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Sprawozdanie z badan geofizycznych wykonanych na potrzeby Atlasu geologiczno-
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1 WSTEP

1.1 WPROWADZENIE

Atlas geologiczno-inzynierski wybranych obszaréw polskiej strefy brzegowej - rejon klifow
kaszubskich (Cetniewo-Jastrzebia Godra) (projekt pilotazowy) opracowano w ramach zadania
panstwowe] 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 zadari Panstwowej Stuzby
Geologicznej, przewidzianych do realizacji w 2013 roku i latach nastepnych [48].

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 i Gospodarki Wodnej z siedzibg
w  Warszawie, ul. Konstruktorska 3a, 02-673 \Warszawa, jako Dotujgcym zjednej
strony a Paiistwowym Instytutem Geologicznym - Panstwowym Instytutem

Badawczym, z siedzibg w Warszawie, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa, jako Dotowanym.

Wykonawcg atlasu jest Panistwowy 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. Jagiellorska 76.

Opracowanie atlasu nie wymagato korzystania za wynagrodzeniem z informacji geologicznej, do
ktorej prawo przystuguje Skarbowi Panstwa (Dz. U. 2011, Nr 292, poz. 1724) [6]. Zgodnie z art. 100.1
ust. 3b ustawyzdnia 9 czerwca 2011 r. — Prawo geologiczne i gérnicze ,Panstwowa stuzba
geologiczna w celu realizacji zadan, o ktérych mowa w art. 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 danychiatlas geologiczno-inzynierski bedg wykorzystane przez administracje panstwows,
rzgdowg i samorzgdowg oraz przez sektory gospodarki zwigzane z przemystem,
budownictwem i ustugami, przez inwestoréw, mieszkancéw i geologow. Wtadze samorzadowe
powiatu puckiego uzyskajg Zrédto danych, ktére stanowity bedg podstawe planowania
przestrzennego i podejmowania decyzji w sferze inwestycji
infrastrukturalnych i budowlanych z uwzglednieniem ochrony brzegu morskiego, zgodnie z Koncepcja
Przestrzennego Zagospodarowania Kraju 2030 [29], a takize planami zagospodarowania
przestrzennego nizszych rzedow

Baza danychi atlas geologiczno-inzynierski wybranych obszaréw polskiej strefy brzegowej — rejon
klifow kaszubskich (Cetniewo-Jastrzebia Gdéra) bedg wykorzystane przez administracje panstwows,

rzgdowg i samorzadowg oraz przez sektory gospodarki zwigzane z przemystem,
budownictwem i ustugami, przez inwestoréw, mieszkancéw gminy i geologédw. Wtadze samorzaddéw
terytorialnych uzyskaja zrédto danych, ktdre stanowi 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 kaszubskich
(Cetniewo-Jastrzebia Gora).

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

Dla osiggniecia powyzszych celdw zebrano, uporzadkowano i przeanalizowano (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 kaszubskich (Cetniewo-Jastrzebia Gora)
przedstawiono kompleksowg ocene warunkéw geologiczno-inzynierskich na tle regionalnej budowy
geologicznej w oparciu o zebrane materiaty archiwalne.

Dysponowanie oraz przetwarzanie znacznej ilosci roznych informacji, w tym dotyczgcych warunkow
geologiczno-inzynierskich jest konieczne w pracach studyjnych i projektowych,
zwilaszcza w obszarach  miejskich. Odpowiednie przygotowanie tych informacji umozliwia
podejmowanie decyzji zwigzanych z projektowaniem szczegdétowych badan podtoza, minimalizacjg
szkdd w sSrodowisku, przygotowaniem prognoz oraz ekonomicznych aspektéw inwestycji. Analiza
warstw informacyjnych o zagrozeniach geologicznych umozliwia okreslenie ryzyka geologicznego.

Wyniki prac przedstawiono w formie graficznej i opisowej. W czesci tekstowej zostaty oméwione
istotne elementy sktadajace sie na warunki geologiczno-inzynierskie klifu
kaszubskiego z uwzglednieniem specyfiki regionu. Czes¢ graficzna zawiera mapy tematyczne oraz
przekroje geologiczno-inzynierskie.

1.3 METODYKA PRAC

Atlas geologiczno-inzynierski obszaru polskiej strefy brzegowe]j — rejon kliféw kaszubskich (Cetniewo-
Jastrzebia Géra) (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
zatwierdzonego ,Projektu robdét geologicznych w celu opracowania dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej dla potrzeb ochrony wybranych obszaréw polskiej strefy brzegowej — klif kaszubski
(Cetniewo-Jastrzebia Gora) od kilometra 127. do kilometra 135. brzegu morskiego.

2 BAZA DANYCH GEOLOGICZNO - INZYNIERSKICH (BDGlI)

Baza Danych Geologiczno-Inzynierskich (BDGI) to najwiekszy w kraju zbiér 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
BDGI,

— 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), wynikdw badan
wtasciwosci fizyczno-mechanicznych prébek gruntéw i skat (BDGI-WFM) oraz warstw informacyjnych
GIS BDGI (m-BDGI).

W BDGI zostaly zgromadzone wszystkie dane, ktére wykorzystano do opracowania Atlasu
geologiczno-inzynierskiego wybranych obszardw polskiej strefy brzegowej — rejon kliféw kaszubskich
(Cetniewo-Jastrzebia Gora).

Zrédto danych zasilania BDGI stanowig przede wszystkim dokumentacje geologiczno-inzynierskie,
hydrogeologiczne, geologiczne ztoza kopaliny, inne np.: sporzagdzane 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).
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Informacje zawarte w BDGI i atlasach geologiczno-inzynierskich wykorzystuje sie do:

— oceny przydatnos¢ badanego terenu do realizacji zamierzonych przedsiewzied,

— 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 sa
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 pomoca 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 kaszubskich zostata
utworzona w programie GeoStar 7 BDGI zgodnie z dokumentem pn. ,Baza Danych Geologiczno —
Inzynierskich (BDGI). Instrukcja prowadzenia otworowej bazy danych” izawiera 280 otwordow
wiertniczych o gtebokosci od 2 m do 236 m o zréznicowanym celu wiercenia, ktérg tworza:

— 207 otwordw geologiczno-inzynierskich;

— 30 otwordw geotechnicznych;

— 25 otwordw badawczych;

— 17 otwordéw hydrogeologicznych;

— 1 otwor ztozowy;
Gtebokos¢ otwordw w bazie danych jest bardzo zrdznicowana. Liczbe otwordéw w poszczegdlnych
przedziatach  gtebokosci przedstawiono na Rysunek 1. Najwieksza liczba otworéw
wystepuje w przedziale od 4 do 6 m, co stanowi 58 % catkowitej liczby otwordéw Rysunek 2. Mniejsze

liczby otworéw stwierdzono w przedziatach gtebokosci >20 m (16%), 6-10 m (13%) oraz 10-15 (8%).
Najmniej otworéw jest w przedziatach 15-20 m (3%) oraz 0-2 m i 2-4 m (po 1%).

163

46
37
Bi
— P .
- —
0-2m 2-4m 4-6 m 6-10 m 10-15m 15-20m >20m

Rysunek 1 Liczba otworow w poszczegolnych przedziatach gtebokosci
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Rysunek 2 Procentowy udziat otworow w poszczegdlnych przedziatach gtebokosci

taczny metraz otwordw wiertniczych wykorzystanych do opracowania atlasu geologiczno-
inzynierskiego rejonu kliféw kaszubskich wynosi 4 660 mb.

Otworowa baza danych geologiczno-inzynierskich zawiera informacje o genezie, stratygrafii, litologii,
opisie makroskopowym oraz podstawowych wifasciwosciach 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 wspdtrzedne XiY, rzedng H), inwestorze, Zleceniodawcy,
rodzaju i celu 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-BDGI 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 zarzadzane przez baze Product Library
(odrebna instancja bazodanowa) z uzyciem narzedzi ESRI Production Mapping umozliwiajgcych
seryjne generowanie produktow kartograficznych. Szczegdétowe 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 [54].

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

Udostepnianie danych geologiczno-inzynierskich, zgromadzonych na potrzeby opracowania Atlasu
geologiczno-inzynierskiego kliféw kaszubskich, 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 [51];

— portal internetowy Atlaséw Geologiczno-Inzynierskich [54];

— portal internetowy Centralnej Bazy Danych Geologicznych [55];
— portal internetowy GeolLOG [53];

— aplikacje GeolLOG, ktéra jest dostepna nieodptatnie na urzgdzenia mobilne z Google Play
i App Store [53];

— geoportal CBDG PIG-PIB [52];
— ustugi WMS [56].
W archiwum, aplikacjach i portalach internetowych mozna przegladac:

— profile otwordw wiertniczych w formacie danych rastrowych [52][53];

— karty wtasciwosci fizyczno-mechanicznych prébek gruntéw i skat w formacie danych
rastrowych [52][53];

— Atlasy geologiczno-inzynierskie w formacie danych rastrowych i wektorowych [52][53][54];

— warstwy informacyjne GIS BDGI w formacie WMS [56].

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

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 pochodzgca 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. Najcze$ciej prawo przystuguje Skarbowi Panstwa —
mozliwos¢ 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
przejécia 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;
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— 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
igbrnicze art. 1 pkt. 32 prawo do informacji geologicznej przystuguje Skarbowi Panstwa,
natomiast podmiot, ktéry sfinansowat prace geologiczne ma prawo do nieodptatnego
i wytgcznego 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 pochodzgca 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 Paristwa, 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 bedgace zrédtem informacji,
w celu ubiegania sie o wykonywanie dziatalnosci, o ktérej mowa w art. 100 ust. 2 pgg, a w
przypadku uzyskania odpowiedniej koncesji w okresie wytgcznosci, prawo to ulega
przedtuzeniu o czas trwania koncesji oraz dodatkowo przez 2 lata — mozliwo$¢ udostepnienia;

- informacja geologiczna pochodzgca z dokumentacji wykonanych w okresie 01.01.2015-
obecnie: zgodnie z ustawg 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 wytgczne prawo do korzystania z informacji
geologicznej przez 3 lata od dnia doreczenia decyzji zatwierdzajgcej dokumentacje geologiczna
lub od dnia przekazania dokumentacji sporzgdzonej w przypadkach, o ktérych mowa w art. 92
pkt. 3 5, w celu ubiegania sie o wykonywanie dziatalnosci, o ktérej mowa w art. 100 ust. 2 pgg,
a w przypadku uzyskania odpowiedniej koncesji w okresie wytgcznosci, prawo to ulega
przedtuzeniu o czas trwania koncesji oraz dodatkowo przez 2 lata — mozliwo$¢ udostepnienia.

W obrebie atlasu kliféw kaszubskich znajdujg sie 2 otwory, ktérych PIG-PIB zgodnie z regulacjami
prawnymi nie moze udostepnic.
Od roku 2012 korzystanie z informacji geologicznej przystugujgcej Skarbu Panstwa jest nieodptatne

z wyjatkiem informacji zawartych w art. 100 ustawy Prawo geologiczne i gornicze [1].

Z danych BDGI korzysta przede wszystkim administracja panstwowa i samorzgdowg, inwestorzy,
mieszkancy aglomeracji, geolodzy, projektanci, urbanisci, architekci, sektory gospodarki zwigzane z
przemystem i budownictwem posiadajg bezptatny dostep do danych, ktdre stanowiag podstawe
planowania przestrzennego i podejmowania decyzji inwestycyjnych.

Archiwizowanie danych geologiczno-inzynierskich zgromadzonych w BDGI i atlasie geologiczno-
inzynierskim polega na ich zabezpieczeniu w celu dfugotrwatego przechowywania.

Zgodnie z ogblnymi zasadami i zaleceniami archiwizowania wynikéw badan oraz danych i informacji
[33] atlas geologiczno-inzynierskich kliféw kaszubskich 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 warunkéw geologiczno-inzynierskich, przechowywaniu jej na
serwerach oraz ich aktualizacji. Gromadzenie wynikéw 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 no$nikach informatycznych,

— aktualizowanie danych i ich kompletowanie.

Strona 12 z 47



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 otworowe;j 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 nastepujace
czynnosci:

— skanowanie opracowan, otwordw wiertniczych, map,

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

— wektoryzacje obiektdw na mapie,

— kodowanie atrybutow,

— 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 sposéb zgodny z dyrektywg INSPIRE oraz dokumentacjg zasobu.

Gtéwnym  elementem w procesie = gromadzeniai przetwarzania  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 archiwéw nastepujgcych instytucji i firm:

— Narodowe Archiwum Geologiczne, PIG-PIB, Warszawa;
— Urzad Morski w Gdyni.

Do opracowania atlasu wykorzystano materiaty archiwalne pochodzace z dtugiego przedziatu
czasowego, obejmujgce okres od 1956 do 2012 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 trudnosci w pozyskaniu
archiwalnych opracowan geotechnicznych, wynikajgce z obowigzujacych regulacji prawnych (brak
obowigzku archiwizacji). Jednakze na potrzeby niniejszego opracowania udato sie pozyskac¢ 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 beda udostepnione publicznie.
Jednoczesnie bardzo duzo materiatdow 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 26 opracowan geologiczno-
inzynierskich, geotechnicznych, hydrogeologicznych, ztozowychiinnych. Do bazy danych
wyselekcjonowano 135 otwordw otgcznym metrazu 3 427 m. Ponadto, ze wzgledu na
niewystarczajgce rozpoznanie geologiczne omawianego obszaru, zaprojektowano i odwiercono 145
otwordw o tgcznym metrazu 1 233 m. tacznie z nimi stworzona baza zawiera 280 otwordw o tgcznym
metrazu 4 660 m. Nalezy dodaé, ze cze$¢ otworow wybranych do bazy lezy poza obszarem
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opracowania, co jest istotne dla warunkow brzegowych przeprowadzanych na ich podstawie
geoanaliz przestrzennych.

Rozmieszczenie otwordw badawczych na omawiany terenie jest rownomierne, lokalne zageszczenia
siatki  otworowej  wystepujg w okolicach  klifu w Jastrzebiej  Gdérze  oraz w miejscowosci
Rozewie w centralnej cze$ci omawianego terenu.

Po wykonaniu otwordow badawczych na potrzeby atlasu liczba otworéw w obrebie klifu kaszubskiego
przestawia sie nastepujco:
—  KIif Kaszubski — 266 otw. na obszarze 3,6 km?;

— poza obszarem atlasu, w buforze do 1,5 km — 14 otw.

Srednia gesto$¢ rozpoznania wynosi ponad 73 otwory/km2 powierzchni wyznaczonej aglomeracji.
Taka gestos$¢ 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.

Lokalizacje otwordéw archiwalnych i odwierconych na potrzeby atlasu przedstawiono na 5 arkuszach
Mapy dokumentacyjnej (na podktadzie topograficznym) w skali 1:5 000.

4 WYKONANE PRACE | ROBOTY GEOLOGICZNE.
USZCZEGOLOWIENIE DANYCH ARCHIWALNYCH.

Podczas tworzenia bazy danych dla potrzeb sporzgdzenia atlasu klifu kaszubskiego dokonano analizy
stanu rozpoznania terenu w granicach wyznaczonego obszaru. W jej wyniku wytypowano obszary
stabo rozpoznaneizaprojektowano wykonanie dodatkowych badan geologicznych. Celem
wykonanych prac i robét geologicznych byto w szczegdlnosci:

— uszczegoétowienie rozpoznania budowy geologicznej terenu badan, wtym okreslenie
uktadu i migzszosci warstw, genezy, stratygrafii i litologii gruntéw wystepujacych w podtozu
gruntowym,

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

— ustalenie lokalizacji, rozprzestrzenienia, rodzaju proceséw i zjawisk geodynamicznych oraz
antropogenicznych (zjawiska osuwiskowe, glacitektoniczne, sufozyjne, podtopienia iin.),

— 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 tworzgcych wydzielone serie,
— okreslenie warunkéw geologiczno-inzynierskich,

— wskazanie obszaréw przydatnych do budownictwa.
Roboty i prace geologiczne zostaty wykonane na podstawie Projektu Robdt Geologicznych w celu
opracowania dokumentacji geologiczno-inzynierskiej dla potrzeb ochrony wybranych obszaréw

polskiej strefy brzegowej — klif kaszubski (Cetniewo Jastrzebia Gdra) od kilometra 127. do kilometra
135. brzegu morskiego. Projekt zostat zatwierdzony decyzjg nr R0OS.6540.1.2016 z dn. 24 maja 2016 r.
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4.1 KARTOWANIE GEOLOGICZNO - INZYNIERSKIE

Kartowanie  geologiczno-inzynierskie  przeprowadzono w dwéch  etapach. W  pierwszym
etapie, w fazie projektowania punkéw dokumentacyjnych przeprowadzono wizje terenowg
polegajgcg na weryfikacji zgodnosci posiadanych materiatdw z aktualng sytuacjg w terenie oraz
ustaleniu lokalizacji punktéw badawczych z uwzglednieniem 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 atlasu charakteryzuje sie klifowym typem wybrzeza z waska, piaszczysta plaza u jego
podndza. Z uwagi na zagrozenie dla istniejgcych obiektéw najbardziej niekorzystnym z punktu
widzenia statecznosci klifu jest odcinek zlokalizowany w centrum Jastrzebiej Gory (na odcinku od
wejscia 23 do 25). Na tym odcinku nastgpito kilka awarii budowlanych lub zagrozen ich wystgpieniem
(osrodek wypoczynkowy Horyzont, Hotel Battyk, rejon obelisku Gwiazda Pdtnocy) z tego powodu
podstawa klifu jest zabezpieczona przed abrazjg morska za pomocg opasek betonowych z systemem
odwodnienia lub niskich muréw gabionowych (Rysunek 3a-c). Na wysokosci ul. Battyckiej w 2000
roku catg sciane klifu na niewielkim odcinku zabudowano gruntem zbrojonym i gabionami.
Zabezpieczenie to ulegato kilkukrotnym awariom w wyniku niesprawnego systemu odwodnienia
(Sikora i in., 2015).

W 2012 roku przy gérnej krawedzi klifu zainstalowano system piezometréw z rejestracjg poziomu
wody i ci$nienia wody w porach za pomocg elektrycznych czujnikdw i struny wibrujacej.

Na odcinku od Rozewia do Cetniewa klif nie jest zabezpieczony i wystepujg na nim mniej lub bardziej
intensywne ruchy zboczowe o charakterze obrywéw, petzania lub osuwisk. Ruchy te s3 wzmozone na
obszarach zabudowan jednorodzinnych z uwagi zasmiecanie krawedzi klifu i odprowadzanie wody.
Aktywne osuwisko zlokalizowane jest na terenie jednostki wojskowej (Rysunek 3e). W rejonie latarni
morskiej na Rozewiu wykonano odcinek opaski brzegowej, zabezpieczajacej klif przed podmywaniem.
Mimo to w gérnej czesci klifu zachodzg procesy niszczace.

Na obszarze poza krawedzig klifu ruchy zboczowe stwierdzono lokalnie w rejonie poprzecznych
rozcie¢ erozyjnych takich jak Lisi Jar i wawodz Chtapowski. Na pozostatym obszarze nie stwierdzono
wystepowania procesdow geodynamicznych.
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Rysunek 3 Obszar klifu kaszubskiego (fot. A. Starzycka, M. Sokotowska, J. Sokofowski)

a —zabezpieczenie klifu w rejonie wejscia nr. 25, b — zabezpieczenie klifu na wysokosci ul. Baftyckiej, c — prace
zabezpieczajgce w 2013 roku, d — procesy osuwiskowe w rejonie obelisku Gwiazda Pétnocy, e — osuwisko na terenie
jednostki wojskowej na Rozewiu, f - klif w sgsiedztwie Wqwozu Chtapowskiego , g — rezerwat Dolina Chtapowska, h —
procesy zboczowe w rejonie Jastrzebiej Gory
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4.2 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 ukfadzie odniesien (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;.

4.3 BADANIA GEOFIZYCZNE

Celem badan geofizycznych, wykonanych metody tomografii elektrooporowej byto wstepne
rozpoznanie budowy geologicznej klifu i strefy brzegowej, na obszarze objetym badaniami, ktdry
zostat ustalony w projekcie robdét geologicznych. Dodatkowo po wykonaniu zaplanowanych
wiercen i sondowan badania te majg zostaé zreinterpretowane pod kagtem uszczegdétowienia budowy
geologicznej.

W ramach prac geofizycznych wykonano 33 profile elektrooporowe o tgcznej dtugosci 11500 mb.
Badania wykonano metodg tomografii elektrooporowej z krokiem pomiarowym (odlegtos¢ miedzy
kolejnymi elektrodami) rwnym 5 m (26 profili) lub 2 metry (7 profili).

Przebieg kazdego z profili w terenie wyznaczono za pomocg rdznicowych pomiaréw satelitarnych
metodg GNSS-RTN. Pomiary wykonano zestawem GPS, firmy STONEX w oparciu o panstwowg siec¢
stacji referencyjnych ASG-EUPOS. Pomiar dotyczyt wspétrzednych ptaskich w Paristwowym Uktadzie
Wspodtrzednych Geodezyjnych 1992.

Szczegdtowy raport z badan geofizycznych wraz z zatgcznikami graficznymi zawarto w zatgczonym
Sprawozdaniu z badan geofizycznych wykonanych na potrzeby Atlasu geologiczno-inzynierskiego dla
klifu kaszubskiego.

4.4 WIERCENIA | POBOR PROBEK GRUNTOW | SKAL

W ramach robdt geologicznych wykonano facznie 145 otworéw badawczych o gtebokosci od 4 do 51
m o sumarycznym metrazu 1233 mb w tym:

— 1 otwor o gtebokosci 2-4 m,

— 110 otwordw o gtebokosci 4-6 m,

— 17 otwordw o gtebokosci 6-10 m,

— 4 otwory o gtebokosci 10-15 m,

— 5 otworéw o gtebokosci 15-20 m,

— 8 otwordw o gtebokosci > 20 m.

Wiercenia byty prowadzone réznymi metodamiw zaleznosci od dostepnosci terenu, gtebokosci
wiercenia i celu lokalizacji w danym miejscu tj.:

— wiercenia w systemie rdzeniowania na mokro technikg wrzutowga z podwdjng rdzenidwka,
przy ciggtym zabezpieczaniu otworu rurami ostonowymiz mozliwoscig ciggtego uzysku
rdzenia oraz pobierania prébek gruntow metodg Ao klasie jakosci 1 zrdzenia
wiertniczego o Srednicy nie mniejszej niz 100 mm i dtugosci nie mniejszej niz 80 cm,
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— wiercenia w systemie mechanicznym okretnym z/bez zabezpieczania otworu rurami
ostonowymi z mozliwoscig poboru préobek gruntéw:

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

* metoda B o klasie jakosci 3 o masie nie mniejszej niz 1 kg dla gruntow 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 geologédw. 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 glebokosci, pobieranie, zabezpieczanie i przechowywanie w odpowiednich
warunkach rdzeni i probek gruntéw pobranych metoda A i B, klasy jakosci 1-3;

— wykonywanie dokumentacji fotograficznej przewiercanych warstw gruntéow oraz rdzeni
wiertniczych;

— prowadzenie w otworach wiertniczych pomiaréw hydrogeologicznych polegajacych na
pomiarze nawierconego i ustabilizowanego poziomu zwierciadta wody podziemnej;

— sporzadzenie kart otworéw oraz zataczania do kart otwordw wykonanej dokumentacji
fotograficznej przewiercanych warstw gruntéw oraz rdzeni wiertniczych,

— korygowanie na biezgco lokalizacji i gtebokosci otwordw, jezeli wymagaé tego beda warunki
geologiczne;

— kontrola likwidacji wykonanych otwordw wiertniczych.
Do badan laboratoryjnych z wywierconych otwordw wiertniczych 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 beda przechowywane w laboratorium do czasu zatwierdzenia
dokumentacji przez wtasciwy organ administracji geologicznej.

Po wykonaniu odwiertdw, pobraniu prébek i wykonaniu pomiaréw hydrogeologicznych, otwory
zostaty zlikwidowane urobkiem uzyskanym z wiercenia zgodnie z pierwotnym profilem gruntowym
lub wypetnione bentonitem. Teren, na ktérym 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 klifu kaszubskiego, w celu okreslenia parametréw
fizycznych i mechanicznych gruntéw, wykonano wezty badawcze, na ktére sktadajg sie otwory
wiertnicze opisane w rozdziale 4.4 oraz sondowania:
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— Sondowania statyczne CPTU/ sCPTU;
— Sondowania dylatometrem sDMT;
— Sondowania dynamiczne DP

— Sondowania $cinajace FVT.
W ramach prac wykonano:

— 17 sondowan CPTU o tgcznym metrazu 118,284 mb,
— 11 sondowan DMT o fgcznym metrazu 80 mb (w tym jeden w wersji sejsmicznej sSDMT),
— 6 sondowan FVT o tacznym metrazu 28,9 mb,

— 11 sondowan DP o tgcznym metrazu 98,4 mb.

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

4.6 BADANIA LABORATORYJNE

W trakcie wiercen uzupetniajgcych pobrano 389 préb gruntdw w tym 44 préby klasy Ali345
kategorii B3. Proby Al pobrano w postaci zabezpieczonych fragmentow rdzenia lub za pomoca
probnikow  Shelby. Préby B3  pobrano do  woreczkéw  foliowych, odpowiednio
zabezpieczonych i opisanych.

Sposrdd tej liczby do dalszych badan laboratoryjnych wytypowano 139 prébek, wtym 99 prébek
gruntéw spoistych, 6 probek gruntéw organicznych i 34 prébki gruntéw niespoistych.

Wyniki oznaczen parametréow 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) i zestawiono w Tabela 2.
Wyniki  zasility Baze Danych Witasciwosci Fizycznych i Mechanicznych  gtéwnych  typdéw
litogenetycznych gruntow i skat Polski w ujeciu regionalnym. Powyzsze wyniki umozliwity réwniez
charakteryzowanie serii geologiczno-inzynierskich atlasu klifu kaszubskiego

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 otwordw wiertniczych w cyfrowej bazie danych geologiczno-
inzynierskich (BDGI);

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

— FEtap 3 —wlaboratorium dla wytypowanych prdbek (137) przeprowadzono weryfikacje
analizy makroskopowej przeprowadzonejw terenie oraz wykonano oznaczenie cech
fizycznych i mechanicznych.

W tabeli (Tabela 1) podano liczbe wykonanych badan, natomiast wyniki oznaczen zestawiono w
tabeli (Tabela 2).
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Tabela 1 Zestawienie statystyczne wykonanych badan laboratoryjnych

Rodzaj badania

Liczba prébek

Badania makroskopowe 139
Zawartosé weglanéw 8
Badanie wilgotnosci 93
Badanie granic konsystencji 80
Analiza areometryczna 76
Analiza sitowa 31
Laserowa dyfrakcja optyczna 5
Straty prazenia 11
Gestos¢ wtasciwa (metoda piknometru) 8
Gestos¢ objetosciowa 1
Oznaczanie parametrow Scisliwosci 1
Oznaczanie parametréw wytrzymatosciowych 4
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Tabela 2 Zestawienie wynikéw badan laboratoryjnych

Straty Analiza areometryczna PN-B- Metoda laserowej Oznaczanie parametrow scisliwosci PKN- Gestosé
Wilgotnoé masy Analiza sitowa PN-B- 04481:1988 p4.2* dyfrakcji optycznej CEN IpSO TS 17892-5:2009 whasciwa
naturalna przy _ ) . 04481:1988 p.4.1* Oznaczanie zgodnie z instrukcjg M [MPa] ’ Gestost | szkieletu | Zawartose
Dane z otworu Badania makroskopowe PN-B-04481:1988 p.3* PN-B- prazeniu | - Granice konsystencji PN-B-04481:1988 p.5.51p.56 | zawartoS¢ frakeji [%] parametrow zawarto$¢ frakeji [%] producenta objetosci | gruntoweg | - weglanu
04481-1988 PN-B- (bezp.5.6.2ip.5.6.3) wytrzymato$ciow owa o, metoda | wapnia -
0 5'1 * 04481:19 ych zawartost frakaji %] gruntu | piknometr metoda Seria
o 88 wymiary czastek [mm] wymiary czastek [mm] Ii%e PN-B- u Scheiblera
pada 0-25 | 25| 50- | 100- | 400- | 800- | 04481:1 | gazowego na
gteboko$ Zawartos | Liczba stan i 50 | 100 | 400 | 800 | 1600 988 p. | (helowego | podstawie
nr otworu ¢ Nazwa B 'CWCO '{Z K Stan %] 2 %] %] %] L i |lep | 520 505 |>025 o ‘«ea) | f - f f - f 5.2.6* )-accu literatury
badawczego | pobrania |  gruntu awa | ¢LaLls | WaleCzko | oy, [ Wal%e z1% WLl ) wplte grun | c ' ' ' ¢ |clkPa P ! P ! pyc ASTM
[%] wan tu
[m] D 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 | 31 | 32 | 33 34 35 36 37 38
jasnobraz ) ) ) ) B ) B B B B ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) B ) ) )
113-002-0015 28 Pd owa <t 0,0010,38 | 589 QENSsp
jasnobraz ) ) ) ) B ) B B B B 10,7 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) B ) ) B
113-002-0016 0.8 Pd owa <t 0001043 g QENsp
szaro-
113-002-0017 51 Ps/Pd brazowa <t ) ) ) ) ) ) ) ) ) - | 097202781 - ) ) ) ) ) ) ) ) T T T ) ) ) ) ) QhMNsp
jasnobraz ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 43,1 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
113-002-0019 1.7 Pd owa <1 0,001 0,61 7 QENSsp
jasnobraz ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 10,3 | 63,8 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
113-002-0021 9.1 Ps/Pd owa <1 0241 4 0 QpGfNsp
jasnobraz ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 23,9 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
113-002-0023 44 Pd owa <1 0051722 | "¢ QpGfNsp
) ) ) ) pzw | 12,4 | 1,1 ) ) ) ) ) 73,7 | 13,3 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
113-002-0024 2,6 Pg/Gp brgzowa 3-5 pzw 9,70 24,40 | 11,88 0,17 ow | 8 2 3,03 7 6 9,85 QpGSp
31,2 | 54,9
113-002-0026 3,0 Ps szara <t ) ) ) ) - ) - ] 1808 s g ) ) ) ) ) ) ) ) Sl ) ) - - QhMNsp
jasnobrgz 22,2
113-002-0027 0.5 Pd owa <t ) ) ) ) ) ) ) ) ) - | 0324161 g ) ) ) ) ) ) ) ) ) T T T ) ) ) ) ) QpGfNsp
jasnobraz ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
113-002-0027 4,3 Pd//Pg owa <1 0,26 | 2,12 | 4,97 QpGfNsp
ciemnobr 12,5(0,9 66,4 | 22,1
113-002-0028 5,0 Pg azowa 3-5 0x0 pzw 9,67 - 21,90 9,34 0,03 | tpl 9 7 - - - - - 1,79 9 7 9,55 | - - - - - - - - - - - - QpGSp
IT//Pd//G | ciemnobr 32,7 10,9 27,5128,9| 41,8
113-002-0029 6,5 Tz azowa 3-5 - pzw 22,37 - 53,00 | 20,32 | 0,06 | tpl 0 4 - - - - - 1,70 6 5 0 - - - - - - - - - - - - QpGSp
) ) pzw | 82,0 | 1,0 ) ) ) ) ) 40,0 | 55,6 | ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
113-002-0030 1,5 I czarna <1 0x0 pzw 35,76 123,50 | 41,44 0,07 o | 6 7 0,00 | 4,37 1 > QpJ
ciemnozo ) ) ] pzw | 17,1 [ 1,0 | B ) ) ) 26,0 | 55,9 | 18,0 | _ ) ) ) ) ) ) ) B ) B B
113-002-0031 1,5 n fta <1 pzw 17,71 36,30 | 19,12 0,08 | 8 8 0,00 3 6 1 QpGzSp
ciemnobr 53,71 0,9 35,3 | 63,7
113-002-0031 4,8 Imr/n azowa 3-5 - pzw 27,25 - 79,80 | 26,01 | 0,02 | tpl 4 8 - - - - - 0,00 | 0,91 1 8 - - - - - - - - - - - - QpGzSp
0,9 50,9 | 29,3 | 19,4
113-002-0032 1,5 Gp brgzowa <1 - tpl 17,01 - 38,10 | 15,55 | 0,06 | tpl | 22,5 4 - - - - - 0,19 6 9 7 - - - - - - - - - - - - QGSp
jasnozott ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 11,3 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
113-002-0032 3.3 Pd a <1 0001080 "5 QpGfNsp
jasnobraz ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 10,3 | 63,8 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
113-002-0033 1.9 Ps owa <1 0241 4 0 QhMNsp
29,0 [ 61,5 | 74,9
113-002-0035 1,5 Po brazowa | <1 ) ) ) ) - ) - |l |l |l 7|5 | 4 ) ) ) ) ) ) ) ) Sl - ) - - QpGfNsp
) ) ) ) pzw 1,3 ) ) ) ) ) 7121129 | 14,7 | ) ) 1,7 12,0 3,0|8,7|320
113-002-0036 5,6-5,7 Gp brgzowa 1-3 1x1 tpl 12,89 21,8 15,24 0,36 . 6,58 6 1,09 3 5 3 9 9 1 8 9 48,48 | 2,08 2,7700 0,18 QpGfNsp
NN(Pr/np
113-002-0037 0,5 ) brazowy <1 - - - - - - - - - - 10,00|0,16 | 1,46 - - - - - - - - - - - - - - - - - - QhANN
jasnobraz ) ) ) ) B ) B B B B 11,9 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) B ) ) B
113-002-0039 35 Pd owa <t 0001057 " QpGfNsp
jasnobrgz 14,6
113-002-0040 1,5 Pd owa <t ) ) ) ) ) ) ) ) ) - | 036309 4 ) ) ) ) ) ) ) ) ) T T T ) ) ) ) ) QpGfNsp
113-002-0041 1,0 Pd brgzowa <1 - - - - - - - - - - 10,21 |1,14 | 3,99 - - - - - - - - - - - - - - - - - - QpGfNsp
jasnobraz ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
113-002-0042 3,0 Pd owa <1 0,00 | 0,33 | 1,40 QpGfNsp
ciemnobr 13,6 | 0,6 27,2 | 551 |17,5
113-002-0042 9,0 Pg azowa 3-5 - - 18,73 - 27,70 | 14,09 | 0,34 pl 3 6 - - - - - 0,00 8 3 9 - - - - - - - - - - - - QpGzSp
12,21 0,7 64,2 | 18,8 | 14,3
113-002-0046 2,5 Gp/G brgzowa 3-5 - tpl/pl 13,66 - 23,10 | 10,88 | 0,23 | tpl 1 2 - - - - - 2,49 6 6 9 - - - - - - - - - - - - QpGSp
. ) ) ) pzw 1,1 ) ) ) ) ) 73,71145(10,9| ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
113-002-0046 4,5 Pg+Z brgzowa 3-5 0x0 pzw 9,10 20,10 | 10,88 0,19 . 9,22 9 0,72 9 o 7 QGSp
Pd//PTT+Z
113-002-0047 0.6 +Nmp szara <1 ) ) ) 1,31 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) T T T ) ) ) ) ) Qhl
0,4 69,5 | 14,5 | 10,7
113-002-0047 2,2 Gp/Pg bragzowa <1 2x2 pl 17,62 - 21,10 | 12,58 | 0,59 | mpl | 8,51 1 - - - - - 5,23 3 3 1 - - - - - - - - - - - - QGSp
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Straty Analiza areometryczna PN-B- Metoda laserowej Oznaczanie parametrow &cidliwosci PKN- Gestose
. . masy Analiza sitowa PN-B- 04481:1988 p.4.2 * dyfrakcji optycznej . wiasciwa
Wilgotnosé : B . g . CEN ISO /TS 17892-5:2009 . . .
naturalna przy 04481:1988 p.4.1 Oznaczanie zgodnie z instrukcjg, M [MPa] Gestose | szkieletu | Zawartosé
Dane z otworu Badania makroskopowe PN-B-04481:1988 p.3* PN-B- | Prazeniu | Granice konsystencji PN-B-04481:1988 p.5.51p56 | zawartosc frakei [%] parametrow zawartos¢ frakeji %] producenta objgtosci | gruntoweg | - weglanu
04481:1988 PN-B- (bezp.5.6.2ip.5.6.3) wytrzymato$ciow owa 0, metoda | wapnia -
0 5'1 % 04481:19 ych Zawartosé frakdji %] gruntu | piknometr | metoda Seria
- 88 wymiary czastek [mm] wymiary czastek [mm] i PN-B- u Scheiblera
pada 0-25 | 25| 50- | 100- | 400- | 800- | 044811 | gazowego na
gtebokos Zawartos | Liczba stan 50 | 100 | 400 | 800 | 1600 988 p. | (helowego | podstawie
fr otworu ¢ Nazwa Barwa | 6CaCO: | waloczko | 52" | w %] L] | w%l | wp%l | ILE |gun| pl |lcH | >20 505 |>025| @[] |ckPal| & | fo | fr | 6| f | @ | f 526" [ )-accu | literatury
badawczego | pobrania |  gruntu ol <% | gruntu nls 2L LLo Pl g P : : : ¢l P P pyc ASTM
[m] fel | wan u D 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 | 3 32 33 34 35 36 37 38
ciemnoz6 21,1 10,7 52,3 28,0 18,8
113-002-0048 1,5 G Ita <1 - pl 22,40 - 36,80 | 15,60 | 0,30 pl 7 0 - - - - - 0,71 > 9 8 - - - - - - - - - - - - QpGSp
G
113-002-0049 3,5 (Nmg) szara <1 - mpl 29,75 2,82 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - Qpo
ciemnobr 38,0 | 0,8 42,6 | 55,0
113-002-0049 4,8 Gz azowa 3-5 3x2 pl/tpl 27,67 - 59,90 | 21,89 | 0,15 | tpl 3 5 - - - - - 0,00 | 2,31 0 9 - - - - - - - - - - - - QpGzSp
ciemnozé 44.8
113-002-0050 1.1 Pd/Ps ta 18 ) ) ) ) ) ) ) ) ) - | 000]041 1 7y ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) QpGfNsp
113-002-0051 5,3 M//Gm szara 1-3 - pl 25,15 3,13 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QpGzSp
20,0 | 0,6 58,1 | 40,1
113-002-0051 7,0 1//m szara 3-5 - - 26,54 - 39,70 | 19,65 0,34 pl 6 6 - - - - - 0,00 | 1,73 3 4 - - - - - - - - - - - - QpGzSp
113-002-0052 2,6 n/Gm szara 3-5 - mpl 26,91 3,02 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QpGzSp
113-002-0052 3,3 M//Gm szara 1-3 - - 27,04 3,47 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QpGzSp
n//Gmz +
113-002-0052 4,4 Nmg szara 3-5 0x0 pzw 21,14 4,06 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QpGzSp
113-002-0052 5,8 n szara 3-5 - - 26,93 1,47 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -1 -] - - - - - - QpGzSp
Gmz/Im// | ciemnobr 38,2 |09 55,4 | 39,1
113-002-0052 7,8 M azowa 3-5 0x0 pzw 22,75 - 60,50 | 22,19 | 0,01 tpl 6 9 - - - - - 0,00 | 5,38 4 g - - - - - - - - - - - - QpGzSp
brazowo-
06 | Gp/Pg+Z | zilonosz | <1 | Ox0xd tpil/vpz 12,93 - 27.60 | 12,47 | 0,03 | tpl 13’1 0%9 o] - - |oe2 616’5 2%’6 816| - | - | - | | -] -] -1 - . - . .
113-002-0053 ara QpGSp
18,11 0,5 66,4 | 18,3 | 12,7
113-002-0053 2,8 G/Gp bragzowa <1 - mpl 18,83 - 28,60 | 10,48 | 0,46 pl > 4 - - - - - 2,37 8 6 9 - - - - - - - - - - - - QpGSp
ciemnobr 10,4 | 0,3 61,4 | 22,7 | 14,8
113-002-0053 5,5 Gp/Pg azowa 1-3 - mpl 19,92 - 23,50 | 13,03 | 0,66 | mpl 3 4 - - - - - 0,91 7 4 8 - - - - - - - - - - - - QpGSp
szarobrgz 32,6 | 0,7 12,3 | 42,4 | 45,2
113-002-0053 6,3 Gmz//M owa 3-5 5x5 pl 27,63 - 53,20 | 20,54 0,22 tpl 1 8 - - - - - 0,00 1 0 9 - - - - - - - - - - - - QpGzSp
brgzowo-
0,8 Gp | zielonosz | <1 X0 | pzw | 1544 - 2820 | 1441 | 007 |t |'27108 1 ) - S - el ol Y- I R I N I N AR - - - -
113-002-0054 ara QpGSp
23,3 | 0,6 49,2 | 28,5 | 22,0
113-002-0054 3,7 G brazowa <1 4x4 pl 24,69 - 39,00 | 15,68 0,39 pl 5 1 - - - - - 0,11 5 8 6 - - - - - - - - - - - - QpGSp
Gp/Pg + 15,8 | 0,7 70,6 | 21,1
113-002-0055 3,8 7 brazowa <1 2x2x3 pl 15,66 - 27,30 | 11,40 0,27 pl 8 3 - - - - - 1,96 > 5 6,28 - - - - - - - - - - - - QpGSp
jasnobrgz ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 20,8 | 67,1 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
113-002-0055 72 Ps owa < 0,001 75" 7 QpGfNsp
) ) ) pzw [ 23,3 (1,0 | _ ) ) ) ) 49,71 30,7 | 193 | _ ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
113-002-0056 2,3 G/Gp bragzowa <1 pzw 13,32 38,70 | 15,40 0,09 2w |0 9 0,16 3 4 7 QpGSp
20,0 | 0,6 58,6 | 21,0 | 19,7
113-002-0057 2,3 G/Gp brazowa <1 4x4 pl 20,49 - 34,10 | 14,11 | 0,32 pl 0 8 - - - - - 0,47 8 8 6 - - - - - - - - - - - - QpGSp
ciemnoz6 21,510,8 56,5 23,9 17,2
113-002-0058 0,9 G/Pg Ita 1-3 - tpl 17,28 - 36,00 | 14,40 | 0,13 | tpl 5 7 - - - - - 2,26 6 7 1 - - - - - - - - - - - - QpGSp
Pog/Pg+ | czerwono 0,9 78,6
113-002-0058 2,5 A brazowa <1 2x2 pl 12,45 - 20,70 | 12,36 0,01 tpl | 8,31 9 - - - - - 6,77 1 8,73 | 5,88 - - - - - - - - - - - - QpGNsp
brgzowo-
1,3 G zielonosz <1 2x3x3 pl 21,49 - 34,90 | 16,21 0,28 pl | 18,7 Oé7 - - - - - 0,45 5%’9 22’4 1%’1 - - - - - - - - - - - -
113-002-0059 ara QpGSp
. 16,2 | 0,5 72,2 | 18,1
113-002-0059 3,0 G/Gp+Z | brgzowa <1 5x5 mpl 20,60 - 30,00 | 13,79 0,42 pl 5 8 - - - - - 0,72 3 3 8,91 - - - - - - - - - - - - QpGSp
ciemnobr 246|104 | ) ) ) ) 60,5242 | 14,9 | ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
113-002-0059 4,2 G azowa <1 - mpl 26,89 - 37,70 | 13,04 | 0,56 | mpl 6 4 0,32 3 3 o QpGSp
.| ciemnobr 324[07] | ] ] ] ] 27212971407 ] T T T T ] ] ] ]
113-002-0059 5,1 Grmz+Z azowa 3-5 5x3x4 pl 24,67 - 49,30 | 16,86 0,24 tpl 9 6 2,31 0 0 9 QpGSp
.. 78,4
113-002-0061 4,2 Pd zbtta 3-5 - - - - - - - - - - 10,05]|7,01 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - QpGfNsp
szarobrgz 15,31 0,9 66,0 | 17,9 | 15,8
113-002-0062 2,6 Gp owa <1 2x2 pl 15,75 - 29,70 | 14,34 | 0,09 | tpl 6 1 - - - - - 0,30 0 0 0 - - - - - - - - - - - - QpGSp
szarobrgz ) ] pzw 1,2 B ) ) ) 72,6 (10,7 | 13,2 | _ ) ) ) ) ) ) ) B ) B B
113-002-0066 3,0 Gp owa >5 0x0 pzw 9,35 20,40 | 11,58 0,25 7w 8,78 5 3,50 0 0 0 QpGSp
0,9 50,7 | 40,4
113-002-0067 1,6 n szara <1 1x1 tpl 22,29 - 22,29 | 30,70 0,10 tpl | 9,25 0 - - - - - 0,00 1 5 8,84 - - - - - - - - - - - - QpGSp
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Straty Analiza areometryczna PN-B- Metoda laserowej Oznaczanie parametrow &cidliwosci PKN- Gestose
. . masy Analiza sitowa PN-B- 04481:1988 p.4.2 * dyfrakcji optycznej . wiasciwa
Wilgotnosé ] . ) i ; CEN ISO /TS 17892-5:2009 . ; .
przy 04481:1988 p.4.1 Oznaczanie zgodnie z instrukcjg, Gestos¢ | szkieletu | Zawartosé
naturalna prazeniu | Granice konsystencji PN-B-04481:1988 p.5.5ip.5.6 | zawarto$¢ frakcji [%] parametrow zawarto$é frakcji [%] producenta M [MPa] objetosci | gruntowe weglanu
Dane z otworu Badania makroskopowe PN-B-04481:1988 p.3* PN-B- X ’ R i o I 7o I g g cgia
04481:1988 PN-B- (bezp.5.6.2ip.5.6.3) wytrzymato$ciow owa 0, metoda | wapnia -
0 5'1 % 04481:19 ych Zawartosé frakdji %] gruntu | piknometr | metoda Seria
- 88 wymiary czastek [mm] wymiary czastek [mm] i PN-B- u Scheiblera
pada 0-25 | 25| 50- | 100- | 400- | 800- | 044811 | gazowego na
gtebokos . . 50 | 100 | 400 | 800 | 1600 988 p. | (helowego | podstawie
nr otworu ¢ Nazwa | oo | Geacs | waloosto | SEP % b % % w | Ly o | oy lem|s20 505 [5028| g1 |cwea| & | o | o | 8 | % | m | 5267 | )-accu | literatury
badawczego | pobrania |  gruntu auls | WAIBCZKO | oty o %] 2 [] well] | wp el [T |gun ot et f >2 : : ¢l [kPa] P : P : pyc ASTM
[m] fel | wan u D 5550-00
2 3 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 | 31 | 32 | 33 34 35 36 37 38
brazowos 15,1 (0,8 89,0
113-002-0068 1,6 n zara >5 2x2 pl 25,72 - 37,80 | 22,68 | 0,20 | tpl 4 0 - - - - - - - - - 1,80 0 9,20 | - - - - - - - - - QpGzSp
ciemnosz pzw | 37,0 | 1,0 32,0 | 66,8
113-002-0068 3,4 I ara 3-5 1x1 tpl 23,81 - 62,50 | 25,42 | -0,04 w | 4 4 - - - - - 0,00 | 1,20 0 0 - - - - - - - - - - - - QpGzSp
szarobrgz 17,01 0,9 58,9 | 25,8 | 14,6
113-002-0069 1,4 Gp owa <1 2x3 pl 17,03 - 33,50 | 16,48 | 0,03 | tpl 6 7 - - - - - 0,80 0 0 0 - - - - - - - - - - - - QpGSp
14,6 | 0,5 12,6 | 52,1 | 17,8 | 17,4
113-002-0072 2,7 Pg brazowa <1 - mpl 20,06 - 28,30 | 13,60 | 0,44 | pl 7 6 - - - - - 0 0 0 0 - - - - - - - - - - - - QpGSp
brazowos 17,6 | 0,9 60,3 | 22,4 | 17,0
113-002-0073 2,5 G zara <1 1x1 tpl 17,85 - 33,80 | 16,14 | 0,10 | tpl 3 0 - - - - - 0,30 0 0 0 - - - - - - - - - - - - QpGSp
. 15,6 | 0,8
113-002-0075 3,0 G/Gp+Z | brazowa <1 1x1 tpl 15,86 - 29,20 | 13,47 | 0,15 | tpl 8 5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QpGSp
brgzowos pzw | 17,9 | 1,0 69,6 | 13,7 | 16,3
113-002-0076 2,0 Gp zara <1 1x1 tpl 14,99 - 33,00 | 14,99 | 0,00 7w | 8 0 - - - - - 0,30 0 0 0 - - - - - - - - - - - - QpGSp
ciemnosz
113-002-0076 4,0 Gmr ara 1-3 2x2 pl 22,06 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) T T T ) ) ) ) ) QpGfNsp
szarobrgz 16,3 | 0,5 62,2 | 18,5 | 18,0
113-002-0077 3,2 Gp/Pg owa <1 - mpl 21,16 - 30,60 | 14,30 | 0,41 pl 0 9 - - - - - 1,20 0 0 0 - - - - - - - - - - - - QpGSp
23,0 | 0,5 48,0 | 71,0 | 27,7
113-002-0077 4,0 Gz/Gpz | brgzowa 1-3 6X7x7 pl 23,31 - 36,40 | 13,38 | 0,43 pl 4 7 - - - - - 1,30 0 0 0 - - - - - - - - - - - - QpGSp
szarobragz 22,9 0,9 52,6 | 25,1 | 21,3
113-002-0078 0,8 Gpz owa <1 1x2 tpl 18,40 - 18,40 | 39,30 | 16,44 | tpl 1 1 - - - - - 0,78 9 9 4 - - - - - - - - - - - - QpGSp
17,91 0,8 61,7 | 19,7 | 154
113-002-0079 2,8 G/Gp brgzowa <1 4x4 pl 18,84 - 33,50 | 15,57 | 0,18 | tpl 7 5 - - - - - 308| 5 5 o - - - - - - - - - - - - QpGSp
szarobrgz 21,0 0,7 49,21 23,1 | 27,0
113-002-0080 3,3 Gpz owa <1 2x3 pl 20,99 - 37,10 | 16,11 | 0,23 | tpl 1 7 - - - - - 0,70 0 0 0 - - - - - - - - - - - - QpGSp
brgzowo-
2,9 Gp/Gpz | ciemnosz <1 3x3 pl 23,84 - 23,84 | 16,94 | 0,66 | mpl 12’5 0213 - - - - - 0,90 7%’7 1%’6 9,70 | - - - - - - - - - - - -
113-002-0089 ara QpGSp
szarobragz ) 18,9 10,8 ) ) ) ) ) 48,3 | 27,7 | 23,1 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) QpGSp
113-002-0092 1,2 G owa <1 1x1 tpl 17,34 34,20 | 15,29 | 0,11 tpl 3 9 1,00 0 0 0
41,6- szaro-
113-002-0094 42,0 Gmz brgzowa ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 32,1 483 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) MJSp
53,2 | 93,1
113-008-0001 2,5 Pr/Ps brgzowa 1-3 - - - - - - - - - - 13,70 7 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - QpGfNsp
18,4- C.
113-008-0001 18,8 ' brazowy 3-5 ) pzw ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 25,1 0 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) QpGzSp
ciemnosz
10,3 | araiszar | 35 | ox | P2V 2280 - | 6530 [ 2730 | 012 |P2W|STOILL - |o00 (345|008 %0 L] - - - -
113-008-0002 a P QpGzSp
ciemnosz
3,4 N | araijasn | >5 1x1 | tpl | 2548 - 5590 | 2482 | 002 | tol | )0 Oég - - - - -l - - | - |o00 7%’2 2‘5’8 ] - - - -
113-008-0005 oszara Qp)
szarobrgz pzw 1,2 78,0 | 11,1
113-008-0007 1,5 Gp//Pg owa <1 1x2 tpl 13,56 - 22,90 | 15,15 | -0,20 7w 7,72 0 - - - - - 0,89 7 7 9,87 | - - - - - - - - - - - - QpGSp
ciemnosz pzw/t ) 37,1109 | B ) ) ) 51,0 | 44,1 | ) ) ) ) ) ) ) B ) B B
113-008-0008 5,2 | ara >5 0x1 ol 25,33 61,90 | 24,73 | 0,02 | tpl 9 8 0,00 | 4,89 0 1 QpGzSp
. 15,8 | 45,4
113-008-0009 4,1 Ps/Pd zétta <1 - - - - - - - - - - 10,73 0 > - - - - - - - - - - - - - - - - - - QpGfNsp
113-008-0010 2,5 Pd Z6Ha <1 - - - - - - - - - - 10,000,559 | 1,85 - - - - - - - - - - - - - - - - - - QpGfNsp
31,0 | 81,4 | 921
113-008-0011 3,0 Po brazowa | 1-3 i i i i j i j j j j 6 0 8 i i i i i i i i i e i j i j j QpGfNsp
ciemnosz
49 n | 2al | 35 | o0 | paw | 2052 - 5510 | 21,16 | -0,01 | P2 39;_’9 11’0 I - - 10,00 1,00 5%’2 4%’8 A - - - -
113-008-0011 a QpGzSp
szarobrgz 16,6 | 0,7 56,0 | 30,4 | 12,8
113-008-0012 1,8 Gp owa <1 2x3 pl 16,80 - 29,10 | 12,50 | 0,26 pl 0 4 - - - - - 0,60 7 4 9 - - - - - - - - - - - - QpGSp
18,5 0,9 66,9 | 20,7 | 11,5
113-008-0013 2,5 Gp brgzowa <1 2x2 pl 14,46 - 31,50 | 12,98 | 0,08 | tpl > 5 - - - - - 0,80 o 6 o - - - - - - - - - - - - QGSp
113-008-0014 5,3 Pd ciemnozd <1 - - - - - - - - - - 10,00 |1,07 | 3,94 - - - - - - - - - - - - - - - - - - QpGfNsp
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Straty Analiza areometryczna PN-B- Metoda laserowej Oznaczanie parametrow &cidliwosci PKN- Gestose
. . masy Analiza sitowa PN-B- 04481:1988 p.4.2 * dyfrakcji optycznej . wiasciwa
Wilgotnosé ] . . i ; CEN ISO /TS 17892-5:2009 o ; o
naturalna przy 04481:1988 p.4.1 Oznaczanie zgodnie z instrukcjg, M [MPa] Gestose | szkieletu | Zawartosé
Dane z otworu Badania makroskopowe PN-B-04481:1988 p.3* PN-B- | Prazeniu | Granice konsystencji PN-B-04481:1988 p.5.51p56 | zawartosc frakei [%] parametrow zawartos¢ frakeji %] producenta objgtosci | gruntoweg | - weglanu
04481:1988 PN-B- (bezp.5.6.2ip.5.6.3) wytrzymato$ciow owa 0, metoda | wapnia -
0 5'1 % 04481:19 ych Zawartosé frakdji %] gruntu | piknometr | metoda Seria
- 88 wymiary czastek [mm] wymiary czastek [mm] i PN-B- u Scheiblera
pada 0-25 | 25| 50- | 100- | 400- | 800- | 044811 | gazowego na
gtebokos . . 50 | 100 | 400 | 800 | 1600 988 p. | (helowego | podstawie
nr otworu ¢ Nazwa | g | Geacos | wlooo | S0 % b [% % w | Ly o | wn [en| 520 w08 |03 | or1 |eweal & | o | w | 6 | @ | | o6 5267 | )-acau | literatury
badawczego | pobrania |  gruntu auls | WAIBCZKO | oty o %] 2 [] well] | wp el [T |gun ot et f >2 : : ¢l [kPa] P : P : pyc ASTM
[m] fel | wan u D 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 | 31 | 32 | 33 34 35 36 37 38
fta
.. 13,5 | 53,4
113-008-0015 50 Ps 2oty 18 ) ) ) ) ) ) ) S 9% 4 ) ) ) ) ) ) ) ) R ) ) ) ) QpGfNsp
113-008-0016 2,4 T//Pd czarna <1 - - 68,54 13,67 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QhJTfO
113-008-0017 1,4 T czarna <1 - - 113,86 | 23,97 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QhJTfO
113-008-0017 2,2 T czarna <1 - - 166,0 21,93 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - QhJTfO
ciemnosz . 70,7 | 13,0
113-008-0018 7,4 Gp/Pg ara 1-3 - zw 4,41 - prébka przesuszona - - - - - 5,46 7 3 - - - - - - - - - - - - - QpGSp
; ciemnosz p 68,0 | 16,3
113-008-0018 12,6 | Gp+Z+Ko ara 1-3 - zw 5,69 - probka przesuszona - - - - - 2,30 5 > - - - - - - - - - - - - - QpGSp
ciemnosz ) ) pzw/z ) 30,9 | - |pzwz |51,2| 1,1 ) ) ) ) ) 35,6 | 58,6 | ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
113-008-0018 | 233 Vi ara 13 w | 212 8220 178" Joa1| w | 5 |1 00015731 75" | 77 QpGzSp
pzw/z ) 12,5 - pzw/z | 13,6 | 1,0 ) ) ) ) ) 75,1 | 15,2 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
113-008-0020 1,6 Pg bragzowa <1 0x0 w 11,31 26,10 2 10,09 W P 9 3,32 5 3 6,31 QpGSp
ciemnosz ) pzw/z ) 31,7 - |pzw/z | 451 | 1,1 | B ) ) ) 33,7609 | ) ) ) ) ) ) ) B ) B B
113-008-0020 7.6 ! ara 35 0x0 w 26,86 7690 179 oot w | 5 |1 0001527 75" | "9 QpGSp
12,7 | - pzw/z | 11,0 | 1,3 56,4 | 19,7 | 17,7
113-008-0021 9,6 Gp szara >5 0x0 pzw 9,37 - 23,70 0 |030 W 2 0 - - - - - 6,20 0 0 0 - - - - - - - - - - - - QpGSp
ciemnosz ) pzw/z ) 292 | - |pzw/z | 44,7 |10 | B ) ) ) 448 130,6 | ) ) ) ) ) ) ) B ) B B
113-008-0022 6.3 I ara 13 x w 26,94 74,00 8 |005| w 5 | 5 0,00 4,54 6 QpGzSp
jasnobragz ) pzw/z ) 10,9 - pzw/z 1,1 ) ) ) ) ) 70,7 | 20,3 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
113-008-0022 26,9 Pg owa 3-5 0x0 W 10,33 17,30 6 |010 w 6,33 0 2,03 6 6 6,85 QGSp
113-008-0022 29,5 Nmg czarana 1-3 - - - 24,28 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - MJSm
36,3 | 75,2
113-008-0022 30,0 Pr/Ps bragzowa 3-5 - - - - - - - - - - 10,28 5 6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - M
jasnobraz ) ) ) ) ) B B B B B 68,4 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) B ) ) B
113-008-0023 19,3 Ps owa <t 0,00 | 1,121 7 QpGfNsp
ciemnobr
113-008-0024 | 2037 G gzowa <t 4x5 pl ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) QpGSp
. szarobrgz 14,4 13,0 | 0,5 62,2 | 22,2 | 15,1
113-008-0024 2,5 Gp+Z owa <1 5x6 mpl 20,52 - 27,50 7 0,46 pl 3 4 - - - - - 0,4 9 1 0 - - - - - - - - - - - - QpGSp
ciemnosz 12,1 14,0 | 0,6 64,5|18,9| 16,3
113-008-0024 4,5 G ara 3-5 5x6 mpl 16,91 - 26,20 1 0,34 pl 8 6 - - - - - 0,17 4 7 > - - - - - - - - - - - - QpGSp
113-008-0024 4,6-5,0 Gp+Z bragzowa <1 3x1x1 tpl - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,6420 5,19 QpGSp
z6itobraz
113-008-0024 12,0 Pr owa 35 ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) QpGfNsp
113-008-0024 17,0 Pd/Pr z6lta 1-3 - - - - - - - - - - 0,000,116 | 1,18 - - - - - - - - - - - - - - - - - - QpGfNsp
brazowo- 23,5 38,3 |0,9 57,3 | 36,4
113-008-0025 1,5 I szara <1 2x2 tpl 26,74 - 61,90 3 0,08 | tpl 9 2 - - - - - 0,00 | 6,30 0 0 - - - - - - - - - - - - QpGzSp
Czerowno
2,0-2,6 I -szaro- <1 1x1 tpl - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
113-008-0025 brazowy QpGzSp
ciemmno tpl/pz
113-008-0025 | 3843 ' brgzowa <t 1x0 w ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 2,6535 10,04 QpGzSp
ciemnosz 10,4 - pzw/z 1,5 76,5 | 14,7
113-008-0025 16,5 Pg ara >5 0x0 zw 5,07 - 19,30 0 |os58 W 8,93 8 - - - - - 2,32 0 5 6,43 | - - - - - - - - - - - - QpGSp
brazowos ) 30,6 pzw/z | 43,6 | 1,0 | ) ) ) ) 40,7 | 50,0 | ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
113-008-0026 1,8 I Zara <1 2x2 tpl 30,57 74,30 9 0,00 w > 0 0,00 | 9,16 7 7 QpGzSp
ciemnosz 10,0 | - | pzw/z 1,3 ) ) ) ) 72,7 113,71 10,2 | ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
113-008-0026 | 123 Gp ara >5 0x0 | pzw 6,57 ’ 19,00 2 |loss| w |®%] 8 3401 5 | 0 | o QpGsp
: ciemnosz . 65,5 | 18,5
113-008-0026 32,9 | Gp+Z+Ko ara 1-3 - zw 5,77 - probka przesuszona - - - - - 3,42 8 1 - - - - - - - - - - - - - QpGSp
; brazowo-
113-008-0027 | 1:9-25 G+Z szara <1 3x3 tpl/pl - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,6800 0,85 QpGSp
ciemnosz 14,5 18,51 0,9 55,1 | 23,3 | 21,1
113-008-0027 3,6 Gz/G ara >5 x1x1 tpl 16,24 - 33,10 6 0,09 | tpl Py 1 - - - - - 0,50 0 0 0 - - - - - - - - - - - - QpGSp
ciemnosz tpl/pz 15,4 15,21 0,9
113-008-0027 | 3:9-4:0 Gz ara 3-5 1x1 W 16,91 - 30,7 7 0,09 | tpl 4 1 - - - 32,8 0 - - - - - - - - 2,6263 3,91 QuGSp
ciemnosz pzw/t ) 23,1 - | pzw/z | 37,4 |10 | ) ) 51,5453 | ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
113-008-0027 10,3 I ara >5 0x1 ol 22,32 60,60 0 | 002 w 9 5 22,0 | 15,1 | 0,00 | 3,11 6 P QpGzSp
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Straty Analiza areometryczna PN-B- Metoda laserowej Oznaczanie parametrow &cidliwosci PKN- Gestose
Wi . masy Analiza sitowa PN-B- 04481:1988 p.4.2 * dyfrakcji optycznej . wiasciwa
ilgotnose : ® o . dniez incteke CEN ISO /TS 17892-5:2009 g . o
naturalna przy. Granice k  PN.B.0A481:1968 055 04481.1988 p.z?..1o Znaczanie - - zgo nledz instrukcjq M [MPa] G(Igstolscl szkieletu | Zawartos¢
Dane z otworu Badania makroskopowe PN-B-04481:1988 p.3* PN-B- | Prazeniu | Granice konsystencji PN-8-04481:1988 p.5.51p56 | zawartose frakeji [%] parametrow zawartost frakji (%] producenta objetosci [ gruntoweg | - weglanu
04481:1988 PN-B- (bezp.5.6.2ip.5.6.3) wytrzymato$ciow owa 0, metoda | wapnia -
0 5'1 % 04481:19 ych Zawartosé frakdji %] gruntu | piknometr | metoda Seria
- 88 wymiary czastek [mm] wymiary czastek [mm] i PN-B- u Scheiblera
pada 0-25 | 25| 50- | 100- | 400- | 800- | 044811 | gazowego na
gtebokos . . 50 | 100 | 400 | 800 | 1600 988 p. | (helowego | podstawie
nr otworu ¢ Nazwa | g | Geacos | wlooo | S0 % b [% % w | Ly o | wn [en| 520 w08 |03 | or1 |eweal & | o | w | 6 | @ | | o6 5267 | )-acau | literatury
badawczego | pobrania |  gruntu auls | WAIBCZKO | oty o %] 2 [] well] | wp el [T |gun ot et f >2 : : ¢l [kPa] P : P : pyc ASTM
[m] fel | wan u D 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 | 31 | 32 33 34 35 36 37 38
jasnobraz
2,6-3,3 [ owo- <1 1x1 tpl - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
113-008-0029 czerwony QpGzSp
brazowos 20,6 23,4 | 0,7 67,1 | 27,9
113-008-0029 2,7 Gmz zara <1 2x3 tpl/pl 27,25 - 44,20 6 0,28 pl 9 > - - - - - 0,00 | 5,00 0 0 - - - - - - - - - - - - QpGzSp
ciemnosz
54 | n/Gm |araiszar| »5 o2 | pl | 2378 - 3700 |97 019 tl 1%’2 081 | -] - - - - - | - ]o00 8%’1 1%’9 ] - - - -
113-008-0029 a QpGzSp
ciemnosz
7,2 N | araiszar| >5 X0 | pzw | 21,03 - 56,40 2%’0 04 pz\)’v"/ z 318’0 |- - - 1000180 5%’2 4%’0 A - - - -
113-008-0029 a ’ QpGzSp
113-008-0029 | 7,2-7,3 I szary 3-5 0x0 pzw - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,6641 7,16 QpGzSp
ciemnobr
113-008-0029 | /378 ' gzowa <1 1x1 tpl ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) QpGzSp
12,0 11,91 0,7 65,7 | 17,8 | 15,8
113.008.0030 2,8 Gp brazowa | <1 2x2 pl 14,82 - 24,00 5 023 tol P R - - - - |o70| 7y 0 0 - - - N - - - - - QpGsp
szarobrgz 16,3 17,51 0,8 61,7 | 21,4 | 16,8
113-008-0031 47 G owa <1 4x4 pl 19,41 - 33,90 o 0,18 | tpl 6 > - - - - - 0,00 > 1 6 - - - - - - - - - - - - QpGSp
brazowo- 28,3 32,8 09| _ ) ) ) ) ) ) ) ) 79,0 21,0 | ) ) ) ) ) ) ) )
113-008-0032 3,1 Gmiz svara <1 3x4 pl 31,38 - 61,30 8 0,10 | tpl 7 0 5,00 0 0 QGSp
ciemnosz ) pzw/t ) 33,1 pzw/z | 59,0 | 1,1 | ) ) ) ) 26,2 | 67,9 | ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
113-008-0032 5,6 I//n ara 3-5 0x1 ol 22,90 92,20 4 0,2 w 8 2 0,00 | 5,74 7 9 QpGzSp
113-008-0033 2,6-3,2 Gz bragzowa 1-3 1x2 tpl - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2,6463 6,66 QpGzSp
ciemnosz 19,8 32,4 0,8 51,7
113-008-0033 3,0 | ara >5 2x2 tpl 24,24 - 52,20 4 0,14 tpl 5 6 - - - - - 0,00 | 9,40 0 38,9 - - - - - - - - - - - - QpGzSp
20,4 10,5 | 0,7 11,31 79,3
113-008-0033 6,9 n szara >5 1x1 tpl 23,40 - 30,90 4 0,28 pl 0 p - - - - - - - - - 0 0 9,10 | - - - - - - - - - QpGzSp
ciemnosz
9,2 | araiszar | 35 0x0 | pzw | 20,60 - 52,40 2%7 0.08 pzv"v"/ z 2%’6 1é° - - - - - |o0,00]020 510’7 4%’0 - - e - - - -
113-008-0033 a ’ QpGzSp
40,5 | 79,2
|13_008_0034 13’5 Pr/PS braZOWy <1 - - - - - - - - - - 2’27 6 1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - QprNSp
] 17,5 34,4 | 54,5
113-008-0035 1.5 | Ps+Z+KO| brazowa | <1 - - - - - - - - |l | 7] 5] 2 - - - - - - - - ] - - - - QpGfNsp
} jasnobrgz ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
131008-0030 | 2528 Pg owa <1 X tol 26371 | 000 | co

* Badanie akredytowane
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5 ATLAS GEOLOGICZNO - INZYNIERSKI

5.1 LOKALIZACIA

Teren badan obejmuje pas wybrzeza klifowego na odcinku od kilometra 127. do kilometra 135.
brzegu morskiego. Potozony jestw catosci w wojewddztwie pomorskim, powiecie puckim, na
obszarze gminy miejsko-wiejskiej Wtadystawowo. Omawiany obszar ma powierzchnie okoto 3,62
km?. Lokalizacje terenu badar zaznaczono na Mapie lokalizacyjnej w skali 1:100 000.

Granice Atlasu geologiczno-inzynierskiego kliféw kaszubskich zostaty uzgodnione z przedstawicielami
samorzgdéw terytorialnych oraz Urzedu Morskiego w Gdyni.

5.2 ZAGOSPODAROWANIE PRZESTRZENNE

Caty obszar atlasu charakteryzuje sie klifowym typem wybrzeza z waska, piaszczystg plazg u jego
podndza.

-
REZERWAT PRZYRODY.
~DOLINA' rm_\rm\sg‘\'

R |

Rysunek 4 Zagospodarowanie przestrzenne klifu Kaszubskiego (fot. A. Starzycka)
a — latarnia morska w Rozewiu, b — rezerwat przyrody ,,Dolina Chtapowska”, ¢ — centrum Jastrzebiej Gory, d —
campingi w Chtapowie

Na obszarze badan mozna wyréznié 3 rejony o podobnym sposobie zagospodarowania terenu:
— centrum Jastrzebiej Goéry zlokalizowane w zachodniej czesci terenu badan — obszar
charakteryzujacy sie dos¢ gestg zabudowa jednorodzinng,

ustugowgq i letniskowa i utwardzonymi  ciggami  pieszymiiplacami  zabaw  (Rysunek
4c), z nadmorskim pasem parkowo-lesnym,

— Rozewie — gtéwnie obszar laséwitgk, na ktdrym zlokalizowane sg pojedyncze obiekty
turystyczne (domki jednorodzinne, hotele i apartamentowce), latarnia morska (Rysunek 4a)
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oraz jednostka wojskowa, na tym obszarze znajduje sie rezerwat przyrody Przylgdek
Rozewski,

— rejon Chtapowa zlokalizowany we wschodniej czesci terenu badan — obszar charakteryzujgcy
sie wystepowaniem campingdw (Rysunek 4d) siegajacych do krawedzi klifu oraz zabudowg
jednorodzinng, na tym obszarze znajduje sie rezerwat przyrody Dolina Chtapowska (Rysunek
4b).

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

5.3 FORMY OCHRONY PRZYRODY

Na obszarze Atlasu kliféw kaszubskich zlokalizowane sg nastepujgce formy ochrony przyrody:

— Obszar Natura 2000 (SO0): PLH220072- Kaszubskie Klify,
— Rezerwat przyrody Dolina Chtapowska wraz z otuling,

— Rezerwat przyrody Przylagdek Rozewie,

— Nadmorski Park Krajobrazowy,

— Nadmorski Obszar Chronionego Krajobrazu.

Z terenem badan od strony morza granicza:
— Obszar Natura 2000 (OSO): PLB990002 - Przybrzezne wody Battyku

Na obszarze Natura 2000, w Parku Krajobrazowym i w rezerwatach przyrody prowadzono roboty
geologiczne, jednak ich wykonanie nie wywarto trwatego i negatywnego wptywu na srodowisko.
Przed wykonaniem robdt prowadzonych na obszarach rezerwatéw przyrody Przylgdek
Rozewie i Dolina  Chtapowska 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], ustawg z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody (Dz.U. z 2018 r. poz. 142,
10) [13] oraz innymi ustawami, jak rdéwniez z zachowaniem wytycznych zawartych w planach
ochrony.

Lokalizacje obszaréw chronionych przedstawiono na Mapie terenéw zagrozonych i chronionych
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 wystarczajgca liczba danych archiwalnych. Cechuje go stosunkowo
wysoki stopien niepewnosci. Model taki dostarcza podstawowych informacji na temat serii
geologiczno-inzynierskich (ich stratygrafii, genezy i litologii), ich wzajemnego potozenia oraz
mozliwosci wystgpienia zagrozen naturalnych i antropogenicznych w podtozu.
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5.4.1 WARUNKI GEOMORFOLOGICZNE i HYDROGRAFICZNE

Omawiany obszar atlasu kliféw kaszubskich wedtug podziatu regionalnego Polski
J. Kondrackiego [30] potozony jest w obrebie prowincji Nizu Srodkowoeuropejskiego, podprowincji
Pobrzeza Potudniowobattyckiego, makroregionu Pobrzeza Gdanskiego oraz mezoregionu Pobrzeza
Kaszubskiego (Rysunek 5).

E

D
> |

G ¢

| Gdynia

Rysunek 5 Obszar Atlasu wybranych obszaréw Polskiej stref brzegowej — rejon klifow Kaszubskich
na tle podziatu regionalnego Polski ( Kondracki, 2010)

Na obszar Pobrzeza Kaszubskiego sktadajg sie dwa typy krajobrazu: wysoczyznowe
kepy i rozdzielajgce je pradoliny. Wysoczyzny ograniczone sg stromymi stokamio wysokosci
dochodzacej do kilkudziesieciu metrow. Omawiany teren znajduje sie w znacznej czesci na obszarze
mikroregionu Kepy Swarzewskiej, od wschodu graniczy z Mierzejg Helska

Kepa Swarzewska jest to wysoczyzna morenowa ptaska. Porozcinana jest suchymi dolinami. Od
strony pétnocnej kepa opada urwiskiem w strone morza. Z pozostatych stron otoczona jest
rowninami holoceriskimi. Maksymalna rzedna na omawianym terenie to okoto 65 m n.p.m. U
podndza klifu rzedne wynoszg 0 m n.p.m. Szkic geomorfologiczny w rejonie klifu kaszubskiego
przedstawiono na Rysunek 6. Warunki geomorfologiczne zostaty przedstawione na Mapie
geomorfologiczne;j.

Teren badan objety opracowaniem od strony pdtnocnej graniczy z Morzem Battyckim. Jest to dziat
wodny | rzedu typu brzeg morza lub zalewu. Przez omawiany teren przeptywajg mate 3 cieki bez
nazwy o matej dtugosci i znikomym znaczeniu. Lagdowa czes$¢ obszaru badan nalezy do dwdch zlewni

wg [49]:
— zlewni Przymorze od Czarnej Wody do Pétwyspu Helskiego (~95% terenu badan),

— zlewni Czarna Woda od Strugi do doptywu z polderu Ostrowo (~5%).
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Omawiany rejon badan nie znajduje sie w obrebie terendw zagrozonych podtopieniami wedtug mapy
obszaréw zagrozonych podtopieniami w Polsce w skali 1:50 000. Jednakze, nalezy mie¢ na uwadze
fakt, ze bezposredni kontakt omawianego terenu z morzem moze skutkowac podtapianiem plazy.

a2

BALTYCKIE
Formy lodowcowe
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FITLT] wysoceyzna morenowa paska zaenudowana

e (TTIT]) vosocoana mrsnowa s
N

Moreny czolowe:

a) przewaznie akumulacyjne

b) przewaznie spigtrzone (moreny wyciénigcia)

Formy utworzone w strefie martwego lodu

[=re——

ZATOKA Formy wodnolodowcowe

=Y

i,

=
PUCKA © o | Réwniny sandrowe i wodnolodowcowe w ogoinosci

—
=
:.\: Rynny subglacjaine
\\ Doliny wéd roztopowych

7— | Zaglebienia powstale na skutek nieréwnomierne]
& | dziatainosci lodowcowej i po martwym lodzie

Formy eoliczne

Wydmy

o 54
40 T
pros Réwniny piaskow przewianych

Tablica |

Objasnienia do Szczegdlowej mapy geologicznej Polski 1:50 000
Ark. Puck (6) i ark. Puck N (1071)

SZKIC GEOMORFOLOGICZNY

MORZE Skala 1:100 000

Formy rzeczne

E Tarasy akumulacyjne nadzalewowe 2,5-7,5 m n.p. rzeki

77| Dolinki, parowy, miode rozciecia erozyine
S 1ub dolinki w ogdinosci

Formy denudacyjne

Rowniny denudacyjne

& | Ostance

) | Osuwiska

Stozki napywowe

FyvY Diugie stoki

& | Jaskinie sufozyine

Formy jeziorne i morskie

Mierzejo i plaze
] Kt

Formy utworzone przez rodlinnos¢

E-_-_ﬂ Rowniny torfowe

Formy antropogeniczne

£ Piaskownie (P), piaskownie-2wirownie (P2), glinianki (G)

Opracowal: S. SKOMPSKI

Rysunek 6 Szkic geomorfologiczny, SMGP arkusz Puck — 006 (Skompski S., 2001)

5.4.2 WARUNKI GEOLOGICZNE. SERIE GEOLOGICZNO — INZYNIERSKIE

Charakterystyke warunkéw geologicznych i serii geologiczno-inzynierskich oparto na analizie bazy
danych geologiczno-inzynierskich (BDGI), map geologiczno-inzynierskich z réznych gtebokosci oraz
przekrojow geologiczno-inzynierskich. Ponadto, zebrane dane odniesiono do Szczegétowej Mapy
Geologicznej Polski w skali 1:50 000 wraz z objasnieniami (arkusz Puck 006 oraz innych opracowan
archiwalnych.)

Na omawianym obszarze, wedtug danych kartograficznych, podtoze krystaliczne wystepuje na
gtebokosci okoto 3 500 m p.p.m. Pokrywe osadowg tworzgy: piaskowce, itowce i mutowce kambru;
itowce, wapienie, margle i bentonity ordowiku; sylurskie itowce i mutowce z wktadkami wapieni.
Powyzej zalegajg cechsztyriskie (perm) sole kamienne, polihalit, anhydryt, dolomity, wapienie,
zlepienice i fupki miedziono$ne a takze itowce, mutowce, piaskowce, margle i wapienie triasu oraz
mutowce, itowce, piaskowce, margle i wapienie oolitowe jury. Utwory kredowe s3g reprezentowane
przez piaski z glaukonitem, mutowce, ity, opokiigezy kredy gérnej. W rejonie Jastrzebiej Gory na
prawie ptaskiej powierzchni utworéw kredowych, lezgcej na gtebokosci 92-96 m p.p.m., spoczywa
seria piaskow i mutkow (miejscami z bursztynem) eocenu gdrnego i oligocenu dolnego (Marzec,
Wozny, 1972). Podtoze czwartorzedu stanowig osady miocenu, ktérych strop zalega na wysokosci
okoto 37 m p.p.m. (Kramarska, 1999; Skompski, 1997). Sg to mutki oraz piaski
drobno i Srednioziarniste miejscami przewarstwione soczewkami i warstwami wegla
brunatnego o migzszosci do kilkudziesieciu centymetréw (Rudowski, 1965).

Klif kaszubski utworzyt sie w czwartorzedowych utworach wysoczyzny morenowej zwanej Kepa
Swarzewsky. W zachodniej czesci klifu Jastrzebiej Géry sg wyrdzinione trzy poziomy glin
przewarstwione osadami piaszczystymi i itami zastoiskowymi (Mastowska i in., 2002). We wschodniej
czesci sg widoczne zaburzenia glacitektoniczne. Najnizej, w profilu klifu wystepuje szara glina
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zwatowa utozsamiana z glinami zlodowacenia warty. W centralnej czesci klifu wystepuje jednolity
poziom gliny o maksymalnej migzszosci 20 m zlodowacenia pdétnocnopolskiego. Najwyiszy, trzeci
poziom glin ma migzszo$¢ 5-6 m. Jest to glina piaszczysta z niewielkimi domieszkami zwirow.
Przypuszcza sie, ze omawiana glina moze pochodzi¢ z fazy pomorskiej. W dolnej partii klifu i ponizej
poziomu morza wystepujg ity glacilimniczne, ktére odgrywajg szczegdlng role w tworzeniu sie
osuwisk w centralnej i zachodniej czesci brzegu klifowego (Sikoraiin., 2015). Ity te sg zréznicowane
litologicznie, majg liczne przewarstwienia pylaste i piaszczyste.

W dolinkach erozyjnych wystepujg takze czwartorzedowe osady deluwialne, a na klifie lokalnie
wystepuja eluwia glin zwatowych.

Na powierzchni omawianego terenu lokalnie wystepujg grunty antropogeniczne. Sg one efektem
przeksztatcen terenu zwigzanych z zagospodarowaniem terenu. S3 to gtownie warstwy nasypow
budowlanych i niebudowlanych, oraz refulowane piaski. Nasypy zbudowane s3 gtdwnie z gruzu
ceglanego oraz domieszek gleby, piasku i innych odpadkdw i wystepujg w réznych stanach.

U podndza klifu wystepujg holocenskie osady morskie wyksztatcone w postaci piaskéw plazowych
w podtozu ktérych lokalnie wystepujg namuty jeziorne.

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 gtdéwne 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, tworzac 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 wtasciwosci fizycznych i mechanicznych. Wydzielono 3 kategorie wtasciwosci:

— 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, $rednioscisliwe, 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 podioza, 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 kaszubskiego sposréd ogdlnej liczby 168 serii stwierdzono wystepowanie 36 serii
geologiczno-inzynierskich, opisujgcych isystematyzujgcych warunki geologiczno-inzynierskie na
terenie omawianego atlasu (Tabela 3).
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Uktad serii geologiczno-inzynierskich na obszarze Atlasu kliféw kaszubskich przedstawiono na
przekrojach geologiczno-inzynierskich.

Tabela 3 Serie geologiczno — inZynierskie stwierdzone na obszarze klifu kaszubskiego

Wiasciwosci fizyczne

Nr serii | Symbol serii Nazwa serii i mechaniczne

1 QhA grunty antropogeniczne, nierozdzielone

2 QhANb grunty antropogeniczne, nasypy budowlane

3 QhANnN grunty antropogeniczne, nasypy niebudowlane

5 QhLHO holocenskie gleby ogdlnie

9 QhJ holoceriskie jeziorne grunty nieorganiczne, nierozdzielone | Sredniokorzystne
litologicznie

14 QhJNmMNspO holocenskie jeziorne grunty organiczne, namuty niespoiste

15 QhJTfO holocenskie jeziorne grunty organiczne, torfy

18 QhRNmMNspO | holocenskie rzeczne grunty organiczne, namuty niespoiste

19 QhR holoceAskie rzeczne grunty nieorganiczne, nierozdzielone | redniokorzystne
litologicznie

23 QhMSp holocenskie morskie grunty spoiste korzystne

24 QhMNsp holocenskie morskie grunty niespoiste korzystne

32 QRSp czwartorzedowe rzeczne grunty spoiste sredniokorzystne

33 QRNsp czwartorzedowe rzeczne grunty niespoiste korzystne

38 QDSp czwartorzedowe deluwialne grunty spoiste _

39 QDNsp czwartorzedowe deluwialne grunty niespoiste korzystne

41 QCSp czwartorzedowe koluwialne grunty spoiste _

42 QCNsp czwartorzedowe koluwialne grunty niespoiste sredniokorzystne

51 QWreNsp czwartorzedowe zwietrzeliny rezydualne (eluwia) niespoiste korzystne

52 QENsp czwartorzedowe grunty eoliczne, nierozdzielone genetycznie korzystne

55 QpO plejstocenskie grunty organiczne, nierozdzielone genetycznie

56 QplJO plejstocenskie jeziorne grunty organiczne, nierozdzielone
litologicznie

57 Qp) plejstocenskie grunty jeziorne, nierozdzielone litologicznie sredniokorzystne

70 QpGSp plejstoceriskie lodowcowe grunty spoiste sredniokorzystne

71 QpGNsp plejstocenskie lodowcowe grunty niespoiste korzystne
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Nr serii | Symbol serii Nazwa serii Wlaié:qixzicriifcizzzzne
72 QpGfNsp plejstocerskie wodnolodowcowe grunty niespoiste korzystne

74 QpGzSp plejstoceriskie zastoiskowe grunty spoiste sredniokorzystne
75 QpGzNsp plejstocenskie zastoiskowe grunty niespoiste korzystne

91 Ml 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

103 OIMSm oligoceriskie morskie skaty miekkie korzystne

122 CrMSm kredowe morskie skaty miekkie korzystne

168 INNE inne -

Ponizej podano krotka charakterystyke wydzielonych serii na obszarze kliféw kaszubskich.
Czwartorzed - Holocen
Seria QhA (nr 1) — grunty antropogeniczne, nierozdzielone

Nasypy nierozdzielone wystepujg od powierzchni. Majg niewielkg migzszos¢ (Srednio 1 m)isg to
najczescie]j piaski gliniaste lub piaski z domieszkg czesci antropogenicznych i kamieni. Seria ta zostata
wydzielona sporadycznie, w przypadku gdy niemozliwe byto przyporzadkowanie gruntéw do serii
QhANb lub QhANnN.

Seria QhAND (nr 2) — grunty antropogeniczne, nasypy budowlane

Nasypy budowlane wystepujg powszechnie na catym terenie badan, giéwnie na terenach
zurbanizowanych, na stropie gruntow rodzimych. S3 to wyltgcznie piaskio réznej granulacji,
formowane w sposdb kontrolowany w celu zniwelowania nieréwnosci terenu lub w trakcie realizacji
réznych inwestycji budowlanych. Do serii tej nalezg miedzy innymi nasypy drogowe. 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 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 zrédznicowang litologie. Migzszosc tej serii jest zmienna, moze siegac od kilkudziesieciu
centymetréw do kilku metrow.

Seria QhLHO (nr 5) — holocenskie gleby ogdlnie

Gleby wystepuja prawie na catym obszarze opracowania. Rodzaj gleby zalezy od gruntu lub skaty
wystepujacej w podtozu. Migzszo$¢ 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
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dla zagadnien geologiczno-inzynierskich, tym bardziej, ze warstwa gleby jest usuwana przed
posadowieniem obiektow budowlanych.

Seria QhJ (nr 9) — holocenskie jeziorne grunty nieorganiczne, nierozdzielone litologicznie

Grunty serii QhJ wystepujg w strefie przypowierzchniowej gtéwnie w dolinach rzecznych (we
wschodniej czesci obszaru) lub w zagtebieniach terenu. Majg niewielkg migzszos¢ srednio 1,5 metra,
lokalnie okoto 3 m. Pod wzgledem litologicznym sg to gtéwnie piaski gliniaste przewarstwione
namutami piaszczystymi, piaski drobne lokalnie przewarstwione utworami pylastymi.

Seria QhJNmNspO (nr 14) — holocenskie jeziorne grunty organiczne, namuty niespoiste

Grunty tej serii stwierdzono tylkow jednym otworze. Wystepujg w postaci piaskéw drobnych
humusowych o niewielkiej migzszosci.

Seria QhJTfO (nr 15) — holocenskie jeziorne grunty organiczne, torfy

Grunty serii QhJTfO wystepujg sporadycznie i majg niewielkg migzszos¢. Wystepujg gtownie na
obszarze réwniny torfowej zlokalizowanej we wschodniej czesci analizowanego obszaru, gdzie
najczesciej przykryte sg od powierzchni nasypami. ich migzszo$¢ nie przekracza 1,5 m.
Torfy o niewielkiej migzszosci wystepujg tez sporadycznie na wysoczyznie w zagtebieniach terenu
oraz u podndza klifu pod piaskami plazowymi.

Seria QhRNmNspO (nr 18) — holocenskie rzeczne grunty organiczne, namuty niespoiste

Grunty tej serii stwierdzono tylkow jednym otworze. Wystepujg w postaci piaskéw drobnych
humusowych o niewielkiej migzszosci w spagu torféw na obszarze réwniny torfowej we wschodniej
czesci analizowanego obszaru (w rejonie strugi Czarna Woda).

Seria QhR (nr 19)- holocenskie rzeczne grunty nieorganiczne, nierozdzielone litologicznie, Seria
QRSp (nr 32) — czwartorzedowe rzeczne grunty spoiste, Seria QRNsp (nr 33) — czwartorzedowe
rzeczne grunty niespoiste

Holocenskie grunty rzeczne serii QhR wystepujg we wschodniej czesci obszaru w obrebie doliny
rozdzielajgcej kepe swarzewskg od kepy Ostrowskiej (Struga Czarna Woda), ponizej gruntow
organicznych budujgcych réwnine torfowg. Wyksztatcone sg gtdwnie w postaci piaskow drobnych,
lokalnie gliniastych. W jednym otworze stwierdzono cienkie przewarstwienie rzecznych gruntow
spoistych wyksztatconych w postaci glin piaszczystych (seria QRSp) i niespoistych (seria
QRNsp) o nieznanej stratygrafii.

Seria QhMSp (nr 23) — holoceriskie morskie grunty spoiste

Morskie grunty spoiste wyksztatcone w postaci pytéw stwierdzono w jednym otworze jako
przewarstwienie w obrebie piaskdw plazowych. Sg w stanie plastycznym i majg niewielka migzszosé
(0,5 m).

Seria QhMNsp (nr 24) — holocenskie morskie grunty niespoiste

Piaski morskie sg rozprzestrzenione na catej dtugosci analizowanego obszaru u podndza klifu na
plazy. Wyksztatcone sgw postaci piaskdw drobnych, s$rednichigrubych, zdomieszkg zwirdw
i kamieni i majg migzszos¢ od kilkudziesieciu centymetréw do kilku metrédw. Sporadycznie
przewarstwione sg glinami, pytami, namutami, otoczakami lub zwirami. W ich obrebie wystepujg
czesto otoczaki, kamienie, kawatki drewna oraz elementy antropogeniczne pozostawione przez
plazowiczow.

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

Deluwialne grunty spoiste wystepujg gtdwnie na stokach denudacyjno-erozyjnych klifu. Wyksztatcone
sg w postaci piaskow gliniastych, glin piaszczystych i glin o migzszosci od kilkudziesieciu centymetréow
do kilku metréw.
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Seria QDNsp (nr 39) — czwartorzedowe deluwialne grunty niespoiste

Deluwialne grunty spoiste wystepujg na stokach denudacyjno-erozyjnych klifu lub w licznych
dolinach erozyjnych zorientowanych prostopadle do brzegu morskiego. Wyksztatcone sg w postaci
piaskéw pylastych i drobnych, lokalnie $rednich i grubych ze zwirem. Sporadycznie w utworach tych
wystepujg domieszki czesci organicznych. Migzszosé tych utwordw nie przekracza 2 m.

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

Grunty serii QCSp i QCNsp wystepujg w obrebie czynnych lub nieczynnych osuwisk zlokalizowanych
na klifie. Wyksztatcone sg w postaci piaskéw drobnych i grubych oraz glin piaszczystych, piaskow
gliniastych i glin zwieztych, 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 sgz wystepowaniem na powierzchni gruntdw spoistychisg przede
wszystkim efektem wietrzenia glin zwatowych. Na obszarze klifu wystepujg sporadycznie na
wysoczyznie, majg niewielkg  migzszosé i wyksztatcone sg  gtownie w postaci  piaskéw
drobnych i pylastych zalegajgcych bezposrednio na glinach. Maksymalna odnotowana migzszos¢ to
1,3 m —$rednio 0,5 m.

Seria QENSsp (nr 52) — czwartorzedowe grunty eoliczne, nierozdzielone genetycznie

Na obszarze badan grunty eoliczne w postaci wydm serii QENsp wystepujg wytacznie na wschodnim
krancu obszaru w rejonie strugi Czarna Woda. Wyksztatcone sg w postaci piaskow drobnych,
sporadycznie Srednich i pylastych i wystepujg od powierzchni do gtebokosci nawet prawie 6 metrow.

Czwartorzed - plejstocen

Seria QpO (nr 55) — plejstocenskie grunty organiczne, nierozdzielone genetycznie, Seria QpJO
(nr 56) — plejstocenskie jeziorne grunty organiczne, nierozdzielone litologicznie

Grunty te reprezentowane sg przede wszystkim przez namuty gliniaste i sporadycznie piaski
prochniczne. Wystepowanie tych gruntéw 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 3,1 m. W jednym przypadku grunty te zakwalifikowano do serii QpO
(o nieustalonej genezie).

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

Plejstocenskie grunty jeziorne charakteryzuje znaczne zrdznicowanie litologiczne. Grunty te mozna
podzieli¢ na trzy grupy. Grupe pierwszg stanowig grunty ilaste, wystepujgce we wschodniej czesci
obszaru (w Jastrzebiej Godrze) najczesciej w gtebszych  partiach  profilu wspagu  glin
lodowcowych i piaskéw wodnolodowcowych, wyksztatcone w postaci itéw, glin pylastych zwieztych,
glin zwieztych lokalnie z namutami w stanie od twardoplastycznego do
miekkoplastycznego w rejonach  sgczen. Grupe drugg stanowig gliny pylaste i piaszczyste
zlokalizowane na wysoczyZznie w przypowierzchniowej strefie, o niewielkiej migzszosci nie
przekraczajacej 2 m. Grupe trzecig stanowig grunty piaszczyste, wyksztatcone w postaci piaskéw
drobnych, S$rednich i pylastych, sporadycznie pytéw lokalnie z przewarstwieniami  namutéw
gliniastych i piaskdw humusowych zlokalizowane gtéwnie u podstawy klifu, ponizej piaskéw
plazowych jako przewarstwienia w namutach jeziornych w ich spagu.

Seria QpGSp (nr 70) — plejstocenskie lodowcowe grunty spoiste

Grunty serii QpGSp sg na analizowanym obszarze bardzo powszechne. Wystepujg w postaci kilku
(2-3) réwnoleglych pozioméw pomiedzy ktérymi wystepujg niespoiste grunty lodowcowe.
Charakteryzuje je znaczna zmienno$¢ pod wzgledem wyksztatcenia litologicznego — od piaskéw
gliniastych i pytéw, przez gliny piaszczyste i gliny az po gliny zwiezte. Czesto w ich obrebie wystepuja
domieszki zwirdw i otoczakow oraz duzych kamieni. Migzszos$¢ tych utworow moze wynosi¢ nawet
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kilkadziesigt metréw, szczegdlnie we wschodniej czesci obszaru badan. Sg one gtéwnie w stanie
twardoplastycznym, lokalnie w rejonach sgczen —w plastycznym. Gliny serii QpGSp (nr 70) buduja
znaczng czes$¢ cypla orfowskiego — tu ich wychodnie sg bardzo zwarte i spekane i zawierajg domieszki
zwiru i kamieni.

Seria QpGNsp (nr 71) — plejstocenskie lodowcowe grunty niespoiste

Grunty serii QpGNsp sg dos¢ powszechne. Wystepujg jako izolowane przewarstwienia w obrebie glin
lodowcowych (serii QpGSp). Wyksztatcone s3gw postaci piaskow o réznej granulacji (drobnych,
$rednich i grubych) z domieszkg zwiru i otoczakdw. NajczesSciej sg pozbawione wody (suche).

Seria QpGfNsp (nr 72) — plejstocenskie wodnolodowcowe grunty niespoiste

Jest to druga pod wzgledem powszechnosci seria wystepujgca na analizowanym obszarze. Udziat
gruntéw wodnolodowcowych niespoistych wzrasta w kierunku Rozewia, gdzie wystepujg one pod
cienka pokrywa glin i osiggajg znaczne, kilkudziesieciometrowe migzszosci. Grunty te wyksztatcone
sg w postaci piaskdow o réznej granulacji od piaskdw drobnych po zwiryipospdtki. Lokalnie
przewarstwione sg glinami piaszczystymi i pytami o migzszosci nie przekraczajgcej kilkudziesieciu
centymetréw. W wiekszosci piaski te sg bardzo zageszczone (1D>0,8).

Seria QpGzSp (nr 74) — plejstocenskie zastoiskowe grunty spoiste

Grunty tej serii wyksztatcone sg gtdéwnie w postaci itdw, choé stwierdzono takze gliny pylaste
zwiezte i pyty. Grunty te wystepujg w gtebszych partiach profilu albo jako przewarstwienia w obrebie
gruntéw lodowcowych albo jako migzsze (kilkumetrowe) warstwy rozdzielajgce poszczegdine
poziomy glin lodowcowych (rejon Jastrzebiej Gory).

Seria QpGzNsp (nr 75) — plejstocenskie zastoiskowe grunty niespoiste

Grunty tej serii wyksztatcone sgw postaci piaskéw pylastych. Ich migzszo$¢ nie przekracza
kilkudziesieciu centymetrow i najczesciej wystepujg jako przewarstwienia w obrebie osadéw serii
QpGzSp.

Neogen — Miocen
Seria MJ (nr 91)- miocenskie grunty jeziorne, nierozdzielone litologicznie

Grunty serii MJ sg reprezentowane niemal wytgcznie przez piaski roznej granulacji (pylaste, Srednie,
grube, pospotkiizwiry) jako epizody dostawy grubszego materiatu do jeziora miocenskiego.
Wystepujg one na gtebokosci ponizej 30 m. Lokalnie odstaniajg sie na klifach (prawdopodobnie jako
kry — Rudowski, 1965). Migzszosci tych osaddw sg bardzo zmienne od 1 m do nawet 26 m.

Seria MJSp (nr 92) — miocenskie jeziorne grunty spoiste

Grunty serii MJSp wystepujg na réznych gtebokosciach (nawet przy powierzchni w rejonie weciec
erozyjnych), najczesciej jednak na gtebokosci kilkudziesieciu metréw. Reprezentowane sg gtdwnie
przez pyty piaszczyste i pyty, ity oraz sporadycznie gliny. Ich migzszos¢ jest zmienna i wynosi od kilku
do kilkudziesieciu metrow.

Seria MJSm (nr 93) — miocenskie jeziorne skaty miekkie

Seria ta wystepuje w postaci cienkich przewarstwien wegla brunatnego, ktére po przewierceniu
opisano jako namut lub torf w dwdch otworach wiertniczych na gtebokosci 20 29 m p.p.t.

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

Grunty serii PgNg stwierdzono w jednym otworze, w ktérym w dokumentacji zZrodtowej nie ustalono
wieku tych osaddw. Sg to piaski Sredniei pyty piaszczyste wystepujgce na gtebokosci ponizej 90
m o migzszosci okoto 40 m.
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Paleogen — Oligocen
Seria OIMSp (nr 101) — oligocenskie morskie grunty spoiste

Morskie grunty spoiste oligocenu wystepujg na gtebokosci od 12 do 138 metréw. Wyksztatcone
sg w postaci  pytow, pytdw  piaszczystych, glin  pylastych  zwieztych i itéw z domieszka
piaskdéw i zwirdw. Domieszki glaukonitu powodujg, ze majg one lekko zielong barwe.

Seria OIMNsp (nr 102) — oligocenskie morskie grunty niespoiste

Morskie grunty niespoiste oligocenu wystepujg na gtebokosci od 19 do 150 m. Wyksztatcone s3
gtéwnie jako piaski drobne, pylaste i Srednie lokalnie z domieszkg pytow i itdw. Domieszki glaukonitu
powodujg, ze majg one lekko zielong barwe.

Seria OIMSm (nr 103) — oligocenskie morskie skaty miekkie

Morskie skaty miekkie stwierdzono jedynie w jednym otworze zlokalizowanym u podnéza klifu na
wysokosci wawozu Chtapowskiego juz na gtebokosci okoto 8 m. Sg to itowce i mutowce
przewarstwione piaskamiizwirami glaukonitowymi o zielonym zabarwieniu. Nie zostaty one
przewiercone do gtebokosci 20 m.

Kreda
Seria CrMSm (nr 122) — kredowe morskie skaty miekkie

Strop kredy nawiercono w 6 otworach wiertniczych na gtebokosci od 120 do 235 m. S3 to gtéwnie
scementowane piaski i pyty wapniste szare lub szaro zielone. Utwory te sg potozone gteboko i nie
majg wptywu na warunki budowlane badanego obszaru.

Pozostate
Seria INNE (nr 168) — inne

Do serii inne zaliczcono brak uzysku rdzenia na gtebokosci 125 m w jednym otworze
wiertniczym o migzszosci 4,6 m. Odcinek ten zlokalizowany jest w obrebie itdw miocenskich serii 92
(MJSp).

5.4.3 WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Warunki hydrogeologiczne s3 ztozone, z uwagi na réznorodng budowe geologiczng i sgsiedztwo bazy
drenazowej (morza). Wedtug regionalizacji hydrogeologicznej Polski (Paczynski, 1995) obszar badan
znajduje sie w regionie gdanskim (V) wydzielonym ze wzgledu na wystepowanie poziomu
wodonos$nego w utworach kredy charakteryzujgcym sie dobrg i trwatg jakoscig wody oraz znacznymi
zasobami dyspozycyjnymi. Jednakie na obszarze pilotazowym zasobniejsze i powszechnie
uzytkowane sg poziomy kenozoiku. Gtéwny uzytkowy poziom wodonosny (GUPW) wystepuje
zaréowno w osadach czwartorzedowych —w zachodniej czesci obszaru badan, jakiw piaskach
miocenu oraz lokalnie oligocenu — we wschodniej czesci obszaru badan. W obrebie Mierzei
Karwienskiej, Kepy Ostrowskiej i rozdzielajgcej je Doliny Czarnej Wody, uzytkowy poziom wodonosny
wystepuje w piaskach czwartorzedowych na gtebokosciach przewaznie ponizej 5 m, a w obrebie Kepy
Ostrowskiej nawet 5-15 m. Migzszos¢ utworéw wodonosnych waha sie w przedziale od 10 do 20 m.
W tym rejonie izolacja poziomu wodonosnego od zanieczyszczen z powierzchni terenu jest staba
(Kepa Ostrowska) lub nawet jej brak. Stagd, mimo braku potencjalnych ognisk zanieczyszczen, stopien
zagrozenia GUPW jest wysoki. Brak tu wiekszych ujeé¢ wdd podziemnych (Fraczek, 1998).

W obrebie pasa wydm Mierzei Karwienskiej, w zaleznosci od uksztattowania terenu, strop warstwy
wodonosnej zalega na gtebokosci od ok. 2 m na obszarach miedzywydmowych do ok. 15 m na
wzniesieniach wydmowych. Zwierciadto wody ma charakter swobodny i stabilizuje sie na rzednej ok.
3 m n.p.m. Warstwe tworzg czwartorzedowe piaskiordéznej granulacji z przewagg piaskéw
drobnoziarnistych. Wody rozptywajg sie w kierunku potudniowym zasilajgc rzeke Czarng
Wode i w kierunku pétnocnym do Morza Battyckiego.
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W Dolinie Czarnej Wody strop warstwy wodonosnej wystepuje od ok. 0,5 do 5 m i przebiega na
rzednej od 1 do 3 m n.p.m. Poziom wodonosny o zwierciadle swobodnym wystepuje w torfach, ktére
zalegajg na piaskach rdznoziarnistych i ma charakter warstwy przypowierzchniowej. Wody tej
warstwy drenowane sg przez rzeke Czarng Wode.

Warstwe wodonosng na obszarze wysoczyzny Kepy Ostrowskiej tworzg czwartorzedowe piaski
réznoziarniste oraz podrzednie piaskiizwiry oddzielone od powierzchni warstwg glin. Zwierciadto
wody ma charakter napiety, lokalnie wystepuje zwierciadto swobodne. Napiete zwierciadto wody
stabilizuje sie na rzednej od ok. 3 m n.p.m. do 15 m n.p.m. W obrebie tej jednostki wody
sptywajg w kierunku rzeki Czarnej Wody (Majewska, Nerkowski, Sierzega, 2006).

Rejon Kepy Swarzewskiej stanowi obszar zasilania poziomdédw wodonosnych iprzeptywu wad
podziemnych ku strefom drenazu. Gtéwny poziom uzytkowy wystepuje w paleogensko-neogeriskich
osadach. S3 to gtéwnie piaski miocenu, czasem oligocenu na gtebokosciach 50-100 m p.p.t. Migzszos¢
warstwy wodonosnej wynosi Srednio 30 m. Wody tego poziomu s3 dobrze izolowane od wptywu
zanieczyszczen z powierzchni terenu (Fraczek, 1998). Nad GUPW wystepuje tu czwartorzedowy
poziom na gtebokosci od ok. 8 do 30 m. Warstwe wodonos$ng tworzg piaski o réznej granulacji, ktére
oddzielone s3 od powierzchni terenu warstwg glin zlodowacenia Wisty. Zwierciadto wody ma
charakter napiety, lokalnie moze wystepowac zwierciadto swobodne.

Sptyw wdd podziemnych odbywa sie w kierunkach: pétnocnym do Morza Battyckiego, wschodnim do
Zatoki Puckiej oraz zachodnim do doliny rzeki Czarnej Wody (Majewska, Nerkowski, Sierzega, 2006).
Opisywana warstwa na wiekszosci obszaru pozostaje w zwigzku hydraulicznym z GUPW i stanowi
obszar zasobowy uje¢: miejskiego w Jastrzebiej GArze oraz wielootworowego ujecia Wtadystawowo-
Cetniewo).

W rejonie klifu wody gruntowe o zwierciadle swobodnym wystepujg w nawodnionych piaskach strefy
przybrzeinej. Ponadto w trakcie wiercen woda gruntowa o zwierciadle napietym zostata
stwierdzona w piaszczystych przewarstwieniach i soczewach pomiedzy gruntami spoistymi.

W okolicach ul. Battyckiej w Jastrzebiej Gdrze, bezposrednio przy krawedzi klifu na zlecenie Urzedu
Morskiego w Gdyni, zainstalowano 3 elektryczne piezometry, do pomiaru wahan zwierciadta wad
podziemnych. Pomiary sg prowadzone od 2012 roku. Zainstalowane czujniki miaty zapoczatkowad
budowe systemu monitoringu wéd podziemnych w rejonie klifu w Jastrzebiej Gorze. Poziom wadd
gruntowych pomierzony w latach 2012 do 2016 waha sie od 5,0 do 10,9 m p.p.t. dla Piezometru 1, od
10,5 do 12,7 m p.p.t. dla Piezometru 2 oraz od 11,1 do 13,2 m p.p.t. dla Piezometru 3.

5.4.4 NATURALNE ZAGROZENIA GEOLOGICZNE

Na obszarze kliféw kaszubskich wystepujg nastepujgce naturalne zagrozenia geologiczne:

— osuwiska aktywne i aktywne okresowo,

— tereny zagrozone ruchami masowymi,

— tereny zagrozone podtopieniami,

— obszary wystepowania gruntéw stabych,

— spadki terenu od 5 do 12%,

— spadki terenu powyzej 12%.
Na obszarze klifu kaszubskiego najistotniejszym problemem z punktu widzenia warunkdéw
geologiczno-inzynierskich jest wystepowanie osuwisk niemal na catej diugosci 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 poziomdw
gliny zwatowej z przewarstwieniami piaszczysto-zwirowymi, w ktérych gromadzi sie woda oraz

ity w podstawie klifu). Cze$¢ z nich zagraza istniejgcej infrastrukturze (Szkota Podstawowa im. Stefana
Zeromskiego), cze$¢ moze zagrazaé ludziom spacerujgcym u podstawy lub na krawedzi klifu. Zjawiska
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te sg szczegdlnie intensywne na obszarach na ktérych w wyniku przepiséw zwigzanych z ochrong
srodowiska musi by¢ zachowana naturalna dynamika procesdw brzegowych (rezerwaty przyrody).

Tam gdzie osuwiska stanowig zagrozenie dla infrastruktury budowane sg mniej lub bardziej
skuteczne systemy zabezpieczen — dotyczy to gtdwnie odcinka od doliny Czarnej Wody do Rozewia,
czesc z nich jest jednak okresowo niszczona (np. w rejonie osrodka wypoczynkowego Battyk).

Oprécz osuwisk, na stokach dolin prostopadtych do linii wybrzeza (Lisi Jar, Wawdz Chtapowski)
rozwijajg sie procesy erozyjne nie majg one jednak znaczenia dla budownictwa, poniewaz tereny sg
przeznaczone wytgcznie na cele rekreacyjne.

Poza osuwiskami z punktu widzenia budownictwa nalezy nadmienié grunty organiczne wystepujgce
na obszarze réwniny torfowej w rejonie strugi Czarna Woda. Czesto grunty te sg przykryte nasypami
powodujgc pozorne wzmochienie podtoza. Realizacja obiektéw budowlanych na takich obszarach bez
szczegdlnych rozwigzan projektowych moze powodowac nadmierne lub nieréwnomierne osiadania.
Obszar ten moze by¢ takze okresowo podtapiany.

5.4.5 ANTROPOGENICZNE ZAGROZENIA GEOLOGICZNE

Na terenie kliféw kaszubskich zjawiska antropogeniczne zwigzane sg z:

— z wystepowaniem gruntéw nasypowych (niebudowlanych i budowlanych) o niewielkiej
migzszosci, gtébwnie na obszarze doliny Czarnej Wody oraz na obszarach
zabudowanych i wzdtuz ciggéw komunikacyjnych (drég) o migzszosci od kilkudziesieciu
centymetréw do kilku metrow,

— przeksztatceniami terenu zwigzanymi z budowg dojs¢ do plazy, schodéw drewnianych oraz
deptakdw i bulwaréw spacerowych wzdtuz plazy,

— przeksztatceniami terenu na terenach jednostek wojskowych na Rozewiu (wkopy,
obwatowania, rowy, okopy, konstrukcje podziemne, zbiorniki retencyjne itp.),

— z konstrukcjami zabezpieczajgcymi Sciany i podstawe klifu (opaski betonowe, gabiony, grunt
zbrojony itp.),

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

Na obszarze brak jest terendw gérniczych, lokalnie obserwowane sg niewielkie zagtebienia terenu
zwigzane z nielegalng eksploatacjg piasku. Najblizej terenu badan znajduje sie kopalnia
kruszywa w Mieroszynie (okoto 1,5 km na potudnie od obszaru badan).

Obszar ze wzgledu na funkcje rekreacyjno-wypoczynkowg nie posiada takze obiektéw ucigzliwych
typu oczyszczalnie, spalarnie, sktadowiska czy zaktady przemystowe.

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 zréznicowanej ztozonosci warunkow geologicznych.

Na obszarze klifu kaszubskiego dominujg ograniczone warunki budowlane gtéwnie 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, dolin erozyjnych, rowniny torfowej w rejonie
Czarnej Wody, orazw miejscach gdzie przy powierzchni stwierdzono wystepowanie
gruntéw o matokorzystnych wtasciwosciach fizyczno-mechanicznych.

Warunki przecietne stwierdzono w wiekszych odlegtosciach od krawedzi klifu, pokrywajg sie
one z obszarami zabudowanymi — wschodnia cze$¢ Jastrzebiej Gory, Rozewie, Chtapowo oraz tereny
na potudnie od gtéwnej szosy Wtadystawowo-Karwia.
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Warunki dobre stwierdzono lokalnie w rejonie Chtapowa i we wschodniej czesci Jastrzebiej Gory,
jednak zajmujg one niewielkie obszary.

5.5 MAPY TEMATYCZNE

Mapy tematyczne wykonano na podstawie reprezentatywnych archiwalnych otwordéw wiertniczych
oraz otworéw wykonanych na potrzeby niniejszego opracowania, zebranych w bazie
otworowej 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 zarzadzanie symbolizacjg, wygladem elementéw
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 w skali 1:5000 oraz w skali 1:50 000, w zaleznosci od typu i przekazywanej przez
mape informacji. Przy tworzeniu map wykorzystano Baze Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT),
ktora odpowiada szczegétowosci 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 klifow kaszubskich wykonano nastepujgce mapy:
Mapa lokalizacyjna - skala 1:50 000

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

Obszar opracowania zostat podzielony na 5 arkuszy wskali 1:5 000. Na schemacie podziatu
arkuszowego oprdcz numeru arkusza umieszczono godta podkfadéw topograficznychiich nazwy
stosowane w bazie danych do opisu otworéw archiwalnych. Arkusze zostaty podzielone od 1 do 5.
Kolejnosé 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 otwordéw wiertniczych
uwzglednionych w bazie danych geologiczno-inzynierskich wybranych obszaréw polskiej strefy
brzegowej - rejon kliféw kaszubskich. 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, 4i5 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, 2i5 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
wyzej opisany sposdb generowania map (analiza geostatystyczna metoda 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.
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Dodatkowo, mapa serii geologiczno-inzynierskich na gtebokosci 2 m p.p.t. jest elementem
sktadowym wykorzystanym do utworzenia mapy warunkéw budowlanych.

Na kazdejzmap geologiczno-inzynierskiej wyznaczony jest zasieg wystepowania serii, czyli
wydzielen o jednakowych cechach genetyczno-litologicznych na danej gtebokosci. 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 stopien 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,
8il0m.

Mapa gruntéw antropogenicznych - skala 1:5 000

Na mapie gruntdw antropogenicznych opracowanej na podkfadach topograficznych
stworzonych z Bazy Danych Obiektdw Topograficznych (BDOT) w skali 1:10 000 przedstawiono
otwory badawcze, w ktdrych stwierdzono grunty antropogeniczne (grunty serii 1-4) symbolizujac je
ze wzgledu na migzszo$¢ nawierconych gruntéw antropogenicznych. Dodatkowo przedstawiono
obszary mozliwego wystepowania nasypow, ktéry wyznaczono z pomocg buforu przyjmujacego
wartosci zalezne od migzszosci gruntdow antropogenicznych.

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

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
euklidesowsa. Gtebokos¢ potozenia pierwszego nawierconego zwierciadta waod
podziemnych w punkcie dokumentacyjnym przedstawiono niezaleznie od charakteru zwierciadta
(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 z okresu ponad 50 lat. Przez ten okres potozenie zwierciadta wadd
podziemnych podlegato zmianom, zaréwno z przyczyn naturalnych jakiantropogenicznych. W
zwigzku z tym przedstawiony na mapie obraz potozenia zwierciadta wod podziemnych moze sie
rézni¢ od obecnego stanu i nalezy go traktowad 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.

Przy kwalifikowaniu terendow pod wzgledem ich przydatnosci dla celow 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
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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 QhA, QhANb, QhANn, QhLHO, QhJNmNspO, QhJTfO, QhRNmNspO,
QDSp, QCSp, QpO, QplJO.

— sredniokorzystne: 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: QhJ, QhR, QRSp, QCNsp, QpJ, QpGSp, QpGzSp, PgNg.

— korzystne: niespoiste grunty rzeczne, lodowcowe, zastoiskowe i rzeczno-wodnolodowcowe,
wodnolodowcowe, niespoiste deluwialne, eluwia, grunty eoliczne, niespoiste
pliocenu i miocenu, grunty starsze od oligoceny i skaty. Do tej grupy zaliczono serie: QhMSp,
QhMNsp, QRNsp, QDNsp, QWreNsp, QENsp, QpGNsp, QpGfNsp, QpGzNsp, MJ, MISp, MJSm,
OIMSp, OIMNsp, OIMNsp, 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% prawdopodobienstwie wystgpienia (woda 500 letnia).

Zgodnie z tabelg (Tabela 4) na mapie wydzielono nastepujgce warunki budowlane:

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

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

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

Tabela 4 Macierz dla mapy warunkow budowlanych

. Gtebokos¢ Wiasciwosci . c,)SUWISka Podtopienia
Warunki L . Spadki Tereny i obszary (PIG)
zwierciadta wody fizyczno- . : . .
budowlane . i R terenu gornicze | zagrozone ruchami i
nawierconej mechaniczne . .
masowymi powodzie (ISOK)
_I do2 mp.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 obiektdw liniowych, a takze oceny geologiczno-inzynierskiej obszaréw
przeznaczonych dla réznego rodzaju inwestycji.

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

Mapa zagospodarowania powierzchni - skala 1:5 000

Mape zagospodarowania powierzchni wskali 1:5 000 opracowano na podstawie informacji
uzyskanych z urzedéw administracji publicznej tj.: urzedy miejskie i gminy. Mapa ta powstata
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gtéwnie w oparciu o studia uwarunkowan i kierunkdow 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 zieloneiuprawne, 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 Obszaréow Gdrniczych (ROG);

— Podtopienia;

— System Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO);

— Informatyczny System Ostony Kraju (ISOK);

inne.

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

Mapa terenow zagrozonych i chronionych - skala 1:5 000

Mapa terendw zagrozonych i chronionych powstata w oparciu o materiaty archiwalne oraz dane
zawarte w Centralnej Bazie Danych Geologicznych (CBDG), ktora moze byé podstawowym Zrodtem
informacji o zagrozeniach antropogenicznych oraz obszarach chronionych. Punktem wyjscia
informacji z obszaru atlasu kliféw kaszubskich zawartych w CBDG sg dane pochodzace z:

— bazy danych Antropopresji;
— danych zawartych na Mapie geosrodowiskowej Polski (arkusz Puck-006);

— iinne.

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 antropogeniczne lub ochrone s$rodowiska istniejg znaczne
ograniczenia dotyczgce projektowania obiektéw budowlanych. Mape te powinno sie analizowac
uwzgledniajgc Mape warunkéw budowlanych na 2 m p.p.t., szczegdlnie na etapie projektowania
inwestycji budowlane;j.

Mapa geomorfologiczna - skala 1:50 000

Mapa geomorfologiczna zostata opracowana w oparciu o numeryczny model terenu (NMT)
pochodzacy z zasobdw ISOK (Informatyczny System Ostony Kraju) oraz szkice geomorfologiczne
wykonane na potrzeby Szczegétowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000: arkusz Puck - 006 Do
wykonania mapy wykorzystano réwniez numeryczny model terenu (NMT) pochodzacy z zasobdéw
ISOK (Informatyczny System Ostony Kraju).

Na mapie przedstawiono informacje dotyczace uksztattowania powierzchni terenuiform
geomorfologicznych.

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

Mapa zakresu udokumentowania - skala 1:50 000
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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 otwordw 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 4 przekroje geologiczno-inzynierskie. Linie przekrojéw
poprowadzono tak, aby uwzgledni¢ ztozono$¢ warunkéw geologiczno-inzynierskich catego
omawianego obszaru. Przekrdj | (w skali pionowej 1 : 500 oraz skali poziomej 1 : 5000) w sposdb
syntetyczny przedstawia uktad serii geologiczno-inzynierskich klifu Kaszubskiego. Przekroje I, 1,
IV o kierunku potudnie-pétnoc 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 przekrojéw przedstawiono na mapie lokalizacyjnej oraz na mapie
dokumentacyjnej. Wpydzielone na przekrojach serie geologiczno-inzynierskie oraz ich
symbolizacja w postaci palety barw s3 zgodne z mapami geologiczno-inzynierskich na rdznych
gtebokosciach.

Przekréj | ma przebieg W-Eiprzechodzi przez miejscowosciiwsie: Jastrzebia Gdra, Rozewie,
Chtapowo oraz zachodnig cze$¢ Wtadystawowa.

Przekrdj Il ma przebieg S-N i przebiega w okolicach ul. Obroricéw Westerplatte i pomnika Gwiazda
Potnocy w Jastrzebiej Gérze. Na przekroju zaznaczono strefe osuwiskowg. Nie jest ona jednak
udokumentowana i okonturowana i ma jedynie charakter pogladowy, méwigcy o tym, iz w strefie
krawedziowej klifu wystepujg osuwiska.

Przekrdj 1ll ma przebieg S-N i przebiega w okolicach latarni morskiej we wsi Rozewie. Na przekroju
zaznaczono strefe osuwiskowa. Nie jest ona jednak udokumentowana i okonturowana i ma jedynie
charakter pogladowy, méwigcy o tym, iz w strefie krawedziowej klifu wystepujg osuwiska.

Przekréj IV ma przebieg S-Niprzebiega w okolicach ogrédkéw dziatkowych na potudniowym
wschodzie wsi Rozewie, na wysokosci ulicy Osiedlowej. Na przekroju zaznaczono strefe osuwiskowa.
Nie jest ona jednak udokumentowana i okonturowana i ma jedynie charakter poglgdowy, méwigcy o
tym, iz w strefie krawedziowej klifu wystepujg osuwiska.

5.7 OBSZARY DO DALSZEGO UDOKUMENTOWANIA

Na obszarze klifu kaszubskiego dominujg obszary niedostatecznie udokumentowane (patrz Mapa
zakresu udokumentowania), tj. takie gdzie liczba otworéw na km? wynosi ponizej 20. Najstabiej
rozpoznane sg tereny objete ochrong scistg (rezerwaty przyrody), 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 beda podlegaty zabudowie. Obszary dobrze i bardzo dobrze
udokumentowane to obszary obecnie zabudowane (centrum Jastrzebiej Géry) oraz

W przypadku prac zabezpieczajgcych zwigzanych z umocnieniem wybrzeza, dotychczasowe
rozpoznanie ma charakter poglgdowy i pomocniczy, zatem przy projektowaniu zabezpieczen nalezy
kazdorazowo wykona¢ badania w zakresie dostosowanym do realizowanego projektu zabezpieczania,
zwilaszcza, iz warunki geologiczno-inzynierskie na obszarze klifuiw bezposrednim sasiedztwie
zmieniajg sie dynamicznie.
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