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1 WSTEP

1.1 WPROWADZENIE

Atlas geologiczno-inzynierski wybranych obszarow polskiej strefy brzegowej - rejon kliféw gdynskich
(Oksywie-Babie Doty, Ortowo) (projekt pilotazowy) opracowano w ramach zadania panstwowej
stuzby geologicznej ,Prowadzenie i aktualizacja Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI) wraz
ze sporzadzeniem Atlasu geologiczno-inzynierskiego wybranych obszaréw kraju w skali 1:10 000”
w ramach zatwierdzonego przez Ministra Srodowiska Planu zadan Parstwowej Stuzby Geologicznej,
przewidzianych do realizacji w 2013 roku i latach nastepnych [47].

Atlas zostat wykonany na podstawie umowy nr 879/2013/Wn-07/FG-GO-DN/D z dnia 06.12.2013 r.
pomiedzy Narodowym Funduszem Ochrony Srodowiska iGospodarki Wodnej zsiedziba
w Warszawie, ul. Konstruktorska 3a, 02-673 Warszawa, jako Dotujgcym zjednej strony
a Panstwowym Instytutem Geologicznym — Panstwowym Instytutem Badawczym, zsiedzibg
w Warszawie, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa, jako Dotowanym.

Wykonawca atlasu jest Panstwowy Instytut Geologiczny — Panistwowy Instytut Badawczy z siedzibg
w Warszawie (00-975), ul. Rakowiecka 4 w ramach Programu Geozagrozenia i Geologia Inzynierska
z siedzibg w Warszawie (03-301) ul. Jagielloriska 76.

Opracowanie atlasu nie wymagato korzystania za wynagrodzeniem zinformacji geologicznej, do
ktorej prawo przystuguje Skarbowi Paristwa (Dz. U. 2011, Nr 292, poz. 1724) [6]. Zgodnie z art. 100.1
ust. 3b ustawy zdnia 9 czerwca 2011 r. — Prawo geologiczne igornicze ,Panstwowa stuzba
geologiczna w celu realizacji zadan, o ktérych mowa wart. 162, ma prawo do nieodptatnego
korzystania z informacji geologicznej w postaci danych geologicznych”.

Atlas ma charakter projektu pilotazowego opracowanego ze szczegdlnym uwzglednieniem ochrony
obszarow strefy brzegowej i z uwagi na niewielki obszar zostat opracowany w skali 1:5 000.

Baza danych iatlas geologiczno-inzynierski bedg wykorzystane przez administracje panstwows,
rzgdowg isamorzadowg oraz przez sektory gospodarki zwigzane z przemystem, budownictwem
i ustugami, przez inwestorow, mieszkancéw igeologéw. Wtadze samorzagdowe powiatu puckiego
uzyskajg zrédto danych, ktdre stanowi podstawe planowania przestrzennego i podejmowania decyzji
w sferze inwestycji infrastrukturalnych i budowlanych z uwzglednieniem ochrony brzegu morskiego,
zgodnie z Koncepcjg Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030 [31], atakze planami
zagospodarowania przestrzennego nizszych rzedow.

Baza danych i atlas geologiczno-inzynierski wybranych obszaréw polskiej strefy brzegowej — rejon
klifow gdynskich (Oksywie — Babie Doty, Orfowo) s3 wykorzystane przez administracje panstwowa i
samorzgdowg, inwestoréw, mieszkancéw aglomeracji, geologdw, projektantéw, urbanistow,
architektéw, sektory gospodarki zwigzane z przemystem i budownictwem. Witadze samorzadéw
terytorialnych uzyskajg zrédto danych, ktére stanowity beda podstawe planowania przestrzennego
i podejmowania decyzji w sferze inwestycji infrastrukturalnych i budowlanych.

1.2 CEL OPRACOWANIA

Celem zadania wykonywanego w ramach zadan panstwowej stuzby geologicznej byto utworzenie
i prowadzenie ujednoliconej Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich oraz sporzadzenie Atlaséw
geologiczno-inzynierskich w skali 1: 10 000 wybranych obszaréw kraju, w tym atlasu o charakterze
pilotazowym w skali 1:5 000 dla obszaru polskiej strefy brzegowej — rejon kliféw gdynskich (Oksywie
— Babie Doty, Ortowo).

Celem wykonania Atlasu geologiczno-inzynierskiego jest rozpoznanie regionalnej budowy
geologiczno-inzynierskiej, ktdora jest niezbedna do prawidtowego iracjonalnego planowania
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przestrzennego, rozbudowy miast oraz posadowienia obiektéw budowlanych ze szczegdlnym
uwzglednieniem ochrony obszardow polskiej strefy brzegowe;j.

Dla osiggniecia powyiszych celéw zebrano, uporzagdkowano iprzeanalizowano (przetworzono)
dostepne dane archiwalne, a nastepnie wprowadzono je do cyfrowej bazy danych geologiczno-
inzynierskich, ktéra stanowi podstawe opracowania atlasu. W atlasie geologiczno-inzynierskim
obszaru polskiej strefy brzegowej rejon klifow gdynskich (Oksywie — Babie Doty, Ortowo)
przedstawiono kompleksowg ocene warunkéw geologiczno-inzynierskich na tle regionalnej budowy
geologicznej w oparciu o zebrane materiaty archiwalne.

Dysponowanie oraz przetwarzanie znacznej ilosci réznych informacji, w tym dotyczgcych warunkow
geologiczno-inzynierskich jest konieczne w pracach studyjnych iprojektowych, zwtaszcza
w obszarach miejskich. Odpowiednie przygotowanie tych informacji umozliwia podejmowanie decyzji
zwigzanych z projektowaniem szczegdétowych badan podtoza, minimalizacjg szkéd w srodowisku,
przygotowaniem prognoz oraz ekonomicznych aspektow inwestycji. Analiza warstw informacyjnych o
zagrozeniach geologicznych umozliwia okreslenie ryzyka geologicznego.

Wyniki prac przedstawiono w formie graficznej i opisowej. W czesci tekstowej zostaty omodwione
istotne elementy sktadajagce sie na warunki geologiczno-inzynierskie kliféw gdynskich
z uwzglednieniem specyfiki regionu. Cze$¢ graficzna zawiera mapy tematyczne oraz przekroje
geologiczno-inzynierskie.

1.3 METODYKA PRAC

Atlas geologiczno-inzynierski obszaru polskiej strefy brzegowej — rejon kliféw gdynskich (Oksywie —
Babie Doty, Orfowo) (projekt pilotazowy) wykonany zostat w oparciu o instrukcje: ,Atlasy
geologiczno-inzynierskie w skali 1:10 000 lub mniejszej. Instrukcja wykonywania” [24], ,Baza Danych
Geologiczno-Inzynierskich. Instrukcja prowadzenia otworowej bazy danych” [25] oraz na podstawie
zatwierdzonych projektéw robét geologicznych:

,Projekt robdét geologicznych w celu opracowania dokumentacji geologiczno-inzynierskiej dla
potrzeb ochrony wybranych obszaréw polskiej strefy brzegowej od kilometra 80 do
kilometra 84 brzegu morskiego, klif gdynski na odcinku Ortowo (klif Ortowski),

— ,Projekt robdt geologicznych w celu opracowania dokumentacji geologiczno-inzynierskiej dla
potrzeb ochrony wybranych obszaréw polskiej strefy brzegowej od kilometra 89 do
kilometra 94 brzegu morskiego, klif gdyriski na odcinku Oksywie-Babie Doty (klif Oksywski).

2 BAZA DANYCH GEOLOGICZNO - INZYNIERSKICH (BDGlI)

Baza Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI) to najwiekszy w kraju zbior cyfrowych danych o
warunkach budowlanych na terenie Polski. Sktad sie z:

— Otworowej Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich (p-BDGI) - dane z otwordw wiertniczych,

— Przestrzennej Bazy Danych Geologiczno-Inzynierskich (m-BDGI) - warstwy informacyjne GIS
BDGlI,

— Bazy Danych Wtasciwosci Fizyczno-Mechanicznych gruntéw i skat (BDGI-WFM) - wyniki badan
gruntéw i skat.

BDGI stuzy do cyfrowego gromadzenia danych z otworéw wiertniczych (p-BDGI), wynikéw badan
wtasciwosci fizyczno-mechanicznych prébek gruntéw i skat (BDGI-WFM) oraz warstw informacyjnych
GIS BDGI (m-BDGI).

W BDGI zostaty zgromadzone wszystkie dane, ktére wykorzystano do opracowania Atlasu
geologiczno-inzynierskiego wybranych obszaréw polskiej strefy brzegowej — rejon klifow gdynskich
(Oksywie — Babie Doty, Ortowo).
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Zrédto danych zasilania BDGI stanowig przede wszystkim dokumentacje geologiczno-inzynierskie,
hydrogeologiczne, geologiczne ztoza kopaliny, inne np.: sporzgdzane w przypadku wykonywania prac
geologicznych w celu wykorzystania ciepta Ziemi, geotechniczne warunki posadowienia obiektéw
budowlanych oraz Centralna Baza Danych Geologicznych (CBDG), Informatyczny System Ostony Kraju
(ISOK).

Informacje zawarte w BDGI i atlasach geologiczno-inzynierskich wykorzystuje sie do:

— oceny przydatnos¢ badanego terenu do realizacji zamierzonych przedsiewzie¢,
— wyboru optymalnej lokalizacji inwestycji,

— ustalania sposobu zagospodarowania terenu na potrzeby planowania przestrzennego (plany
zagospodarowania przestrzennego: krajowe, wojewddzkie i inne),

— sporzadzenia opracowan ekofizjograficznych.

Dane zgromadzone w BDGI, w tym dane z Atlasu geologiczno-inzynierskiego aglomeracji sg
przetwarzane w Systemie Przetwarzania Danych Geologiczno-Inzynierskich (SPDGI).

2.1 OTWOROWA BAZA DANYCH GEOLOGICZNO - INZYNIERSKICH
(p-BDGI)

Gromadzenie danych z otworéw wiertniczych odbywato sie za pomocg interfejsu wprowadzania
danych otworowych GeoStar 7 BDGI oraz bazy danych otworowych GEOSTARBDGI na serwerze
CBDGS (jest to baza otworowa p-BDGI).

Otworowa baza danych dla atlasu geologiczno-inzynierskiego rejonu kliféw gdynskich zostata
utworzona w programie GeoStar 7 BDGI zgodnie z dokumentem pn. ,Baza Danych Geologiczno —
Inzynierskich (BDGI). Instrukcja prowadzenia otworowej bazy danych” i zawiera tacznie 174 otwory
wiertnicze o facznym metrazu 3 686,47 mb i zréznicowanym celu wiercenia, w tym:

— 69 otwordéw na obszarze klifu Oksywskiego o gtebokosci od 1,2 do 167 m i o facznym metrazu
1743,2 mb,

— 105 otwordw na obszarze klifu Ortowskiego o gtebokosci od 1,8 do 247 m i otgcznym
metrazu 1943,27.

Na obszarze klifu Oksywskiego zebrano:

— 55 otwordw geologiczno-inzynierskich,
— 13 otwordéw hydrogeologicznych,

— 1 otwoér badawczy.
Na obszarze klifu Ortowskiego zebrano:

— 73 otwory geologiczno-inzynierskie,
— 21 otwordw hydrogeologicznych,
— 10 otwordw geotechnicznych,

— 1 otwor badawczo-poszukiwawczy.

Gtebokos¢ otworéw w bazie danych jest bardzo zrdéznicowana. Liczbe otworéw w poszczegdlnych
przedziatach gtebokosci przedstawiono na Rysunek 12
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Rysunek 1 Liczba otworéw w poszczegdlnych przedziatach gtebokosci na obszarze klifu Oksywskiego
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Rysunek 2 Liczba otworow w poszczegolnych przedziatach gtebokosci na obszarze klifu Ortowskiego

Na obszarze klifu Oksywskiego najwieksza liczba otworéw wystepuje w przedziale 4-6 m, co stanowi
58% catkowitej liczby otworéw (Rysunek 3). Mniejsze liczby otwordw stwierdzono w przedziatach >20
(29%), 15-20m (6%) i 0-2 m (3%). Najmniej otwordw jest w przedziatach 2-4 i 6-10 m (odpowiednio
1% i 3%).
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Rysunek 3 Procentowy udziat otworéw w poszczegdlnych przedziatach gtebokosci na obszarze klifu Oksywskiego

Na obszarze klifu Ortowskiego najwieksza liczba otworéw wystepuje w przedziale 4-6 m, co stanowi
38% catkowitej liczby otworéw (Rysunek 4). Mniejsze liczby otwordw stwierdzono w przedziatach >20
i 6-10 m (odpowiednio 21 i 19%) oraz 2-4 i 15-20 m (po 8%). Najmniej otworow jest w przedziatach 0-
2i15-20 m (odpowiednio 4 i 2%).

HO-2mE2-4m O4-6mE6-10m E10-15m O15-20m O>20m

Rysunek 4 Procentowy udziat otworéw w poszczegdlnych przedziatach gtebokosci

Otworowa baza danych geologiczno-inzynierskich zawiera informacje o genezie, stratygrafii, litologii,
opisie makroskopowym oraz podstawowych wiasciwosciach fizyczno-mechanicznych warstw
gruntéw i skat, a takze o wydzielonych seriach geologiczno-inzynierskich. Ponadto, kazdy otwor,
w miare dostepnosci danych, zawiera informacje o rzednej terenu, lokalizacji (3-stopniowy podziat
administracyjny kraju oraz wspétrzedne X iV, rzedng H), inwestorze, Zleceniodawcy, rodzaju i celu
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wiercenia, datach wykonania wiercenia, dozorze geologicznym oraz inne informacje dotyczace
otworu wiertniczego.

2.2 PRZESTRZENNA BAZA DANYCH GEOLOGICZNO - INZYNIERSKICH
(m-BDGI)

Dane przestrzenne zgromadzono w geobazie danych przestrzennych m-BDGl umieszczonej na
serwerze CBDG5 w PIG-PIB. Obejmuje ona wszystkie geologiczno-inzynierskie warstwy tematyczne
powstate w wyniku przeprowadzonych analiz geostatystycznych. Analizy przestrzenne oparto o
technologie ArcGIS (Desktop, ArcGIS Server Basic (SDE) oraz EPM — Esri Production Mapping).
Wykonane warstwy sg jednolite i qusi-ciggte dla obszaru catego kraju.

Baza m-BDGI jest oparta o $Srodowisko ESRI ArcSDE 10.3.1. Symbolizacja danych przestrzennych
zgromadzonych w bazie m-BDGI oraz kompozycje mapowe sg zarzgdzane przez baze Product Library
(odrebna instancja bazodanowa) z uzyciem narzedzi ESRI Production Mapping umozliwiajgcych
seryjne generowanie produktdw kartograficznych. Szczegétowe informacje dotyczace geobazy
danych przestrzennych zawiera Dokumentacja techniczna Systemu Przetwarzania Danych
Geologiczno Inzynierskich oraz dokument pn.: , Atlasy geologiczno-inzynierskie w skali 1:10 000 lub
mniejszej. Instrukcja wykonywania” dostepny na stronie atlaséw geologiczno-inzynierskich [53].

Za gromadzenie, przetwarzanie i udostepnianie danych przestrzennych z Bazy Danych Geologiczno-
Inzynierskich oraz generowanie map geologiczno-inzynierskich odpowiada System Przetwarzania
Danych Geologiczno-Inzynierskich (SPDGI).

2.3 UDOSTEPNIANIE | ARCHIWIZACJA DANYCH

Udostepnianie danych geologiczno-inzynierskich, zgromadzonych na potrzeby opracowania Atlasu
geologiczno-inzynierskiego kliféw gdynskich, polega na umozliwieniu dostepu do danych
zgromadzonych w zasobach BDGI, m.in. do danych z otworéw wiertniczych (p-BDGI, CBDG), map z
atlasu geologiczno-inzynierskiego (m-BDGI, CBDG).

Dostep do danych zgromadzonych w BDGI i Atlasie geologiczno-inzynierskim jest realizowany przez
wglad lub udostepnianie poprzez:

— Narodowe Archiwum Geologiczne [50];

— portal internetowy Atlaséw Geologiczno-Inzynierskich [53];

— portal internetowy Centralnej Bazy Danych Geologicznych [54];

— portal internetowy GeolLOG [52];

— aplikacje GeolLOG, ktéra jest dostepna nieodptatnie na urzgdzenia mobilne z Google Play
i App Store [52];

— geoportal CBDG PIG-PIB [51];
— ustugi WMS [55].
W archiwum, aplikacjach i portalach internetowych mozna przegladac:

— profile otwordw wiertniczych w formacie danych rastrowych [51][52];

— karty wtasciwosci fizyczno-mechanicznych prébek gruntéow i skat w formacie danych
rastrowych [51][52];

— Atlasy geologiczno-inzynierskie w formacie danych rastrowych i wektorowych [51][52][53];

— warstwy informacyjne GIS BDGI w formacie WMS [55].

Wymienione adresy internetowe pozwalajg szybko i bezptatnie uzyskaé¢ dostep do otwordéw
wiertniczych oraz map.

Strona 12 z 47



Z uwagi na regulacje prawne dotyczace udostepniania informacji geologicznej, takze regulacje
historyczne, cze$¢ danych otworowych nie moze zosta¢ udostepniona do informacji publicznej.
Ponizej przedstawiono podziat czasowy wraz z komentarzem o prawie do informacji geologicznej oraz
mozliwosciach jej udostepniania:

- informacja geologiczna pochodzaca z dokumentacji wykonanych przed 31.01.1989: brak
regulacji prawnych w ustawie z dnia 16 listopada 1960 r. Prawo geologiczne . Przyjmuje sie, ze
prawo do informacji geologicznej przystuguje podmiotowi, ktéry doprowadzit do jej powstania,
chyba ze rozporzadzit swoim prawem. Najczesciej prawo przystuguje Skarbowi Panstwa —
mozliwo$¢ udostepnienia;

— informacja geologiczna pochodzaca z dokumentacji wykonanych w okresie 1.02.1989-
01.09.1994: prawo przystuguje podmiotom finansujgcym prace geologiczne, w tym
przedsiebiorstwom panstwowym lub ich nastepcg prawnym. Podmiot, ktéry sfinansowat
prowadzone prace geologiczne, ma prawo do informacji geologicznej, jezeli nie doszto do
przejScia tego prawa na Skarb Panstwa zgodnie z art. 26¢ ust. 6 ustawy o zmianie ustawy
o prawie geologicznym z dnia 9 marca 1991 r. - brak mozliwosci udostepnienia;

— informacja geologiczna pochodzaca z dokumentacji wykonanych w okresie 02.09.1994 -
31.12.2001: zgodnie z prawem geologicznym i gérniczym z 4 lutego 1994 r. art. 47 ust. 1 prawo
do informacji geologicznej przystuguje podmiotowi, ktéry sfinansowat prace geologiczne, bez
wzgledu na to, czy jest to podmiot publiczny czy prywatny — brak mozliwosci udostepnienia;

— informacja geologiczna pochodzaca z dokumentacji wykonanych w okresie 01.01.2002-
31.12.2011: zgodnie z ustawg z dnia 27 lipca 2001 r. o zmianie ustawy - Prawo geologiczne
igornicze art. 1 pkt. 32 prawo do informacji geologicznej przystuguje Skarbowi Panstwa,
natomiast podmiot, ktéry sfinansowat prace geologiczne ma prawo do nieodptatnego
i wytacznego wykorzystywania uzyskanych w ich wyniku informacji geologicznych w celach
badawczych, naukowych, w celu wykonywania dziatalnosci regulowanej ustawg. Prawo to
wygasa z uptywem 5 lat od utraty mocy odpowiedniej decyzji — mozliwos¢ udostepnienia;

— informacja geologiczna pochodzaca z dokumentacji wykonanych w okresie 01.01.2012-
31.12.2014: zgodnie z prawem geologicznym i gérniczym z 9 czerwca 2011 r. art. 99 ust. 1-4
prawo do informacji geologicznej przystuguje Skarbowi Panstwa, natomiast podmiot, ktéry
sfinansowat prace geologiczne ma wytgczne prawo do informacji geologicznej przez okres 5 lat
od dnia utraty mocy decyzji, na podstawie ktérej wykonano prace bedace zrédtem informacji,
w celu ubiegania sie o wykonywanie dziatalnosci, o ktérej mowa w art. 100 ust. 2 PGIiG, a w
przypadku uzyskania odpowiedniej koncesji w okresie wyfgcznosci, prawo to ulega
przedtuzeniu o czas trwania koncesji oraz dodatkowo przez 2 lata — mozliwosé udostepnienia;

— informacja geologiczna pochodzaca z dokumentacji wykonanych w okresie 01.01.2015-
obecnie: zgodnie z ustawa o zmianie ustawy prawo geologiczne i gérnicze z 11 lipca 2014 r. art.
1 pkt. 39 litera a) prawo do informacji geologicznej nadal przystuguje Skarbu Parstwa,
natomiast podmiotowi finansujgcemu przystuguje wytagczne prawo do korzystania z informacji
geologicznej przez 3 lata od dnia doreczenia decyzji zatwierdzajgcej dokumentacje geologiczng
lub od dnia przekazania dokumentacji sporzgdzonej w przypadkach, o ktérych mowa w art. 92
pkt. 3 i 5, w celu ubiegania sie o wykonywanie dziatalnosci, o ktérej mowa w art. 100 ust. 2
PGiG, a w przypadku uzyskania odpowiedniej koncesji w okresie wytgcznosci, prawo to ulega
przedtuzeniu o czas trwania koncesji oraz dodatkowo przez 2 lata — mozliwosé udostepnienia.

Zgodnie z regulacjami prawnymi wszystkie otwory w obrebie atlasu kliféw gdynskich mogg zostac
udostepnione przez PIG-PIB.

Od roku 2012 korzystanie z informacji geologicznej przystugujacej Skarbu Panistwa jest nieodptatne
z wyjatkiem informacji zawartych w art. 100 ustawy Prawo geologiczne i gérnicze [1].

Z danych BDGI korzysta przede wszystkim administracja pafstwowa i samorzagdowg, inwestorzy,
mieszkancy aglomeracji, geolodzy, projektanci, urbanisci, architekci, sektory gospodarki zwigzane z
przemystem i budownictwem posiadajg bezptatny dostep do danych, ktdre stanowig podstawe
planowania przestrzennego i podejmowania decyzji inwestycyjnych.
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Archiwizowanie danych geologiczno-inzynierskich zgromadzonych w BDGI i atlasie geologiczno-
inzynierskim polega na ich zabezpieczeniu w celu dfugotrwatego przechowywania.

Zgodnie z ogdlnymi zasadami i zaleceniami archiwizowania wynikdw badan oraz danych i informacji
[34] atlas geologiczno-inzynierskich klifu gdynskiego oraz Baza Danych Geologiczno-Inzynierskich
(BDGI) zostaty zarchiwizowane w nastepujgcych formach:

— w formie elektronicznej przekazanej do Narodowego Archiwum Geologicznego,

— w postaci cyfrowych baz danych umieszczonych na serwerach PIG-PIB.

3 GROMADZENIE | PRZETWARZANIE DANYCH

Gromadzenie danych i informacji oraz wynikéw badan polegato na ciggtym i systematycznym
pozyskiwaniu danych na temat warunkdéw geologiczno-inzynierskich, przechowywaniu jej na
serwerach oraz ich aktualizacji. Gromadzenie wynikdéw badan oraz danych i informacji obejmowato:

— pozyskiwanie danych i informacji geologicznych ze zrédet zewnetrznych i wewnetrznych,

— przechowywanie zebranych danych i informacji na serwerach w formie cyfrowej bazy danych
oraz w formie papierowej w archiwum i na nosnikach informatycznych,

— aktualizowanie danych i ich kompletowanie.

Biezgce gromadzenie danych zapewnito wszystkim wykonawcom atlasu geologiczno-inzynierskiego
dostep do cyfrowanych danych w czasie jego opracowywania.

Przetwarzanie zgromadzonych danych polegato na przeksztatceniu materiatéw archiwalnych do
postaci umozliwiajgcej ich edycje w otworowej i przestrzennej bazie BDGI. Dzieki temu mozliwe byto
biezgce zarzadzanie zbiorami danych, dostep do nich, migracja do CBDG oraz udostepnianie i
archiwizacja.

Przetwarzanie danych archiwalnych jest najbardziej czasochtonnym i pracochtonnym etapem podczas
opracowania atlasu geologiczno-inzynierskiego. Przetwarzanie danych odbywato sie manualnie oraz z
zastosowaniem metod numerycznych lub automatycznie. Przetwarzanie obejmowato nastepujgce
czynnosci:

— skanowanie opracowan, otwordw wiertniczych, map,

— przepisywanie danych z kart otwordw wiertniczych do p-BDGI,

— geokodowanie rastrow,

— wektoryzacje obiektéw na mapie,

— kodowanie atrybutdw,

— weryfikacje poprawnosci topologicznej,

— opracowanie symboliki obiektow,

— zmiane formatu zapisu danych,

— zmiane odniesien przestrzennych,

— weryfikacje i uzupetnienie informacji opisowej (atrybuty),

— scalanie i reklasyfikacje wydzielen,

— przygotowanie metadanych w sposdéb zgodny z dyrektywg INSPIRE oraz dokumentacjg

zasobu.

Gtédwnym elementem w procesie gromadzenia iprzetwarzania danych byto zebranie,
uporzadkowanie, a nastepnie weryfikacja i krytyczna analiza dostepnych materiatéw archiwalnych
dotyczacych dokumentacji geologiczno-inzynierskich, hydrogeologicznych, geologicznych ztoza
kopaliny i innych. Zgromadzone dane pochodzity z Narodowego Archiwum Geologicznego, PIG-PIB, w
Warszawie.
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Do opracowania atlasu wykorzystano materiaty archiwalne pochodzace zdtugiego przedziatu
czasowego, obejmujgce okres od 1962 do 2013 roku. W trakcie analizy materiatéw natrafiono na
szereg trudnosci zwigzanych z brakiem mozliwosci jednoznacznej lokalizacji otworéw archiwalnych
oraz ich rzednych wysokosciowych. Istotnym problemem byty takie ograniczone mozliwosci
w pozyskiwaniu archiwalnych opracowan geotechnicznych, wynikajgce z obowigzujgcych oraz
archiwalnych regulacji prawnych (brak obowigzku archiwizacji), lub tez braku dobrej woli wich
udostepnianiu ze strony firm wykonawczych. Istotnym problemem byty takze trudnosci w pozyskaniu
archiwalnych opracowan geotechnicznych, wynikajgce z obowigzujgcych regulacji prawnych (brak
obowigzku archiwizacji). Jednakze na potrzeby niniejszego opracowania udato sie pozyska¢ dane z
archiwéw opracowan geotechnicznych nalezgcych do prywatnych firm, sSwiadczacych ustugi
geologiczne i wiertnicze. Wszystkie udostepnione otwory przez firmy prywatne postuzyty do
opracowania atlasu, jednak ze wzgledu na regulacje prawne nie bedg udostepnione publicznie.

Jednoczesnie bardzo duzo materiatdw dokumentacyjnych ulegta zaginieciu badZz zniszczeniu,
m.in. z powodu upadku przedsiebiorstw i kombinatéw budowlanych oraz geologicznych.
Dokumentacje geotechniczne, niepodlegajgce zatwierdzaniu przechowywali inwestorzy Ilub
wykonawcy, ktdrzy czesto nie istniejg od wielu lat.

W trakcie zbierania materiatéw archiwalnych przeanalizowano 29 opracowan geologiczno-
inzynierskich, geotechnicznych, hydrogeologicznych, ztozowych iinnych. Do bazy danych
wyselekcjonowano 66 otworéw otgcznym metrazu 2744,17 mb. Analizowany obszar kliféw
Gdynskich zawiera sie w obszarze Atlasu geologiczno-inzynierskiego Aglomeracji Tréjmiejskiej
Gdansk-Sopot-Gdynia wykonanym przez Panstwowy Instytuty Geologiczny oraz Przedsiebiorstwo
Geologiczno-Geodezyjne GEOPROJEKT—Gdansk w 2007 roku [27]. Na potrzeby niniejszego atlasu
z opracowania z 2007 roku wykorzystano 232 otwory o tacznej gtebokosci 1 538,8 m.

Ponadto, ze wzgledu na niewystarczajagce rozpoznanie geologiczne omawianego obszaru,
zaprojektowano i odwiercono 108 otwordw o sumarycznym metrazu 942,3 m. Nowo wywiercone
otwory miaty na celu rozpoznanie budowy kliféw, ktéra nie byta szczegdétowo udokumentowana
w opracowaniu z 2007 roku. Nalezy doda¢, ze czes¢ otwordw wybranych do bazy lezy poza obszarem
opracowania, co jest istotne dla warunkéw brzegowych i przeprowadzanych na ich podstawie
geoanaliz przestrzennych. Wsrdd nich znajdujg sie takze 23 inne otwory pochodzgce z Bazy Danych
Geologiczno-Inzynierskich (BDGI) o tacznym metrazu 399 mb. Ostatecznie wykorzystano 429
otwordw o tgcznym metrazu 5 624,47 mb.

Najlepiej udokumentowanym obszarem atlasu sg tereny zabudowane, natomiast najgorzej — obszar
rezerwatu przyrody ,Kepa Rediowska” oraz tereny jednostek wojskowych. Liczba archiwalnych
otworéw badawczych udokumentowanych w obrebie kliféw przedstawia sie nastepujgco:

—  KIlif Oksywski — 90 otw. na obszarze 2,2 km?;

—  KIif Ortowski — 73 otw. na obszarze 1,9 km?;

— poza obszarem atlasu, w buforze do 300 m — 158 otw.
Po wykonaniu otwordw badawczych na potrzeby atlasu liczba otworéw w obrebie kliféw przedstawia
sie nastepujaco:

—  KIlif Oksywski — 146 otw. na obszarze 2,2 km?;

—  KIif Ortowski — 125 otw. na obszarze 1,9 km?;

— poza obszarem atlasu, w buforze do 300 m — 158 otw.
W sumie daje to 271 otwordéw na obszarze klifow Gdynskich oraz 158 otwordw poza obszarem
atlasu, w buforze 300 m. Srednia gesto$¢ rozpoznania wynosi ponad 75 otworéw/km? powierzchni
wyznaczonego obszaru atlasu. Taka gestos$é rozpoznania spetnia wymagania dokumentu pn. , Atlasy
geologiczno-inzynierskie w skali 1:10 000 lub mniejszej. Instrukcja wykonywania” w skali 1:10 000 dla

ztozonej budowy geologicznej. Gestos¢ rozpoznania przedstawiono graficznie na Mapie zakresu
udokumentowania terenu w skali 1:50 000.
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Lokalizacje otwordéw archiwalnych i odwierconych na potrzeby atlasu przedstawiono na 5 arkuszach
Mapy dokumentacyjnej (na podktadzie topograficznym) w skali 1:5 000.

Atlas kliféw Gdynskich uszczegdtawia rozpoznanie geologiczne Atlasu Aglomeracji Tréjmiejskiej, 2007
na odcinkach wybrzeza klifowego, ktdre jest zagrozone wystepowaniem niekorzystnych zjawisk
geodynamicznych.

4 WYKONANE PRACE | ROBOTY GEOLOGICZNE.
USZCZEGOLOWIENIE DANYCH ARCHIWALNYCH.

Podczas tworzenia bazy danych dla potrzeb sporzadzenia atlasu kliféow gdynskich dokonano analizy
stanu rozpoznania terenu w granicach wyznaczonego obszaru. W jej wyniku wytypowano obszary
stabo rozpoznane izaprojektowano wykonanie dodatkowych badan geologicznych. Celem
wykonanych prac i robét geologicznych byto w szczegdlnosci:

— uszczegoétowienie rozpoznania budowy geologicznej terenu badan, w tym okreslenie uktadu
i migzszosci warstw, genezy, stratygrafii ilitologii gruntéw wystepujacych w podiozu
gruntowym,

— ustalenie gtebokos$ci wystepowania zwierciadta/zwierciadet wéd podziemnych,

— ustalenie lokalizacji, rozprzestrzenienia, rodzaju procesow i zjawisk geodynamicznych oraz
antropogenicznych (zjawiska osuwiskowe, glacitektoniczne, sufozyjne, podtopieniaiin.),

— wskazanie wystepowania gruntéw organicznych, podmoktosci i wysiekow,

— charakterystyka wydzielonych na podstawie stratygrafii, litologii i genezy serii geologiczno-
inzynierskich budujgcych podtoze gruntowe,

— ocena wiasciwosci fizyczno-mechanicznych gruntéw tworzacych wydzielone serie,
— okreslenie warunkéw geologiczno-inzynierskich,

— wskazanie obszaréw przydatnych do budownictwa.
Roboty i prace geologiczne zostaty wykonane na podstawie nastepujgcych projektéw robot:

— ,Projekt robdt geologicznych w celu opracowania dokumentacji geologiczno-inzynierskiej dla
potrzeb ochrony wybranych obszaréw polskiej strefy brzegowej od kilometra 80 do
kilometra 84 brzegu morskiego, klif gdynski na odcinku Ortowo (klif Ortowski), zatwierdzony
decyzjg nr DROS-G.7440.1.12.2016 z dn. 22.02.2017.

— ,Projekt robdt geologicznych w celu opracowania dokumentacji geologiczno-inzynierskiej dla
potrzeb ochrony wybranych obszaréw polskiej strefy brzegowej od kilometra 89 do
kilometra 94 brzegu morskiego, klif gdyriski na odcinku Oksywie-Babie Doty (klif Oksywski),
zatwierdzony decyzjg nr ROD.6540.21.2016.AN z dn. 19.01.2017.

4.1 KARTOWANIE GEOLOGICZNO - INZYNIERSKIE

Kartowanie geologiczno-inzynierskie przeprowadzono w dwdch etapach. W pierwszym etapie,
w fazie projektowania punkéw dokumentacyjnych przeprowadzono wizje terenowa polegajgcg na
weryfikacji zgodnosci posiadanych materiatéw z aktualng sytuacjg w terenie oraz ustaleniu lokalizacji
punktow badawczych zuwzglednieniem warunkéw terenowych. W drugim etapie, w fazie
wykonywania badan przeprowadzono obserwacje wszelkich niekorzystnych zjawisk geologicznych
istotnych z punktu widzenia zagospodarowania terenu ze szczegdlnym uwzglednieniem strefy klifu.
Wizja lokalna zostata przeprowadzona w sierpniu 2013 roku, a kartowanie geologiczno-inzynierskie
w 2016 i w 2017 roku.

Caty obszar klifu Oksywskiego charakteryzuje sie klifowym typem wybrzeza z waska, kamienistg lub
piaszczystg plazg u jego podndza. Znaczng cze$¢ obszaru zajmujg tereny jednostek wojskowych.
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Z uwagi na zachodzgce wzdtuz klifu procesy osuwiskowe, na niektorych odcinkach podstawa klifu
zabezpieczona jest przed abrazjg morskg za pomocg opasek betonowych inarzutéw kamiennych
(Rysunek 5a-b). Dotyczy to w szczegdlnosci odcinka potudniowego od Osady Rybackiej do Portu
Wojennego. W wielu miejscach obserwowane s3 jednak czynne procesy zboczowe w goérnych
partiach klifu postaci uszkodzen budynkéw zlokalizowanych blisko krawedzi klifu (Rysunek 5c),
powalonych drzew (Rysunek 5d) oraz ruchéw powierzchniowych (Rysunek 5f). Ruchy te sg wzmozone
na obszarach zabudowan jednorodzinnych z uwagi zasmiecanie krawedzi klifu i odprowadzanie wody.
Wzdtuz klifu, w miejscach aktywnych ruchow masowych rozstawione sg tablice ostrzegawcze
(Rysunek 5e).

Poza strefg krawedziowg klifu nie stwierdzono wystepowania czynnych proceséw geodynamicznych
za wyjatkiem niewielkich ruchéw zboczowych na obszarze Wawozu Ostrowickiego zajetego przez
jednostke wojskowa.

Niemal caty klifu Ortowskiego zajmuje rezerwat przyrody Kepa Redtowska. Obszar ten charakteryzuje
sie klifowym typem wybrzeza z waska, piaszczysta plazg u jego podndza.-Z uwagi na lokalizacje klifu
na obszarze rezerwatu, ingerencja w postaci trwatych zabezpieczen catego odcinka klifu jest
ograniczona do niezbednego minimum. Wzdtuz catego klifu obserwowane sg przejawy proceséw
zboczowych (Rysunek 6a-f) w postaci osuwisk, obrywéw, przemieszczonych elementéw
infrastruktury, potamanych drzew itp.

Najbardziej aktywnym obszarem osuwiskowym klifu jest rejon Cypla Redtowskiego — najbardziej
wysunietego na zachdd inarazonego na abrazje morska fragmentu klifu. Tempo cofania sie tego
odcinka klifu wynosi $rednio 1,3 m/rok (tabuz, 2013). W roku 2006 wykonano na tym odcinku (od
mola do cypla) system zabezpieczenn w postaci trzech kamiennych progéw podwodnych, dwéch
ostrog kamiennych, fragmentu opaski betonowej iobszaru sztucznego zasilania. Wedtug danych
literaturowych (tabuz, 2013) skutecznos$¢ systemu progéw podwodnych jest niewielka.

Drugim obszarem charakteryzujgcym sie intensywnymi procesami zboczowymi sg okolice stanowisk
oghiowych na wysokosci jednostki wojskowej o dtugosci kilkuset metréw, gdzie wybudowano
betonowa opaske i 4 drewniane ostrogi.

W czesci potnocnej obszaru badan, w okolicy polanki redtowskiej wybrzeze ma charakter umocniony
znajduje sie tam Bulwar Nadmorski im. Feliksa Nowowiejskiego oraz deptak i mini molo.

Na pozostatym obszarze obserwowane sg przejawy proceséw erozyjnych w gteboko wcietych
wawozach zlokalizowanych w obrebie rezerwatu.

4.2 BADANIA GEOFIZYCZNE

Celem badan geofizycznych, wykonanych metodg tomografii elektrooporowej byto wstepne
rozpoznanie budowy geologicznej klifu i strefy brzegowej, na obszarze objetym badaniami, ktory
zostat ustalony w projekcie robét geologicznych. Dodatkowo po wykonaniu zaplanowanych wiercen
i sondowan badania te majg zosta¢ zreinterpretowane pod katem uszczegétowienia budowy
geologicznej.

W ramach prac geofizycznych na obszarze klifu Oksywie-Babie Doty wykonano 7 profili
elektrooporowych otgcznej dtugosci 4545 mb. Na obszarze klifu Ortowo wykonano 6 profili
elektrooporowych otgcznej dtugosci 4300 mb. Badania wykonano metodg tomografii
elektrooporowej z krokiem pomiarowym (odlegtos¢ miedzy kolejnymi elektrodami) rwnym 5 m.

Przebieg kazdego z profili w terenie wyznaczono za pomocg réznicowych pomiardw satelitarnych
metodg GNSS-RTN. Pomiary wykonano zestawem GPS, firmy STONEX w oparciu o paistwowg sieé
stacji referencyjnych ASG-EUPOS. Pomiar dotyczyt wspdtrzednych ptaskich w Painstwowym Ukfadzie
Wspdtrzednych Geodezyjnych 1992.
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Szczegdtowy raport z badan geofizycznych wraz z zatgcznikami graficznymi zawarto w zatgczonym
Sprawozdaniu z badan geofizycznych wykonanych na potrzeby Atlasu geologiczno-inzynierskiego dla
klifow gdynskich.

Rysunek 5 Obszar klifu Oksywie (fot. A. Starzycka)

a — opaska betonowa w rejonie Osady Rybackiej, b - narzuty kamienne w rejonie Babich Dotéw, ¢ — zniszczenia obiektow
budowlanych wywotane ruchami masowymi w strefie krawedziowej klifu w rejonie Osady Rybackiej, d — procesy
zboczowe na wysokosci kosciota pod wezwaniem Matki Boskiej Licheriskiej i Swietego Jerzego przy ul. Rybakéw, e —
ostrzezenia urzedu morskiego w Gdyni dotyczqce obszaru osuwiskowego, f — procesy zboczowe na pétnoc od Osady
Rybackiej
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Rysunek 6 Obszar klifu Ortowo (fot. A. Starzycka)

a - klif Ortowski w rejonie cypla Ortowskiego, b - przemieszczone elementy infrastruktury wojskowej, c — osuwisko
w rejonie cypla Ortowskiego, d — gérna krawedz cypla Ortowskiego, e —procesy zboczowe na pétnoc od cypla
Ortowskiego, f — oberwane fragmenty klifu na plazy w na pétfnoc od cypla Orfowskiego

4.3 POMIARY GEODEZYJNE

W ramach prac geodezyjnych wykonano pomiary geodezyjne miejsca wykonania wiercenia dla
potrzeb Atlasu geologiczno-inzynierskiego obejmujgce wspdtrzedne geodezyjne X i Y w uktadzie
PL1992, oraz rzedna H [m npm] w aktualnie obowigzujagcym uktadzie odniesiern (Kronsztad86)
zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 15 pazdziernika 2012 roku w sprawie
panstwowego systemu odniesien przestrzennych (Dz. U. 2012 poz. 1247) [11].

Rzedne wysokosciowe archiwalnych punktéw dokumentacyjnych zostaty okreslone na podstawie
informacji zawartych w dokumentacji i zweryfikowane na podstawie numerycznego modelu terenu
(NMT) ztozonego z chmury punktéw rozmieszczonych w siatce o oczku 1 m. W miejscach watpliwych
rzedne zostaty zweryfikowane w terenie metodg niwelacji klasyczne;j.
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4.4 WIERCENIA | POBOR PROBEK GRUNTOW | SKAL

W ramach roboét geologicznych wykonano tgcznie 108 otwordéw badawczych o gtebokosci od 1,1 do
65 m o sumarycznym metrazu 941,9 mb.

Na obszarze klifu Oksywskiego wykonano tgcznie 56 otwordw badawczych o gtebokosci od 1,1 do 44
m o sumarycznym metrazu 600 mb, w tym:

2 otwory o gtebokosci 0-2 m,

1 otwor o gtebokosci 2-4 m,

40 otwordw o gtebokosci 4-6 m,
2 otwory o gtebokosci 6-10 m,

1 otwor o gtebokosci 15-20 m,

10 otwordw o gtebokosci > 20 m.

Na obszarze klifu Ortowskiego wykonano tgcznie 52 otwory badawcze o gtebokosci od 1,8 do 65 m
0 sumarycznym metrazu 343,0 mb, w tym:

2 otwory o gtebokosci 0-2 m,

8 otwordw o gtebokosci 2-4 m,
32 otworéw o gtebokosci 4-6 m,
9 otwordw o gtebokosci 6-10 m,

1 otwory o gtebokosci > 20 m.

Wiercenia byly prowadzone réinymi metodami w zaleznosci od dostepnosci terenu, gtebokosci
wiercenia i celu lokalizacji w danym miejscu tj.:

wiercenia w systemie rdzeniowania na mokro technikg wrzutowg z podwdjng rdzenidwka,
przy cigglym zabezpieczaniu otworu rurami ostonowymi z mozliwoscig ciggtego uzysku
rdzenia oraz pobierania préobek gruntow metoda A o klasie jakosci 1 z rdzenia wiertniczego
o $rednicy nie mniejszej niz 100 mm i dtugosci nie mniejszej niz 80 cm,

wiercenia w systemie mechanicznym okretnym z/bez zabezpieczania otworu rurami
ostonowymi z mozliwoscig poboru préobek gruntéw:

* metodg A o klasie jakosci 1 za pomocg cienkosciennych prébnikéw Shelby;

* metoda B o klasie jakosci 3 o masie nie mniejszej niz 1 kg dla gruntéw spoistych i nie
mniejszej niz 2 kg dla gruntéw niespoistych do podwadjnych workow plastikowych.

* wiercenia w systemie recznym, okretnym i/lub udarowym z/bez zabezpieczania otworu
rurami ostonowymi z mozliwoscig poboru prébek gruntow:

Prace wiertnicze prowadzone byly pod dozorem uprawnionych geologdw. Do ich obowigzkéw
nalezato:

przestrzeganie zgodnosci prowadzonych robdt z projektem robét geologicznych;

dobdr techniki wiercenia i sondowania w zaleznosci od zastanych warunkéw gruntowo-
wodnych;

wykonanie opisu makroskopowego i klasyfikacji przewiercanych warstw gruntéw zgodnie
z Polskimi Normami PN-B-04481:1988 i PN-B-02480:1986;

typowanie gtebokosci, pobieranie, zabezpieczanie iprzechowywanie w odpowiednich
warunkach rdzeni i probek gruntéw pobranych metodg A i B, klasy jakosci 1-3;

wykonywanie dokumentacji fotograficznej przewiercanych warstw gruntéw oraz rdzeni
wiertniczych;

prowadzenie w otworach wiertniczych pomiaréw hydrogeologicznych polegajgcych na
pomiarze nawierconego i ustabilizowanego poziomu zwierciadta wody podziemnej;
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— sporzadzenie kart otworéw oraz zatgczania do kart otwordw wykonanej dokumentacji
fotograficznej przewiercanych warstw gruntéw oraz rdzeni wiertniczych,

— korygowanie na biezgco lokalizacji i gtebokosci otwordw, jezeli wymagac tego bedg warunki
geologiczne;

— kontrola likwidacji wykonanych otwordw wiertniczych.
Do badan laboratoryjnych z wywierconych otwordw badawczych pobrano:

— rdzenie wiertnicze oraz prébki kategorii A klasy jakosci 1;

— proébki kategorii B klasy jakosci 3.
Wszystkie pobrane prébki zostaty opisane i odpowiednio zabezpieczone zgodnie z wymogami jak dla
probek kategorii A klasy jakosci 1 (A/1) oraz B klasy jakosci 3 (B/3).

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska zdnia 30 pazdziernika 2017 r. w sprawie
gromadzenia i udostepniania informacji geologicznej (Dz. U. 2017, poz. 2075) [5]; wszystkie pobrane
probki kwalifikujg sie jako prébki czasowego przechowywania i nie podlegajg przekazaniu organowi
administracji geologicznej. Prébki bedg przechowywane w laboratorium do czasu zatwierdzenia
dokumentacji przez wtasciwy organ administracji geologicznej.

Po wykonaniu odwiertdw, pobraniu probek iwykonaniu pomiaréw hydrogeologicznych, otwory
zostaty zlikwidowane urobkiem uzyskanym z wiercenia zgodnie z pierwotnym profilem gruntowym
lub wypetnione bentonitem. Teren, na ktorym byto wykonywane wiercenie pozostawiono
uporzadkowany.

Wyniki prac wiertniczych zawierajg karty otwordw oraz baza danych geologiczno-inzynierskich BDGI.

4.5 SONDOWANIA

W ramach badan geologicznych na obszarze klifow gdynskich, w celu okreslenia parametréw
fizycznych imechanicznych gruntéw, wykonano wezty badawcze, na ktére sktadajg sie otwory
wiertnicze opisane w rozdziale 4.4 oraz sondowania:

— Sondowania statyczne CPTU/ sCPTU;

— Sondowania dynamiczne DP
W ramach prac na obszarze klifu Oksywskiego wykonano:

— 7 sondowan CPTU o tgcznym metrazu 25,649 mb,

— 4 sondowania DP o tacznym metrazu 42,8 mb.

Na obszarze klifu Ortowskiego nie wykonano zadnych sondowan z uwagi na wystepowanie zwartych
i zageszczonych gruntéw od powierzchni.

Wyniki sondowan zostaty wykorzystane do opisu serii geologiczno-inzynierskich aich karty zasility
Baze Danych Wtasciwosci Fizycznych i Mechanicznych gruntéw i skat (BDGI-WFM).

4.6 BADANIA LABORATORYJNE

W trakcie wiercen uzupetniajgcych pobrano 200 préb gruntéow w tym 18 préb klasy Al (5 na klifie
Orfowskim i13 na klifie Oksywskim) i 181 kategorii B3 (55 na klifie Ortowskim i127 na klifie
Oksywskim). Préby Al pobrano w postaci zabezpieczonych fragmentéw rdzenia lub za pomoca
probnikow Shelby. Préby B3 pobrano do woreczkéw foliowych, odpowiednio zabezpieczonych
i opisanych.

Sposréd tej liczby do dalszych badan laboratoryjnych wytypowano 43 probki (14 dla klifu
Orfowskiegoi29 dla klifu Oksywskiego), wtym 28 prébek gruntéw spoistych (13 dla klifu
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Orfowskiego i 15 dla klifu Oksywskiego), 15 prébek gruntéw organicznych (wszystkie dla klifu
Orfowskiego) i 3 probki gruntéw niespoistych (2 dla klifu Ortowskiego i 1 da klifu Oksywskiego).

Wyniki oznaczen parametrow fizycznych wykonano zgodnie z polskimi normami (PN-B-04481:1988,
PKN-CEN ISO/TS 17892-8:2009P oraz PKN-CEN ISO /TS 17892-5:2009) izestawiono
w Tabela 2. Wyniki te zasilg Baze Danych Wtasciwosci Fizycznych i Mechanicznych gtéwnych typéw
litogenetycznych gruntéw iskat Polski w ujeciu regionalnym. Powyzsze wyniki umozliwity rowniez
charakteryzowanie serii geologiczno-inzynierskich atlasu kliféw Ortowskiego i Oksywskiego.

Badania laboratoryjne pobranych préobek gruntéw wykonano w 3 etapach.

— Etap 1 — w trakcie wykonywania prac geologicznych uprawniony geolog dozoru na biezgco
wykonywat opis makroskopowy przewiercanych warstw gruntéw zgodnie z polskg normg PN-
B-04481:1988. Wszystkie opisy makroskopowe wykonane w trakcie wiercenia zamieszczono
w kartach otwordéw wiertniczych w cyfrowej bazie danych geologiczno-inzynierskich (BDGI);

— Etap 2 — w trakcie wykonywania wiercen z kazdej nawierconej warstwy o odmiennej litologii
zostata pobrana prdbka gruntu kategorii B klasy jakosci 3 lub prébka kategorii A klasy jakosci
1

— Etap 3 — wlaboratorium dla wytypowanych prébek (137) przeprowadzono weryfikacje
analizy makroskopowej przeprowadzonej w terenie oraz wykonano oznaczenie cech
fizycznych i mechanicznych.

W tabeli (Tabela 1) podano liczbe wykonanych badan, natomiast wyniki oznaczen zestawiono w
tabelach (Tabela 2, Tabela 3).

Tabela 1 Zestawienie statystyczne wykonanych badan laboratoryjnych

Rodzaj badania Licm;:::,::i_ Klif LiCZbZ::S‘I::ti_ Klif
Badania makroskopowe 14 29
Zawartos¢ weglandéw 1 0
Badanie wilgotnosci 12 21
Badanie granic konsystencji 12 12
Analiza areometryczna 9 13
Analiza sitowa 1 7
Laserowa dyfrakcja optyczna 0 0
Straty prazenia 0 8
Gestosé wihasciwa (metoda piknometru) 1 0
Gestos¢ objetosciowa 0 0
Oznaczanie parametréw Scisliwosci 0 0
Oznaczanie parametréow wytrzymatosciowych 0 0
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Tabela 2 Zestawienie wynikéw badan laboratoryjnych - klif Ortowski

Analiza sitowa PN-B- | Wspétczynnik Analiza areometryczna PN-B- Metoda laserowej Gestosc
. o 04481:1988 p.4.1* filtracji wg 04481:1988 p.4.2 * dyfrakcji optycznej whasciwa o
Vx:%?rtglzzc wzoru zgodnie z instrukcja, szkieletu Z;walggzc
Dane z otworu Badania makroskonowe PN-B-04481:1988 p.3* PN-B- Granice konsystencji PN-B-04481:1988 p.5.5i p.5.6 Zawarto$é frakaji [%] | amerykariskiego | Wodoprzepuszczalnosé Zawartosé frakcji [%] producenta gruntowego, wggnia !
P 900 P. 044811988 (bezp.56.21p5.6.3) PB-101/CBGS | gruntow niespoistych metoda pt :
p.5..1 * Wymiary czastek edycja 2 z dnia zawartosc frakcji [%] piknometru SLT]Zi(t)JI:ra Seria
21 listopada Wymiary czastek [mm] gazowego na
(mm] 2017r. (helowego) .
dstawie
nr otworu tebokos¢ Zawartost Liczba Stan stan wg wzoru -accu pyc pli?eratl:N I
gigoK Nazwa gruntu Barwa CaCOs ) wo%] | wil%] |wp%]| L[ P | IeH | >20 | >05 | 0,25 K [m/s] g wzoru 2| f fr f fp frr f ASTM D Y
badawczego pobrania [m] %] waleczkowan |  gruntu gruntu amerykanskiego 5550-00
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
111-004-0003 2,0 Pg szara >5 0x0 zw 4,07 20,40 12,38 | -1,04 |pzw/zw | 7,98 [2,04| - - - - - 1,50 | 62,99 | 24,48 | 11,03 - - - - - QpGsp
111-004-0009 2,3-2,6 Pg/Gp bragzowa <1 0x0 pzw/tpl 13,54 |27,60|14,06| -0,04 |pzw/zw | 13,52 1,04 | - - - - - 3,32 69,05 | 14,31 | 13,31 - - - - - QpGNsp
111-004-0010 5,2-5,6 Pd ciemnoszara <1 - - - - - - - - - 10,00(0,46| 18,14 2,3*10° Srednia - - - - - - - - - QpGfNsp
111-004-0016 1,9-2,1 Gp/Pg brgzowa 1-3 2x3 pl 17,17 |127,30]14,38| 0,22 tpl 12,96 | 0,78 | - - - - - 0,38 67,78 19,03 | 12,81 - - - - - QpGsp
3 ) rozsypuje ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
111-004-0021 2,7-3,0 Pg/Gp brgzowa 1-3 sie 10,31 24,60 | 14,13 | -0,36 |pzw/zw | 10,45 | 1,36 1,09 | 75,01 | 16,32 | 7,58 QpGsp
. rozsypuje ) ] B B ) B ) ) ) B B )
111-004-0022 2,6-2,8 Pg/Gp brazowa <1 sie 15,84 |24,80|16,72| -0,11 |pzw/zw | 8,07 | 1,11 0,30 | 80,58 | 13,13 | 5,98 QpGfNsp
111-004-0023 1,2-14 Pg ciemnoszara <1 0x0 pzw 12,24 128,50 | 15,73 | -0,27 |pzw/zw | 12,76 [ 1,27 | - - - - - 1,07 | 58,67 | 21,98 | 18,27 - - - - - QpGsp
111-004-0026 1,2-1,4 G ciemnobrgzowa <1 0x0 pzw 19,93 |37,90|25,16 | -0,41 |pzw/zw | 12,78 [1,41| - - - - - 0,34 | 45,82 | 38,18 | 15,66 - - - - - QpGsp
111-004-0027 1,2-1,4 Pg+Z brgzowa 3-5 - zw 8,33 25,10 | 14,40 | -0,57 |pzw/zw |10,66 |1,57| - - - - - 2,66 | 67,40 | 18,66 | 11,28 - - - - - QpGfNsp
111-004-0028 0,8-1,0 p Z6tta <1 zw 7,98 29,80 18,39 | -0,91 |pzw/zw |11,43[1,91]| - - - - - - - - - 15,60 | 77,50 | 6,90 - - QpGsp
111-004-0031 1,7-1,9 /Gt szara <1 0x0 pzw 18,87 |31,40|17,18| 0,12 tpl 14,21 /0,88 | - - - - - - - - - 2,40 | 81,20 | 16,40 - - QpGzSp
111-004-0032 0,9-1,1 P brgzowa <1 0x0 pzw/zw 8,52 27,60 | 14,55| -0,46 |pzw/zw | 13,01 |1,46| - - - - - - - - - 20,20 | 70,70 | 9,10 - - QpGfNsp
111-004-0032 4,9-5,1 Gp/Pg brgzowa <1 4x4 pl 16,97 |31,70|11,76 | 0,26 pl 19,96 | 0,74 | - - - - - 0,66 | 57,10 | 23,36 | 18,88 - - - - - QpGsp
111-004-0041 3,7-4,1 Gp bragzowa 3-5 1x1 tpl - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,8406 0,00 | QpGsp

* Badanie akredytowane
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Tabela 3 Zestawienie wynikéw badan laboratoryjnych — klif Oksywski

Straty masy Analiza sitowa PN-I?- Wspdtezynnik filtragji Analiza areometryczna fN-B-04481 :1988
Wilgotnos¢ przy prazeniu . " . . 04481 :1,9?88 p.4“.10 Wg wzoru Wodoprzggus p:4:.2 —
Dane z otworu Badania makroskopowe PN-B-04481:1988 p.3* naturalna PN-B- PN-B- Granice konsystencji PN-B-04481:1988 p 5.51p.5.6 (bez p 5,62 Zawarto$¢ frakeji ['o] | amerykanskiego PB- | zczalno$¢ Zawartosc frakeji [%]
044811988 p.5.1 * | 04481:1988 1p.563) _ 101/CBGS edycia2 | grunttw _ .
0444 Wymiary czastek [mm] z dn|a22011 gsrtopada niespoistych Wymiary czastek [mm] Seria
tebokosé¢ . . wg wzoru
b;g:&;ﬁ;’;go gpgt[)rrna]nia Nazwa gruntu Barwa (Z;:\(I;V?)TE‘% e g?ﬁi?u Wn [%] b %] wisl | woel | ILH g‘:‘mu b | >20 | 05 | 025 K mis] amegrygk:ﬁskie % | f f f
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
112-003-0001 3,5 Gp//Pg szarobrgzowa >5 0x0 pzw 9,11 - 22,30 | 12,32 | -0,32 | pzw/zw 9,94 1,32 - - - - - 5,10 | 68,10 16,60 10,2 | QpGfNsp
112-003-0001 33,7 n szarobrgzowa <1 0x1x0 pzw - - - - - - - - - - - - - 0,00 | 13,39 77,33 9,28 | MJ
112-003-0001 34,3 Nmg-+I1 ciemnoszara i szara <1 0 pzw 33,32 3,53 - - - - - - - - - - - - - - - MJSm
112-003-0001 | 353 Nmg//T ceama, e oseara <1 0 pzw 41,38 15,23 - - - - - - - - - - - - - - - [MJIsm
112-003-0001 37,6 Nmg//n ciemnobrgzowa 3-5 0x0 pzw 37,89 9,28 - - - - - - - - - - - - - - - MJSm
112-003-0001 38,4 Pd//Pm+org szara i czarna <1 - - - - - - - - - - 0,17 | 0,41 3,55 1,710° Srednia - - - - MJ
112-003-0001 40,5 Nmg czarna <1 1x1 tpl 37,63 8,72 - - - - - - - - - - - - - - - MJSm
112-003-0001 42,6 Pd//Pt//org szara i czarna <1 - - - - - - - - - - 0,29 | 0,64 | 0,87 2,010° Srednia - - - - MJ
112-003-0002 1,9 Gn//Mp szarobrgzowa <1 1x1 tpl 21,46 - 38,30 | 18,56 | 0,04 tpl 19,73 0,96 - - - - - 0,00 | 45,72 | 37,83 16,45 | QpGfNsp
112-003-0002 26,0 Gp+Z+KO ciemnoszara 3-5 0 pzw 10,96 - 29,00 | 12,60 | -0,10 | pzw/zw | 16,44 1,10 - - - - - 1,74 | 59,50 | 26,44 12,33 | QpGsp
112-003-0002 39,5 Pg brgzowa 1-3 - - - - - - - - - - 0,24 | 1,45 | 10,59 9,3*10° niska - - - - QpGfNsp
112-003-0003 8,3 n szara >5 0 pzw 18,45 - 33,80 | 16,96 | -0,04 | pzw/zw | 16,81 1,04 - - - - - 0,00 | 28,96 | 57,97 13,07 | QpGzSp
112-003-0003 13,0 MN//Mp szara >5 0x1 pzw 12,50 - 25,50 | 14,13 | -0,22 | pzw/zw | 11,42 1,22 - - - - - 0,00 | 61,33 | 32,30 6,36 | QpGzSp
112-003-0003 15,9 Pg/Tp jasnobrazowa 3-5 0x0 pzw 12,61 - - - - - - - - - - - - 0,00 | 64,20 26,48 9,32 | QpGfNsp
112-003-0003 19,8 G1//Gmiz brgzowo-szara >5 0 pzw 18,34 - 37,10 | 19,18 | -0,05 | pzw/zw 17,94 1,05 - - - - - 0,00 | 26,12 63,40 10,48 | QpGzSp
112-003-0003 34,4 Pd/Pr+Gp brgzowa 3-5 - - - - - - - - - - 0,00 | 525 | 29,72 1,210° niska - - - - QpGfNsp
112-003-0003 36,7 Pg ciemnoszara >5 0 pzw 10,44 - 20,90 | 12,36 | -0,22 | pzw/zw 8,52 1,22 - - - - - 0,00 | 67,80 | 25,45 6,75 | QpGsp
112-003-0004 8,7 G+Z ciemnoszara 3-5 2x2 pl 16,14 - 27,00 | 14,76 | 0,11 tpl 12,20 0,89 - - - - - 1,54 | 63,73 | 23,03 11,7 | QpGsp
112-003-0004 | 11,3 Nmg/M szara, clemnoszara <1 0 pzw 38,47 18,89 - - - - - - - - - - - - - - - [MmJIsm
i czarna
grunt
112-003-0004 15,8 Nmg//Pr ciemnobrgzowo-szara <1 - - - - - - - - - - 0,76 | 2,37 | 3,78 6,6*107 pétprzepus - - - - MJ
zczalny
112-003-0004 | 20,5 It clem i”gf;jgi‘v’aszara <1 0 pzw 30,50 - 54,60 | 25,05 | 0,18 | tpl 29,51 0,82 - - - - - 0,00 | 7,74 | 61,65 | 30,61 | MJSp
112-003-0004 24,8 Nmg ciemnoszara i czarna <1 1x1 pzw 26,53 3,23 - - - - - - - - - - - - - - - MJSm
112-003-0004 33,3 Pmr+org ciemnoszara <1 - - - - - - - - - - 0,00 | 0,11 | 0,20 1,210° Srednia - - - - MJ
112-003-0004 | 357 Nmg/M clemnoszere. czama <1 1 tpl 28,18 5,23 - - - - - - - - - - - - - - - [MmJIsm
112-003-0005 3,1 Gp+KO szarobrgzowa <1 0 pzw 9,78 - 4190 | 14,42 | -0,21 | pzw/zw 27,44 1,21 - - - - - 1,34 | 62,82 24,34 11,50 | QpGsp
112-003-0005 7,2 np+G szarobrgzowa <1 1x0 pzw 21,45 - 28,60 | 19,81 | 0,19 tpl 8,79 0,81 - - - - - 0,00 | 76,55 15,98 7,47 | QpGfNsp
112-003-0005 14,1 Grrz//M ciemnobrgzowa <1 0x0 pzw 26,71 - 53,70 | 25,48 | 0,04 tpl 28,18 0,96 - - - - - - - - - QpGzSp
112-003-0005 22,8 Pri//Nmg bragzowo-czarna <1 - - 29,62 2,19 - - - - - - - - - - - - - - - MJSm
112-003-0005 30,5 Pd+org szaro-czarna <1 - - - - - - - - - - 0,00 | 1,00 | 1,74 1,3*10° Srednia - - - - MJ

* Badanie akredytowane
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5 ATLAS GEOLOGICZNO - INZYNIERSKI

5.1 LOKALIZACIA

Teren badan potozony jest w catosci w wojewddztwie pomorskim, prawie w catosci w obrebie
miasta na prawach powiatu Gdynia. Jedynie pétnocna czes¢ odcinka Oksywie-Babie Doty znajduje sie
w powiecie puckim, w gminie Kosakowo. Omawiany obszar ma powierzchnie okoto 4,1 km” ,w tym
okoto 2,2 km? to obszar klifu Oksywskiego, a 1,9 km? to obszar klifu Ortowskiego. Lokalizacje terenu
badan zaznaczono na Mapie lokalizacyjnej w skali 1:100 000.

Granice Atlasu geologiczno-inzynierskiego  kliféw  Gdynskich zostaty uzgodnione
z przedstawicielami samorzgddéw terytorialnych oraz Urzedu Morskiego w Gdyni. Swoim obszarem
obejmujg obszar klifu Ortowskiego od 80 do 84 km brzegu morskiego oraz klifu Oksywskiego od 89 do
94 km brzegu morskiego.

5.2 ZAGOSPODAROWANIE PRZESTRZENNE

Caty analizowany obszar kliféow Gdynskich w rejonie Oksywia i Ortowa charakteryzuje sie klifowym
typem wybrzeza zwaska, kamienistg lub piaszczystg plazg ujego podndzia, petnigcg funkcje
reakcyjno-sportowa.

Rysunek 7 Zagospodarowanie przestrzenne klifow Gdynskich (fot. A. Starzycka)

a — pozostatosé po infrastrukturze wojennej w potnocnej czesci klifu Orfowskiego, b - widok na molo w Orfowie z Cypla
Redfowskiego (Ortowskiego), c — osiedle przy ulicy Dedala, potnocna czes¢ klifu Oksywskiego d — zabudowa
jednorodzinna na skraju klifu, Kolonia Rybacka klif Oksywski

Niemal caty obszar klifu Ortowskiego zajmuje rezerwat przyrody Kepa Redtowska. Za wyjgtkiem
niewielkiego obszaru zabudowanego, zajetego przez zamknietg jednostke wojskowg oraz
potudniowego krarica obszaru w rejonie mola Ortowo (Rysunek 7b), obszar badan pokrywa las. W
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lesie wystepuja liczne pozostatosci infrastruktury wojskowej (np. okopy - Rysunek 7a) oraz budowle
wojskowe (np. stanowiska dawnych stanowisk ogniowych)

Na obszarze klifu Oksywskiego mozna wyrdzni¢ 3 rejony o podobnym sposobie zagospodarowania
terenu:

— rejon Babich Dotdéw, zlokalizowany w pdétnocnej czesci terenu badad — obszar
charakteryzujacy sie zabudowg osiedlowg (Rysunek 7c). Na skraju obszaru zlokalizowana jest
jednostka wojskowa Gdynskiej Brygady Marynarki Wojennej,

— rejon od Babich Dotéw do Kolonii Rybackiej zlokalizowany w srodkowej czesci terenu badan —
obszar charakteryzujgcy sie zabudowg rozproszong zdominujgcymi obszarami pdl
uprawnych inieuzytkdw oraz tgk. W Srodkowej czesci obszaru na terenie Wawozu
Ostrowickiego znajduje sie jednostka wojskowa.

— rejon od Kolonii Rybackiej do Portu Wojennego w Gdyni, ktérego znaczng czes$é zajmuja
jednostki wojskowe oraz zabudowa jednorodzinna (Rysunek 7d).

Zagospodarowanie terenu przedstawiono na Mapie zagospodarowania powierzchni terenu w skali
1:5 000

5.3 FORMY OCHRONY PRZYRODY

Na obszarze Atlasu wybranych obszaréw polskiej strefy brzegowej — rejon kliféw gdynskich (Oksywie
— Babie Doty, Ortowo)zlokalizowane sg nastepujgce formy ochrony przyrody:

—  Obszar Natura 2000 (SO0): PLH220105 - Klify i Rafy Kamienne Ortowa,
— Rezerwat przyrody Kepa Redtowska.

Z terenem badan od strony morza granicza:

—  Obszar Natura 2000 (OSO): PLB220005- Zatoka Pucka,
—  Obszar Natura 2000 (SO0): PLH220032 - Zatoka Pucka i Pétwysep Helski.

Na obszarze Natura 2000 iw rezerwacie przyrody prowadzono roboty geologiczne, jednak ich
wykonanie nie wywarto trwatego i negatywnego wptywu na srodowisko. Przed wykonaniem robot
prowadzonych na obszarze rezerwatu przyrody Kepa Redtowska uzyskano pozwolenie Regionalnego
Dyrektora Ochrony Srodowiska w Gdarisku.

Prace prowadzono zgodnie z ustawg z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $Srodowiska (Dz.U.
2017 poz. 519) [12], ustawq z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz.U. z 2018 r. poz. 142,
10) [13] oraz innymi ustawami, jak rowniez z zachowaniem wytycznych zawartych w planach
ochrony.

Lokalizacje obszaréw chronionych przedstawiono na Mapie terendéw zagrozonych ichronionych
w skali 1:5 000.

5.4 REGIONALNY MODEL GEOLOGICZNY

Pod pojeciem modelu geologiczno-inzynierskiego nalezy rozumieé przyblizony obraz warunkdéw
geologicznych stworzony na potrzeby rozwigzania konkretnego problemu. W zaleznosci od
doktadnosci prezentowanego obrazu wyrdznia sie 3 typy modeli geologiczno-inzynierskich: model
konceptualny, model obserwacyjny i model analityczny. Modele réznig sie iloscia danych
wejsciowych, doktadnoscig interpretacji i stopniem niepewnosci.

Do opracowania atlasu geologiczno-inzynierskiego wykorzystuje sie model konceptualny, ktéry
przedstawia ogdlny zarys warunkéw geologiczno-inzynierskich. Opracowuje sie go na podstawie
danych archiwalnych. Model moze by¢ uzupetniony wynikami badan terenowych i laboratoryjnych w
miejscach, gdzie nie wystepuje wystarczajaca liczba danych archiwalnych. Cechuje go stosunkowo
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wysoki stopien niepewnosci. Model taki dostarcza podstawowych informacji na temat serii
geologiczno-inzynierskich (ich stratygrafii, genezy i litologii), ich wzajemnego pofozenia oraz
mozliwosci wystgpienia zagrozen naturalnych i antropogenicznych w podtozu.

5.4.1 WARUNKI GEOMORFOLOGICZNE i HYDROGRAFICZNE

Omawiany obszar atlasu klifow  Gdynskich  wedtug podziatu regionalnego  Polski
J. Kondrackiego [32] potozony jest w obrebie prowincji Nizu Srodkowoeuropejskiego, podprowincji
Pobrzeza Potudniowobattyckiego, makroregionu Pobrzeza Gdanskiego oraz mezoregionu Pobrzeza
Kaszubskiego (Rysunek 8)

Na obszar Pobrzeza Kaszubskiego sktadajg sie dwa typy krajobrazu: wysoczyznowe kepy
i rozdzielajace je pradoliny. Wysoczyzny ograniczone sg stromymi stokami o wysokosci dochodzacej
do kilkudziesieciu metrow. Omawiany teren znajduje sie w znacznej czesci na obszarze mikroregionu
Kepy Redtowskiej (Ortowskiej) oraz Kepy Oksywskiej.

Kepa Redtowska jest to wysoczyzna morenowa o wysokosci od 20 do 60 m n.p.m., porozcinana
suchymi dolinami oraz dolinkami denudacyjnymi, nachylona w kierunku Zatoki Gdanskiej. Od strony
wschodniej Kepa opada urwiskiem w strone morza. Z pozostatych stron otoczona jest terenami
miejskimi Gdyni, dzielnicami Ortowo i Redtowo, potozonymi w obnizeniu Redtowskim.

Najwazniejszg jednostkg geomorfologiczng omawianego obszaru jest klif. Klif orfowski zlokalizowany
jest w obrebie rezerwatu przyrody ,Kepa Redtowska”, na Cyplu Redtowskim, na poétnoc od plazy
w Gdyni Ortowie. Jego dtugos¢ wynosi ok. 650 m, a wysokos$¢ zmienia sie od 20 do 40 m. Jest to
naturalne odstoniecie geologiczne. Maksymalna rzedna na omawianym terenie to okoto 65 m n.p.m.
U podnéza klifu rzedne wynoszg 0 m n.p.m.

Rysunek 8 Obszar Atlasu wybranych obszaréow Polskiej stref brzegowej — rejon klifow Gdynskich

na tle podziatu regionalnego Polski ( Kondracki, 2010)

Kepa Oksywska jest to wysoczyzna morenowa ptaska o wysokosci okoto 40 m n.p.m., nachylona
w kierunku Zatoki Gdanskiej. Porozcinana jest suchymi dolinami. Od strony wschodniej kepa opada
urwiskiem w strone morza. Z pozostatych stron otoczona jest Meandrem Kaszubskim. Potudniowa
cze$¢ klifu Oksywskiego (w rejonie portu) to kemy iplateau kemowe. Maksymalna rzedna na
omawianym terenie to okoto 40 m n.p.m. U podndza klifu rzedne wynoszg 0 m n.p.m.

Warunki geomorfologiczne zostaty przedstawione na Mapie geomorfologicznej. Szkic
geomorfologiczny w rejonie klifu Oksywskiego przedstawiono na Rysunek 9.
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Klif Ortowski od strony wschodniej graniczy z Morzem Battyckim (Zatokg Gdariskg). Jest to dziat
wodny | rzedu typu brzeg morza lub zalewu. W potudniowej czesci omawianego terenu, przez
dzielnice Ortowo przeptywa rzeka Kacza. Lgdowa czes$¢ obszaru badan na klifie Orfowskim nalezy do
dwéch zlewni wg [48].:

— zlewni Przymorze od Chylonki do Kaczej (~85% terenu badan),

— zlewni Kacza od doptywu z Wielkiego Kocka do ujscia (~15%).

Klif Oksywski nalezy do zlewni Wisty. Od strony wschodniej graniczy z Morzem Battyckim (Zatoka
Pucka). Jest to dziat wodny | rzedu typu — brzeg morza lub zalewu. Cze$¢ zachodnia obszaru badan
nalezy do zlewni — Przymorze od Kan. Sciekowego do Chyloni.

W granicach opracowania, jedynie rejon portu w Gdyni (obszar przymorski), w potudniowe] czesci
klifu Oksywskiego znajduje sie w obszarze zagrozonym podtopieniami. Teren ten stanowi mniej niz
0,2% omawianego obszaru badan. Pozostata cze$¢ terenu nie znajduje sie w obrebie terendw
zagrozonych podtopieniami wedtug mapy obszaréw zagrozonych podtopieniami w Polsce w skali
1:50 000 (Nowicki Z. iin., 2007). Jednakze, nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze bezposredni kontakt
omawianego terenu z morzem moze skutkowaé podtapianiem plazy.
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Rysunek 9 Szkic geomorfologiczny, SMGP arkusz Gdynia — 016 (Mojski J.E.,1979)

5.4.2 WARUNKI GEOLOGICZNE. SERIE GEOLOGICZNO — INZYNIERSKIE

Charakterystyke warunkéw geologicznych i serii geologiczno-inzynierskich oparto na analizie bazy
danych geologiczno-inzynierskich (BDGI), map serii geologiczno-inzynierskich z réznych gtebokosci
oraz przekrojow geologiczno-inzynierskich.

Obszar Gdyni nalezy do obnizenia perybattyckiego. Najstarsze nawiercone utwory na gtebokosci
ponizej 1000 m, to stropowe warstwy cechsztynu (perm) reprezentowane przez anhydryt
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drobnokrystaliczny. Powyze] zalegajg osady triasu. Trias dolny reprezentowany jest przez itowce
i mutowce, miejscami wapniste z wktadkami do 1 m wapieni oolitowych z anhydrytem, a w czesci
stropowej z pakietbw mato zwieztego piaskowca drobnoziarnistego oraz z mutowcow iitowcow
szarych zwieztych. Trias Srodkowy to piaskowce drobnoziarniste o spoiwie marglistym oraz mutowce
i itowce piaszczyste z wktadka wapieni. W trasie gdrnym powstawaty itowce i mutowce z wktadkami
piaskowcow.

Na terenie Gdyni brak jest osadow jury dolnej. Jura S$rodkowa na omawianym obszarze
reprezentowana jest przez mutowce piaszczyste i piaskowce mutowcowe batonu oraz mutowce
i itowce keloweju (Stupnicka, 1997). Osady weglanowe — mutowce margliste i piaszczyste z liczng
faung, przykryte piaskowcem drobnoziarnistym, marglistym oksfordu i margle wapienne z faung oraz
utwory ilasto-mutkowe, margliste iwapienno-piaszczyste oolitowe — powstawaty w Srodowisku
morskim. Przypuszczalnie gérna jura (od korica kimerydu) idolna kreda byty na tym obszarze
okresem lgdowym (Stupnicka, 1997), arozlegta transgresja morska z poczatkiem kredy goérnej
spowodowata erozje tych osadéw — brak tych utworéw na omawianym terenie. W $rodowisku
morskim osadzaty sie utwory ilasto-muliste z glaukonitem cenomanu ituronu. Juz w koniaku na
obszarze pdétnocno-wschodniej Polski zaczety pojawiac sie ptycizny i wyspy, ktérych powierzchnia
stopniowo sie powiekszata. Na obszarze miasta Gdynia, w $srodowisku morskim sedymentowaty
piaski kwarcowe z glaukonitem koniaku, piaski kwarcowe santonu, gezy zczertami oraz piaski
kwarcowe ze zwirem i glaukonitem kampanu.

Regresja morska pod koniec kredy spowodowata znaczne zmiany w architekturze basenu
sedymentacyjnego poétnocno-zachodniej Europy. Powyzej kampanu, az po eocen wtgcznie, wystepuje
luka stratygraficzna, swiadczgca o tym, ze w tym czasie przewazaty procesy erozji i denudacji. Dobrze
zachowane sg osady oligocenskie powstate w srodowisku morskim. Zalegajg one ciggta pokrywa,
a brak tych osadow stwierdzono tylko w miejscach gtebokich rynien egzaracyjnych lub erozyjnych
oraz lokalnie na obszarze Pradoliny Kaszubskiej (Gdynia). Profil osadéw oligocenu mozna
zgeneralizowac do trzech poziomdw. W poziomie dolnym przewazajg piaski kwarcowo-glaukonitowe,
srodkowy poziom tworzg ity miejscami piaszczyste, niekiedy mutki piaszczyste ztyszczykami
i glaukonitem oraz konkrecjami fosforytowmi. Na tych osadach zalegajg ponownie piaski kwarcowo-
glaukonitowe niekiedy ze zwirami, miejscami przechodzace w piaski pylaste. Migzszo$¢ osaddéw
oligocenu wynosi okoto 20 m.

W miocenie powstawaty jeziorne osady stodkowodne — ity, mufki, piaski kwarcowe, wegiel brunatny,
miejscami zwiry. Osady te sg powszechne na obszarze Gdyni i wystepujg na réznych gtebokosciach,
lokalnie jako kry (Kaulbarsz, 2005).

Kolejna luka stratygraficzna obejmuje mtodszg cze$¢ miocenu, pliocen i preplejstocen. Luka ta wynika
nie tylko z braku warunkéw do powstawania osaddw, ale w znacznej mierze spowodowaty jg procesy
erozji i egzaracji jakie zachodzity w mezoplejstocenie.

Utwory czwartorzedowe pokrywajg caty obszar Gdyni. Cechuje je zrdznicowanie litologiczne
i genetyczne. Pokrywa tych osadéw ma rdzing migzszos¢. W obszarze wysoczyzn migzszos¢ ich
przekracza 100 m. Osady zlodowacenia potudniowopolskiego, znane sg tylko z profili wiertniczych,
lezg bezposrednio na osadach neogenu, a miejscami paleogenu. Profil tych osadéw sktada sie z trzech
pozioméw gliny zwatowej, piaskdw, mutkéw iitow zastoiskowych oraz piaskéw izwirdow
wodnolodowcowych. W glinie zwatowej czesto sg obecne porwaki skat podtoza, od kredy po miocen,
a takze drobne okruchy tych skat. Niewatpliwie Swiadczy to o zréinicowanej hipsometrycznie
powierzchni, na ktérg nasuwat sie ladoldd, ale rdwniez o duzej energii niszczacej lgdolodu. Osady
zlodowacenia srodkowopolskiego sg w petni rozwiniete gtdwnie na obszarze wysoczyzny. Osady te
lezg przewaznie na miocenie. Ich migzszos¢ wynosi od 30 do 60 m. W strefie niziny nadmorskiej,
pomiedzy Gdanskiem a Ortowem, migzszos¢ ta wyraznie spada i wynosi od 4 do 10 m. Petny profil
osadéw zlodowacenia Srodkowopolskiego sktada sie z dwukrotnego nastepstwa osadéw
zastoiskowych, wodnolodowcowych i gliny zwatowej. Jednakze w obrebie miasta Gdynia najczesciej
wyksztatcone s3 jako jeden poktad glin zwatowych o migzszosci od 10 do 15 m. Tylko miejscami jest
on dwudzielny, przedzielony réznoziarnistymi piaskami wodnolodowcowymi. Powyzej lezg mutki, ity

Strona 29 z 47



i piaski zastoiskowe gorne idolne. Te ostatnie stanowig najnizszy poziom profilu osadéw tego
zlodowacenia.

Osady interglacjatu eemskiego nie wystepuja na omawianym terenie. Osady zlodowacenia
poétnocnopolskiego to piaski i zwiry wodnolodowcowe dolne, podscielajgce osady lodowcowe i gérne
je przykrywajace, stadiatu dolnego zlodowacenia Warty. Poziom dolny tworzg piaski réznoziarniste ze
Zwirami o migzszosci okoto 15 m. Osady te wystepujg gtdwnie w obszarze wysoczyzny morenowe;j.
Poziom gérny widoczny jest w licznych odstonieciach, rowniez na obszarze wysoczyzny, dos$¢ wyrazny
poziom tworzg w potudniowej czesci Kepy Oksywskiej. Gliny tego stadiatu znane s3g gtéwnie
z wiercen, ale takze z odstonie¢ w klifie ortowskim, pomiedzy Zamkowa Gérg i Kolibkami na potudnie
od Ortowa. S3 to gliny piaszczyste o charakterystycznym jasnym zabarwieniu (jasnoszare,
zielonoszare, szarobrgzowe). Piaski, ity i mutki zastoiskowe tego wieku wystepujg sporadycznie m.in.
w potudniowej czesci Gdyni. Przewodnig serig plejstoceriskg sg mutki, piaski izwiry
wodnolodowcowe (kemowe). Wystepujg one na powierzchni w catej strefie krawedziowej
wysoczyzny morenowe] itylko niekiedy przykryte sg cienkg warstwg glin stadiatu $Srodkowego
zlodowacenia Wisty. Ich migzszos¢ dochodzi do 25 m ($rednio okoto 9 m). W catym profilu osady te s3
wapniste.

Profil stratygraficzny stadiatu srodkowego w obszarze Gdyni rozpoczyna sie piaskami izwirami
wodnolodowcowymi. Pomiedzy Oksywiem, a Obtuzem migzszos$¢ tych piaskéw dochodzi do 10 m
i wystepujg one pod gling zwatowg, ktéra tworzy jeden poziom, niewielkiej migzszosci (okoto 8 m,
czesciej mniej), pospolity na powierzchni tego obszaru. Piaski i zwiry wodnolodowcowe wystepujg
w dolinie pomiedzy Kepa Redtowskg a wysoczyzng, w pradolinie Chylonki, tworzg réwniez pokrywy
sandrowe.

Osady najmtodszego stadiatu zlodowacenia potnocnopolskiego wystepujg na powierzchni isg to
piaski izwiry ozow, piaski i mutki keméw, piaski izwiry wodnolodowcowe, piaski, mutki iity
zastoiskowe. Glina zwatowa tego stadiatu znana jest z potudniowych dzielnic Gdyni. Jest to glina
brgzowa lub brgzowo-brunatna, bezstrukturalna, o migzszosci 2,0 do 2,5 m. W tych tez obszarach
wystepujg piaski ze zwirami lodowcowe, lezgce bezposrednio na glinach. Piaski, mutki iity
zastoiskowe towarzyszg w pradolinie osadom wodnolodowcowym, przykrywajgc je ciggta pokrywa
i znane sg z profili wiertniczych z obszaru miasta Gdyni i portu. Migzszos¢ tych osadéw wynosi okoto
15 m, maksymalnie 21 m.

W obrebie Kepy Oksywskiej wystepujg osady neogenu. Sg to piaski i mutki miocenskie, lokalnie
z przewarstwieniami wegla brunatnego. Poza tym wystepujg tez gliny zwatowe, tworzac dwie
warstwy rozdzielone piaskami drobnoziarnistymi. Glina zalega na réznorodnych osadach od piaskéw
do mutkdw mioceniskich, poprzez osady zastoiskowe, do piaskdéw plejstocenskich.

W obrebie Kepy Redtowskiej wystepujg osady od miocenu do holocenu. Najnizszy stratygraficznie
poziom tworzg osady sSrodkowego miocenu, zbudowanego z piaskéw z wktadkami wegla brunatnego.
Strop osadéw miocenskich potozony jest w pétnocnej czesci klifu na okoto 17 m n.p.m. izapada
gwattownie, na krotkim odcinku, pod poziom morza wjego czesci potudniowej. Osady
czwartorzedowe odstaniajg sie w Scianie klifu w postaci trzech pozioméw glin zwatowych oraz
osadéw miedzymorenowych — gtéwnie piaszczystych z domieszkg zwiréw. U podnéza klifu zalegaja
holocenskie piaski morskie oraz osady deluwialne.

Cypel Orfowski zbudowany jest z gliny zwatowej wypietrzonej glacitektonicznie, o czym S$wiadczy
ukierunkowanie spekan iniezgodne potozenie wzgledem pozostatych osadéw (Kaulbarsz, 2005).
Wysokos$¢ wypietrzenia dochodzi do 18 m n.p.m. Pomiedzy tg gling, a potozong na podtnocy
wychodnig trzeciorzedu, wystepuja ity, piaski, mutki oraz porwaki glin zwatowych, razem tworzac
strefe zaburzen glacitektonicznych.

Osady holocenskie na obszarze miasta Gdynia wystepujg w réznych facjach. Sg to osady morskie,
deltowo-morskie, rzeczne, jeziorne, eoliczne ideluwialne. Piaski izwiry rzeczne, humusowe,
pokrywajg dna wiekszych dolin rozcinajgcych wysoczyzne. W strefie brzegu wystepuja piaski morskie
i eoliczne.
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5.4.2.1 SERIE GEOLOGICZNO - INZYNIERSKIE

Na podstawie zgromadzonych materiatdw archiwalnych, wtym dokumentacji geologiczno-
inzynierskich, hydrogeologicznych, geologicznych ztoza kopaliny, geotechnicznych, opracowan
fizjograficznych geologicznych, opracowany zostat regionalny model geologiczno-inzynierski. Postuzyt
on do scharakteryzowania serii geologiczno-inzynierskich wystepujgcych na obszarze kliféw
gdynskich. Jako gtdwne kryterium podziatu na serie przyjeto w pierwszej kolejnosci stratygrafie, czyli
wydzielono warstwy gruntéw i skat tego samego wieku. Kolejnym kryterium podziatu byta geneza —w
obrebie warstw stratygraficznych wydzielono warstwy gruntéw o podobnych warunkach i sposobie
powstawania. Trzecim kryterium byt rodzaj gruntu w podziale na grunty spoiste, niespoiste i
organiczne. Niektére serie z uwagi na brak mozliwosci podziatu na litologie lub stratygrafie zostaty
potgczone, tworzgc tzw. serie nierozdzielone litologicznie lub genetycznie. Wyodrebniono takze 4
serie specjalne — wode, brak mozliwosci wiercenia, pustki w gérotworze oraz inne (np. brak uzysku
rdzenia).

Kazda z serii zostata zaklasyfikowana do jednej z kategorii przydatnosci do budownictwa w zaleznosci
od ogdlnych witasciwosci fizycznych i mechanicznych. Wydzielono 3 kategorie wiasciwosci:

— matokorzystne — zaliczono do nich grunty bardzo zmienne i/lub bardzo Scisliwe, w tym:
wszystkie grunty antropogeniczne, wszystkie grunty organiczne mtodsze niz miocen
(neogen), grunty deluwialne spoiste i niespoiste, grunty koluwialne spoiste, pustki w
gbérotworze;

— S$redniokorzystne — zaliczono do nich grunty zmienne, $rednio Scisliwe, w tym: wszystkie
grunty spoiste (pyty, gliny, ity) mtodsze niz miocen (neogen), wszystkie nierozdzielone
litologicznie grunty holocenskie, grunty rzeczne i deluwialno-rzeczne nierozdzielone
litologicznie holocen-plejstocen, grunty koluwialne niespoiste oraz zwietrzeliny i rumosze
gliniaste i rezydualne, lessy i grunty lessopodobne, porwaki starszego podtoza, grunty
nierozdzielone litologicznie i spoiste pliocenu i mio-pliocenu;

— korzystne — zaliczono do nich grunty i skaty mato zmienne, mato $cisliwe i starsze niz pliocen
(neogen), w tym: wszystkie grunty niespoiste niezaleznie od genezy i stratygrafii, wszystkie
grunty morskie w tym lokalnie pyty i ity (muty ilaste) o niewielkiej migzszosci, wszystkie skaty
miekkie i twarde, wszystkie grunty starsze niz pliocen (neogen), brak mozliwosci wiercenia
(gtazowiska, bruki, podtoze skalne).

Na obszarze klifu oskywskiego sposrdod ogdlnej liczby 168 serii, stwierdzono wystepowanie 20 serii
geologiczno-inzynierskich a na obszarze klifu orfowskiego - 27 serii, ktére opisujg i systematyzujg
budowe geologiczng i warunki geologiczno-inzynierskie na terenie omawianego atlasu (Tabela 4 oraz
Tabela 5).

Uktad serii geologiczno-inzynierskich na obszarze Atlasu klifow gdynskich przedstawiono na
przekrojach geologiczno-inzynierskich.

Tabela 4 Serie geologiczno — inZynierskie stwierdzone na obszarze klifu oksywskiego

Nr serii | Symbol serii Nazwa serii W'?é;ixzicriiﬁzzceme

2 QhANb grunty antropogeniczne, nasypy budowlane

3 QhANN grunty antropogeniczne, nasypy niebudowlane

5 QhLHO holocenskie gleby ogdlnie

24 QhMNsp holocenskie morskie grunty niespoiste korzystne

38 QDSp czwartorzedowe deluwialne grunty spoiste _
39 QDNsp czwartorzedowe deluwialne grunty niespoiste korzystne
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Wiasciwosci fizyczne

Nr serii | Symbol serii Nazwa serii i mechaniczne
56 QplJO plejstocenskie jeziorne grunty organiczne, nierozdzielone
litologicznie
57 QpJ plejstoceriskie grunty jeziorne, nierozdzielone litologicznie sredniokorzystne
70 QpGSp plejstoceriskie lodowcowe grunty spoiste sredniokorzystne
71 QpGNsp plejstocenskie lodowcowe grunty niespoiste
72 QpGfNsp plejstocenskie wodnolodowcowe grunty niespoiste
74 QpGzSp plejstoceriskie zastoiskowe grunty spoiste sredniokorzystne
91 M) miocenskie grunty jeziorne, nierozdzielone litologicznie
92 MISp miocenskie jeziorne grunty spoiste
93 MJSm miocenskie jeziorne skaty miekkie
99 PgNg paleogensko-neogenskie grunty i skaty nierozdzielone sredniokorzystne
101 OIMSp oligocenskie morskie grunty spoiste
102 OIMNsp oligocenskie morskie grunty niespoiste
121 CrMSt kredowe morskie skaty twarde
122 CrMSm kredowe morskie skaty miekkie
Tabela 5 Serie geologiczno — inZynierskie stwierdzone na obszarze klifu orfowskiego
Nr serii | Symbol serii Nazwa serii Wi?é:‘i;?‘ic;iﬁ::zme
2 QhANb grunty antropogeniczne, nasypy budowlane
3 QhANnN grunty antropogeniczne, nasypy niebudowlane
5 QhLHO holocenskie gleby ogdlnie
15 QhJTfO holocenskie jeziorne grunty organiczne, torfy
21 QhRNsp holocenskie rzeczne grunty niespoiste
24 QhMNsp holocenskie morskie grunty niespoiste
38 QDSp czwartorzedowe deluwialne grunty spoiste
39 QDNsp czwartorzedowe deluwialne grunty niespoiste
41 QCSp czwartorzedowe koluwialne grunty spoiste
42 QCNsp czwartorzedowe koluwialne grunty niespoiste sredniokorzystne
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Nr serii | Symbol serii Nazwa serii Wlaié:li(\:glic;ifci:zzzne
51 QWreNsp czwartorzedowe zwietrzeliny rezydualne (eluwia) niespoiste korzystne
56 QplJO plejstocenskie jeziorne grunty organiczne, nierozdzielone
litologicznie
57 QpJ plejstoceriskie grunty jeziorne, nierozdzielone litologicznie sredniokorzystne
69 QpG plejstocenskie grunty lodowcowe, nierozdzielone litologicznie korzystne
70 QpGSp plejstocenskie lodowcowe grunty spoiste sredniokorzystne
71 QpGNsp plejstocenskie lodowcowe grunty niespoiste korzystne
72 QpGfNsp plejstocenskie wodnolodowcowe grunty niespoiste korzystne
74 QpGzSp plejstocenskie zastoiskowe grunty spoiste sredniokorzystne
76 QpGPrw plejstocenskie porwaki starszego podfoza, nierozdzielone | §redniokorzystne
litologicznie
91 MlJ miocenskie grunty jeziorne, nierozdzielone litologicznie korzystne
92 MJSp miocenskie jeziorne grunty spoiste korzystne
93 MJSm miocenskie jeziorne skaty miekkie korzystne
99 PgNg paleogerisko-neogeriskie grunty i skaty nierozdzielone sredniokorzystne
101 OIMSp oligocenskie morskie grunty spoiste korzystne
102 OIMNsp oligocenskie morskie grunty niespoiste korzystne
121 CrMSt kredowe morskie skaty twarde korzystne
122 CrMSm kredowe morskie skaty miekkie korzystne

Ponizej podano krotka charakterystyke wydzielonych serii na obszarze kliféw gdynskich.
Czwartorzed - Holocen
Seria QhAND (nr 2) — grunty antropogeniczne, nasypy budowlane

Nasypy budowlane wystepujg powszechnie na catym terenie badan, giéwnie na terenach
zurbanizowanych, na stropie gruntéw rodzimych. Sg to wytgcznie piaski o rdéznej granulacji,
formowane w sposdb kontrolowany w celu zniwelowania nieréwnosci terenu lub w trakcie realizacji
réznych inwestycji budowlanych lub elementy nawierzchni (beton, asfalt itp.). Migzszos¢ nasypow
budowlanych jest zmienna i moze siegac kilku metrow.

Seria QhANnN (nr 3) — grunty antropogeniczne, nasypy niebudowlane

Seria ta wystepuje powszechnie na catym obszarze badan, na stropie gruntéw rodzimych. Najczesciej
sg to osady piaszczyste wymieszane z zuzlem, gruzem, kamieniami i czeSciami organicznymi, oraz
rzadziej grunty spoiste takie jak gliny, pyty lub piaski gliniaste. Czesto nasypy te zawierajg odpady
komunalne. Nasypy niebudowlane nie sg przydatne do bezposredniego posadowienia obiektow
gtéwnie z powodu nieznanego ich pochodzenia oraz ze wzgledu na zmienny stan zageszczenia
i zréznicowana litologie. Migzszosc tej serii jest zmienna, moze siegac od kilkudziesieciu centymetréw
do kilku metréw.
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Seria QhLHO (nr 5)- holocerniskie gleby ogdlnie

Gleby wystepujg prawie na catym obszarze opracowania. Rodzaj gleby zalezy od gruntu lub skaty
wystepujacej w podtozu. Migzszos¢ wynosi od 0,1 do okoto 1,3 metra (przecietnie 0,3 metra).
W opracowaniu nie rozrézniano rodzaju gleby. Rodzaj i niewielka migzszos¢ gleb nie majg znaczenia
dla zagadnien geologiczno-inzynierskich, tym bardziej, ze warstwa gleby jest usuwana przed
posadowieniem obiektow budowlanych.

Seria QhJTfO (nr 15) — Torfy holocenskie

Grunty serii QhJTfO stwierdzono tylko na obszarze klifu Ortowskiego w jednym otworze badawczym
zlokalizowanym u podnéza klifu na plazy ponizej piaskdw morskich. Torf w tym miejscu ma migzszos¢
1,5m.

Seria QhRNsp (nr 21) — holocenskie jeziorne grunty organiczne, torfy

Grunty serii QhRNsp stwierdzono wierceniami tylko na obszarze klifu Ortowskiego w kilku otworach
badawczych w dolinie rzeki Kaczej w potudniowej czeéci obszaru. Sg to piaski drobne z domieszka
otoczakéw i piaski grube.

Seria QhMNsp (nr 24)- holocerniskie morskie grunty niespoiste

Piaski morskie sg rozprzestrzenione na catej dtugosci analizowanego obszaru u podnéza klifu na
plazy. Wyksztatcone sg w postaci piaskéw drobnych, srednich igrubych, z domieszkg zwirdw
i kamieni imajg migzszos¢ od kilkudziesieciu centymetréw do kilku metréow. Sporadycznie
przewarstwione sg pytami, piaskami préchnicznymi lub zwirami. W ich obrebie wystepuja czesto
otoczaki, kamienie, kawatki drewna oraz elementy antropogeniczne pozostawione przez
plazowiczow, w tym zanieczyszczenia.

Czwartorzed nierozdzielony
Seria QDSp (nr 38) — czwartorzedowe deluwialne grunty spoiste

Deluwialne grunty spoiste wystepujg gtdwnie na stokach denudacyjno-erozyjnych klifu. Wyksztatcone
sg w postaci piaskéw gliniastych, glin piaszczystych iglin w stanie plastycznymi, o migzszosci od
kilkudziesieciu centymetréw do kilku metrow.

Seria QDNsp (nr 39) — czwartorzedowe deluwialne grunty niespoiste

Deluwialne grunty spoiste wystepujg gtdwnie na stokach denudacyjno-erozyjnych klifu lub w licznych
dolinach erozyjnych zorientowanych prostopadle do brzegu morskiego. Wyksztatcone sg w postaci
piaskéw drobnych, lokalnie $rednich i grubych ze zwirem. Sporadycznie w utworach tych wystepuja
domieszki czesci organicznych i glin. Migzszos¢ tych utwordw nie przekracza kilku m.

Seria QCSp (nr 41) - czwartorzedowe koluwialne grunty spoiste, Seria QCNsp (nr 42) -
czwartorzedowe koluwialne grunty niespoiste

Grunty serii QCSp i QCNsp stwierdzono wierceniami tylko na obszarze klifu ortowskiego jednak
wystepuja one na obu klifach w obrebie czynnych lub nieczynnych osuwisk zlokalizowanych.
Wyksztatcone sg w postaci piaskéw pylastych i Srednich oraz glin piaszczystych, piaskéw gliniastych i
glin piaszczystych, czesto przemieszanych ze sobg. Koluwia spoiste sg najczesciej w stanie
plastycznym lub miekkoplastycznym, natomiast koluwia niespoiste sg w stanie luznym.

Seria QWreNsp (nr 51) — czwartorzedowe zwietrzeliny rezydualne (eluwia) niespoiste

Eluwia piaszczyste zwigzane sg z wystepowaniem na powierzchni gruntéw spoistych isg przede
wszystkim efektem wietrzenia glin zwatowych. W wierceniach stwierdzono ich wystepowanie jedynie
w jednym otworze badawczym na. Wyksztatcone sg gtownie w postaci piaskdw pylastych.
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Czwartorzed - plejstocen
Seria QpJO (nr 56) — plejstocenskie jeziorne grunty organiczne, nierozdzielone litologicznie

Grunty te reprezentowane sg przede wszystkim przez namuty gliniaste itorfy oraz sporadycznie
piaski préchniczne. Wystepowanie tych gruntow stwierdzono w szczegdlnosci w podtozu piaskow
plazowych u podndza klifu. Grunty te wystepujg w stanie plastycznym i miekkoplastycznym i majg
migzszosci od 0,2 do 2,7 m.

Seria QpJ (nr 57) — plejstocenskie grunty jeziorne, nierozdzielone litologicznie

Plejstocenskie grunty jeziorne charakteryzuje znaczne zréznicowanie litologiczne. Dominujg piaski
drobne z domieszky czesci organicznych. Sporadycznie wystepujg w nich ity, pyly igliny pylaste.
Lokalnie wystepujg wktadki zwiréw, piaskéw grubych i otoczakdw.

Seria QpG (nr 69) — plejstocenskie grunty lodowcowe, nierozdzielone litologicznie

Serie QpG nawiercono w dwdch otworach w postaci warstw bruku morenowego (otoczakdw)
0 migzszosci od 10 cm do 1,9 m.

Seria QpGSp (nr 70) — plejstocenskie lodowcowe grunty spoiste

Grunty serii QpGSp s3 na analizowanym obszarze dos¢ powszechne. Wystepujg w postaci kilku (2-3)
rownolegtych poziomdéw pomiedzy ktdrymi wystepuja niespoiste grunty lodowcowe. Charakteryzuje
je znaczna zmiennos$¢ pod wzgledem wyksztatcenia litologicznego — od piaskdw gliniastych i pytow,
przez gliny piaszczyste igliny az po gliny zwiezte. Czesto w ich obrebie wystepuja domieszki zwirédw
i otoczakéw oraz duzych kamieni. Migzszos¢ tych utwordw moze wynosi¢ nawet kilkadziesiat
metréw. Sg one gtéwnie w stanie twardoplastycznym, pétzwartymi i zwartym, lokalnie w rejonach
sgczen — w plastycznym. Budujg one w szczegdlnosci caty cypel ortowski. Wystepujg w nich liczne
otoczaki, sg zwarte i silnie spekane (Kaulbarsz, 2005).

Seria QpGNsp (nr 71) — plejstocenskie lodowcowe grunty niespoiste

Grunty serii QpGNsp sg dos¢ powszechne na analizowanym obszarze. Wystepujg jako izolowane
przewarstwienia w obrebie glin lodowcowych (serii QpGSp). Wyksztatcone sg w postaci piaskow
gtéwnie drobnych lub pylastych lokalnie z domieszka gliny lub przewarstwieniami zwiru i otoczakéw.
Najczesciej sg pozbawione wody (suche).

Seria QpGfNsp (nr 72) — plejstocenskie wodnolodowcowe grunty niespoiste

Jest to najbardziej rozpowszechniona seria, wystepujaca na analizowanym obszarze. Osigga ona
znaczne, kilkudziesieciometrowe migzszosci. Udziat gruntéw wodnolodowcowych jest najwiekszy
w centralnej czesci klifu oksywskiego i w potudniowej czesci klifu ortowskiego (na potudnie od cypla
ortowskiego). Grunty te wyksztatcone sg w postaci piaskdw o réznej granulacji od piaskdw drobnych
po zwiry ipospotki. Lokalnie przewarstwione sg glinami piaszczystymi i pytami o migzszosci nie
przekraczajacej kilkudziesieciu centymetréw. W wiekszosci piaski te sg bardzo zageszczone.

Seria QpGzSp (nr 74) — plejstocenskie zastoiskowe grunty spoiste

Grunty tej serii wyksztatcone sg gtéwnie w postaci glin pylastych, lokalnie pytéw, pytéw piaszczystych
z przewarstwieniami piaskéw pylastych. Wystepujg one w postaci cienkich przewarstwien w obrebie
utworéow wodnolodowcowych w szczegdlnosci na obszarze klifu oksywskiego. Migzszosci tych
przewarstwien najczesciej nie przekraczajg kilkudziesieciu centymetrow. Lokalnie wystepujg soczewy
o kilkumetrowej migzszosci.

Seria QpGPrw (nr 76) — plejstocenskie porwaki starszego podtoza, nierozdzielone litologicznie

Porwak starszego podtoza (itu miocenskiego) stwierdzono w jednym otworze w rejonie doliny rzeki
Kaczej na gtebokosci 55 m o migzszosci 7,5 metra. W dokumentacji archiwalnej opisany jest jako it
z domieszkg otoczakdéw z blokiem wapienia.
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Neogen — Miocen
Seria MJ (nr 91) — miocenskie grunty jeziorne, nierozdzielone litologicznie

Grunty serii MJ sg reprezentowane niemal wytgcznie przez piaski réznej granulacji (pylaste, drobne
i Srednie) z domieszkami wegla brunatnego, namutu gliniastego, pytow i piaskow gliniastych. Lokalnie
przewarstwione sg otoczakami. Wystepujg one na od kilku do kilkudziesieciu metrow.
W pétnocnej czesci klifu orfowskiego wytaniajg sie niemal na powierzchni terenu i lokalnie odstaniajg
sie na klifach (prawdopodobnie jako kry — Rudowski, 1965).

Seria MJSp (nr 92) — mioceniskie jeziorne grunty spoiste

Grunty serii MJSp wystepujg na roznych gtebokosciach (nawet przy powierzchni w rejonie wciec
erozyjnych na klifie ortowskim).Reprezentowane sg gtdwnie przez pyty piaszczyste ipyty, ity oraz
sporadycznie gliny w ktérych wystepuja domieszki wegla brunatnego, glin pylastych i piaskéw
pylastych.

Seria MJSm (nr 93) — miocenskie jeziorne skaty miekkie

Seria ta wystepuje w postaci cienkich przewarstwied wegla brunatnego, ktére po przewierceniu
w niektérych otworach opisano jako namut gliniasty lub torf. Przewarstwienia te majg migzszosé od
kilkudziesieciu centymetréw do maksymalnie 1,8 m. W jednym otworze stwierdzono wystepowanie
warstwy itotupkdw o migzszosci 7,3 m.

Paleogen — Neogen nierozdzielony
Seria PgNg (nr 99) — paleogernsko-neogeniskie grunty i skaty nierozdzielone

Grunty serii PgNg stwierdzono udokumentowano wierceniami na klifie oksywskim. Sg one
zréznicowane litologiczne, gtéwnie wyksztatcone jako ity, pyty i mutowce z wktadkami wegla
brunatnego. Sporadycznie wystepujg w nich przewarstwienia piaskow drobnych i srednich.

Paleogen — Oligocen
Seria OIMSp (nr 101) - oligocenskie morskie grunty spoiste

Morskie grunty spoiste oligocenu wystepujg na gtebokosci od 91 do 97 metrow. Wyksztatcone s3
w postaci itow lokalnie z otoczakami. Domieszki glaukonitu powodujg, ze majg one lekko zielong
barwe. Majg one niewielki znaczenie dla budownictwa z uwagi na duzg gtebokos¢ zalegania
i niewielkie rozpowszechnienie.

Seria OIMNsp (nr 102) — oligocenskie morskie grunty niespoiste

Morskie grunty niespoiste oligocenu wystepujg na gtebokosci od 86 do 106 m. Wyksztatcone s3
gtéwnie jako piaski pylaste isrednie. Domieszki glaukonitu powodujg, ze majg one lekko zielong
barwe.

Kreda
Seria CrMSt (nr 121) — kredowe morskie skaty twarde

Kredowe morskie skaty twarde reprezentowane sg przez margle i wapienie. Zostaty nawiercone
zaréwno na klifie ortowskim jak i oksywskim na gtebokosci od 107 do 150 m

Seria CrMSm (nr 122) — kredowe morskie skaty miekkie

Morskie skaty miekkie reprezentowane sg gtdwnie przez scementowane piaski i pyty. Utwory te sg
potozone gteboko, na gtebokosci ponizej 100 m i nie majg wptywu na warunki budowlane badanego
obszaru.

5.4.3 WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Charakterystyczng cechg regionu gdyniskiego jest wystepowanie wdd podziemnych
w wielopietrowym systemie wodonosnym. Na obszarze miasta Gdynia wody podziemne wystepujg
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w obrebie czwartorzedowych, paleogensko-neogenskich (trzeciorzedowych) ikredowych struktur
hydrogeologicznych, stanowigce podstawe zaopatrzenia miasta. Znaczenie uzytkowe majg gtéwnie
wody pietra czwartorzedowego, lokalnie paleogensko-neogenskiego (trzeciorzedowego)
i kredowego.

Na obszarze arkusza 16 — Gdynia, Mapy Hydrogeologicznej Polski, wydzielono 5 jednostek
hydrogeologicznych. Gtdwnym kryterium ich wydzielenia s3:

— wystepowanie i parametry pozioméw wodonosnych,

— wielkosci modutu zasobdw dyspozycyjnych,

— wiek i stopien izolacji gtdwnego poziomu wodonosnego.
Na obszarze miasta Gdynia wystepujg trzy poziomy wodonosne:

— kredowy,
— trzeciorzedowy (paleogensko-negenski),

— czwartorzedowy.

Znaczenie uzytkowe majg gtdwnie wody pietra czwartorzedowego, lokalnie paleogensko-
neogenskiego (trzeciorzedowego) i kredowego.

Kredowe pietro wodonosne

Omawiany region znajduje sie w brzeinej strefie gdérnokredowego Gtéwnego Zbiornika Waéd
Podziemnych nr 111 Subniecka Gdanska. Strop warstwy wodonosnej na obszarze Gdyni wystepuje na
rzednej okoto 140 m n.p.m. Warstwa wodonosna jest zbudowana z piaskéw drobnoziarnistych,
kwarcowych z glaukonitem. Wspétczynnik filtracji warstwy wynosi od 2,4 do 12 m/d. Przewodnictwo
wodne, ktére w centrum zbiornika wynosi okoto 600 m?/d, w rejonie Gdyni wynosi od 100 do 200
m?/d. Obszarem zasilania wod jest wysoczyzna Pojezierza Kaszubskiego. Na terenie miasta Gdyni
wody pietra kredowego ujmowane sg przez zaktady przemystowe, potozone gtéwnie w rejonie
basendw portowych oraz przez dwa ujecia komunalne (Gdynia ul. Jana z Kolna i Gdynia — Obtuze).

Trzeciorzedowe (paleogensko-neogenskie) pietro wodonosne
W obrebie tego pietra wystepujg dwa poziomy: gérny — miocenski i dolny — oligocenski.

Poziom mioceniski

Na przewazajacej czesci regionu, miocenska warstwa wodonosna nie tworzy odrebnych struktur
wodonos$nych. Na obszarze pradolin podsciela czwartorzedowg warstwe wodonosng inie ma
praktycznego znaczenia. Na wysoczyznach, mioceriska warstwa wodonosna jest w kontakcie
hydraulicznym ze znacznie zredukowang, czwartorzedowg warstwg wodonosng, tworzac gtéwny,
uzytkowy, czwartorzedowo-trzeciorzedowy poziom wodonosny (Q-Tr). Charakteryzuje sie on
niekorzystnymi parametrami hydrogeologicznymi. Migzszo$¢ wynosi od 5 do 35 m, wspdtczynnik
filtracji od 3 do 17 m/d, przewodno$¢ od 40 do 250 m?%/d, sporadycznie do 500 m*/d. Wydajnosci
studni sa niewielkie i zwykle nie przekraczaja 30 m*/h.

Poziom oligoceriski

Tworzacy odrebng strukture wodonosng, zbudowany jest z réznoziarnistych piaskow kwarcowych
z glaukonitem. Strop wystepuje na rzednych okoto 100 m n.p.m. Migzszo$¢ warstwy wynosi od 5 do
10 m, sporadycznie osigga 20 m. Wspotczynnik filtracji wynosi okoto 5 m/d, a wodoprzepuszczalnosé
od 20 do 50 m?/d. Poziom ujmowany jest w Gdyni, przy ulicy Sieradzkiej, na zachéd od omawianego
terenu. Dla zaopatrzenia w wode poziom ma mniejsze znaczenie, w poréwnaniu z innymi.

Czwartorzedowe pietro wodonosne

Na obszarze Pradoliny Kaszubskiej, gtdwny — czwartorzedowy poziom wodonosny, tworzg piaski
réznoziarniste i zwiry, o migzszosci od 20 do 50 m. Wody podziemne o zwierciadle swobodnym lub
lekko napietym przez przypowierzchniowe utwory organiczne, wystepujg na gtebokosci od 0,5 m
w centralnych pietrach pradolin, do kilku metréw na ich zboczach.
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W potudniowej odnodze pradoliny warunki hydrogeologiczne sg bardzo dobre. Wspdtczynnik filtracji
wynosi od 20 do 100 m/d, a wodoprzepuszczalno$é od 1000 do 3000 m?/d. Wydajnos¢ studni
przekracza zazwyczaj 120 m3/h. W pétnocnej odnodze pradoliny parametry hydrogeologiczne
warstwy sg gorsze. Wspodtczynnik filtracji wynosi od 20 do 50 m/d, a wodoprzepuszczalno$é od 350
do 900 m?/d. Wody podziemne pietra czwartorzedowego na obszarze pradoliny sa zasilane gtéwnie
przez wody podziemne doptywajgce wzdtuz osi pradoliny, wody podziemne doptywajace z Pojezierza
Kaszubskiego oraz przez bezposrednia infiltracje z powierzchni terenu. Pradolina Kaszubska spetnia
role bazy drenazu

bQ —Tr
Cr

Omawiany teren znajduje sie w jednostce hydrogeologicznej 1 IIT

Obejmuje ona pétnocny fragment krawedzi wysoczyzny, gdzie uzytkowy poziom wodonosny tworzy
kompleks utwordéw plejstocerisko-mioceriskich wystepujacy na gtebokosci od 40 do 60 m p.p.t. Jego
migzszoé¢ wynosi $rednio 25 m (lokalnie ponizej 10 m), a wodoprzewodno$¢ ok. 125 m?/d.
Wydajnosci potencjalne studni sa dos$é¢ niskie i wynosza ok. 30 m*/h. Izolacja poziomu jest staba,
czesto pozostaje w kontakcie hydraulicznym zgdérnym poziomem plejstoceriskim. Jednostka
kontynuuje sie w kierunku poétnocnym na arkusz Gdynia, gdzie znajduje sie jej zasadniczy obszar.

Modut zasobéw odnawialnych okreslono w wysokosci 310 m*/d/km?, a zasobéw dyspozycyjnych 155
3 2
m>/d/km°-.

Czwartorzedowy poziom uzytkowy ma stabg izolacje lub czasem jej brak, a usytuowanie ujec
w gtebokich dolinach stwarza duze mozliwosci sptywu zanieczyszczenn z wysoczyzny. Wysokim
stopniem zagrozenia charakteryzuje sie rowniez fragment Kepy Redtowskiej, gdzie poziom
wodonos$ny w obszarze zurbanizowanym nie ma izolacji.

Gtéwne Zbiorniki Wéd Podziemnych

Dokumentowany teren w catosci zlokalizowany jest na terenie GZWP nr 111 — Subniecka Gdanska.
Kredowy Subzbiornik nr 111, wyodrebniony w porowych osadach, jest najwiekszym na obszarze
wojewddztwa pomorskiego (1800 km?). Zalega on na znacznych gtebokosciach. W efekcie
odnawialno$¢ wdd podziemnych jest utrudniona izasoby dyspozycyjne, w pordwnaniu do duzej
powierzchni zbiornika, sa stosunkowo niskie (ok. 4000 m>/h). Ujmowanie wéd ztego zbiornika
wymaga wiercenia gtebokich studni (okoto 150 m.), jednak gtebokie jego zaleganie wptywa korzystnie
na izolacje od zanieczyszczern powierzchniowych. Od pofudnia obszar klifu Oksywskiego graniczy
z GZWP nr 110 - Pradolina Kaszubska.

5.4.4 NATURALNE ZAGROZENIA GEOLOGICZNE

Na obszarze kliféw gdynskich wystepujg nastepujace naturalne zagrozenia geologiczne:

— osuwiska aktywne i aktywne okresowo,
— tereny zagrozone ruchami masowymi,
— obszary wystepowania gruntéw stabych,
— spadki terenu od 5 do 12%,
— spadki terenu powyzej 12%.
Na obszarze kliféw gdynskich najistotniejszym problemem z punktu widzenia warunkéw geologiczno-

inzynierskich jest wystepowanie osuwisk niemal na catej dtugosci klifu. Nawet jesli obecnie osuwiska
na niektérych odcinkach nie wystepujg, ich wystgpienie w przysztosci jest bardzo prawdopodobne.

Wystepowanie osuwisk wzdtuz brzegu wynika zaréwno z niszczacej dziatalnosci morza (podcinanie
podstawy klifu) jak réwniez ze specyficznej budowy geologicznej (kilka pozioméw gliny zwatowej
z przewarstwieniami piaszczysto-zwirowymi, w ktérych gromadzi sie woda). Cze$¢ z nich zagraza
istniejgcej infrastrukturze (rejon Osady Rybackiej, Osiedle Babie Doty), cze$¢ moze zagraza¢ ludziom
spacerujgcym u podstawy lub na krawedzi klifu (cypel Ortowski). Zjawiska te s3g szczegdlnie
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intensywne na obszarach na ktérych w wyniku przepisdw zwigzanych z ochrong srodowiska musi by¢
zachowana naturalna dynamika proceséw brzegowych (rezerwat przyrody Kepa Redtowska).

Oprdcz osuwisk, na stokach dolin prostopadtych do linii wybrzeza (w rezerwacie Kepa Redtowska)
rozwijajg sie procesy erozyjne nie majg one jednak znaczenia dla budownictwa, poniewaz tereny sg
przeznaczone wytgcznie na cele rekreacyjne i ochronne

Poza osuwiskami z punktu widzenia budownictwa nalezy nadmieni¢ grunty stabonosne wystepujgce
przy powierzchni na terenie Babich Dotéw, doliny rzeki Kaczej ilokalnie na wysoczyznie
w obnizeniach terenu.

5.4.5 ANTROPOGENICZNE ZAGROZENIA GEOLOGICZNE
Na terenie kliféw kaszubskich zjawiska antropogeniczne zwigzane sg z:

— wystepowaniem gruntdw nasypowych (niebudowlanych ibudowlanych) o niewielkiej
migzszosci, wystepujg powszechnie na catym terenie badan, gtdwnie na terenach
zurbanizowanych iwzdtuz ciggéw komunikacyjnych, na stropie gruntéw rodzimych. Ich
migzszosc¢ jest zmienna, moze siegac od kilkudziesieciu centymetréw do kilku metréw,

— przeksztatceniami terenu zwigzanymi z budowg, deptakéw i bulwaréw spacerowych wzdtuz
plazy oraz konstrukcji typu molo,

— przeksztatceniami terenu iobecnoscig obiektow podziemnych na terenach jednostek
wojskowych w Wawozie Ostrowickim iPorcie Wojennym na Oksywiu oraz na terenie
jednostki wojskowej na Redtowie. Sg to gtéwnie wkopy, obwatowania, rowy, okopy,
zabudowy stanowisk ogniowych, bunkry betonowe, torpedownie, nadbrzeza portowe itp,

— konstrukcjami zabezpieczajgcymi $ciany i podstawe klifu (opaski betonowe, gabiony itp.),

— pracami zwigzanymi z ochrong brzegu morskiego (piaski refulowane, falochrony, umocnienia,
ostrogi).

Na obszarze brak jest terendw gorniczych, lokalnie obserwowane sg niewielkie zagtebienia terenu
zwigzane z nielegalng eksploatacjg piasku.

Sposrdd obiektéw ucigzliwych mozna wymieni¢ lotnisko wojskowe w Babich Dotach i Port Wojenny
na Oksywiu. Na terenie nie wystepujg obszary przemystowe, sktadowiska odpaddw itp.

5.4.6 WARUNKI BUDOWLANE

Mapa warunkéw budowlanych jest efektem kompilacji warunkéw geomorfologicznych,
geologicznych, hydrogeologicznych i zagrozen geologicznych, opisywanych w podrozdziatach
5.4.1-5.4.6. Zakres opracowania obejmuje obszary o zrdéznicowanej ztozonosci warunkéw
geologicznych.

Na obszarze klifu Ortowskiego dominujg ograniczone warunki budowlane gtéwnie ze wzgledu na
wystepowanie czynnych lub potencjalnych procesdw geodynamicznych lub z uwagi na gtebokosci
wystepowanie wody gruntowej powyzej 1 m p.p.t. Ograniczone warunki budowlane wyznaczono na
obszarze plazy, klifu i jego bezposredniego sgsiedztwa oraz wtasciwie na catym obszarze rezerwatu
Kepa Redtowska z uwagi na znaczne spadki terenu oraz zjawiska erozyjne. Warunki przecietne i dobre
stwierdzono na obszarach zabudowanych osiedla Ortowo iw okolicach parkingu na Polance
Redtowskiej.

Na obszarze klifu Oksywskiego udziat obszaréw o przecietnych i dobrych warunkach budowlanych
jest wiekszy w poréwnaniu z Ortowem, cho¢ i tak dominujg ograniczone warunki budowlane gtdéwnie
ze wzgledu na wystepowanie czynnych lub potencjalnych proceséw geodynamicznych lub z uwagi na
gtebokosci wystepowanie wody gruntowej powyzej 1 m p.p.t. Ograniczone warunki budowlane
wyznaczono na obszarze plazy, klifu i jego bezposredniego sgsiedztwa oraz w dolinach erozyjnych
oraz w miejscach gdzie przy powierzchni stwierdzono wystepowanie gruntéw o matokorzystnych
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wtasciwosciach fizyczno-mechanicznych. Warunki przecietne stwierdzono lokalnie na obszarze gminy
Kosakowo w potnocnej czesci obszaru badan, na obszarze Osiedla Babie Doty, w okolicach Osady
Rybackiej oraz na Oksywiu, na obszarach oddalonych od klifu. Dobre warunki budowlane
stwierdzono na niewielkich obszarach w rejonie Osady Rybackiej, Nowego Obtuza iosiedla na
Oksywiu.

5.5 MAPY TEMATYCZNE

Mapy tematyczne wykonano na podstawie reprezentatywnych archiwalnych otwordéw wiertniczych
oraz otwordw wykonanych na potrzeby niniejszego opracowania, zebranych w bazie otworowe;j
w standardzie GeoStar p-BDGI. Przetwarzanie tych danych opierato sie na dwdch gtéwnych
komponentach Systemu Przetwarzania Danych Geologiczno-Inzynierskich (SPGDI) - modelu danych
bazy danych przestrzennych m-BDGI oraz modutu produkcji kartograficznej. Modut kartograficzny
zostat opracowany w oparciu o rozwigzania Esri Production Mapping (rozszerzenie do pakietu
ArcGIS). Modut ten pozwala na efektywne zarzgdzanie symbolizacjg, wyglagdem elementéow ramek
oraz procesem publikacji map geologiczno-inzynierskich. Dodatkowo modut produkcji kartograficznej
obejmuje réwniez procedury i narzedzia zapewnienia jakosci generowanych warstw przestrzennych
i map.

Mapy przygotowano wskali 1:5000 oraz wskali 1:50000, w zaleznosci od typu
i przekazywanej przez mape informacji. Przy tworzeniu map wykorzystano Baze Danych Obiektéw
Topograficznych (BDOT), ktéra odpowiada szczegdtowosci mapy topograficznej w skali 1:10 000
w uktadzie PL-1992. Baza Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT) zostata pozyskana
z Centralnego Osrodka Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej za pozwoleniem.

W ramach atlasu geologiczno-inzynierskiego wybranych obszaréow polskiej strefy brzegowej - rejon
klifow gdynskich wykonano nastepujgce mapy:

Mapa lokalizacyjna - skala 1:50 000

Na mapie przedstawiono zasieg opracowania z podziatem na arkusze wskali 1:5 000 wraz
z przebiegiem linii przekrojow geologiczno-inzynierskich na tle podziatu administracyjnego.

Obszar opracowania zostat podzielony na 5 arkuszy wskali 1:5 000. Na schemacie podziatu
arkuszowego oprdécz numeru arkusza umieszczono godfa podkfaddw topograficznych iich nazwy
stosowane w bazie danych do opisu otwordw archiwalnych. Arkusze zostaty podzielone od 1 do 5.
Kolejnos¢ ta zostata zachowana dla wszystkich map tematycznych skali 1:5 000.

Mapa dokumentacyjna - skala 1:5 000

Mapa dokumentacyjna zostata opracowana na podktadzie stworzonym z Bazy Danych Obiektow
Topograficznych (BDOT) w skali 1:10 000. Zaznaczono na nich zasieg opracowania, przebieg linii
przekrojow geologiczno-inzynierskich oraz umieszczono potozenie otworéw wiertniczych
uwzglednionych w bazie danych geologiczno-inzynierskich wybranych obszaréw polskiej strefy
brzegowej - rejon kliféw gdynskich. Na mapie zréznicowano otwory na archiwalne i wykonane na
potrzeby opracowania oraz okreslono stopien dostepu do informacji geologicznej z danego otworu.

Mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 1/ 2/ 4/ 5 m p.p.t. - skala 1:5 000

Mape geologiczno-inzynierskg na gtebokosci 1, 2, 4 i5 m p.p.t. opracowano na podktadzie
topograficznym stworzonym z Bazy Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT) w skali 1:10 000.
Mapa przedstawia (na podstawie informacji z bazy danych p-BDGI) wyznaczony geostatystycznie (za
pomocg alokacji euklidesowej) zasieg wystepowania serii, czyli wydzielen o jednakowych cechach
genetyczno-litologicznych na zadanej gtebokosci, w tym przypadku na 3 gtebokosciach: 1, 2 i5 m
p.p.t.

Analizowany obszar zlokalizowany jest na granicy dwdch zupetnie odmiennych jednostek
geomorfologicznych (wysoczyzna i obszar morski) i charakteryzuje je zmienny stopien
udokumentowania otworami wiertniczymi w zakresie rozmieszczenia i gtebokosci. Z tego powodu
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wyzej opisany sposdb generowania map (analiza geostatystyczna metodg alokacji euklidesowej)
moze skutkowal niewtasciwg interpretacjg na granicy tych jednostek zwtaszcza w miejscach, w
ktorych dla jednej z jednostek brakuje danych (np. rozpoznanie jest ptytsze niz poziom analizy).
Wynik analizy nalezy zatem traktowac orientacyjnie.

Dodatkowo, mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 2 m p.p.t. jest elementem
sktadowym wykorzystanym do utworzenia mapy warunkéw budowlanych.

Na kazdej z map geologiczno-inzynierskiej wyznaczony jest zasieg wystepowania serii, czyli wydzielen
o jednakowych cechach genetyczno-litologicznych na danej glebokosci. Mapy gruntéw
przedstawione jako ,ciecie” na zadanej gtebokosci ilustrujg stopien ztozonosci budowy geologicznej,
odzwierciedlajg wystepowanie wydzielonych serii w poszczegdlnych punktach dokumentacyjnych na
danej gtebokosci, a takze obrazujg stopiert udokumentowania terenu. Obszary wydzielonych serii na
mapach posiadajg kolory zgodne z wydzieleniami na przekrojach geologiczno-inzynierskich.

Dodatkowo wykonano analizy geostatystyczne serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosciach 6, 8
i10 m.

Mapa gruntéw antropogenicznych - skala 1:5 000

Na mapie gruntéw antropogenicznych opracowanej na podktadach topograficznych stworzonych
z Bazy Danych Obiektéow Topograficznych (BDOT) w skali 1:10 000 przedstawiono otwory badawcze,
w ktdérych stwierdzono grunty antropogeniczne (grunty serii 1-4) symbolizujgc je ze wzgledu na
migzszos$¢ nawierconych gruntéw antropogenicznych. Dodatkowo przedstawiono obszary mozliwego
wystepowania nasypéw, ktdry wyznaczono z pomocg buforu przyjmujgcego wartosci zalezne od
migzszosci gruntéw antropogenicznych.

Ponadto, umiejscowiono na mapie sktadowiska odpadéw komunalnych, odpadéw przemystowych,
tereny oczyszczalni. Na mapie przedstawiono takze obszary zabudowy mieszkaniowej i przemystowo-
techniczne;.

Przyjeto, ze nasypy stanowig niekorzystne podtoze budowlane, wymagajgce czesto dodatkowych
zabiegdw geotechnicznych — wzmocnienia, badz wymiany. Wyjatkiem sg gtdwnie obiekty liniowe
zbudowane z nasypéw budowlanych.

Mapa gtebokosci do pierwszego zwierciadta wody podziemnej - skala 1:5 000

Mapa przedstawia gtebokos$¢ pierwszego nawierconego zwierciadta wod podziemnych
udokumentowanego w otworach archiwalnych oraz otworach z wiercen geologiczno-inzynierskich,
wykonanych na potrzeby niniejszego opracowania. Informacje o potozeniu pierwszego zwierciadta
woéd podziemnych pochodzg z dtugiego okresu czasu (lata 1956 — 2017), zatem mape nalezy uznac
niejako za syntetyczna.

Do zobrazowania potozenia zwierciadta wody wykorzystano narzedzie geostatystyczne - alokacje
euklidesowa. Gtebokos¢ potozenia pierwszego nawierconego zwierciadta wdd podziemnych
w punkcie dokumentacyjnym przedstawiono niezaleznie od charakteru zwierciadfa (swobodne lub
napiete) oraz oznaczono wartoscia gtebokosci nawierconego zwierciadta.

Obszary, na ktérych liczba punktéw dokumentacyjnych jest niewielka mogg nie odzwierciedlaé
faktycznego potozenia zwierciadta wéd podziemnych. Podkreslenia wymaga takze fakt, ze analizie
poddano zakres danych zokresu ponad 50 lat. Przez ten okres potozenie zwierciadta wadd
podziemnych podlegato zmianom, zaréwno z przyczyn naturalnych jak iantropogenicznych. W
zwigzku z tym przedstawiony na mapie obraz potozenia zwierciadta wdéd podziemnych moze sie
rézni¢ od obecnego stanu i nalezy go traktowac jako orientacyjny.

Mapa warunkéw budowlanych na gtebokosci 2 m p.p.t - skala 1:5 000

Mapa warunkéw budowlanych na gtebokosci 2 m p.p.t. jest mapg syntetyczng uwzgledniajgcy istotne
czynniki ksztattujgce warunki budowlane w podiozu, na ktére sktadajg sie: warunki gruntowe,
hydrogeologiczne oraz szereg procesow geologicznych i geodynamicznych wystepujacych w podtozu
budowlanym.
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Przy kwalifikowaniu terendow pod wzgledem ich przydatnosci dla celéw budowlanych nalezy
wykorzysta¢ informacje zebrane podczas wydzielania serii geologiczno-inzynierskich. Serie
geologiczno-inzynierskie wystepujace na 2m p.p.t. grupuje sie w oparciu o zblizone wtasciwosci
fizyczno-mechaniczne. Okreslajgc ich kategorie pod wzgledem przydatnosci gruntow dla
posadawiania obiektow budowlanych, bierze sie pod uwage stopien skonsolidowania gruntow i
dopuszczalne obcigzenia.

Na terenie opracowania, serie geologiczno-inzynierskie zaliczono do jednej z trzech ponizej
wymienionych grup kategorii przydatnosci gruntow dla budownictwa:

— matokorzystne: grunty antropogeniczne, organiczne, spoiste deluwialne i koluwialne. Do tej
grupy zaliczono serie QhANb, QhANn, QhLHO, QhJTfO, QDSp, QCSp, QplO.

— S$redniokorzystne: grunty nieorganiczne jeziorne, mady rzeczne, grunty nierozdzielone
rzeczno-wodnolodowcowe, koluwialne niespoiste, spoiste grunty lodowcowe i zastoiskowe,
grunty pliocenu i miocenu spoistego oraz grunty zwietrzelinowe i porwaki. Do tej grupy
zaliczono serie: QCNsp, QpJ, QpGSp, QpGzSp, QpGPrw, PgNg.

— korzystne: niespoiste grunty rzeczne, lodowcowe, zastoiskowe i rzeczno-wodnolodowcowe,
wodnolodowcowe, niespoiste deluwialne, eluwia, grunty eoliczne, niespoiste pliocenu
i miocenu, grunty starsze od oligoceny iskaty. Do tej grupy zaliczono serie: QhRNsp,
QhMNsp, QDNsp, QWreNsp, QpG, QpGNsp, QpGfNsp, MJ, MISp, MJSm, OIMSp, OIMNsp,
CrMSt, CrMSm.

Mape warunkéw budowlanych uzyskuje sie zestawiajac kategorie przydatnosci ze spadkami terenu
i gtebokoscia do pierwszego nawierconego zwierciadta wéd podziemnych oraz elementami z
mozliwym negatywnym wptywem na obiekty budowlane, jak: tereny gérnicze, tereny osuwiskowe
wraz z obszarami zagrozonymi ruchami masowymi oraz obszary mozliwych podtopier i powodzi o
0,2% prawdopodobienistwie wystgpienia (woda 500 letnia).

Zgodnie z tabelg (Tabela 6) na mapie wydzielono nastepujgce warunki budowlane:

— ograniczone warunki budowlane — nie zalecane posadowienie bezposrednie obiektow;
konieczne szczegdtowe rozpoznanie geologiczno-inzynierskie i geotechniczne;

— przecietne warunki budowlane - mozliwe posadowienie bezposrednie obiektéw
budownictwa lekkiego przy koniecznosci szczegdtowego rozpoznania geologiczno-
inzynierskiego i geotechnicznego;

— dobre warunki budowlane — mozliwe bezposrednie posadowienie obiektéw budowlanych
wszelkiego typu bez wzgledu na obcigzenia jednostkowe;

Tabela 6 Macierz dla mapy warunkow budowlanych

. Glebokost Wiasciwosci _ Osuwiska Podtopienia
Warunki L R Spadki Tereny i obszary (PIG)
zwierciadta wody fizyczno- . . . .
budowlane . . . terenu gornicze | zagrozone ruchami i
nawierconej mechaniczne . .
masowymi powodzie (ISOK)
_I do 2 m p.p.t. matokorzystne 12% < jest jest jest
przecietne 1-5m p.p.t. Sredniokorzystne 5%-12%
brak brak brak
dobre od 5 m p.p.t. korzystne <5%

Mape warunkéw budowlanych opracowano z przeznaczeniem dla potrzeb planowania
przestrzennego, w tym dla projektow budowlanych obiektéw budownictwa mieszkaniowego
i wszelkiego rodzaju obiektow liniowych, a takie oceny geologiczno-inzynierskiej obszaréw
przeznaczonych dla réznego rodzaju inwestycji.

Mapa ta jest opracowana na podktadach topograficznych stworzonych z Bazy Danych Obiektow
Topograficznych (BDOT) w skali 1:10 000.

Mapa zagospodarowania powierzchni - skala 1:5 000
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Mape zagospodarowania powierzchni wskali 1:5 000 opracowano na podstawie informacji
uzyskanych z urzedéw administracji publicznej tj.: urzedy miejskie i gminy. Mapa ta powstata gtdéwnie
w oparciu o studia uwarunkowan ikierunkdw zagospodarowania przestrzennego (SUiKZP) oraz
miejscowe plany zagospodarowania przestrzennego (MPZP).

Na mapie przedstawiono zagospodarowanie powierzchni terenu w podziale na tereny zabudowy
spoteczno-technicznej, tereny zabudowy mieszkaniowej, tereny zielone iuprawne, sktadowiska
i oczyszczalnie oraz inne (np. tereny transportu lotniczego, wody powierzchniowe, obszary
chronione).

Mapa zagrozen geologicznych — skala 1:5 000

Mapa zagrozen geologicznych powstata w oparciu o materiaty archiwalne, kartowanie geologiczno-
inzynierskie oraz dane zawarte w nastepujgcych bazach danych:

— Rejestr Obszaréw Gdrniczych (ROG);

— Podtopienia;

— System Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO);
— Informatyczny System Ostony Kraju (ISOK);

— inne.

Mapa przedstawia obszary zagrozone wystepowaniem elementéw niekorzystnych z punktu widzenia
ksztattowania struktur funkcjonalno-przestrzennych dla potrzeb budownictwa. Wskazuje tereny, na
ktorych ze wzgledu na zagrozenia geologiczne istniejg znaczne ograniczenia dotyczace projektowania
obiektéw budowlanych. Mape te powinno sie analizowaé¢ uwzgledniajgc Mape warunkéw
budowlanych na 2 m p.p.t., szczegdlnie na etapie projektowania inwestycji budowlanej.

Mapa terenéw zagrozonych i chronionych - skala 1:5 000

Mapa terendw zagrozonych ichronionych powstata w oparciu o materiaty archiwalne oraz dane
zawarte w Centralnej Bazie Danych Geologicznych (CBDG), ktéra moze by¢ podstawowym Zrddtem
informacji o zagrozeniach antropogenicznych oraz obszarach chronionych. Punktem wyjscia
informacji z obszaru atlasu wybranych obszarow polskiej strefy brzegowej - rejon kliféw gdynskich
zawartych w CBDG sg dane pochodzace z:

— bazy danych Antropopres;ji;
— danych zawartych na Mapie geosrodowiskowe] Polski (arkusz Gdansk - 27 oraz Gdynia - 16);

— iinne.

Mapa przedstawia obszary zagrozone wystepowaniem elementéw niekorzystnych z punktu widzenia
ksztattowania struktur funkcjonalno-przestrzennych dla potrzeb budownictwa. Ukazuje bowiem
tereny, na ktdrych ze wzgledu na zagrozenia antropogeniczne lub ochrone Srodowiska istniejg
znaczne ograniczenia dotyczgce projektowania obiektow budowlanych. Mape te powinno sie
analizowaé¢ uwzgledniajgc Mape warunkéw budowlanych na 2 m p.p.t., szczegdlnie na etapie
projektowania inwestycji budowlanej.

Mapa geomorfologiczna - skala 1:50 000

Mapa geomorfologiczna zostata opracowana w oparciu o numeryczny model terenu (NMT)
pochodzacy z zasobdéw ISOK (Informatyczny System Ostony Kraju) oraz o szkice geomorfologiczne
wykonane na potrzeby Szczegdétowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000: arkusz Gdansk - 27
oraz Gdynia - 16. Do wykonania mapy wykorzystano rédwniez numeryczny model terenu (NMT)
pochodzacy z zasobdw ISOK (Informatyczny System Ostony Kraju).

Na mapie przedstawiono informacje dotyczace uksztattowania powierzchni terenu iform
geomorfologicznych.

Mapa zostata wykorzystana przy wydzielaniu serii geologiczno-inzynierskich w profilach otworéw
wprowadzonych do bazy.

Strona 43 z 47



Mapa zakresu udokumentowania - skala 1:50 000

Mape utworzono na podstawie kryterium jakim byta liczba otworéw wiertniczych na kilometr
kwadratowy. Stworzono siatke kilometrazowg, dla ktérej za pomocg metod geostatystycznych
przypisano liczbe punktow dokumentacyjnych z bazy danych.

Przy tworzeniu mapy przyjeto, ze ogdlny stopien ztozonosci budowy geologicznej jest sredni.
Zatozono wiec nastepujgce przedziaty zakresu udokumentowania:

- teren bardzo dobrze udokumentowany — powyzej 60 otworéw na km?,
— teren dobrze udokumentowany — od 40 do 60 otworéw na km?,
- teren wystarczajaco udokumentowany — od 20 do 40 otworéw na km?,

- teren przeznaczony do dalszego udokumentowania — ponizej 20 otworéw na km?.

5.6 PRZEKROJE GEOLOGICZNO — INZYNIERSKIE

W ramach niniejszego atlasu wykonano 5 przekrojow geologiczno-inzynierskich. 3 przekroje
wykonano dla klifu Oksywskiego, natomiast 2 dla klifu Ortowskiego.

Linie przekrojéw poprowadzono tak, aby uwzglednié ztozonos¢ warunkéw geologiczno-inzynierskich
catego omawianego obszaru. Przekroje | i lll (w skali pionowej 1 : 500 oraz skali poziomej 1 : 5 000)
w sposdb syntetyczny przedstawiajg uktad serii geologiczno-inzynierskich klifow gdynskich,
odpowiednio Ortowa i Oksywia. Przekroje Il (Ortowo), IV oraz V (Oksywie) o przebiegu zachdd-
wschod w skali pionowej 1 : 500 oraz skali poziomej 1 : 2 000 obrazujgce budowe klifu lokalnie
w miejscach gdzie ruchu osuwiskowe sg nasilone, lub ich wystgpienie jest wysoce prawdopodobne.
Przebieg przekrojow przedstawiono na mapie lokalizacyjnej oraz na mapie dokumentacyjnej.
Wydzielone na przekrojach serie geologiczno-inzynierskie oraz ich symbolizacja w postaci palety barw
sg zgodne z mapami geologiczno-inzynierskich na réznych gtebokosciach.

Przekrdj | ma przebieg S-NW i przechodzi przez caty dokumentowany obszar klifu Ortowskiego od
molo na jego potudniowym przez Cypel Redtowski, az do niezabudowanego placu na polance
Redtowskie;j.

Przekréj Il ma przebieg W-E i przebiega w okolicach ul. Orlat lwowskich w Gdyni Orfowie oraz
stanowisk ogniowych w rezerwacie przyrody ,Kepa Redtowska”. Na przekroju zaznaczono strefe
osuwiskowga. Nie jest ona jednak udokumentowana i okonturowana i ma jedynie charakter
poglagdowy, méwiacy o tym, iz w strefie krawedziowej klifu wystepujg osuwiska.

Przekrdj Ill ma przebieg S-NW i przechodzi przez caty dokumentowany obszar klifu Oksywskiego od
portu Wojennego Gdynia na jego potudniowym przez osade rybacka, az jednostki wojskowej
w Babich Dofach.

Przekréj IV ma przebieg W-E iprzebiega na wysokosci potudniowego kranca lotniska w Babich
Dolach. Na przekroju zaznaczono strefe osuwiskowg. Nie jest ona jednak udokumentowana i
okonturowana i ma jedynie charakter pogladowy, mdéwiacy o tym, iz w strefie krawedziowej klifu
wystepujg osuwiska.

Przekrdj V ma przebieg W-E i przebiega na potudnie od Osady Rybackiej. Na przekroju zaznaczono
strefe osuwiskowa. Nie jest ona jednak udokumentowana i okonturowana i ma jedynie charakter
pogladowy, mdéwiacy o tym, iz w strefie krawedziowej klifu wystepujg osuwiska.

5.7 OBSZARY DO DALSZEGO UDOKUMENTOWANIA

Na obszarach kliféw gdyriskich bardzo dobrze rozpoznano obszary (powyzej 60 otworéw na km?)
wystepuja w rejonach zabudowanych osiedli (patrz Mapa zakresu udokumentowania). Na obszarze
klifow Ortowskiego najstabiej rozpoznane s3 tereny objete ochrong $cistg (rezerwaty przyrody),
obszar pasa technicznego oraz obszary lesne (w tym wojskowe). Na obszarze rezerwatu przyrody
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rozpoznanie jest za ptytkie, co miato zwigzek z brakiem mozliwosci wykonania wiercen sprzetem
mechanicznym z uwagi na ochrone siedlisk. Sg to jednak tereny, ktérych zadaniem s3 cele ochronne,
obronne lub rekreacyjne (plaza, las) zatem nie bedg podlegaty zabudowie. W przypadku prac
zabezpieczajgcych zwigzanych z umocnieniem wybrzeza, dotychczasowe rozpoznanie ma charakter
poglagdowy i pomocniczy, zatem przy projektowaniu zabezpieczen nalezy kazdorazowo wykonaé
badania w zakresie dostosowanym do realizowanego projektu zabezpieczania, zwtaszcza, iz warunki
geologiczno-inzynierskie na obszarze klifu i w bezposrednim sgsiedztwie zmieniajg sie dynamicznie.

Na obszarze klifu Oksywskiego najstabiej rozpoznane s3: obszar pasa technicznego oraz obszary lesne
(w tym wojskowe). Sg to jednak tereny, ktérych zadaniem sg cele ochronne, obronne lub rekreacyjne
(plaza, las) zatem nie bedy podlegaty zabudowie. W przypadku prac zabezpieczajgcych zwigzanych
z umochieniem wybrzeza, dotychczasowe rozpoznanie ma charakter poglagdowy i pomocniczy, zatem
przy projektowaniu zabezpieczen nalezy kazdorazowo wykona¢ badania w zakresie dostosowanym
do realizowanego projektu zabezpieczania, zwtaszcza, iz warunki geologiczno-inzynierskie na
obszarze klifu i w bezposrednim sgsiedztwie zmieniajg sie dynamicznie.
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