢ nalezy do technologii mobilnego monitoringu;

e umozliwia prosty pob6r prébek w terenie za pomoca odwiertu wykonanego prostopadle
do pnia;

e umozliwia ocene przemieszczen stokow oraz zmian srodowiskowych (opadéw, powodzi,
zanieczyszczen);

e pozwala retrospektywnie okresla¢ zmiany zachodzace na danym obszarze nawet wiele
dziesiecioleci wstecz;

e jest metoda inwazyjng, polegajaca na pobraniu rdzenia niewielkiej Srednicy; drzewa sg
jednak w stanie zabliZni¢ miejsce odwiertu.
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Ryc. 1. Przyktad zréznicowania przyrostéw rocznych drzewa w zaleznosci od wzrostu na
terenie: a) osuwiskowym, b) na stoku o nachyleniu.

Wzrost drzew jest chronologicznie zapisany w postaci stojow rocznych. Na ich szerokos$¢ i
uktad w danym miejscu wptywaja naprezenia mechaniczne oraz oddziatywanie grawitacji na
mase drzewa. Przyktad wptywu aktywnych ruchéw powierzchniowych warstw gruntéw i skat
na wzrost i przyrosty roczne drzew przedstawiono na kolejnej rycinie [3, 4].
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downslope radius > upsiope radius | downslope radius < upslope radius | downslope radius = upslope radius
downslope eccentricity upslope eccentricity no tree-ring eccentricity

Ryc. 2. Dekoncentrycznos¢ stojow zalezna od predkosci ruchu stoku.

Jezeli aktywno$¢ osuwiskowa jest bardzo powolna i stata (rzedu mm/miesigc), méwimy o
ruchach petzajacych [5, 6]. W takim przypadku pien drzewa w trakcie wzrostu moze
dostosowac sie do deformacji i przyjmuje ksztatt tukowaty (ryc. 2a), a ekscentrycznos¢ stojow
rozwija sie w kierunku zgodnym ze stokiem. Jezeli mechanizm ruchu jest szybki i
jednorazowy, drzewo reaguje zmiang rozmieszczenia przyrostu w warunkach zwiekszonych
naprezen Sciskajgcych, a ekscentrycznos$¢ rozwija sie w kierunku przeciwnym do stoku (ryc.
2b). Jesli teren pozostawat stabilny w okresie wzrostu drzewa, ekscentrycznos$¢ nie powstaje
(ryc. 2¢).
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Ryc. 4. Szczegdtowe badanie i pomiar odlegtosci miedzy stojami pod mikroskopem oraz ich

interpretacja graficzna.

Na podstawie datowania stojéw iich szeroko$ci mozna okresli¢ kierunek wzrostu drzewa jako
reakcje na zmiany nachylenia stoku. W anatomii drewna zapisywane sg réwniez stany
powodziowe oraz okresy silnego zanieczyszczenia Srodowiska. Dendrochronologie mozna
zatem traktowaé jako stosunkowo proste narzedzie do retrospektywnej rekonstrukcji
zdarzen i rozpoznania ich przyczyn. Umozliwia takze ocene przysztych zagrozen, m.in.
wskazanie gtéwnych obszaréw sptywu w przypadku opadéw i powodzi oraz okreslenie
prawdopodobienstwa aktywacji osuwisk w obszarach ryzyka.
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Ryc. 5. Przyktad wzrostu drzewa i uszkodzenia systemu korzeniowego.

Przebieg realizacji zadania nr 5

Spotkanie w Preszowie

Przyktadem prac zwiagzanych z realizacjg zadania 5 byto spotkanie w Preszovie. W ramach
rozpoczecia kluczowego zadania nr 5 ,Testowanie i wdrazanie nowoczesnych metod
zapobiegania i przeciwdziatania skutkom klesk zywiotowych w dobie zmian klimatycznych”
31.10.2025 r. odbyto sie spotkanie informacyjne w centrum handlowym w Preszowie. W
spotkaniu uczestniczyli przedstawiciele samorzaddéw i odpowiedzialnych instytucji.

Osoba odpowiedzialna za realizacje zadania po stronie partnera projektu, prof. Drusa,
przedstawit korzy$ci wynikajgce z udziatu samorzadéw we wdrazaniu projektu oraz
wystuchat informacji o problemach, z ktérymi mierzg sie jednostki samorzadowe, zwtaszcza
przy projektach inwestycyjnych, utrzymaniu lokalnych drég i sieci infrastruktury technicznej
oraz rozszerzaniu planéw zagospodarowania przestrzennego gmin.

Zainteresowanie samorzadow przekraczato mozliwosci projektu. W kazdym powiecie
obszaru wsparcia mozna byto wybrac¢ jedng lokalizacje, w ktorej zidentyfikowano jedno z
trzech zagrozen Srodowiskowych:
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e osuwisko;

e zagrozenie powodziowe;

e zanieczyszczenie powietrza i wynikajace z niego zagrozenie dla srodowiska.

W spotkaniu informacyjnym uczestniczyto 11 przedstawicieli miast i gmin z powiatéw:
Preszow, Sabinov, Stara LLubovna, Svidnik i Stropkov.

&P\

Tes'to‘vanie a zavadzanie
J moqelnych metdd prevencie a
boja proti nasledkom priradnych katastrol
v Case klimatickych zmien

5 ) Siovensko 2021.2027
Program Interreg Polsko-Siovensho 2bs

Ryc. 6. Prezentacja projektu i zadania nr 5 w Preszowie.
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B

Ryc. 7. Spotkanie z przedstawicielami samorzqdéw miast i gmin kraju preszowskiego.
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Realizacja testow w zadaniu nr 5

Mapa lokalizacji przeprowadzonych testow terenowych przeprowadzonych przez
partnera stowackiego
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Zgodnie z zatoZeniami projektu testy przeprowadzono w kazdym powiecie obszaru wsparcia.

Przyklady testow
Lokalizacja Cabiny, powiat Medzilaborce - 10.12.2025 r., od godz. 13:30.

Ryc. 8. Realizacja testu terenowego.
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Ryc. 9. Przyktad oceny dekoncentracji wzrostu drzew na osuwisku.

Interpretacja wynikow i zalecenia

Ocena danych wskazuje na niewielkie przemieszczenie powierzchniowych (préchnicznych)
warstw terenu. Obszar wykazuje obecnie oznaki potencjalnej aktywnosci osuwiskowe;j.

W celu zachowania dtugotrwatej stabilno$ci terenu nalezy ograniczy¢ nadmierna infiltracje
wody opadowej do masywu, np. z szybow lub dotéw chtonnych, a takze wspiera¢ rozwoj
roslinnosci stabilizujacej teren i umozliwiajacej rownomierne, ciggte wsigkanie wody.

Lokalizacja Vysokd nad Kysucou, powiat Cadca - 27.10.2025 r., od godz. 10:30.
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Ryc. 10. Przyktad zastosowania dekoncentrycznego wzrostu drzew do oceny zagroZenia
osuwiskowego

Ocena koncowa: analiza danych wskazuje na wystepowanie w przesztosci kilku powodzi o
réznej intensywnos$ci. Obszar ma $redni potencjalt wystepowania powodzi. Ze wzgledu na
zagrozenie powodziowe dla terenéw zabudowanych zaleca sie wykonanie zabezpieczen i
stabilizacji brzegéw cieku w celu ograniczenia zasiegu wody wystepujacej z koryta.

Na podstawie uogdlnienia danych o warunkach geologicznych, geomorfologicznych i
hydrogeologicznych w lokalizacjach objetych testami oraz z wykorzystaniem archiwalnych
zapisow aktywnos$ci deformacji stokowych [5] opracowano mape ryzyka wystgpienia
aktywnosci osuwiskowej dla obszaru wsparcia.
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Opracowanie mapy ryzyka dla obszaru wsparcia

Mapa do wykonywania analiz sSrodowiskowych
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KONFERENCJA KONCOWA PROJEKTU

Podsumowanie zrealizowanych dziatan oraz prezentacja stopnia realizacji wskaznikow i
wnioskéw projektu odbyty sie podczas konferencji konicowej, zorganizowanej 25 czerwca
2026 r. w Auli AR2 Uniwersytetu Zylinskiego w Zylinie w godzinach 10:30-12:30.

Konferencje otworzyli jej opiekunowie merytoryczni - prof. Ing. Marian Drusa, PhD. oraz prof.
Ireneusz Malik. Wystapili rowniez zaproszony ekspert ds. zanieczyszczenia powietrza doc.
Ing. DuSan Jandacka, PhD., z prezentacja dotyczaca zagrozen srodowiskowych na Stowacji,
oraz Mgr. Lenka Kalusova z Wydziatu Budownictwa UNIZA.

Oprécz zespolu projektowego w konferencji uczestniczyli uczniowie Sredniej Szkoty
Technicznej w Namestovie oraz Sredniej Szkoly Budowlanej w Zylinie. Podczas konferencji
zorganizowano dla uczestnikow konkurs wiedzy oraz poczestunek.

Ryc. 11. Otwarcie konferencji zamykajqcej projekt
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Ryc. 13. Wreczenie nagrody zwyciezcy konkursu wiedzy.
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Ryc. 14. Poczestunek w czasie konferenciji.
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ODDZIALYWANIE PROJEKTU

Projekt zrealizowat cele i zatozenia ukierunkowane na wsparcie samorzadéw oraz
mieszkancéw obszaru wsparcia w Polsce i na Stowacji w lepszym poznaniu wtasnego
Srodowiska oraz w zdobywaniu umiejetno$ci przeciwdzialania, a przede wszystkim
zapobiegania wspétczesnym zagrozeniom, ktoérych intensywno$¢ wzrasta w zwigzku z
obserwowanymi zmianami klimatu w regionie i w Europie. Partnerzy projektu
przeprowadzili osiem kampanii informacyjno-edukacyjnych ksztattujacych swiadomos¢
ekologiczng, opracowano czternasScie strategii i plané6w dziatania oraz wspodlnie
przeprowadzono 62 testy pilotazowe w powiatach obszaru wsparcia.

KONTYNUAC]JA DZIALAN PO ZAKONCZENIU PROJEKTU

Po zakonczeniu projektu wspoétpraca polskich i stowackich partneréw bedzie kontynuowana
w zakresie dalszego rozwoju i wdrazania nowych technologii sSrodowiskowych. Planowana
jest dalsza wspétpraca przy przygotowywaniu, aplikowaniu i realizacji projektéw naukowych,
edukacyjnych, wdrozeniowych i promocyjnych na obszarze wsparcia, stanowigcych
kontynuacje projektu Interreg. Osoby i podmioty z obszaru wsparcia zainteresowane dalszg
wspolipracg z partnerami po zakonczeniu projektu Interreg beda wiaczane do kolejnych
dziatan partneréw. Planowane jest réwniez wspolne upowszechnianie rezultatéw projektu
Interreg i organizacja dalszych wspélnych szkolen.

PODSUMOWANIE

Ze wzgledu na szeroki charakter projekt obejmowat rézne poziomy edukacji i badan.
Uczestnicy szkolen poznali zaréwno specjalistyczne nowosci technologiczne, jak i klasyczne
metody wykrywania powierzchniowych oraz podpowierzchniowych ruchéw stokowych.
Grupa docelowa projektu byta szeroka i zr6znicowana pod wzgledem uzyskiwanych korzysci:
mtodzi ludzie - oferta edukacyjna; dorosli - nowe kompetencje; nauczyciele - szkolenia z
nowych technologii; szkoty - poszerzenie oferty; pracodawcy - wykwalifikowani pracownicy;
inwestorzy i wtadze lokalne - lepsza ochrona przed zagrozeniami.

Elementem projektu byt rozwéj nowych rozwigzan edukacyjnych opartych na wynikach
naukowych uczelni regionu, stanowigcych odpowiedz na problemy $srodowiskowe obszaru
wsparcia. Dziatania promocyjne umozliwily dotarcie zaré6wno do organizacji
miedzynarodowych, jak i do spoteczenstwa. Rozwigzanie zaplanowane w projekcie byto
pierwszym dzialaniem tego typu. Produkt koncowy ma charakter innowacyjny i wzbudza
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zainteresowanie takze poza obszarem wsparcia, poniewaz zagrozenia Srodowiskowe
wystepuja rowniez w innych regionach.

Warto$¢ dodana projektu powstaje po obu stronach granicy - nie tylko w miejscach wdrazania
dziatan priorytetowych, lecz na calym obszarze wsparcia, a jego oddziatywanie obejmuje
szerzej tereny przygraniczne. Zrealizowane zadania zwiekszaja dostepno$¢ nowoczesnej
oferty edukacyjnej i nowoczesnych technologii $rodowiskowych, ktére moga by¢
wykorzystywane w dziataniach zwigzanych z zagrozeniami wystepujacymi zaréwno na
obszarze wsparcia, jak i poza nim, np. w przypadku osuwisk na obszarach podgérskich i
gorskich Stowacji.

Obszar wsparcia obejmuje pasma gorskie i podgoérza oraz doliny rzek goérskich, gdzie nalezy
aktywnie rozwija¢ metody racjonalnego gospodarowania przestrzenig i gruntami w celu
ograniczania skutkéw katastrof osuwiskowych, powodzi oraz innych niepozadanych zjawisk
$Srodowiskowych. Dziatania realizowane w projekcie moga stanowi¢ przyktad dla innych
obszaréw przygranicznych, na ktérych rozpoznano podobne problemy.

Projekt przyczynit sie do wdrazania strategii i polityk istotnych réwniez poza obszarem
wsparcia programu. Tworzy europejska warto$¢ dodang, a jego oddziatywanie znacznie
wykracza poza obszar wsparcia. Potrzeba rozwoju technologii identyfikacji i zapobiegania
zagrozeniom $rodowiskowym - takim jak powodzie, osuwiska i zanieczyszczenia - oraz
zwigzana z tym ochrona siedlisk znajduje odzwierciedlenie w licznych dokumentach
przyjetych przez panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej, w tym Polske i Stowacje.

Uczestnikami szkolenn byli miedzy innymi lokalni specjalisSci z zakresu ochrony
przeciwpowodziowej, przeciwdzialania przejawom aktywno$ci osuwiskowej oraz
ograniczania zanieczyszczenia $rodowiska. Na obszarze wsparcia rozwijana jest
specjalistyczna oferta w zakresie prewencji ryzyka i ochrony srodowiska. Projekt oddziatuje
szeroko réwniez poza obszarem wsparcia.

LITERATURA I ZRODEA

1. Malik L., Wistuba M., 2018. Sposéb okreslania aktywnos$ci osuwiskowej gruntow. Patent nr
229425 udzielony przez Urzad Patentowy Rzeczypospolitej Polskiej na rzecz Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach. Zakres terytorialny ochrony patentowej: Polska.

2. Malik 1., Wistuba M., Krapiec M., 2023. Sposob identyfikacji ryzyka katastrofalnego
osuwania. Patent nr 242514 udzielony przez Urzad Patentowy Rzeczypospolitej Polskiej na
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rzecz Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach i Laboratorium Datowan Bezwzglednych Marek
Krapiec. Zakres terytorialny ochrony patentowej: Polska.

3. Butler D. R, 1987. Teaching general principles and applications of dendrogeomorphology.
J. Geol. Ed., 35, s. 64-70.

4. Schweingruber F. H., 1996. Tree rings and Environment. Dendroecology. Swiss Federal
Institute for Forests, Snow and Landscape Research, WSL/FNP Birmensdorf, Paul Haupt
Publishers, Berne, Stuttgart, Vienna.

5.Simekova i in., 2006. Atlas map stabilnosci stokéw Republiki Stowackiej, wersja cyfrowa:
https://app.geology.sk/atlassd/.

6. Drusai in., InZinierska geolégia, BTO Print 2012, ISBN 978-80-970248-5-7.

IDENTYFIKACJA WIZUALNA

Wersje polskg opracowano w uktadzie zgodnym z zasadami programu Interreg Polska — Stowacja
2021-2027: logotyp programu umieszczono na poczatku dokumentu i w nagtéwkach, zastosowano
jasne tto oraz czytelny, jednolity uktad tekstu. Wersja DOCX ma uktad przeptywowy, dzieki czemu
tekst, ilustracje i logotypy pozostajg osobnymi, edytowalnymi elementami dokumentu i nie
powinny na siebie nachodzi¢.
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