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1. WSTEP

Podstawg opracowania "Baza danych geologiczno-inzynierskich wraz
z opracowaniem atlasu geologiczno-inzynierskiego aglomeracji trojmiejskiej
Gdansk—Sopot—Gdynia” byta umowa, z dnia 21.09.2005 roku nr 552/05/Wn-
07/FG-go-tx/D.
Prace realizowano na zamodwienie Ministra Srodowiska, a niniejsze
przedsiewziecie jest finansowane ze srodkéw Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodne;.
Opracowanie jest zgodne z ,Kartg informacyjng pracy geologicznej”.
Atlas geologiczno-inzynierski aglomeracji trojmiejskiej wykonany zostat w oparciu
o ,Instrukcje sporzgdzania atlasdéw geologiczno — inzynierskich dla miast technikg
komputerowg” opracowang przez Panstwowy Instytut Geologiczny wraz
z Instytutem Techniki Budowlanej z 2000r.
Atlas realizowali:
- Panstwowy Instytut Geologiczny w Warszawie na podstawie umowy
z dnia 21.09.2005 roku nr 552/05/Wn-07/FG-go-tx/D jako lider konsorcjum
- Przedsiebiorstwo  Geologiczno-Geodezyjne ~ GEOPROJEKT-GDANSK

w Gdansku — cztonka konsorcjum

2. CEL PRACY

Celem pracy bylo utworzenie bazy danych geologiczno-inzynierskich
I opracowanie atlasu geologiczno-inzynierskiego aglomeracji trojmiejskiej Gdansk
—Sopot—Gdynia. Atlas sklada sie z czesci tekstowej i zestawu map tematycznych
w skali 1: 10 000, 1:50 000 oraz 1:100 000 wykonanych technikg komputerows.
Atlas geologiczno-inzynierski aglomeracji tréjmiejskiej Gdansk—Sopot—Gdynia
pozwolit na kompleksowg ocene warunkéw geologiczno-inzynierskich na tle
budowy geologicznej i warunkéw wodnych na podstawie zebranych materiatow
archiwalnych oraz dodatkowych wiercen i analiz prébek gruntu.

Wyniki prac przedstawiono w formie graficznej i opisowej. W czesci
graficznej przedstawiono mapy: dokumentacyjne, analityczne gruntéw na réznych
gtebokosciach z wydzieleniem serii  geologiczno-inzynierskich, utwordw
antropogenicznych, potozenia zwierciadta wod podziemnych, warunkéw

budowlanych, zagospodarowania terenu, oraz przekroje geologiczno-inzynierskie.



Dodatkowo opracowano mapy: geomorfologiczng, terendéw podatnych na
wystgpienia ruchéw masowych oraz powodzi i podtopien, osadow morskich,
wystepowania i hydrodynamiki pierwszego poziomu wodonosnego, kwasowosci
gruntéw oraz grup uzytkowania gruntow wydzielonych na podstawie zawartosci
metali ciezkich.

Opracowany zestaw map tematycznych pozwala na ocene warunkow
geologiczno -inzynierskich i moze by¢ wykorzystany przy planowaniu
zagospodarowania przestrzennego miast objetych atlasem.

Do planowania przestrzennego mogg by¢ réwniez wykorzystane reprezentatywne
przekroje geologiczno-inzynierskie przecinajgce aglomeracje Trojmiejskg wzdiuz
i wszerz.

W czesci tekstowej omowione zostaty wszystkie istotne elementy sktadajgce

sie na warunki geologiczno-inzynierskie aglomeracji z uwzglednieniem specyfiki

regionu.

3. ZAKRES PRACY

Atlas geologiczno-inzynierski obejmuje trzy miasta aglomeracji Trojmiasta:

- Gdansk

- Sopot

- Gdynie

o tacznej powierzchni 417,35 km?.

Podstawe opracowania Atlasu geologiczno-inzynierskigo aglomeraciji
stanowity materiaty archiwalne zebranych we wszystkich mozliwych, dostepnych
archiwach.

Gtownymi zrodtami byty archiwa nastepujgcych instytuciji:

- Urzedu Marszatkowskiego wojewddztwa pomorskiego w Gdansku,

- Urzeddéw Miast objetych atlasem

- Panstwowego Instytutu Geologicznego Oddziatu Geologii Morza

w Gdansku,

- Przedsiebiorstwa Geologiczno-Geodezyjnego ,Geoprojekt” Gdansk

- Przedsiebiorstwa Ustugowo-Produkcyjnego FUNDAMENT Sp. z 0.0.

- Przedsiebiorstwa Wdrozen Technicznych GEOTEST Sp. z o.0.

- Innych mniejszych firm geologicznych.



Przy korzystaniu z materiatow archiwalnych natrafiono na wiele trudnosci, miedzy
innymi w wielu opracowaniach archiwalnych wykonane otwory nie miaty
wspotrzednych oraz rzednych wysokosciowych.

Do opracowania atlasu wykorzystano materiaty archiwalne ze znacznego
przedziatu czasowego tj. od lat pie¢dziesigtych ubiegtego wieku do roku 2007
w zwigzku z powyzszym jakosS¢ tych materiatdw byta rozna i wymagata selekciji.
Do atlasu wykorzystano takze, szczegdlnie w odniesieniu do obszaréw o stabym,
badz braku rozpoznania geologiczno-inzynierskiego, profile geologiczne
wykonane w ramach realizacji Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali
1:50 000, oraz profile geologiczne piezometréw. Lokalizacje reprezentatywnych
otworéw archiwalnych przedstawiono na podktadach topograficznych w skali
1:10 000 w uktadzie wspotrzednych PUWG-1992. Miasta objete atlasem potozone
sg na 43 arkuszach map topograficznych w tej skali. Na wykorzystanie podktadéw
topograficznych uzyskano stosowng zgode Urzedu Marszatkowskiego woj.
pomorskiego.

Do komputerowego banku danych geologiczno-inzynierskich (BDGI)
wprowadzono profile wyselekcjonowanych otworéw archiwalnych i otworow
odwierconych w ramach niniejszego opracowania z podaniem litologii gruntéw, ich
wilgotnosci i stanu oraz genezy wraz z okresleniem serii geologiczno-inzynierskich
w liczbie 20 606. Komputerowe karty otworéw archiwalnych wykonano za pomocg
programu Geostar.

Wprowadzone dane sprawdzono, uzupetniono, naniesiono  poprawki
i przygotowano baze danych do sporzgdzania map tematycznych. Z uwagi na fakt,
ze na dzien dzisiejszy nie ma map topograficznych w uktadzie wspoétrzednych
1992 w skali 1:25 000 i po analizie liczby otworéw przypadajgcych na kazdy
arkusz zdecydowano, ze wszystkie mapy gruntéw zostang sporzgdzone w skali
1: 10 000.

Przy opracowywaniu mapy wystepowania i hydrodynamiki pierwszego poziomu
wodono$nego wykorzystano dodatkowo z Banku Hydro otwory (studnie)

usytuowane w obrebie aglomeracji trojmiejskie;.



Tabela 1. Liczba otworéw wystepujgca na poszczegolnych arkuszach map

w skali 1:10 000 Aglomeracji tréjmiejskiej

Liczba Powierzchnia arkusza | Liczba
Nazwa arkusza otworéw m? km? | otwordow/ na km?
Banino 23 233903,4787 0,23 98,33
Bojano 31 9101692,459 (9,10 3,41
Drewnica 1 76836,5192 0,08 13,01
Chylonia 480 18749660 18,75 |25,60
Dgbrowa 753 18670366,8 18,67 [40,33
Osowa 455 15766345,89 |15,77 |28,86
Gdynia 786 17627544.,8 17,63 |44,59
Gorki Wschodnie 533 13047343,02 |13,05 [40,85
Jasien 603 18460863,5 18,46 |32,66
Klukowo 441 15071396,91 |15,07 |29,26
Kokoszki 341 13576002,01 |13,58 [25,12
Kepa Redlowska 21 503815,0004 |0,50 |41,68
Nowy Port 1795 15423545,41 |15,42 |116,38
Obtuze 751 11158114,58 |11,16 |67,31
Orunia Goérna 587 14567233,29 |14,57 [40,30
Oliwa 523 18802701 18,80 [27,82
Piecki Migowo 1085 18821027 18,82 |57,65
Pogorze 1179 9231821,956 9,23 127,71
Port Pétnocny 278 6581024,41 6,58 (42,24
Przegalina 67 11464317,8 11,46 |5,84
Redlowo 1309 18680480,37 |18,68 |70,07
Sobieszewo 90 7850253,342 |7,85 11,46
Sobieszewska Pastwa | 6 3678571,046 |3,68 1,63
Srédmiescie 2317 18820867,5 18,82 [123,11
Stogi 1528 17389337,11 |17,39 |87,87
Swibno 48 6191751,671 |6,19 |7,75
Wrzeszcz 1603 18708195,5 18,71 |85,68
Kiezmark 35 848284,8114 0,85 |41,26
Koleczkowo 6 1024660,388 |1,02 5,86
Kowale 126 3439738,319 |3,44 |36,63
tezyce 2 344592,2782 0,34 |5,80
Mikoszewo 1 1506501,685 |1,51 0,66
Orunia 995 17492832,1 17,49 |56,88
Pruszcz Gdanski 53 1776011,607 |1,78 29,84
Przemystaw 1 71753,9081 0,07 13,94
Przejazdowo 197 3707773,817 3,71 53,13
Rogulewo 52 14900584,66 |14,90 (3,49
Rumia 207 4378965,295 4,38 |47,27
Sopot Dolny 751 6449948,554 |6,45 116,44
Sopot 446 18777805 18,78 |23,75
Straszyn 70 2077419,067 |2,08 33,70
Sulmin 30 2209316,205 |2,21 13,58
Pierwoszyno 0 90175,2398 0,09 0,00
RAZEM 20606 417,35|49,37




Liczba otworéw archiwalnych dla poszczegdlnych arkuszy jest rdézna,
w zaleznos$ci od stopnia zagospodarowania terenu i powierzchni arkusza
w obrebie aglomeracji, od 1 do 2317otwordéw. Srednia gesto$é rozpoznania
wynosi 49 otworéw/km? powierzchni aglomeracji (Tab.1). Taka gestosé¢
rozpoznania spetnia wymagania ,Instrukcji wykonywania atlasow geologiczno-
inzynierskich dla miast technikg komputerowg” w przypadku ztozonej budowy
geologiczne;.

Grunty wystepujgce w podtozu budowlanym opisano za pomocg serii
geologiczno-inzynierskich. Kryteriami przy wydzielaniu serii byty: geneza, litologia
i wiek osadow.

Grunty podfoza przypisano do 32 serii geologiczno-inzynierskich. Wybrane
w wyniku analizy, reprezentatywne otwory z wydzielonymi seriami wprowadzono
do bazy danych. tgcznie w komputerowej bazie danych zakodowano 20 606
otwordow.

Przedstawiono krotkg charakterystyke wydzielonych serii z podaniem
wybranych parametrow fizyczno-mechanicznych. Dla serii, ktére na obszarze
Tréjmiasta wystepujg bardzo rzadko, i dla ktérych brak badan, nie podano
parametrow.

Do opracowania danych zawartych w BDGI skorzystano z programow ArcView,
Surfer, Geostar, Geoplan oraz Microstation.

Przy uzyciu wybranych programéw komputerowych wykonano nastepujgce mapy
tematyczne w skali 1:10 000

- dokumentacyjne

- gruntow na gtebokosci 1 m p.p.t,

- gruntow na gtebokosci 2 m p.p.t,

- gruntéw na gtebokosci 4 m p.p.t,

- utworow antropogenicznych

- potozenia zwierciadta wod podziemnych

- warunkéw budowlanych,

- zagospodarowania powierzchni terenu
Dodatkowo opracowano mapy charakterystyczne dla obszaru Aglomeraciji
trojmiejskiej i przydatne do planowania przestrzennego.

W skali 1: 50 000 opracowano mapy:

- geomorfologiczng,
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- terendw podatnych na wystgpienie ruchdw masowych oraz powodzi
i podtopien,

- wystepowania i hydrodynamiki pierwszego poziomu wodonosnego,

- 0sadow morskich
W skali 1:100 000 opracowano mape kwasowosci gruntdow z zakresu gtebokosci
0,0-0,3 m oraz mape grup uzytkowania gruntéw z zakresu gtebokosci 0,0-0,3 m.
Do opracowania zatgczono wydruki poszczegolnych map w skali 1:10 000, 1:50
000 i 1:100 000 obejmujgcych aglomeracje tréjmiejskg oraz przekroje

geologiczno-inzynierskie.

4. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA GEOMORFOLOGICZNA, GEOLOGICZNA
| HYDROGEOLOGICZNA AGLOMERACJI TROJMIASTA

4.1. Jednostki geomorfologiczne

Obszar Trojmiasta, objety niniejszym opracowaniem, w catosci potozony jest
w obrebie podprowincji Pobrzeza  Potudniowobattyckie i Pojezierza
Potudniowobattyckie w makroregionie Pobrzeze Gdanskie i Pojezierze
Wschodniopomorskie. Miasta Gdynia, Sopot i pétnocna czes¢ Gdanska objete sg
mezoregionem Pojezierze Kaszubskie i Pobrzeze Kaszubskie zas potudniowo-
wschodnia cze$¢ aglomeracji lezy w mezoregionie Mierzeja Wislana i Zutawy
Wislane (Kondracki,2000).

4.1.1. Pojezierze Kaszubskie

Jest to mezoregion potozony po zachodniej stronie Zatoki Gdanskiej.
Od wschodu graniczy z mezoregionemi: Pobrzeze Kaszubskie, Zutawy Wislane
i Mierzeja Wislana.

W obrebie tego mezoregionu, w obszarze Trojmiasta wyrdzni¢ mozna formy
powstate w wyniku akumulacyjnej dziatalnosci lgdolodu (wysoczyzny morenowe
ptaskie i faliste, moreny czotowe), akumulacyjnej i erozyjnej dziatalnosci wod
roztopowych (réwniny sandrowe, rowniny zastoiskowe, ozy, kemy, zagtebienia
powstate po martwym lodzie, rynny subglacjalne, rynny subglacjalne obecnie
wykorzystywane przez rzeki i czesciowo przez nie przeksztatcone doliny wod
roztopowych), a takze formy rzeczne, denudacyjne, morskie, formy utworzone

przez roslinnosc, a takze formy antropogeniczne (Zat. 10).
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Wysoczyzna morenowa ptaska w obrebie obszaru Trojmiasta zajmuje
mniejszg czeS¢ obszaru wysoczyzny morenowej. Wystepuje w pothocno-
wschodniej czesci Trojmiasta na wysokosci okoto 40 m. n.p.m., na zachdd
od miejscowosci Chwarzno i Kokoszki na wysokosci 160—171 m. n.p.m. Budujg jg
wychodnie gliny zwatowej najmtodszego stadiatu zlodowacenia wisty. Ten rodzaj
wysoczyzny zaznacza sie takze na potudnie od Osowej na wysokosci okoto 145 m
n.p.m.

Wysoczyzna morenowa falista zajmuje wiekszg czes¢ obszaru wysoczyzny
morenowej wystepujacej w Trojmiescie. Potozona jest na wysokosci od okoto
160 m. n.p.m. w czesci zachodniej obszaru do okoto 60 m. n.p.m. w czesci
wschodniej. Urozmaicona rzezba tej powierzchni powstata w wyniku
nierownomiernej akumulacji materiatu lodowcowego. Wytapianie bryt martwego
lodu znajdujgcych sie w tym materiale spowodowato powstanie bezodptywowych
zagtebien. Ich ksztatt jest nieregularny, przewaznie wydtuzony o kierunku NW-SE,
a powierzchnia wynosi od 0,2 do 0,5 km?.

Forma, ktéra wyrdznia sie w morfologii powierzchni wysoczyzny jest morena
czotowa akumulacyjna, ktérej wysokos¢ bezwzgledna wynosi 184,1 m n.p.m.
Budujg jg piaski i zwiry przykryte nieregularnymi ptatami gliny ablacyjnej (Pikies,
1997). Nalezy ona do ciggu morenowego nazywanego w literaturze
chwaszczynhskimi morenami czotowymi (Roszkéwna, 1961).

Na potudnie i potudniowy zachod od Kokoszek zaznaczajg sie wzgorza
morenowe o nieco odmiennej genezie. Sg to kietpinskie moreny martwego lodu.
Wznoszg sie srednio od 20 do 30 m ponad poziom wysoczyzny, 0siggajgc
stosownie 181,9 m n.p.mi 171,9 m n.p.m.

Na wschdéd od jezior Osowskiego i Wysockiego, na przedpolu moreny
czotowej, zalegajg ptaty réwnin sandrowych, zbudowanych z piaskow i zwirdw
wodnolodowcowych. Powierzchnia ich jest ptaska o niewielkim nachyleniu
ku potudniowi. W czesci potnocnej obszaru Trojmiasta rownina sandrowa oddziela
wysoczyzne polodowcowg Pojezierza Kaszubskiego od Kepy Ortowskie;.
Niewielkie powierzchnie rownin sandrowych wystepujg takze ponad klifem
pomiedzy Sopotem a Kolibkami.

Do form akumulacyjnej dziatalnosci wod lodowcowych zaliczy¢é mozna oz
potozony w okolicy Gdyni Chyloni. Oz ten zwany Dilugg Gorg osigga wysokosé

130 m n.p.m, a dtugo$¢ tej formy wynosi 1,5 km.
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Niewielkie powierzchnie w potudniowej czesci obszaru, nad potokiem
Orunskim zajmujg kemy. Formy te wystepujg rowniez na potudnie od Kokoszek
w bezposrednim sgsiedztwie kietpinskiej moreny martwego lodu. Wieksze
powierzchnie formy te zajmujg na pétnoc od Osowej i na zachdd od Karwin.

Na potnocny-zachdd od Kokoszek w rejonie Klukowa i Rebiechowa
zaznacza sie w obrazie geomorfologicznym rozlegta, ptaska rownina wypetniona
utworami zastoiskowymi (piaski pylaste, pyty i ity). Wystepuje ona w bezposrednim
sgsiedztwie kietpinskich moren martwego lodu.

Na zapleczu chwaszczynskich moren czotowych, na potnocny wschéd
od Osowej wystepuje zorientowana prostopadle do tych moren rynna subglacjalna
kacka. Ma ona swoje przedtuzenie na potnoc gdzie osigga okoto 2 km dtugosci,
do 250 m szerokosci i do 25 m gtebokosci. Dno jej wypetniajg miejscami osady
holocenskie, ktérych migzszos¢ nie przekracza 5 m. Rynna ta pierwotnie musiata
mieC swoje przedtuzenie jeszcze dale w kierunku Gdyni, poprzez krétki odcinek
dzisiejszej doliny Kaczego Potoku. Ten poétnocny odcinek rynny zostat pdzniej
przemodelowany przez wody roztopowe w schytkowej czesci zaniku lgdolodu
na potnocy, tworzgc tam taras (Mojski, 1979b). Rynna kacka na przedpolu
chwaszczynskich moren czotowych przedtuza sie ku potudniowemu zachodowi,
tworzgc rynne Jeziora Wysockiego.

Wysoczyzna morenowa oraz potudniowa i wschodnia czesS¢ Kepy
Oksywskiej i Kepy Redtowskiej ograniczone sg stokiem. Jego wysokosS¢ wynosi
kilkkadziesigt metrow, a w przypadku Pojezierza Kaszubskiego osigga 100 m
i nachylenie od 10 do 15%. Tam gdzie wysoczyzna zbliza sie bezposrednio do linii
brzegowej (wschodnia czes¢ Kepy Oksywskiej Kepy Redtowskiej) wystepujg
brzegi klifowe. Obecny profil stoku jest w wielu miejscach zmieniony dzieki
zabudowie, a takze przez eksploatacje kopalin uzytecznych.

Wysoczyzne w jej strefie krawedziowej rozcinajg dna dolin rzecznych. Sag
one w tej strefie charakterystycznie ptaskie. Akumulacyjne dna sg lepiej rozwiniete
w dolinach wigkszych jak np. w Dolinie Radoéci, Dolinie Swiemirowskiej, Dolinie
Ewy Zielonej Dolinie, Dolinie Bretowskiej i Dolinie Siedleckiej. Do ptaskich den
dolinnych w strefie krawedziowej uchodzg suche doliny i doliny denudacyjne.
Otaczajg one wiencem gorne czesci dolin, osiggajgc tam dtugosci do 0,8 km
i gtebokosci do 30 m. Suche doliny w dolnych swych czesciach majg dno

akumulacyjne zas w czesciach wyzszych denudacyjne. Obszar zwany tu strefg
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krawedziowg rozprzestrzenia sie wzdluz krawedzi wysoczyzny pasem
o szerokosci kilku kilometrow.

Na granicy Pojezierza Kaszubskiego z Pradoling Kaszubskg i Zutawami
Gdanskimi rozcigga sie obszar stozkoéw naptywowych. Rozpoczynajg sie one
u wylotéw dolin u stop krawedzi wysoczyzny. Na jej przedpolu tgczg sie ze sobg
i zazebiajg. Najwieksze z nich wystepujg w Gdyni Chyloni, na tarasie Nadmorskim

i w rejonie Gdansk Lipce.

4.1.2. Pobrzeze Kaszubskie

W obrebie aglomeraciji Trojmiasta, na potnoc od Zutaw Gdanskich, potozony
jest Taras nadmorski nalezgcy do Pobrzeza Kaszubskiego. Zajmuje on obszar
o powierzchni okoto 15 km? pomiedzy wysoczyzng Pojezierza Kaszubskiego,
a Zatokg Gdanskg. Obejmuje on czes¢ Gdanska i Sopotu. Jest to ptaska réwnina
akumulacyjna wzniesiona na wysokos¢ od 10 do 30 m n.p.m., nachylona
w kierunku Zatoki Gdanskiej. Wschodnia granica morfologiczna tej jednostki jest
stabo zaznaczona w terenie, gdyz schodzi pod aluwialne osady delty Wisty
i ftagodnie przechodzi w krajobraz Zutaw Gdanskich. Przez obszar tarasu
przeptywajg, sptywajgce ze strefy krawedziowej nieliczne potoki: Potok Jelitkowski
i Strzyza.

W péinocnej czesci aglomeracji potozona jest Pradolina Kaszubska, ktora
powstata w wyniku dziatalnosci wod lodowcowych ostatniego zlodowacenia.
Powierzchnia pradoliny jest pftaska, nachylona w kierunku Zatoki Puckiej
i basendéw portowych Gdyni. W rejonie Gdyni pradolina odwadniana jest przez

rzeke Chylonke.

4.1.3. Mierzeja Wislana

Miedzy Zutawami a brzegiem morza zaznacza sie zachodni odcinek Mierzei
Wislanej rozcietej przez Martwg Wiste, Wiste Smiatg i Wiste Przekop pod Swibiem.
Generalnie mierzeja nadbudowana jest wydmami trzech generacji, ktére
odpowiadajg wydmom brunatnym, zéttym i biatym oraz towarzyszacym im
nieckom deflacyjnym. CzeScig mierzei jest takze plaza. Wydmy zotte, w cze$ci
wschodniej aglomeracji, sg wydmami najwyzszymi. Wznoszg sie do 28 m n.p.m.
w rejonie Komar, na zachéd od Swibna. Wydmy brunatne, najstarsze osiggaja

wysokosci parumetrowe, a waty wydm biatych, najmtodszych dochodzg do 10 m
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wysokosci n.p.m. Szerokos¢ strefy wydmowej w tej czesci aglomeracji osigga
prawie 1,5 km. W czesci zachodniej aglomeracji, w rejonie Gdanska i Sopotu
pagorki wydmowe sg niewielkie od 3 do 5 m, niekiedy nie przekraczajg 2 m.
Najmtodsza wydma w tym obszarze tworzy wat brzegowy o szerokosci do 100 m.
Na zapleczu watu znajdujg sie starsze waty wydmowe, czesciowo rozwiane

i miejscami bardzo zniszczone przez cztowieka.

4.1.4. Zutawy Wislane

Zutawy Wislane, nisko pofozona réwnina, sg wyrdzniajgcg sie formg
morfologiczng aglomeracji trojmiejskiej. Potudniowo-wschodnie dzielnice Gdanska
potozone sg w obrebie najwiekszego obnizenia tej formy morfologicznej jakim sg
Zutawy Gdanskie. Potozone sg one pomiedzy Wistg, a krawedzig morfologiczng
Pojezierza Kaszubskiego. Ta ptaska, aluwialna réwnina wznosi sie niewiele ponad
poziom morza (prawie 50% powierzchni lezy w przedziale wysokosci od 0 do
5 m n.p.m.), a jej powierzchnia nachylona jest nieznacznie z potudnia na pétnoc.
wystepujg tutaj takze tereny depresyjne. Zutawy Gdanskie odwadniane s3
systemem rowow i kanatdw melioracyjnych zwigzanych z uktadem polderowym
Martwej Wisty.

Geomorfologia aglomeracji tréjmiejskiej Gdansk—Sopot—Gdynia zostata

przedstawiona na mapie geomorfologicznej w skali 1: 50 000 (Zat. 10).

4.2. Budowa geologiczna

Obszar Trojmiasta nalezy do obnizenia perybattyckiego. Jego gtebsza
budowa geologiczna nie jest znana bowiem tylko w jednym otworze wiertniczym
Sopot IG 1 (Ptochniewski, 1973, 1974) zostaty nawiercone, na gtebokosci od
1159,5 do 1173,2 m., stropowe warstwy cechsztynu reprezentowane przez
anhydryt drobnokrystaliczny. Powyzej zalegajg osady triasu reprezentowane
przez: trias dolny (piaskowiec pstry), trias srodkowy (wapien muszlowy) i trias
gorny (kajper i retyk). Na obszarze pétnocno-wschodniej Polski, a tym samym
w obszarze Trdéjmiasta w triasie znikta, powstata w permie, zatoka perybattycka
(Stupnicka, 1997) i obszar ten najprawdopodobniej byt ladem. Trias dolny
reprezentowany jest przez itowce i mutowce, miejscami wapniste z wktadkami do

1 m. wapieni oolitowych z anhydrytem, a w czesci stropowej z pakietow mato
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zwieztego piaskowca drobnoziarnistego i z mutowcow oraz itowcow szarych
zwieztych. Trias srodkowy to piaskowce drobnoziarniste o spoiwie marglistym
i mutowce oraz itowce piaszczyste z wktadkg wapieni. W triasie goérnym
powstawaty itowce i mutowce z wktadkami piaskowcow.

Na obszarze Trojmiasta brak jest osadow jury dolnej. Jura na omawianym
obszarze reprezentowana jest przez mutowce piaszczyste i piaskowce
mutowcowe batonu oraz mutowce i itowce keloweju, kiedy to na obszar ten
wkroczyto morze (Stupnicka, 1997). Osady weglanowe — mutowce margliste
i piaszczyste z liczng fauna, przykryte piaskowcem drobnoziarnistym, marglistym
oksfordu i margle wapienne z faung oraz utwory ilasto-mutkowe, margliste
i wapienno-piaszczyste oolitowe powstawaty w sSrodowisku morskim.

Przypuszczalnie pozna jura (od konca kimerydy) i dolna kreda byty na tym
obszarze okresem lgdowym (Stupnicka, 1997), a rozlegta transgresja morska
z poczagtkiem kredy gornej spowodowata erozje tych osadow bowiem nie ma ich
na tym terenie. W sSrodowisku morskim osadzaty sie utwory ilasto-muliste
z glaukonitem cenomanu i turonu. Juz w koniaku na obszarze poétnocno-
wschodniej Polski zaczety pojawia¢ sie ptycizny i wyspy , ktérych powierzchnia
stopniowo sie powigkszata. Na obszarze Tréjmiasta, w sSrodowisku morskim
sedymentujg piaski kwarcowe z glaukonitem koniaku, piaski kwarcowe santonu
oraz gezy z czertami oraz piaski kwarcowe ze zwirem i glaukonitem kampanu
(Sopot IG 1, Ptochniewski, 1973). Na terenie Gdanska osady kampanu w spagu
reprezentowane sg przez piaski drobnoziarniste i srednioziarniste z glaukonitem.
Czes¢ stropowg budujg szare i jasnoszare oraz zielonoszare margle i wapienie, te
ostatnie lokalnie twarde, z glaukonitem licznymi butami krzemieni, wzajemnie
przewarstwiane.

Regresja morska pod koniec kredy spowodowata znaczne zmiany
w architekturze basenu sedymentacyjnego pétnocno-zachodniej Europy, w tym
w obszarze dzisiejszego Baltyku (Kramarska, 2006). Powyzej kampanu az po
eocen wigcznie wystepuje luka stratygraficzna co swiadczy, ze w tym czasie
przewazaty procesy erozji i denudacji. Dobrze zachowane sg osady oligocenskie
powstate w Srodowisku morskim. Zalegajg one ciggta pokrywa, a brak tych
osadow stwierdzono tylko w miejscach gtebokich rynien egzaracyjnych lub
erozyjnych oraz lokalnie na obszarze Pradoliny Kaszubskiej (Gdynia) i na potudnie

od Gdanska. Profil osadéw oligocenu mozna zgeneralizowac¢ do trzech poziomow.
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W poziomie dolnym przewazajg piaski kwarcowo-glaukonitowe, srodkowy poziom
tworzg ity miejscami piaszczyste, niekiedy muitki piaszczyste z tyszczykami
i glaukonitem oraz konkrecjami fosforytowymi. Na tych osadach zalegajg
ponownie piaski kwarcowo-glaukonitowe niekiedy ze Zzwirami, miejscami
przechodzgce w piaski pytowate. Migzszos¢ osaddw oligocenu wynosi od okoto 20
m w Gdyni, 48 m w Gdansku-Oliwie do 62 m w Brodwinowie (Sopot). Wychodnie
oligocenu wystepujg w potnocno-zachodniej czesci Sopotu (Bernardowie), w dnie
i na zboczu doliny.

W miocenie powstawaty jeziorne osady stodkowodne — ity, mutki, piaski
kwarcowe, wegiel brunatny, miejscami zwiry. Osady te sg powszechne
w obszarze Trdjmiasta. Brak ich jedynie w czesci wschodniej w obszarze Zutaw
gdzie zostaty zniszczone przez wczesnoplejstocenskie procesy erozji i egzaraciji.
Miocenskie osady lagdowe pozwolity, w pewnym przyblizeniu, na rekonstrukcje
dwoch okresow z przewagg erozji powstania rzezby o wyraznych deniwelacjach
i dwoch albo i trzech okresow o przewadze akumulacji poczgtkowo osadow
piaszczystych, a nastepnie mutkowo-ilastych z cienkimi warstewkami wegla
brunatnego.

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

Utwory czwartorzedowe pokrywajg caty obszar Trojmiasta. Cechuje je
zroznicowanie litologiczne i genetyczne. Pokrywa tych osadéw ma rdzng
migzszos¢. W obszarze wysoczyzn migzszosc ich przekracza 100 m., a nawet
dochodzi do 130 m pomiedzy Kokoszkami a Owczarnig (Pikies, 1997h).
Na pozostatym obszarze takie migzszosci wystepujg tylko w miejscach bardzo
gtebokiego zalegania powierzchni podczwartorzedowej to jest w obszarze Zutaw
i w okolicy Westerplatte. Osady zlodowacenia potudniowopolskiego, znane sg
tylko z profili wiertniczych, lezg bezposrednio na osadach neogenu, a miejscami
paleogenu. Profil tych osaddéw, najpetniej rozpoznany na terenie Gdanska skfada
sie z trzech poziomdw gliny zwatowej, piaskow, mutkow i itbw zastoiskowych oraz
piaskéw i zwirobw wodnolodowcowych. W glinie zwatowej czesto sg obecne
porwaki skat podtoza, od kredy po miocen, a takze drobne okruchy tych skat.

Niewatpliwie swiadczy to o zréznicowanej hipsometrycznie powierzchni, na ktérg
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nasuwat sie lgdoléd ale réwniez o duzej energii niszczgcej lgdolodu
(Mojski,1990b). Osady zlodowacenia srodkowopolskiego sg w petni rozwiniete
gtéwnie na obszarze wysoczyzny, a niektére warstwy takze na Zutawach
Wislnych. Osady te na wysoczyznie lezg przewaznie na miocenie, a na Zutawach
Wislanych na osadach zlodowacenia potudniowopolskiego. Migzszos¢ tych
osadow wynosi od 30 do 60 m, a 100 m przekracza jedynie w strefach zaburzen
glacitektonicznych np. w okolicy Diabetkowa w Gdansku. W strefie niziny
nadmorskiej, pomiedzy Gdanskiem a Ortowem migzszo$¢ ta wyraznie spada
i wynosi od 40 do 10 m. Petny profil osadow zlodowacenia srodkowopolskiego
skfada sie z dwukrotnego nastepstwa osadow zastoiskowych, wodnolodowcowych
i gliny zwatowej. Jednakze w obszarze Trojmiasta najczesciej wyksztatcone sg
jako jeden poktad glin zwatowych o migzszosci od 10 do 15 m. Tylko miejscami
jest on dwudzielny, przedzielony réznoziarnistymi piaskami wodnolodowcowymi.
Powyzej lezg mutki, ity i piaski zastoiskowe gorne i dolne. Te ostatnie stanowig
najnizszy poziom w profilu osadéw tego zlodowacenia. Osady zastoiskowe
poziomu gornego wystepujg w obszarze stozkéw naptywowych, w strefie
potudnikowej pomiedzy Sopotem a Gdanskiem. Migzszos¢ ich wynosi od 8 m
do 25 m. W rejonie Gdanska czes$¢ osadow tego zlodowacenia zostata zniszczona
w wyniku abrazji morskiej w interglacjale eemskim.

Osady interglacjatlu emskiego wystepujg powszechnie tylko na obszarze
Zutaw. Sag to gtéwnie morskie piaski $rednio- i drobnoziarniste, miejscami
mutkowo-ilaste. Migzszo$¢ serii interglacjalnej jest znaczna, dochodzi niekiedy
do 40 m, a jej strop wystepuje na wysokosci okoto 20—10 m p.p.m.

Osady zlodowacenia poétnocnopolskiego to piaski i zwiry wodnolodowcowe
dolne, podscielajgce osady lodowcowe i gorne je przykrywajgce stadiatu dolnego
Zlodowacenia Wisty. Poziom dolny tworzg piaski réznoziarniste ze Zzwirami
0 migzszosci okoto 15 m. Osady te wystepujg gtdwnie w obszarze wysoczyzny
morenowej. Poziom goérny widoczny jest w licznych odstonieciach réwniez
na obszarze wysoczyzny. Gliny tego stadiatu znane sg gtéwnie z wiercen, a takze
z odstonie¢ w klifie pomiedzy Zamkowg Gérg i Kolibkami na potudnie od Ortowa.
Wychodnie tych glin, przykryte niewielkiej migzszosci deluwiami, wystepujg takze
od Sepiego Wzgdérza w Sopocie az do potudniowej czesci miasta. Dos¢ wyrazny
poziom tworzg rowniez w potudniowej czesci Kepy Oksywskiej. Sg to gliny

bardziej piaszczyste od innych glin zwatowych o charakterystycznym jasnym
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zabarwieniu (jasnoszare, zielonoszare, szarobrgzowe). Piaski, ity i mutki
zastoiskowe tego wieku wystepujg sporadycznie np. w potudniowej czesci Gdyni.
Przewodnig serig plejstocenskg sg mutki, piaski i zwiry wodnolodowcowe
(kemowe). Wystepujg na powierzchni w catej strefie krawedziowej wysoczyzny
morenowej i tylko niekiedy przykryte sg cienkg warstwg glin stadiatu Srodkowego
zlodowacenia Wisty. Migzszos¢ tych osaddéw dochodzi do 25 m, a Srednio okoto
9 m. Sg one w catym profilu wapniste.

Profil stratygraficzny stadialu srodkowego w obszarze Gdyni rozpoczyna sie
piaskami i zwirami wodnolodowcowymi. Pomiedzy Oksywiem a Obtuzem
migzszosc tych piaskéw dochodzi do 10 m i wystepujg one pod glina zwatowa,
ktéra tworzy jeden poziom, niewielkiej migzszosci (okoto 8 m, czesciej mnigj)
pospolity na powierzchni tego obszaru.

W obszarze Gdanska osady tego stadiatu budujg przewazajgcg czes$é
powierzchni wysoczyzny morenowej, gdzie wystepujg w facjach lodowcowych
i wodnolodowcowych. Sg to ity, muiki i piaski zastoiskowe o migzszosci niekiedy
kilku metrow, wystepujgce w niewielu miejscach pod gling zwatowa. Piaski i zwiry
wodnolodowcowe, o migzszosci od 5 do 8 m, wystepujgce pod gorng gling
zwatowg oraz gliny zwatowe gorne, wystepujgce miejscami na piaskach
wodnolodowcowych i gliny zwatowe dolne. Taka sekwencja osadéw znana jest
z Oliwy gdzie glina dolna lezy pod gérng gling zwalowg i osadami
wodnolodowcowymi. Gliny zwatowe gérne stadiatu Srodkowego zlodowacenia
potnocnopolskiego sg najpospolitszym osadem wystepujagcym na powierzchni
wysoczyzny morenowej zwlaszcza w czesci zachodniej i potudniowo-zachodnigj
Tréjmiasta (Mojski,1979d). W strefie krawedziowej wysoczyzny gliny zwatowe
wystepujg w matych ptatach na pagoérkach tworzgcych lokalne wododziaty. Tam
gdzie gliny zwatowe osiggajg migzszos¢ ponad 2 m sg bardziej ilaste, wapniste,
zwiezte barwy ciemnobrgzowej lub brgzowo-szarej. W miejscach o matej
migzszosci gliny sg mniej zwiezlte, jasniejsze (jasnobrgzowe, zéttawobrgzowe)
z wyrazniejszg domieszkg piasku.

Osady najmtodszego stadiatu zlodowacenia poétnocnopolskiego wystepujg
na powierzchni i sg to: piaski i zwiry ozow, piaski i mutki kemdw, piaski i zwiry
wodnolodowcowe, piaski, mutki i ity zastoiskowe. Glina zwatowa tego stadiatu
znana jest z dzielnic Gdyni: Dabréwki, Wiczlina, Wielkiego Kacku. Jest to glina

brgzowa lub brgzowo-brunatna, bezstrukturalna o migzszosci 2,0 do 2,5 m. W tych
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tez obszarach wystepujg piaski ze zwirami lodowcowe lezgce bezposrednio
na glinach. Piaski i zwiry wodnolodowcowe wystepujg w dnie doliny pomiedzy
Kepg Redtowskg a wysoczyzng, w pradolinie Chylonki, tworzg réwniez pokrywy
sandrowe. Piaski, mutki i ity zastoiskowe towarzyszg w pradolinie osadom
wodnolodowcowym przykrywajgc je ciggta pokrywg i znane sg z profili
wiertniczych z obszaru miasta Gdyni i portu. Migzszos¢ tych osaddéw wynosi okoto
15 m, maksymalnie 21. Wychodnie osadow zastoiskowych znane sg z Matarni,
Gdanska-Bysewa, Rebiechowa, Osowej gdzie migzszos¢ ich dochodzi do 10 m.

Osady holocenskie na obszarze Trojmiasta wystepujg w roznych facjach.
W czesci poétnocnej sg to osady morskie, deltowo-morskie, rzeczne, jeziorne,
eoliczne i deluwialne. Piaski i zwiry rzeczne, humusowe pokrywajg dna wiekszych
dolin rozcinajgcych wysoczyzne. W strefie brzegu wystepujg piaski morskie
i eoliczne budujgce mierzeje od Sopotu do wschodnich granic Tréjmiasta.

W obszarze Zutaw Gdanskich osady holocenskie pokrywajg catg
powierzchnie. Tworzg one pokrywe delty Wisty sktadajgcg sie generalnie z dwoch
réznowiekowych pokryw akumulacyjnych (Mojski, 1990b). Starsza pokrywa
zabudowana jest z facji korytowej z udziatem facji powodziowej. Osady tych facji
ku gorze przechodzg w utwory organiczno-ilaste: ity, muiki, ity torfiaste i torfy.
Miodsza pokrywa rozpoczyna sie piaskami, a w czesci poétnocnej piaskami
morskimi z faung morskg i ku stropowi przechodzi w ity, mutki, mady i torfy,
a na poétnocy w piaszczyste osady morskie mierzei i plaz oraz wydmy. Torfy
wystepujg na powierzchni w niewielu miejscach, gtéwnie na rowninie nadmorskie;j,

i w Pradolinie Kaszubskiej.

4.3. Warunki hydrogeologiczne

Charakterystyczng cechg regionu gdanskiego jest wystepowanie wdd
podziemnych w wielopietrowym systemie wodonosnym. Na obszarze Trojmiasta
wody podziemne wystepujg w obrebie czwartorzedowych, miocensko-
oligocenskich i kredowych struktur hydrogeologicznych, stanowigce podstawe

zaopatrzenia aglomeraciji tréjmiejskiej.

4.3.1. Czwartorzedowe pietro wodonosne
Czwartorzedowe pietro wodonosne wystepuje na catym opisywanym terenie.
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Na Pojezierzu Kaszubskim zostaty wydzielone trzy miedzymorenowe poziomy
wodonos$ne:
o | miedzymorenowy — zwigzany przede wszystkim z osadami piaszczystymi
zlodowacenia wisty,
o Il miedzymorenowy — zwigzany stratygraficznie z piaskami i zwirami
Zlodowacen srodkowopolskich,
o podglinowy — wystepujgcy w piaskach zlodowacenh potudniowopolskich.
Pierwszy poziom miedzymorenowy (Q,) wystepuje dos¢ powszechnie,
chociaz w zlewni Raduni jest nieciggly i wykazuje duzg zmiennosc¢
w wyksztatceniu litologicznym, a w strefie krawedziowej jest catkowicie
zredukowany. Zwigzany jest z osadami fluwioglacjalnymi i przewarstwieniami
wsréd glin zwatowych oraz lokalnie z osadami fluwialnymi dolin rzecznych.
Warstwa wodono$na wystepuje zwykle na gtebokosci od 10 do 60 metréw.
Zbudowana jest z piaskow drobno i $rednioziarnistych o migzszosci od 5 do
25 metrow. Wartos¢ wspoétczynnika filtracji jest znacznie zréznicowana: od 3 do
50 m/24h. Obszarem najlepszego wyksztatcenia tego poziomu w obrebie
Tréjmiasta jest wagski pas ciggngcy sie od Bysewa po Gdansk Osowe.
Przewodno$é waha sie w granicach od 200 do 1000 m?/24h. Zwierciadto wody
wystepuje pod niewielkim cisnieniem lub jest swobodne. Generalnie opada ono
w kierunku Zutaw Gdanskich, Pradoliny Kaszubskiej, rynien polodowcowych
oraz dolin Raduni oraz teby i ich doptywdw. Pierwszy poziom migedzymorenowy
nie wystepuje m.in. w centralnej czesci Pojezierza Kaszubskiego, oraz w dolnej
czesci zlewni, na wschod od linii wyznaczonej miejscowosciami Kolbudy, Lublewo,
Gdansk Szadétki. Wody pierwszego poziomu miedzymorenowego s3g
powszechnie ujmowane przez ujecia wiejskie, zaktadowe i uzytkownikow
indywidualnych.
Drugi poziom miedzymorenowy (Qu) najczesciej zwigzany jest
z wodonosnymi utworami zlodowacen srodkowopolskich. Na ogoét wystepuje pod
przykryciem glin zwatowych. Gliny te miejscami sg catkowicie zredukowane
co utatwia kontakt hydrauliczny z pierwszym miedzymorenowym poziomem
wodonosnym, zwlaszcza w pétnocnej czesci Pojezierza Kaszubskiego. Podobne
kontakty hydrauliczne zachodzg z poziomem miocenskim, zwtaszcza w strefie
krawedziowej Pojezierza Kaszubskiego. Warstwa wodonosna wystepuje na réznej

gtebokosci, najczesciej od 50 do 100 m. Migzszos¢ tego poziomu dochodzi do
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40 metrow, najczesciej zawiera sie w przedziale od 10 do 20 metréw.
Wspotczynnik filtracji waha sie miedzy 2,5 a 35 m/24h. Przewodno$¢ zwykle nie
przekracza 200 m?/24h. Najkorzystniejsze warunki hydrogeologiczne wystepuja
w rejonie Gdanska Osowej, Gdyni Wiczlina oraz w strefie krawedziowej. Obok
ujeC wiejskich i zaktadowych zlokalizowane sg tutaj duze ujecia komunalne
Gdanska i Gdyni: np. ,Osowa”, ,Wiczlino”, ,Wielki Kack” Subartezyjskie
zwierciadto wody nachylone jest w kierunku Zutaw Gdanskich, Pradoliny
Kaszubskiej. Obszary te stanowig bazy drenazu omawianego poziomu
wodonosnego. Ksztatt powierzchni piezometrycznej oraz rzedne statycznego
zwierciadta wody nawigzujg do ptytszego poziomu wodonosnego. W centralne;
czesci Pojezierza Kaszubskiego zwierciadto wody stabilizuje najczesciej o 5-10 m
nizej od pierwszego poziomu wodonosnego.

Na tarasie nadmorskim i Zutawach Gdanskich wystepuje plejstocensko-
holocenski (Qp.n) poziom wodonosny (Kozerski, 1990). Wody podziemne
wystepujg najczesciej w osadach plejstocenu, zwlaszcza w piaskach i zwirach
interglacjatu eemskiego i zlodowacenia pétnocnopolskiego. W skiad tego poziomu
wchodzg réwniez piaszczyste osady serii deltowej. W strefie przykrawedziowe;j
nadbudowany jest on piaszczystymi utworami stozkéw naptywowych, a na mierzei
piaskami morskimi.

Na tarasie nhadmorskim strop warstwy wodonosnej w czesci potnocnej zalega
na rzednych miedzy 0 m n.p.m. i 10 m p.p.m., natomiast w czesci potudniowo-
zachodniej obniza sie do 20 m p.p.m. Miejscami utwory wodonosne sg przykryte
utworami pétprzepuszczalnymi facji zastoiskowej. Kompleks izolujgcy kontynuuje
sie rébwniez na obszar Zatoki Gdanskiej z wyjatkiem strefy przybrzeznej w rejonie
Sopotu. Migzszos¢ warstwy wodonosnej WYnosi od 25
do 40 m. Wspodtczynnik filtracji zawiera sie w szerokich granicach 24—200 m/24h.
Najwyzsze wartosci (powyzej 120 m/24h) obejmujg centralng czes¢ obszaru,
nieco stabsze w strefie przykrawedziowej i przymorskiej (ponizej 50 m/24h).
Efektem dobrze wyksztatconego poziomu wodonosnego sg takze wyjgtkowo
wysokie wartosci przewodnictwa wodnego, ktére na przewazajgcym obszarze
znacznie przekracza 1000 m?/24h. Spag utwordw wodono$nych wystepuje
na wysokosci 25-40 m p.p.m. Pierwotnie zwierciadlo wod podziemnych
stabilizowato sie na wysokosci 0—-30 m n.p.m. Wody poziomu plejstocensko-

holocenskiego stanowig podstawe zaopatrzenia systemu wodociggowego
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Gdanska i Sopotu. Od lat eksploatowane sg przez najwieksze ujecia komunalne:
,Bitwy pod Ptowcami, ,Czarny Dwér’, ,Zaspa” oraz liczne ujecia zaktadowe.
W zwigzku z tym w tych rejonach zwierciadto wody ulegto obnizeniu do 0-5 m
p.p.t. W granicach Tarasu Nadmorskiego zostat wyodrebniony GZWP 112 (jego
potnocna czes¢). Poza granicami zbiornika znalazly sie obszary o podwyzszonej
zawartosci chlorkow wystepujgce w rejonie kanatéw portowych i Martwej Wisty.

Na Zutawach Gdanskich pierwszy (od powierzchni terenu) poziom
wodonosny zwigzany jest z deltowymi, holocenskimi osadami. Wsréd mad
i namutdw wystepujg liczne, nierbwnomiernie rozmieszczone przewarstwienia
zawodnionych piaskow drobnoziarnistych, czesto mutkowatych, z domieszkg
substancji organicznej. Wspomniane przewarstwienia cechuje zmienna
migzszos¢, od kilkudziesieciu centymetréw do kilkunastu metréw, zmienna
wodoprzepuszczalnosé i zréznicowana rozciggtosé. Zawodnione piaski niekiedy
odstaniajg sie na powierzchni terenu. Na ogo6t ptytkie piaski serii deltowej fgczg sie
bezposrednio z nizej zalegajgcymi piaszczystymi i piaszczysto-zwirowymi osadami
holocenu i plejstocenu stanowigc jeden potgczony plejstocensko-holocenski
poziom wodonosny (Qpn) 0 migzszosci 25-60 m. Zalega on najczesciej
na wysokosci 10—-20 m pod przykryciem serii deltowej

Najlepiej jest wyksztatcony wzdiuz zachodniej krawedzi wysoczyzny
w obrebie rynny Pruszcz Gdanski— Gdansk, gdzie zwirowe i piaszczysto-zwirowe
utwory zlodowacenia Wisty tgczg sie z piaszczystymi utworami interglacjatu
mazowieckiego. Migzszos¢ warstwy wodonos$nej wzrasta tutaj do 60 m. Roéwniez
we wschodniej czesci Zutaw Gdanskich migzszosé warstwy wodonos$nej jest
znaczna i przekracza 30 m, a miejscami nawet 40 m. Najmniejsze migzszosci
utworéw wodonos$nych (ponizej 10 m) wystepujg w centralnej czesci Zutaw
Gdanskich. Wysokie wartosci wspétczynnika filtracji korespondujg z obszarami
najwiekszych migzszosci, gdzie wynoszg od 100 do 200 m/24h. Na pozostatym
obszarze sg nieco mniejsze, chociaz zawierajg sie w szerokich granicach:
25-120 m/24h. Pochodng przedstawionych parametréw hydrogeologicznych jest
przewodnictwo wodne oraz wydajnos¢ potencjalna. Réwniez i te parametry
osiggajg najwyzsze wartosci wzdtuz krawedzi wysoczyzny oraz w potnocno-
wschodniej czeéci Zutaw Gdanskich: ,T” od 500 do 3000 m?/24h. Najmniejsze
wartoéci przewodnictwa wodnego (<100 m?/24h) obejmujg strefe nadmorskg

i centralng cze$¢ Zutaw Gdanskich. Zwierciadto wody, napiete przez kompleks
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namutowy, stabilizuje nieco pod powierzchnig terenu w przedziale 0—-4 m p.p.m.
Obnizenie zwierciadta wody ponizej poziomu morza wynika z wptywu ujecia Lipce
oraz systemdéw melioracyjnych. W podtozu utworow wodonosnych zalega
kompleks glin zwatowych o migzszosci 30-50 m. Na pétnoc od Gdansk—Lipce
utwory te zostaty catkowicie zredukowane, a w rejonie ujScia Wisty lub
w sgsiedztwie rynny Roszkowo—Gdansk zastgpione utworami zastoiskowymi.

Wysoka wodonosnos¢ poziomu plejstocensko—holocenskiego stwarza
dogodne warunki do eksploatacji wod podziemnych. Dotyczy to zwtaszcza
zachodniej czesci, gdzie dobra jakos¢ wdd na to pozwala. Najwiekszym ujeciem
komunalnym sg ,Lipce” zlokalizowane w obrebie struktury hydrogeologicznej
na odcinku Pruszcz Gdanski—-Gdansk. Przez wiele lat drugim duzym ujeciem byta
,Grodza Kamienna”. Od poczatku lat dziewiecdziesigtych ubiegtego wieku
postepujgce zasolenie przyczynito sie jednak do wytgczenia tego ujecia
z eksploatacji. Pozostate ujecia sg znaczne mniejsze, dotyczg zaktadow
przemystowych i rolnych, ogrédkéw dziatkowych oraz odbiorcéw indywidualnych.
We wschodniej czesci Zutaw Gdanskich, gdzie warunki hydrogeologiczne sg
najkorzystniejsze wyznaczona zostata potudniowa czes¢ GZWP 112.

Na obszarze Kepy Oksywskiej wystepowanie wod podziemnych w utworach
czwartorzedowych zwigzane jest 2z piaszczystymi osadami zlodowacen
srodkowopolskich i zlodowacenia wisty wystepujgcymi w spaggu kompleksu
plejstocenskiego. Miejscami sg one w bezposrednim kontakcie hydraulicznym
z wodonosnymi utworami miocenu. Wspotczynnik filtracji, wspdlnego
czwartorzedowo-trzeciorzedowego poziomu wodonosnego (Q-Trm) wynosi
8-25 m/24d. Subartezyjskie zwierciadto wody stabilizuje sie na wysokosci
0-15 m n.p.m. Odptyw wéd zachodzi w kierunku Pradoliny Kaszubskiej i Zatoki
Gdanskiej. Na krancach Kepy Oksywskiej poziom wodonosny kontaktuje sie z
poziomem pradolinnym. Jedynie w potudniowej czesci kontakt ten jest utrudniony.

W odniesieniu do jakosci wod tego pietra nalezy stwierdzi¢, ze w strefie
drenazu czwartorzedowego pietra wodonosnego, wystepujg wody podziemne
Sredniej jakosci (Il b), a czynnikami decydujgcymi sg zawartosci zelaza i manganu.
Wystepujg w pétnocnej czesci tarasu nadmorskiego, w rejonie Sopotu
i Gdanska-Oliwy. Wody klasy Il b wystepujg w Pradolinie Kaszubskiej,
w poétnocnej i centralnej czesci tarasu nadmorskiego oraz w zachodniej czesci
Zutaw Gdanskich.
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Na obszarze, obejmujgcym wschodnig cze$¢ Tarasu
Nadmorskiego oraz Zutaw Gdanskich wody podziemne sklasyfikowano w Il

znacznym

klasie. Zdecydowatly o tym przede wszystkim zawartosci zelaza, manganu oraz
fluorkow i amoniaku.

Wydzielone zostaty dwie strefy wod wymagajgcych bardzo skomplikowanego
uzdatniania gdzie zasolenie jest wyzsze od 250 mgCl/dm?. Sg to:
e  obszar potozony wzdtuz Martwej Wisty, od Przegaliny po Gdansk—Pleniewo

i na Zutawach Gdanskich;

e wyspa Ostrow i tereny otaczajgce (taras nadmorski).

Syntetyczng  charakterystyke
przedstawia tabela 1.

omoéwionych  poziomow  wodonosnych

Tabela 2. Parametry hydrogeologiczne gtdwnych pozioméw wodonosnych

Poziom m T Qb Obszar zasﬂanla’ Baza drenazu ’ GZWP
. 2 3 stat. Zw. Wod |stat. Zw. Wod podz. , .
wodonosny [m] m°/24h m°/h Gtéwne ujecia
podz. [m n.p.m.] [mn.p.m.]
Pradolina Kaszubska, | . . .
miedzymorenowy Poj. Kaszubskie teba, Radunia, jeziora wiejskie
20-40 |200-1000 |40-90 y ’ ’ zakfadowe
Qi 160-170 rynnowe indvwidualne
30-90 w
Zutawy Gd., Pradolina ) ,
~Brodwinowo
miedzymorenow: Poj. Kaszubskie Kaszubska, teba, Sieradzka”
eazy Y |20-40 |100-500 |40-75 | O Radunia, jeziora | ” s
Qu ,(Q-Trm) 150 ,Osowa”, ,Wiczlino
rynnowe, Qi wiejskie
5-90 )
plejstocensko- GZWP 112
holocenski Qoin ~ 20- | g oagg |40- | POl Kaszubskie ﬁtscf:akf::;mkf&o“a?wa ﬁgvv:gami" 0zapr(r)1d
na Tarasie | 100 150 |80-100 »Kanay p weamt, ,.zamy
. 0-10 Dwor’, .Zaspa”,
Nadmorskim s
uj. zaktadowe
dEmesite: Zatoka Gdanska, Martwa
. . . Wista, kanat , | GZWP 112
holocenski Qpi-n 20- 500-2000 40- Poj. Kaszubskie s Isst:m anaty porrés\,vgv (Ia_i e’
na  Zutawach|100 150  |80-100 i »IPCe
s melioracyjnych uj. zaktadowe
Gdanskich
0-5
Poj. Kaszubskie
s Qi Qu, Qun Zatoka
miocenski Trm 5-40 50-500 10-50 . . Gdanska zaktadowe, wiejskie
Wys. Zarnowiecka
0-20
50
Poj. K bski .
1;:) aszubsiie Qi Qpr, Qpin, Zatoka|,Reda II”, ,Bitwy pod
oligocenski Trol 10-30 |100-1500 |30-90 . . Gdanska Ptowcami”,
Wys. Zarnowiecka
0-20 zaktadowe
50
GZWP 111
kredowe pietro . . Qu, Qpr, Qpin, Zatoka | uj. Komunalne
Poj. K ki
wodonosne Cr | 30-50 | 100-500 | 60-90 12:) ma:zurt;s '* | Gdanska i zaktadowe w Rumi,
seria piaszczysta p-m. 0-20 Gdyni i Gdansku i na
Zutawach Gdanskich
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4.3.2. Paleogensko-neogenskie pietro wodonosne
Brak rozpoznania warunkow hydrogeologicznych na obecnym etapie

rozpoznania nie pozwala na jego ocene w potudniowo—zachodniej czesci
opracowania. Na pozostatym obszarze poziomy wodonosne wystepujgce
w paleogenie i neogenie zwigzane sg z piaszczystymi utworami miocenu
i oligocenu. Z wyjgtkiem Zutaw Gdanskich wystepujg one powszechnie

i najczesciej sg rozdzielone staboprzepuszczalnymi osadami: mutkami i itami.

4.3.2.1 Miocenski poziom wodonosny

Poziom ten zwigzany jest z piaszczystymi warstwami wyksztatconymi
najczesciej jako piaski drobnoziarniste, czesto pylaste z wkiadkami mutkow.
Wystepuje on powszechnie z wyjgtkiem gtebokich struktur erozyjnych
i egzaracyjnych. Wspdlny (Q-Trm) poziom wodonosny stwierdzono
w strefie krawedziowej Pojezierza Kaszubskiego. W tej strefie strop wspolnego
poziomu wodonosnego wystepuje najptycej — na ogot na wysokosci 10—-50 metréw
p.p.m. Na pozostatym obszarze wodonosne warstwy miocenu najczesciej zalegajg
w przedziale wysokosci 50—-100 m. p.p.m. Migzszo$¢ osadéw wodonosnych tego
poziomu jest bardzo zmienna: od kilkudziesieciu metrow na Pojezierzu
Kaszubskim do kilku-kilkunastu metréw w pradolinach i na Tarasie Nadmorskim.
Najwieksza jest ona w strefach kontaktu hydraulicznego z pietrem
czwartorzedowym, np. w strefie krawedziowej siega 70 m. W otoczeniu kopalnych
dolin erozyjnych i egzaracyjnych migzszos¢ utworéw wodonosnych miocenu
zostata zredukowana do kilku metrow. Wspotczynniki filtracji sg rowniez bardzo
zmienne od 0,1 do 42 m/24h, jednak najczesciej wystepujg w przedziale
7-30 m/24h. Najwieksze wartosci wspotczynnika filtracji (Srednio od 25 do
66 m/24h) stwierdza sie w obrebie wspdlnego czwartorzedowo-paleogensko-
neogenskiego poziomu wodonosnego na obszarze Kepy Oksywskiej i Tarasu
Nadmorskiego. Przewodnos¢ hydrauliczna na Pojezierzu Kaszubskim wystepuje
przewaznie w przedziale 50-100 m?24h. W strefach kontaktéw hydraulicznych
z warstwami czwartorzedowymi osigga: od 100 do 500 m?%24h, a najwyzsze
wartosci tego parametru stwierdzono na Tarasie Nadmorskim i w rejonie Gdyni,
gdzie przekraczajg znacznie 500 m?/24h a nawet 1000 m?/24h. Zwierciadto wody
o ciSnieniach subartezyjskich najwyzej stabilizuje w pétnocnej czesci Pojezierza
Kaszubskiego (150-160 m n.p.m.). Obniza sie ono w kierunku Pradoliny
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Kaszubskiej, Zutaw Gdanskich, doliny Raduni i teby, gdzie wody miocenskiego
poziomu wodonosnego sg drenowane. Zaznacza sie duze podobienstwo
kierunkdw przeptywu wod z czwartorzedowym pietrem wodonosnym. Wody
miocenskiego i  czwartorzedowo-miocenskiego  poziomu  wodonosnego
eksploatowane sg przez ujecia komunalne Gdyni (,Kolibki”, ,Sieradzka”) i Sopotu

(,Brodwino”) oraz przez liczne ujecia wiejskie i zaktadowe.

4.3.2.2 Oligocenski poziom wodonosny

Oligocenski poziom wodonosny obejmuje piaski kwarcowe glaukonitowe
drobno- i réznoziarniste, miejscami ze zwirem. Wystepuje on
na catym obszarze badan z wyjgtkiem Zutaw Gdanskich i gtebokich struktur
w podtozu czwartorzedu. Miejscami jest dwudzielny, rozdzielajg go stabo
przepuszczalne mufki piaszczyste lub ity. Najczesciej zalega na wysokosci od 80
m p.p.m. na Pojezierzu Kaszubskim do 60 m n.p.m. w podtnocnej czesci
opracowania pod przykryciem utworéw miocenu i plejstocenu o tgcznej migzszosci
od 80 do 200 m. Migzszos¢ warstwy wodonosnej najczesciej oscyluje miedzy
10 a 25 m., a w rejonie Gdyni i Kepy Oksywskiej, gdzie wodonosne osady
oligocenu sg zredukowane do kilku, kilkunastu metréow. Srednia warto$é
wspotczynnika filtracji wynosi 14 m/24h, najwyzsze wartosci stwierdzono
na tarasie nadmorskim i Wysoczyznie Zarnowieckiej, gdzie przekraczajg
35 m/24h, a nawet lokalnie 60 m/d. Najstabiej wyksztaticone sg warstwy
wodonosne na obszarze Pojezierza Kaszubskiego, gdzie s$rednia wartosc
wspotczynnika filtracji nie przekracza 8 m/24h. Przewodnos¢ hydrauliczna
najczesciej wystepuje w przedziale 100-200 m?%*24h, w péinocnej czesci
Pojezierza Kaszubskiego jest nieco mniejsza, natomiast na Tarasie Nadmorskim
przekracza 500 m?%24h. Wydajnosci eksploatacyjne studni sg najwyzsze réwniez
na Tarasie Nadmorskim i w Pradolinie Kaszubskiej (> 100 m®h). Na pozostatym
obszarze najcze$ciej wahaja sie miedzy 40 a 80 m®h. Baze drenazu obok Zatoki
Gdanskiej stanowig Zutawy Gdanskie, Taras nadmorski i Pradolina Kaszubska.
W strefie brzegowej oraz na obszarze Pradoliny Kaszubskiej i na Tarasie
Nadmorskim w warunkach niezaburzonych eksploatacjg zwierciadto wody
stabilizowato nad teren (w Brodwinie nawet 35 m). Gtéwne ujecia eksploatujgce
ten poziom wodonosny zlokalizowane sg w Sopocie (,uj. Bitwy pod Ptowcami”)

i w Gdansku (uj. ,Czarny Dwor”).
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Jakos¢ wod podziemnych pietra trzeciorzedowego jest stabo rozpoznana.
Najlepiej rozpoznana jest w strefie drenazu tego pietra, przede wszystkim
na tarasie nadmorskim.

Wody pietra trzeciorzedowego sg wodami o sredniej suchej pozostatosci
wynoszacej okoto 300 mg/dm?®. Wody cechuje mata ilo$¢ jonu chlorkowego (okoto
15 mgClidm®). Tylko w rejonie wyspy Ostréw (potudniowy skraj Tarasu
Nadmorskiego), w ujeciach stoczniowych, zasolenie jest zdecydowanie wieksze.

Wody podziemne paleogensko-neogenskiego pietra sg zwykle s$redniegj
jakosci (klasy Il b) a decyduje o tym przede wszystkim podwyzszona zawartos¢

manganu.

4.3.3. Kredowe pietro wodonosne

Wodono$ne utwory pietra kredowego wystepujg na caltym obszarze
Tréjmiasta. Pietro to zwigzane jest z serig weglanowo-krzemionkowg (wody
szczelinowe) i nizej zalegajgcymi glaukonitowymi piaskami (wody porowe)
gornokredowego zbiornika wod podziemnych. Kredowe pietro wodonos$ne
na obszarze opracowania najlepiej jest rozpoznane w Gdansku, Gdyni i Rumi,
a na obszarze Pojezierza Kaszubskiego w strefie krawedziowe;j.

Wody goérnokredowego zbiornika wystepujg gtéwnie w piaskach
drobnoziarnistych kampanu i santonu. Osady te tworzg rozlegtg strukture
hydrogeologiczng rozprzestrzeniajgcg sie w catym regionie gdanskim zwang
subnieckg gdanskg (Sadurski, 1989) lub gdanskim zbiornikiem gdérnokredowym
(Kozerski, 1988). Wschodnia czesc¢ tej struktury zostata objeta granicami GZWP
111. Migzszos¢ warstwy wodonosnej najwieksza jest w rejonie Gdanska, gdzie
wynosi 150 m. i maleje w kierunku poétnocno-zachodnim. Strop tych osadéw
podnosi sie ku pétnocy, w Gdansku zalega na wysokosci 160 m p.p.m. Najwieksze
wartoéci wspoétczynnika filtracji stwierdzono w Gdansku: od 3 do 31 m/24h.
Przewodnos$¢ zmienia sie w bardzo szerokim zakresie: najwyzsza jest w pasie
Gdansk — Pruszcz Gdanski, gdzie wynosi okolo 500 m?%24h, maleje za$
w kierunku zachodnim. Wody pietra kredowego, a zwlaszcza subniecki
gornokredowej sg od wielu lat ujmowane na licznych ujeciach komunalnych
i zaktadowych Trojmiasta. Zwierciadto wody kredowego poziomu wodonosnego
opada w kierunku potnocnym i ku Zatoce Gdanskiej. Ostateczng baze drenazu

stanowi dno Zatoki Gdanskiej w pasie odleglym od linii brzegowej o kilka
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kilometrow. W warunkach nie zaburzonych eksploatacjg na terenie Tarasu
Nadmorskiego i w pradolinie Kaszubskiej zwierciadto wody stabilizowato
nad teren. W wyniku intensywnej, wieloletniej eksploatacji rozwinat sie lej depresiji
0 zasiegu regionalnym. W centrum leja zwierciadto wody stabilizowato sie w latach
80-tych ubiegtego stulecia na rzednej 5-10 m p.p.m. W ciggu ostatnich lat
nastepuje jednak szybkie wypetnienie sie leja. Jest to efekt znacznego
ograniczenia poboru wod podziemnych. W wielu miejscach nastgpit powrot
zwierciadta wod podziemnych do standéw pierwotnych, a na terenie Gdanska
obserwuje sie nawet samowyptywy.

Jakos¢ wod podziemnych gdanskiego zbiornika gornokredowego oraz ich
wykorzystanie zalezy przede wszystkim od takich wskaznikow jak:

e  zawartosc zelaza,
e  stezenie jonu fluorkowego, amoniaku, siarkowodoru.

Na wiekszosci obszaru wystepujg wody bardzo dobrej i dobrej jakosci — klasy
| i Il a. Wody Il klasy wystepujg we wschodniej czesci Zutaw Gdanskich,
a decydujgcym o ich jakosci czynnikiem jest stezenie jonow chlorkowego
i fluorkowego. Wody klasy Il wystepujg tez w czesci przykrawedziowej Tarasu
Nadmorskiego i Zutaw Gdanskich. O ich jakosci zdecydowaty podwyzszone

zawartosci amoniaku.
5. SERIE GEOLOGICZNO-INZYNIERSKIE
Utwory geologiczne wystepujgce w obrebie aglomeracji Trojmiasta

podzielono na serie geologiczno-inzynierskie. Ponizej wydzielone serie opisano

w tabeli 3.
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Tabela 3 Serie geologiczno-inzynierskie Tréjmiasta

Nr Geneza Litogeneza serii  Rodzaje gruntow Sytuacja geomorfologiczna, migzszosci
serii wchodzgcych w
sktad serii
1 2 3 4 5
CZWARTORZED
HOLOCEN

1 A Nasypy Piaski, pospotka, Wystepujg zawsze w stropie profilu na réznych gruntach rodzimych, migzszos¢ bardzo
budowlane, gliny, gruz, odpady zmienna, moze siega¢ kilu metréw. Miejsce wystepowania nasypow to gtdéwnie tereny
nasypy miejskie uprzemystowione (obszary portowe w Gdyni i Gdansku) i mieszkalne np. Gdansk
niebudowlane Sroédmiescie

2 G Gleba Rézne Tereny lesne, obszary niezabudowane, nieuzytki, pola uprawne

3 @] Osady Torfy, namuty Torfy wystepujg w niewielu miejscach, gtdwnie na réwninie nadmorskiej, na wysoczyznie
organiczne i wyjatkowo w dnach dolin w strefie krawedziowej wysoczyzny, a takze na samej

wysoczyznie w oczkach polodowcowych. Ich maksymalna, migzszo$s¢ wynosi od 1,8 do
3,0 m. Torfy kopalne wystepujg na réznych gtebokosciach od 2 do 8 m w osadach
rzecznych w dnie pradoliny Chylonki gdzie majg migzszos¢ od 0,2 do 0,9. Wystepuja
rowniez w Gdansku :na obszarze Nowego Portu, Wistoujscia i Letnicy (tu migzszos¢ torfow
niskich dochodzi niekiedy do 6 m i towarzyszg im namuty) i w rejonie Gdansk Srédmiescie.
Torfy wystepujg réwniez w obszarze Mierzei Wislanej pod przykryciem piaskow
mierzejowych lub niekiedy na powierzchni. Migzszo$¢ namutdéw na terenie Gdanska osigga
miejscami do 1,5 m, natomiast w dnach dolin strefy krawedziowej wysoczyzny namuty
osiggajg wiekszg migzszos¢é. W Gdyni w pradolinie Chylonki gdzie towarzyszg zwykle
torfom na ich obrzezeniu, majg migzszos¢ do 3 m. Na Zutawach Wislanych namuty
osiggajg kilkumetrowe migzszosci i tworzg tam grube soczewki wsrod innych mineralno-
organicznych gornoholocenskich utworéw delty, a na Mierzei Wislanej mogg wystepowac
pod torfami (Brzezno) lub piaskami mierzejowymi (Stogi, Krakowiec).
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D Deluwia. Piaski|Piaski o rdznej|Nagromadzone sg w gérnych czedciach waskich i gtebokich dolin rozcinajgcych krawedz
rzeczne- granulacji z|wysoczyzny polodowcowej oraz w dnach matych i krétkich rozcie¢ tej strefy. Ich skfad
deluwialne, den | humusem, pyly uzalezniony jest od budowy zbocza dolin, z ktérych to zboczy pochodzg. Osiggajg
dolinnych [ migzszos¢ do 2 m, wyjgtkowo nieco wiece;j.
zagtebien, osady
zboczowe.

Rz Osady rzeczne: Piaski o  réznej Wystepujg gtdwnie na Zutawach Wislanych, cze$ciowo na powierzchni, ale generalnie pod
piaski delt granulacji przykryciem przez mady, z ktérymi zazebiajg sie i wzajemnie przewarstwiajg, podobnie jak

z osadami morskimi. Sg to na ogét piaski drobne z domieszkg pytdéw, czesci roslinnych
i muszli Slimakow i matzy stodkowodnych. Utwory te wystepujg takze u ujscia dawnej Wisty
Smiatej do Zatoki Gdanskiej. Migzszo$é tych osadéw dochodzi do 20 m.

Rz Osady rzeczne: Pylty i ity, pyly z Sg to utwory mineralno-organiczne, skladajgce sie z itu i pylu, z domieszkg czesci

mady domieszkg czesci organicznych, a miejscami z wktadkami torféw i soczewkami piaskow. Migzszo$¢ ich
organicznych wynosi od 3 do 6 m.

Rz Osady rzeczne:|Piaski o0 roznej Zaliczajg sie do nich piaski o niewidocznym warstwowaniu, zawierajg domieszke pytow,
aluwia facji| granulacji i pyty zwiréw i piaskow deluwialnych o réoznym sktadzie. Wystepujg w korytach rzek.
korytowej

Rz Osady rzeczne:|Piaski o roznej Wystepujg u stdép wysoczyzny morenowej. Sg zbudowane z réownolegle warstwowanych
piaski i zwiry granulacjii zwiry piaskow od drobnych do grubych i zwiréw. Migzszosé osadow wynosi do 5 m. Utwory
stozkéw stozkéw naptywowych wystepujg w rejonach: Gdansk Wrzeszcz, Gdansk Srédmiescie oraz
naptywowych w Gdyni w Pradolinie Chylonki.

M Osady morskie, | Piaski Sg to piaski pochodzgce z przemywania piaskédw mierzei, a w plazy pod klifem

morskie
+plazowe

z selektywnego niszczenia klifu. Piaski plazowe w strefie mierzei sg lepiej wysortowane,
natomiast piaski plazowe spod klifu posiadajg niemal staty udziat ziaren mniejszych niz

0,1 mm, a takze zwiru. Wystepujg u stop klifu Kepy Oksywskiej i Kepy Redtowskiej. Rejon
piaskow plazowych stanowi poczatek mierzei Wislanej. Utwory te wystepujg w rejonie
osiedli: Nowy Port, Brzezno, Jelitkowo, Stogi i Letniewo, a takze na Wyspie Sobieszewskigj
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10 Osady morskie, | Pyty i ity Osady te to ity pylaste z przewarstwieniami pytu, niekiedy piasku, pyly czarne,
morskie z nielicznymi muszlami Cerastoderma sp. Wystepujg rzadko wzdtuz brzegu morskiego
+plazowe

11 Osady morskie, | Piaski Piaski z duzym udziatem zwiru i drobnych otoczakéw. Wystepujg wzdtuz brzegu morskiego
mierzejowe od pétnocnych krancéw Sopotu ku potudniowemu wschodowi, gdzie strefa ich sie

rozszerza nawet do 3 km. Rejony wystepowania to: Sopot Dolny, Nowy Port i Stogi,
Westerplatte, Wyspa Sobieszewska

12 Osady morskie, Pyty i ity Wystepujg na nizinie nadmorskiej, jako rozlegte ale ptytkie pola (na ogot okoto 1 m
mierzejowe migzszosci, niekiedy bardziej migzsze).

13 Piaski eoliczne, Piaski,  miejscami Wystepujg one wzdtuz brzegu morskiego na zapleczu plazy, ograniczajac jg od strony lgdu.
wydmy+pokrywy  piaski pylaste Strefa ich wystepowania w rejonie Sopotu jest bardzo waska, liczy tam do 200 m

szerokoSci, ale poszerza sie ku potudniowemu wschodowi, tak ze na wysokosci
Wistoujscia osigga do 2 km szerokosci. Migzszo$¢ wydm wynosi do 2 m miejscami do 5 m
i zmniejsza sie z SE ku NW. Pokrywy piaskow eolicznych mogg liczy¢ do 1 m migzszosci.
Na Wyspie Sobieszewskiej Piaski eoliczne w wydmach i pokrywach przykrywajg
powierzchnie mierzei tworzgc waty wydmowe do wysokosci prawie 27 m n.p.m.

14 Osady jeziorne i|Piaski Sa to piaski drobne z niewielka domieszkg humusu, przemyte piaski drobne i $rednie,

lagunowe czasami reprezentujgce facje plazowg jeziora. Piaski jeziorne wystepujg réwniez w pod
namutami i torfami, w Gdarnsku Oliwie, Nowym Porcie (Jezioro Zaspa), a takze w Sopocie
Dolnym (piaski lagunowe) i Sopocie.
15 Osady jeziorne i Pyty i gytie oraz Wystepujg w niewielu miejscach, charakteryzujg sie (szczegodlnie kreda jeziorna) matg

lagunowe

kreda jeziorna

migzszoscig do 1,8 m. Kreda zalega w dnach dolin strefy krawedziowej wysoczyzny
(Dolina Kaczego Potoku, Potok Oliwski, Strzyza).
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CZWARTORZED

PLEJSTOCEN

ZLODOWACENIE POLNOCNOPOLSKIE (WISLY)

16 Za Osady Piaski Piaszczyste osady =zastoiskowe wystepuja w Gdyni Oksywiu gdzie znajdujg sie
zastoiskowe [ w wyraznym obnizeniu powierzchni podczwartorzedowej. Sg to piaski drobne
jeziorne z przewarstwieniami pytdw szarych, wapnistych. Ku stropowi osady te przechodzg w pyty

piaszczyste. Osady te wystepujg takze w pradolinie Chylonki, gdzie lezg na zastoiskowych
itach warwowych.

17 Za Osady Pyty i ity Na potnocny-zachdd od Kokoszek w rejonie Klukowa i Rebiechowa zaznacza sie w obrazie
zastoiskowe [ geomorfologicznym ptaska réwnina wypetniona utworami zastoiskowymi (piaski pylaste,
jeziorne pyly i ity), a takze w dolinie bretowskiej (migzszo$¢ 3 m) i w Polankach. W czesci stropowej

osady te sg czesto zwietrzate. Na obszarze Gdyni osady te wystepujg w pradolinie
Chylonki, gdzie lezg bezposrednio na osadach wodnolodowcowych. Sg to osady
niewyraznie warstwowane, lecz niekiedy o warstwowaniu warwowym. Wystepujg takze pod
gling zwatowa, na Kepie Oksywskiej i w Gdyni.

18 F Osady Piaski o zmiennej Wystepujg one na Kepie Oksywskiej w przyklifowej ich czesci gdzie ich migzszos¢ moze
wodnolodowcowe granulacji i zwiry dochodzi¢ do 5 m, a na potudnie od Gdyni i koto Osowej tworzg pokrywy sandrowe
[fluwioglacjalne zbudowane z piaskow od drobnych do grubych i zwirébw o migzszosci okoto 10 m. Piaski

i zwiry wodnolodowcowe wyscietajg dno pradoliny Chylonki, gdzie lezg bezposrednio na
osadach miocenskich pod przykryciem osadami zastoiskowymi (piaski, pyty, ity).

19 H Osady glacjalne | Gliny, gliny pylaste, Osady te wystepujg na powierzchni wysoczyzny Pojezierza i Pobrzeza Kaszubskiego i

gliny piaszczyste terenach taraséw plejstocenskich. Sg to wytopnieniowe gliny, gliny pylaste, w gérnej czesci
piaszczyste, barwy brgzowej, brunatnej miejscami szarej, o niewielkiej zawartosci
otoczakdéw, w dolnej czesci zawierajg wktadki osaddéw miocenskich

20 H Osady glacjalne|Piaski, zwiry, osady|Znaczng cze$¢ gruntdw stanowig osady miocenskie, wyniesione ze swojego potfozenia

spietrzone
zZmienione
glacitektonicznie

miocenskie

pierwotnego, zaliczajg sie do nich piaski kwarcowe z duza zawartoscig muskowitu,
przewarstwieniami pytéw i itdw piaszczystych, niejednokrotnie z weglem brunatnym.
W piaskach kwarcowych tkwig zwiry kwarcowe i zwiry skat krzemionkowych.
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21 Osady glacjalne | Gliny, pyty i ity Do osadéw glacjalnych, zmienionych glacitektonicznie, zaliczono gliny, pyly, pyty
spietrzone [ piaszczyste, piaski pylaste i piaski przewarstwione piaskiem gliniastym, bez domieszek
zmienione wegla brunatnego. Osady te zidentyfikowano na terenie Gdanska Oliwy, Gdanska
glacitektonicznie Klukowo, Gdansk Osowy, Orunia Gornej i Gdyni Dagbrowy. Najczesciej wystepujg

w krawedziach wysoczyzn oraz brzegach pradolin i rynien glacjalnych.

22 Osady glacjalne, | Zwiry i piaski Osady te, budujgce niewysokie wzgorza wystepujg miejscami na wysoczyznie morenowe;.
akumulaciji Migzszos¢ ich jest niewielka i nie przekracza 6 m. Lezg one na glinach zwatowych lub sie z
szczelinowej nimi zazebiajg. Sg to przewaznie piaski réznoziarniste z domieszkag frakcji zwirowej,

niekiedy gtazéw. Zwykle towarzyszg im osady spoiste. Spotykane sg na obszarze: Gdyni
Dabrowy, Gdyni Wiczlino, Gdanska Bretowa, Gdanska Jasienia, Kowali.

23 Osady glacjalne, | Gliny, pyty i ity Osady te to gtéwnie gliny, spotyka sie na wysoczyznie—morenowej. Migzszos¢ ich nie
akumulaciji przekracza 10 m. przy czym ku poétnocy migzszosc¢ tej warstwy maleje. W miejscach gdzie
szczelinowej 0siggajg wieksze migzszosci sg bardziej ilaste, wapniste i zwiezte. Tam gdzie migzszos¢

nie przekracza 2 m pojawia sie wyrazniejsza domieszka piasku, gliny sg mniej zwiezte.
Lezg one na piaskach wodnolodowcowych lub sie z nimi zazebiajg. Zwykle towarzyszg im
osady piaszczyste i zwirowe. Spotykane sg na obszarze: Gdyni Dagbrowy, Gdyni Wiczlino,
Gdanska Bretowa, Gdansk Piecki Migowo, Gdanska Kowale, Oruni Gérnej, Gdanska
Jasienia, Gdanska Srodmiescia

24 Osady kemow Piaski Osady kemow to gtéwnie piaski drobne z r6zng domieszkg piaskow srednich i grubych.
Powszechne sg przewarstwienia i wktadki pytdw piaszczystych i pytow oraz itdw. Osady te
sg wapniste i tylko czasami w stropowych czesciach zaznacza sie odwapnienie. Zajmujg
niewielkie powierzchnie w potudniowej czesci obszaru, nad Potokiem Orunskim. Formy te
wystepujg rowniez na potudnie od Kokoszek w bezposrednim sgsiedztwie Kietpinskiej
moreny martwego lodu. Wieksze powierzchnie formy te zajmujg na poinoc od Osowej i na
zachod od Karwin.

25 Osady kemoéw Pyty i ity Pyly, ity i pyly piaszczyste, wapniste tworzg przewarstwienia w piaszczystych osadach

budujgcych kemy. Wystepujg na potudnie od Kokoszek w bezposrednim sgsiedztwie
kietpinskiej moreny martwego lodu. Wieksze powierzchnie formy te zajmujg na poéinoc od
Osowej i na zachdd od Karwin, a takze nad Potokiem Oruhskim
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26

Osady ozéw

Piaski i zwiry

Oz potozony w Gdyni Chyloni zwany Dtugg Goérg osigga wysokosé 130 m n.p.m, a jego
dlugos¢ wynosi 1,5 km. Na jego powierzchni (do okoto 1,5 m) wystepujg piaski gliniaste,
a ponizej bezwapniste piaski i zwiry. Duzo mniejsze (0,7 i 0,75 km), formy ozéw wystepuja
na potnoc od miejscowos$ci Bojano. Budujg je piaski i zwiry o réznej srednicy.

PLEJSTOCEN

INTERGLACJAL EEMSKI

27

Osady morskie

Piaski i zwiry

Strop drobnych i $rednich piaskéw szarych i jasnoszarych morza eemskiego, czesto w
dolnej czesci z kawatkami drewna, zalega na gtebokosciach od 13 do ok. 17 m p.p.m.
i zapada w kierunku morza. Nad osadami eemskimi zalegajg osady deltowe Wisty, od
pozno glacjalnych po srodkowo atlantyckie. Sg to osady piaszczyste, korytowe, lokalnie
pyty Osady te wystepujg pospolicie na obszarze Mierzei Wislanej i na Zutawach

PLEJSTOCEN

ZLODOWACENIE SRODKOWOPOLSKIE

28

Osady glacjalne

Gliny piaszczyste, Wystepujg w dwoch poziomach. Poziom dolny tworzy rozlegte pokrywy potozone na
gliny pylaste i gliny wysoczyznie morenowej od okoto 0 do 100 m n.p.m., a na pozostatym obszarze od okoto

50 m p.p.m. do nieco ponad 20 m n.p.m. Poziom ten jest poziomem przewodnim
wystepujgcym w profilach wiertniczych, osadem lodowcowym w obszarze Gdanska.
W Gdyni wystepuje w kilku zaledwie miejscach w postaci niewielkich ptatéw np. Gdyni
Wiczlinie, Ortowie. Charakterystyczng cechg jest obecnos¢ w tej warstwie porwakow
gtéwnie miocenu. Gorny poziom wystepuje tylko na wysoczyznie i ma niewielkg migzszosc¢
i nie wystepujg w nim porwaki. Barwa gliny jest szara z licznymi przewarstwieniami szarych
piaskow zwatowych. Osady te wystepuja na zachdd od Sopotu.

35




29

Osady

wodnolodowcowe

Piaski i zwiry

Na wysoczyznie polodowcowej osady wodnolodowcowe dolne, piaski od drobnych do
grubych ze Zzwirami, zalegajg od 50 m p.p.m. do 50 m n.p.m., a na Zutawach Wislanych od
20 do 50 m p.p.m. Migzszo$¢ osadow osigga niekiedy 50 m. Zalegajga na podtozu
czwartorzedowym wypetniajgc w nim obnizenia. Piaski i zwiry wodnolodowcowe gorne,
wapniste, wystepujg pomiedzy dwiema glinami zwatowymi wieku srodkowopolskiego.
Czesto jednak ponad piaskami i zwirami lezg bezposrednio osady zlodowacenia
potnocnopolskiego albo holocenskie. Osady te zalegajg powyzej 100 m n.p.m., a w strefie
nadmorskiej do okoto 50 m p.p.m.

MIOCEN

30

Osady
jeziorzyskowe
bagienne

Piaski kwarcowe z
muskowitem

W miocenie powstawaly jeziorne osady stodkowodne — ity, pyty, piaski kwarcowe, wegiel
brunatny. Osady te sg powszechne w obszarze Trojmiasta. Brak ich jedynie w czesci
wschodniej w obszarze Zutaw gdzie zostaty zniszczone przez wczesnoplejstocenskie
procesy erozji i egzaracji. Osady miocenu widoczne sg w wychodniach np. w klifie Kepy
Redtowskiej. Pozostate wychodnie sg bardzo mate. W kazdym przypadku sg to piaski
kwarcowe z duzg iloscig muskowitu, przewarstwieniami pytow, czesto z wystgpieniami
warstewek wegla brunatnego. Profil miocenu na obszarze Gdanska zaczyna sie na ogot
poziomem piaskéw kwarcowych z muskowitem o migzszosci przynajmniej 10 m, a na
terenie Gdyni osadami ilastymi. Osady miocenskie cechuje duza zmiennos$¢ facjalna.
Istotng cechg opisanych osadow wystepujgcych in situ jest wyraznie wiekszy stopien
diagenezy (zageszczenia) niz osadow plejstocenskich i holocenskich.
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Osady
jeziorzyskowe
bagienne

Pyty i ity z mikg i
pytem weglowym

Pyty i ity miocenskie wystepujg jako poziomy rozdzielajgce warstwy piaskow kwarcowych.
Tworzg je w przewadze ity pylaste, piaszczyste, a takze pyly i pyty piaszczyste, kwarcowe
z mikg i pytem weglowym. Barwa osaddw jest ciemnoszara, ciemnobrunatna lub brgzowa.
W poziomie tym wystepujg soczewki lub warestwy wegla brunatnego o migzszosci do
2-3 m. Osady te cechuje duza zmiennos¢ facjalna. Istotng ich cecha, kiedy wystepujg in
situ, jest wyraznie wigkszy stopien diagenezy (zageszczenia) niz osadéw plejstocenskich i
holocenskich.
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Osady
jeziorzyskowe
bagienne

Wegiel brunatny

W obszarze Trojmiasta wegiel brunatny wystepuje jako warstewki, soczewki wsréd osadow
piaszczystych, a gtdwnie jako pyt. Poktady wegla brunatnego o migzszosci do 2-3 m
wystepujg w ilastych i mutkowych osadach miocenu.
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6.CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW GEOLOGICZNO-INZYNIERSKICH

Do opracowania serii wykorzystano materiaty geologiczne, a zwilaszcza
dokumentacje geologiczno-inzynierskie z obszaru opracowania oraz publikacje
(Werno, Ciechanowicz, 1972). Stratygrafie podano wg instrukcji do Szczegotowej
mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000. Wpydzielajgc serie (przed
przystgpieniem do tworzenia bazy danych) pod uwage wzieto wszystkie osady
jakie wystepujg w obszarze aglomeraciji tréjmiejskiej w powigzaniu z ich genezg
i litologig. Stad niektore serie reprezentowane sg w nielicznych otworach i czesto
nie posiadajg badan geotechnicznych i geologiczno-inzynierskich.

Podane w tabelach parametry gruntow budujgcych poszczegolne serie pochodzg
z badan laboratoryjnych wykonanych w ramach analizowanych dokumentacji.
Wydzielenie serii geologiczno-inzynierskich pozwolito na zastosowanie programow
komputerowych do opracowania roznych map tematycznych.

Charakterystyke serii przedstawiono nizej w sposéb opisowy i tabelaryczny.

Rodzaj gruntu i stan (Ip i I.) oraz wilgotnos¢ naturalng, gestos¢ objetosciows,
wytrzymato§¢ na $cinanie, zawartos¢ czesci organicznych, kat tarcia
wewnetrznego, spojnos¢ i moduty Scisliwosci dla gruntdéw organicznych i spoistych
ustalono na podstawie analizowanych materiatéw archiwalnych.

Podane dla gruntéw niespoistych wartosci efektywnego kata tarcia
wewnetrznego oraz moduty Scisliwosci okreslono z zaleznosci korelacyjnych dla
uzyskanych z badan terenowych wartosci stopnia zageszczenia w odniesieniu do
poszczegolnych serii geologiczno-inzynierskich. Parametry efektywne (®') oraz
edometryczne moduty Scisliwosci (Mg) sg okreslone na podstawie danych
z literatury i norm w dostosowaniu do rodzaju opisywanych gruntow (Hettler
i in.2000, DIN 1055 Teil 2).

6.1. Opis serii geologiczno-inzynierskich
Seria 1 — Nasypy budowlane, nasypy niebudowlane

Wiekszos¢ nasypédw na terenie Gdanska znajduje sie gtébwnie w jego
srodmiesciu z uwagi na zte warunki budowlane oraz w porcie. Duze obszary
nasypdw wystepujg réwniez w poblizu Stogéw, Oliwy, Zabianki, Jelitkowa,
w Sopocie i Kamiennym Potoku. Sg one wynikiem rozbudowy miast i urzadzen
portowych. Do tej grupy form zalicza sie niewielkie wyrobiska powstate

po eksploatacji kopalin uzytecznych (kruszywa i surowcow ilastych), w Oliwie,
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Brentowie, Siedlcach i innych. Zajmujg one miejscami powierzchnie wielu
hektaréw. Migzszos¢ nasypow wynosi od kilku do nawet kilkunastu metrow
gtdbwnie na terenach przemystowych.

Na terenie Gdyni nasypy wystepujg gtdwnie w jej centrum i w poblizu portu,
ich migzszos¢ wynosi zazwyczaj od okoto 1 do 3 m, ale w niektorych przypadkach
osigga okoto 8 m. Nasypy zbudowanie sg z utworow mineralnych, pochodzgcych
gtéwnie z okresu budowy miasta i portu w Gdyni, sg to przewaznie piaski.

Nasypy budowlane mozna wykorzystac jako podtoze budowli w zaleznosci od ich
rodzaju i stanu. Natomiast nasypy niekontrolowane mozna wykorzysta¢ jedynie

po wzmocnieniu podtoza metodami znanymi z geotechniki.

Seria 2 — Gleba
Gleba jest to biologicznie czynna powierzchniowa warstwa litosfery, powstata
ze skaly macierzystej pod wptywem czynnikéw glebotwérczych (gtéwnie
organizmow zywych, klimatu i wody). Podlega ona statym przemianom. Gleba
sktada sie z trzech faz:
- statej — obejmujgcej czgstki mineralne, organiczne i organiczno — mineralne
0 roznym stopniu rozdrobnienia
- cieklej — wody, w ktérej sg rozpuszczone zwigzki mineralne i organiczne
tworzgce roztwor glebowy
- gazowej — mieszaniny gazow i pary wodnej
Gleba wystepuje zazwyczaj na terenach nieobjetych zabudowg mieszkaniowg
i przemystowg, gtownie na terenach lesnych i zielonych.

Glebe nalezy usung¢ z podtoza budowli.

Seria 3 — Osady organiczne
TORFY

Sg utworami powstajgcymi wspoétczesnie w wyniku nagromadzenia
szczatkdbw obumartych roslin w warunkach nadmiernego uwilgotnienia oraz
w wyniku zarastania jezior. Jest w réznym stopniu nasycony substancjami
mineralnymi, najczesciej jest to piasek, czasami wytrgcone zwigzki zelaza, rzadko
zwigzki fosforu. Torfy wyksztalcone w dawniejszych okresach geologicznych
ulegty przeksztatceniu w poktady wegla brunatnego (utwory trzeciorzedowe)

lub kamiennego (utwory karbonskie). Wyrdoznia sie torfy niskie, przejsciowe
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i wysokie. Niskie powstajg zwykle w dolinach rzek i jezior przy udziale wdd
przeptywowych, majg barwe ciemno brunatng Ilub czarng i dos¢ zbitg
konsystencje. Torfy wysokie tworzg sie na wododziatach i w zagtebieniach
bezodptywowych, przy udziale wody ubogiej w tlen i zwigzki mineralne. Majg jasno
brunatng barwe, stabg spoistos¢ i obecno$¢ stabo roztozonych szczgtkow
roslinnych. Torfy przejsciowe charakteryzujg sie cechami posrednimi pomiedzy
torfami wysokimi a niskimi, a w ich podtozu zalega zazwyczaj torf niski.

W Gdyni torfy wystepujg miedzy innymi w Dolinie Kaczego Potoku,
w Sopocie w Dolinie Kamiennego Potoku, nalezg one do torféw niskich. Ponadto
w Gdyni torfy wystepujg w Pradolinie Chylonki oraz na réwninie na potudnie od
Rewy. Najwyrazniejszy poziom torfu znajduje sie na gtebokosci od 5 do 6 m
w wewnetrznej czesci portu. Natomiast w Gdansku torfy wystepujg gtéwnie
na obszarze Zutaw Wislanych, gdzie biorg udziat w budowie delty Wisty.
Migzszos¢ torfow wystepujgcych w osadach deltowych wynosi od kilku

centymetrow do kilku metrow.

NAMULY

Wyrdznia sie: namuty piaszczyste oraz namuty gliniaste. Sg to grunty
powstate na skutek osadzania sie substancji mineralnej i organicznej
w srodowisku wodnym. Wystepujg gtownie w delcie, poza tym w dnach dolin,
a takze na nizinie nadmorskiej, gdzie zalegajg w formie rozlegtych pdl,
w piaszczystych osadach mierzei, pomiedzy piaskami eolicznymi. Na Zutawach
Wislanych namuty deltowe osiggajg migzszosci kilku metrowe i tworzg grube
przewarstwienia i soczewki wsréd piaszczystych utworéw deltowych.

W charakterystyce geologiczno-inzynierskiej torfy i namuly nalezg
do gruntéw stabonosnych, ich ewentualne wykorzystanie, jako podtoza
budowlanego jest mozliwe gdy zalegajg one ponizej kilkumetrowej warstwy
gruntdw nosnych (np. piaskéw), a lekka konstrukcja zostanie przystosowana
do rdéznic osiadania. W innych przypadkach nalezy przewidzie¢ posadowienie
gtebokie np. palowanie lub wzmocnienie podtoza innymi metodami znanymi
z geoinzynierii. Przed podjeciem decyzji o sposobie posadowienia nalezy
przeprowadzi¢  szczegOtowe  badania  geologiczno-inzynierskie.  Rejony
wystepowania gruntdw organicznych, najczesciej zawodnionych, stanowig

w efekcie obszary, na ktérych praktycznie wyklucza sie posadowienie obiektow
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bez wczesniejszej wymiany lub wzmocnienia podtoza gruntowego. Jednakze
z powodu ich niewielkiej migzszosci oraz wystepowania na niewielkich obszarach,
nie majg one istotnego znaczenia dla zagadnieh geologiczno-inzynierskich
omawianego obszaru. Jednakze w przypadku wiekszej migzszosci seria ta
stanowi o niekorzystnych warunkach posadowienia ze wzgledu na duzg scisliwos$¢
i matg nosnosc¢. Parametry fizyczno-mechaniczne gruntdw organicznych ilustruje
tabela 3

Tabela 3. Parametry fizyczno-mechaniczne namutéw
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Seria 4 — Deluwia

Zalicza sie do nich utwory wystepujgce w matych dolinach lub na obrzezach
dolin wiekszych rozcinajgcych krawedz wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego.
Powstaty z rozmycia przez wode powierzchniowg utworéw zboczowych,
w siedliskach silnie wilgotnych, zwykle z wysiekami wéd gruntowych. Duza
wilgotnos¢ sprzyja akumulacji materii organicznej. Sg to gtdéwnie piaski o réznym
uziarnieniu w roznym stopniu gliniaste, lokalnie z domieszkg czes$ci organicznych.
Procesem geologicznym na skutek ktorego powstaty osady deluwialne jest
akumulacja stokowa.
Obszary wystepowania tych gruntéw nalezy uzna¢ za bardzo zréznicowane
pod wzgledem przydatnosci dla budownictwa. Wymagajg kazdorazowo

szczegotowych badan geologiczno-inzynierskich.
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Parametry fizyczno-mechaniczne gruntow deluwialnych ilustruje tabela 4.

Tabela 4. Parametry fizyczno-mechaniczne gruntéw deluwialnych

Seria 5 — Osady rzeczne — piaski delt
Sg to przewaznie piaski drobnoziarniste, miejscami zwiry rzeczne i rzeczno-

2 ¢ Eogo =EC
[ N > . QO = =
= =1 c = 8 3 s ¢ § 83z
> o o 9 £ s 2= = c
g 5 5 58, SZ85S 3ozl
g5 & » % o G833 wWgsog
Piasek In 0,2-0,3 35-44
29-30
szg 0,5-0,6 63-75
Piaski préch-
. In 0,2-0,3 15 25
niczne

morskie, z domieszkami czesci organicznych. Ich migzszos¢ wynosi do 20,0 m.

Osady te wystepujg jedynie na Zutawach Wislanych. Piaski delt sg czesto

przewarstwione przez osady morskie i namuty. Przewarstwienia te zanikajg wraz

z gtebokoscig. Sg to mtode grunty holocenskie powstate na skutek akumulacji

rzecznej facji deltowej. Nadajg sie do bezposredniego posadowienia budowli,

jezeli nie zawierajg znaczacych przewarstwien gruntéw organicznych. Zwierciadto

wod gruntowych wystepuje na gtebokosci od 0-2 do 0-5 m. Na analizowanym

terenie piaski delt wystepujg w rejonie Srédmieécia Gdanska, Gdanska Stogéw

oraz Portu Pétnocnego, a takze w ujsciach rzek Parametry fizyczno-mechaniczne

piaskow delt ilustruje tabela 3
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Tabela 5. Parametry fizyczno-mechaniczne piaskow deltowych
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Piasek In 0,2-0,3 35-44 29-29,5
pylasty
szg 0,4-0,5 52-63 30-30,3
Zg 0,7-0,8 86-100 31,5-32
In 0,2-0,3 35-44 29-29,5
Piasek
drobny szg 0,4-0,5 52-63 30-30,3
b o) 0,7-0,8 86-100 31,5-32
In 0,2-0,3 56-68 31-31,5
Piasek szg 0,4-0,5 82-97 32,3-33
Sredni
Zg 0,7-0,8 130-150 34,2-35
Piasek szg 0,4-0,5 82-97 32,3-33
gruby
Zg 0,7-0,9 130-175 34,2-35
Pospotka szg 0,55-0,65 165-185 38,8-39,5
b o) 0,8-0,9 218-245 40,8-41,5
Zwir szg 0,55-0,65 165-185 38,8-39,5
b o) 0,8-0,9 218-245 40,8-41,5

Seria 6 — Osady rzeczne — mady

Sg to osady powstate w wyniku nagromadzenia sie materiatu naniesionego
przez wody i akumulowanego w wyniku wytracania energii wody.
Charakterystyczng cechg mad jest obecnos¢ naprzemianlegtych warstw o réznym
skfadzie granulometrycznym.

Utwory te wystepujg tylko na Zutawach Wislanych, sg to osady mineralno-
organiczne, ztozone zitu ipylu ze statg domieszkg szczatkdw organicznych,
miejscami z wktadkami torféw i soczewkami piaskow. Osady te sg bezwapienne
badz stabo wapniste zazwyczaj do gtebokosci 2,0 m. Ich migzszos¢ wynosi od
3 do 6 m.

Grunty te na ogot wystepujg przypowierzchniowo, dlatego w wykopie tatwo
ulegajg ,rozrobieniu” lub ,uszkodzeniu”. Nalezy je usungé z podtoza budowli
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i zastgpi¢ odpowiednio zageszczong podsypka piaszczysto-zwirowg. Parametry

fizyczno-mechaniczne mad ilustruje tabela 6.

Tabela 6. Parametry fizyczno-mechaniczne mad
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Seria 7 — Osady rzeczne — aluwia facji korytowej

Sg to osady holocenskie, przewaznie piaski drobne i srednie, rzadziej grube,

miejscami z domieszkg zwiru, wyrdznia sie réwniez pospotki i zwiry. Wystepuja

w korytach rzecznych i wiekszych ciekéw na terenie objetym analizg. Aluwia facji

korytowej lezg przewaznie na utworach plejstocenskich. Ich migzszos¢ wynosi

okotfo kilku metrow. Piaszczyste utwory sg zazwyczaj nawodnione lub wilgotne.

Osady te mogg by¢ wykorzystywane jako podioze budowlane, jednak ptytkie

potozenie zwierciadta wody gruntowej determinuje gtebokos¢ posadowienia.

Posadowienie obiektow ciezkich i przekazujgcych drgania na podtoze wymagajg

szczegotowej analizy wspotpracy podioza z budowlg pod katem ewentualnych

dodatkowych osiadan wynikajgcych z zageszczenia piaskdw szczegdlnie

wowczas gdy sg w stanie luznym.

Parametry fizyczno-mechaniczne gruntow ilustruje tabela 7.
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Tabela 7. Parametry fizyczno-mechaniczne aluwiéw facji korytowe;j

Rodzaj Stan gruntu Stopien Edometryczny Efektywny kat
gruntu zageszczenia modut tarcia @'
Ip Scisliwosci My [°]
[MPa]

In 0,2-0,3 35-44 29,29,5
E;?;’;‘; sz 0,4-0,5 52-63 30-30,4

zg 0,7-0,8 86-100 31,5-32

. In 0,2-0,3 35-44 29-29,5

Sr'ﬁzf]‘; sz 0,4-0,5 52-63 30-30,5

zg 0,7-0,8 86-100 31,5-32

In 0,2-0,3 56-68 31-31,5
Z'Zjﬁr sz 0,4-05 82-97 32,2-33

zg 0,7-0,8 130-150 34,1-35
Piasek gruby szg 0,4-0,5 82-97 32,2-33

Z9 0,7-0,9 130-150 34,1-35
Pospotka szg 0,55-0,65 165-185 38,6-39,6

zg 0,8-0,9 218-245 40,8-41,3
Zwir szg 0,55-0,65 165-185 38,6-39,6

Z9 0,8-0,9 218-245 40,8-41,3

Seria 8 — Osady rzeczne — piaski i zwiry stozkéw naplywowych

Piaski i zwiry stozkow naptywowych wystepujg u stép wysoczyzny
morenowej. Zbudowane sg z réwnolegle warstwowanych  piaskow
roznoziarnistych, pospotki i zwirow. Migzszosé tych osaddéw wynosi przynajmniej
5 metrow. Lezg one na utworach plejstocenskich réznego wieku. Wystepujg
w dnie pradoliny Chylonki, oraz u stop wysoczyzny morenowej pomiedzy Sopotem
i Gdanskiem. W charakterystyce geologiczno- inzynierskiej przejawiajg dobre
warunki do posadowienia budynkéw. Mogg by¢ wykorzystywane jako podtoze
budowlane, jednak ptytkie potozenie zwierciadta wody gruntowej determinuje
gtebokos¢ posadowienia. Posadowienie obiektow ciezkich i przekazujgcych
drgania na poditoze wymagajg szczegoOtowej analizy wspotpracy podioza
z budowlg pod katem ewentualnych dodatkowych osiadan wynikajgcych
z zageszczenia piaskow szczegolnie wowczas gdy sg w stanie luznym.

Parametry fizyczno-mechaniczne gruntow ilustruje tabela 8.
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Tabela 8. Parametry fizyczno-mechaniczne osadoéw rzecznych: piaskéw i zwiréw
stozkow naptywowych
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In 0,2-0,3 35-43 29-29,4
Piasek
drobny szg 0,35-0,5 48-63 29,6-30,5
Zg 0,68-0,8 83-100 31,4-32
In 0,2-0,3 56-68 31-31,6
Piasek
Sredni szg 0,35-0,5 75-97 32,2-33
Zg 0,68-0,8 127-150 34,2-35
Piasek szg 0,4-0,6 82-112 32,2-33,4
gruby
Z9 0,7-0,8 130-150 34,2-35
Pospdika szg 0,4-0,6 135-173 37,9-39,2
Z9 0,7-0,8 196-218 40-40,8
. szg 0,4-0,6 135-173 37,9-39,2
Zwir
Zg 0,7-0,8 196-218 40-40,8

Seria 9 — Osady morskie — morskie + plazowe

Do osadoéw morskich i plazowych nalezg piaski o réznej granulacji drobne,
Srednie i grube oraz pospotki i zwiry. Wystepujg w waskiej strefie wzdtuz brzegu
Zatoki Gdanskiej. Nalezg do nich piaski pochodzgce z przemywania piaskow
mierzei, a w plazy pod klifem, z selektywnego niszczenia klifu oraz z osadzania
produktow niszczenia klifu u jego stép. Na terenie Gdanska wystepujg gtownie
w rejonie Stogéw i Nowego Portu, natomiast w Gdyni u stop klifu Kepy
Redtowskiej oraz w okolicy klifu w Ortowie. W piaskach plazowych znajdujg sie
skupienia mineratéw ciezkich. Gtdwnym procesem geologicznym tworzgcym piaski
morskie i plazowe jest niszczenie i akumulacja poprzez falowanie. Nadajg sie
do bezposredniego posadowienia budowli. Pewne ograniczenia wynikajg

z ptytkiego wystepowania wody gruntowej. Mogg by¢ wykorzystywane jako
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podioze budowlane, jednak ptytkie potozenie zwierciadta wody gruntowej
determinuje  gteboko$¢ posadowienia. Posadowienie obiektow ciezkich
i przekazujgcych drgania na podtoze wymagajg szczegotowej analizy wspotpracy
podtoza z budowlg pod katem ewentualnych dodatkowych osiadan wynikajgcych
z zageszczenia piaskow szczegolnie wowczas gdy sg w stanie luznym. Parametry

fizyczno-mechaniczne gruntéw ilustruje tabela 9.

Tabela 9. Parametry fizyczno-mechaniczne osadéw morskich i plazowych
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In 0,2-0,3 35-43 29-29,4
Piasek
drobny szg 0,35-0,5 48-63 29,6-30,5
Zg 0,68-0,8 83-100 31,4-32
In 0,2-0,3 56-68 31-31,6
Piasek
Sredni szg 0,35-0,5 75-97 32,2-33
Zg 0,68-0,8 127-150 34,2-35
Piasek szg 0,4-0,6 82-112 32,2-33,4
gruby
zg 0,7-0,8 130-150 34,2-35
_ szg 0,4-0,6 135-173 37,9-39,2
Zwir
zg 0,7-0,8 196-218 40-40,8

Seria 10 — Osady morskie + plazowe — pyly i ity

Osady te to ity pylaste z przewarstwieniami pytu, niekiedy piasku, pyty
czarne, z nielicznymi muszlami Cerastoderma sp. Wystepujg rzadko wzdtuz
brzegu morskiego. Zalegajg one na wysoko$ciach od okoto 6 m p.p.m., i wiecej.
Przykryte sg warstwg osadow piaszczystych generalnie w stanie zageszczonym.
W trakcie projektowania sposobu posadowienia wszelkich obiektow inzynierskich,
nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze w podtozu wystepuje ciggta warstwa Scisliwych
gruntéw organicznych, ktéra poddana dodatkowemu obcigzeniu zewnetrznemu,

moze podlegac diugotrwatym i nierbwnomiernym osiadaniom.
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Tym niemniej, biorgc pod uwage, ze piaski zalegajgce na tych osadach znajdujg
sie generalnie w stanie zageszczonym, a strop Scisliwych gruntéw organicznych
wystepuje dopiero na wysokosci 7.0 m p.p.m., t{j. 6 m ponizej stropu piaskow
zageszczonych, nalezy uznac, ze w takim przypadku mozliwe jest bezposrednie
posadowienie tych wszystkich obiektow, ktérych konstrukcja nie jest wrazliwa
na nierobwnomierne osiadania fundamentéw. W przypadku budowy obiektow
wrazliwych na nierbwnomierne osiadania, wskazane jest zastosowanie gtebokiego
fundamentowania, w dolnej warstwie piaskow zageszczonych wystepujgcych
ponizej warstwy gruntow organicznych. Rozpatrujgc budowe obiektow
hydrotechnicznych w strefie plazy, w bezposrednim sgsiedztwie morza, nalezy tez
zwréci¢ uwage na wystepowanie okresowych wahan swobodnego zwierciadta

wody gruntowej, ktére moze dochodzi¢ do 1m.

Seria 11 — Osady morskie — mierzejowe

Wystepujg w waskiej strefie wzdluz brzegu morskiego. Skfadajg sie
z piaskow roznoziarnistych oraz z piaskow z duzym udziatem zwiréw i drobnych
otoczakow. Ich migzszos$¢ wynosi okoto 6 m, maksymalnie do 8 m. Pospolite sg
domieszki okruchow bursztynu. Procesami geologicznymi  wptywajgcymi
na tworzenie sie osadow morskich mierzejowych byly lokalne transgresje
i akumulacja morska. Osady te sg nosne pod wzgledem geotechnicznym, jedynie
ptytkie potozenie wod gruntowych na gtebokosciach od 0-2 do 0-5 m ogranicza
mozliwosci posadowienia poszczegolnych obiektow. Posadowienie obiektow
ciezkich i przekazujgcych drgania na podtoze wymagajg szczegotowej analizy
wspotpracy podtoza z budowlg pod katem ewentualnych dodatkowych osiadan
wynikajgcych z zageszczenia piaskow szczegolnie wowczas gdy sg w stanie
luznym. Osady morskie-mierzejowe wystepujg wzdluz brzegu morskiego
od pétnocnych krancéw Sopotu, ku potudniowemu wschodowi az do ujscia Wisty
Przekop.

Parametry  fizyczno-mechaniczne  gruntéw  ilustruje  tabela 10.
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Tabela 10. Parametry fizyczno-mechaniczne osadéw morskich, mierzejowych
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In 0,2-0,3 35-43 29-29,4
Piasek
drobny szg 0,35-0,5 48-63 29,6-30,5
zg 0,68-0,8 83-100 31,4-32
In 0,2-0,3 56-68 31-31,6
Piasek
Sredni szg 0,35-0,5 75-97 32,2-33
zg 0,68-0,8 127-150 34,2-35
Piasek szg 0,4-0,6 82-112 32,2-33,4
gruby
y4s| 0,7-0,8 130-150 34,2-35
_ szg 0,4-0,6 135-173 37,9-39,2
Zwir
W 2g 0,7-0,8 196-218 40-40,8

Seria 12 — Osady morskie — mierzejowe — pyly i ity

Pyly i ity, niekiedy przewarstwione piaskiem drobnym w obszarze mierzei
wystepujg na nizinie nadmorskiej, jako rozlegte ale ptytkie pola (na ogét okoto 1 m
migzszosci, niekiedy bardziej migzsze) na powierzchni. Tylko na Zutawach
Wislanych migzszo$¢ ich moze by¢ wieksza, bowiem tworzg tam grube soczewki

wsrdod innych mineralno-organicznych holocenskich osadow delty.

Seria 13 — Piaski eoliczne —wydmy + pokrywy

Osady eoliczne utworzone sg przez wiatr podczas procesu eolicznego.
Ziarna naniesione przez wiatr sg dobrze obtoczone na skutek ciggtego ocierania
sie i zderzania. Charakteryzujg sie duzg jednorodnoscig uziarnienia (piaski drobne
lub Srednie). Mogg by¢é w ciggtym ruchu. Utwory wydmowe mogg stanowic
podtoze budowlane fundamentéw obcigzonych sitami statycznymi. Piaski
wydmowe wystepujg zazwyczaj w stanie luznym, w zwigzku z tym sg wrazliwe
na obcigzenia dynamiczne powodujgce ich zageszczenie, a co za tym idzie
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osiadanie budowli przekazujgcych drgania. W przypadku wydm w stanie bardzo
luznym nalezy zagesci¢ podioze przed wykonaniem fundamentéw. Wydmy tworzg
sie na obszarach o silnym wywiewaniu. Ciggng sie wzdtuz brzegu morskiego
na zapleczu plazy, ograniczajgc jg od strony lgdu. Piaski eoliczne ztozone sag
z piaskow srednio i drobnoziarnistych. Ich migzszos¢ wynosi od 15 m w przypadku
wydm, oraz od 2.0 do 5,0 m. w przypadku pokryw eolicznych. Na terenie Gdanska
wystepujg w rejonie Letnicy, Brzezna, Nowego Portu.

Parametry fizyczno-mechaniczne gruntow ilustruje tabela 11

Tabela 11. Parametry fizyczno-mechaniczne piaskow eolicznych w wydmach

i pokrywach
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In 0,2-0,3 35-43 29-29,4
Piasek
drobny szg 0,35-0,4 48-52 29,6-30
In 0,2-0,3 56-68 31-31,6
Piasek
redni szg 0,35-0,55 75-90 32-32,5

Seria 14 — Osady jeziorne i lagunowe —piaski

Osady tej serii zostaty stwierdzone w dwoch otworach (GDO-0163 i GDO-
0165) w Osowej, gdzie wystepujg na powierzchni (0,3, 0,4 m) w otoczeniu jeziora i
najprawdopodobniej reprezentujg jeziorng facje plazowg. Sg to piaski drobne
z niewielka domieszkg humusu Ilub czyste, przemyte piaski drobne
i Srednioziarniste. Piaski jeziorne wystgpity rowniez w trzech otworach (GPM-
1502, GPM-1504 i GPM-1505) pod namutami i torfami, w Gdansku Oliwie, Nowym
Porcie (Jezioro Zaspa), a takze w Sopocie Dolnym i Sopocie.

Seria 15 — Osady jeziorne i lagunowe (pyly i gytie oraz kreda jeziorna)
Kreda jeziorna jest osadem wieku czwartorzedowego, zwigzana z osadami

pojeziornymi ostatniego zlodowacenia (Zlodowacenie Pétnocnopolskie). Kreda
jeziorna znana jest rowniez pod nazwg wapien tgkowy. Jest osadem wapiennym
zawierajgcym ponad 80% weglanu wapnia oraz zawiera mineraty ilaste, kwarc
i substancjg organiczng. Na obszarze Gdanska wystepuje w niewielu miejscach
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i o niewielkiej migzszosci. Zalega w dnach doliny strefy zboczowej wysoczyzny,
w dolinie Kaczego Potoku i Potoku Oliwskiego. Kreda jeziorna wystepuje czesto
pod naktadem ztozonym z piaskow humusowych rzecznych oraz torfu. Osigga
migzszos¢ do ok 2,0 m i towarzyszg jej wysieki wody gruntowej. Procesem
geologicznym prowadzgcym do wytwarzania sie kredy jeziornej jest akumulacja
jeziorna. Nie nadaje sie do bezposredniego posadowienia budowli ze wzgledu
na matg nosnos¢, duzg Scisliwos¢ i przypowierzchniowe zaleganie.
O niekorzystnych warunkach posadowienia stanowi réwniez fakt ptytko
potozonych wod gruntowych z tendencjg do wysiekdéw. Parametry fizyczno-

mechaniczne gruntow ilustruje tabela 12.

Tabela 12. Parametry fizyczno-mechaniczne kredy jeziornej
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Kreda pl 35-80 1,3-15 0,3-0,45 0,6-0,9 53-89
jeziorna

mpl 90-110  1,25-1,3 | 0,51-0,7 0,4-0,5 -

Seria 16 — Osady zastoiskowe i jeziorne — piaski

W skiad osaddéw zastoiskowych i jeziornych wchodzg piaski drobne
o Srednim badz luznym zageszczeniu. Wystepujg pod glina zwatowg. Na terenie
Gdanska sg zlokalizowane w kilku miejscach na wysoczyznie, gdzie osiggajg
kilkumetrowe migzszosci. Ich wychodnie znajdujg sie w okolicy Kokoszek.
W Gdyni wystepujg na terenie pradoliny Chylonki zazwyczaj w towarzystwie
osadow wodnolodowcowych. Osady zastoiskowe prawdopodobnie powstaty
na bliskim przedpolu lgdolodu stagnujgcego, bgdz martwego. Wystepowanie facji
piaszczyste] sugeruje, iz zbiornik zastoiskowy wykazywat wahania zwierciadta
wody. Procesem geologicznym ksztattujgcym osady zastoiskowe jest akumulacja
i sedymentacja =zastoiskowa. Ich migzszo$¢ wynosi ok. 5 m. Warunki
posadowienia budynkéw sg wzglednie dobre.

Parametry fizyczno-mechaniczne gruntow ilustruje tabela 13.
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Tabela 13. Parametry fizyczno-mechaniczne osadow zastoiskowych
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Piasek In 0.2-0,3 35-43 29-29.4
drobny szg 0,45-0,55 57-68 30,2-30,8

Seria 17 — Osady zastoiskowe i jeziorne — pyly i ity

Osady zastoiskowe reprezentowane sg poprzez ity, pyty i gliny pylaste,
przewaznie niewyraznie warstwowane. Osady te sg zazwyczaj koloru
ciemnoszarego. Ich migzszos¢ wynosi ok 8 m. W rejonie Matarni w wychodniach
osadow zastoiskowych wystepujg ity zastoiskowe, w czesci stropowej bardzo
zwietrzate, o migzszosci do kilku metrow. Powstajg na skutek akumulacji
i sedymentacji zastoiskowej. Woda w warstewkach pytu znajduje sie czasem pod
cisnieniem. Przepuszczalnos¢ jest wieksza w kierunku pionowym. Wskutek
przeptywu wody w gore, warstewki ilaste rozmakajg. Grunty te sg bardzo wrazliwe
na przemarzanie, sg tez bardzo wrazliwe i w wykopie czesto ulegajg
,2uszkodzeniu”. Parametry fizyczno-mechaniczne gruntow ilustruje tabela 14.

Tabela 14. Parametry fizyczno-mechaniczne osadéw zastoiskowych (pytow i itdw)
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pl 25-30 1,718 | 0,3-04 - - 15-25
Pyty pl 20-25 2,0 0,3-0,4 - - - - -
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Seria 18 — Osady wodnolodowcowe

Powstaty na skutek akumulacji wodnolodowcowej. Sg to grunty piaszczysto-
zwirowe, przewaznie o ptytkim zwierciadle wody gruntowej. Stwarzajg dobre
warunki posadowienia budynkéw. W rejonie Gdyni wystepujg na Kepie
Oksywskiej, w dnie obnizenia oddzielajgcego Kepe Redtowskg od wysoczyzny
Pojezierza Kaszubskiego oraz w pradolinie Chylonki.
Ich migzszos¢ wynosi ok. 5 m. Na obszarze Gdanska utwory wodnolodowcowe
stanowig piaski i piaski ze zwirami, rownolegle badz przekatnie warstwowane. Sg
to grunty korzystne pod wzgledem posadowienia obiektow.

Parametry fizyczno-mechaniczne gruntow ilustruje tabela 15.

Tabela 15. Parametry fizyczno-mechaniczne osadéw wodnolodowcowych
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Piaski szg 0,4-0,6 83-112 32,3-33,7
29 0,7-0,8 130-150 34,2-35
Pospétka  szg 0,45-0,6 145-174 38,3-39,3
29 0,7-0,8 196-218 40-40,8
Zwir szg 0,45-0,6 145-174 38,3-39,3
2g 0,75-0,85 207-230 40,3-41,2

Seria 19 — Osady glacjalne

Do osaddéw glacjalnych zalicza sie piaski gliniaste, gliny morenowe, gliny
piaszczyste i pylaste. Gliny morenowe sg beztadng mieszaning czgstek itowych
i pytowych, ziaren piasku i zwiru razem =z otoczakami. Czesto sg
poprzewarstwiane soczewkami nawodnionych piaskéw, co moze powodowaé
trudnosci w czasie wykonywania wykopdéw. W dolnych czesciach widoczne sg
wktadki osadéw miocenskich, zmienionych glacitektonicznie. Wystepujg w rejonie
tarasu plejstocenskiego pomiedzy Kepg Redtowskg, a wysoczyzng Pojezierza
Kaszubskiego. Sg to grunty przydatne do posadowienia obiektow, za wyjgtkiem
warstw w stanie plastycznym i miekkoplastycznym.

Parametry fizyczno-mechaniczne gruntéw ilustruje tabela 16.
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Tabela 16. Parametry fizyczno-mechaniczne osadow glacjalnych
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Piasek |tpl |11-13 |2,1-2,15 |0,0-0,25 |15-27 20-70 |- 17-24
gliniasty 'n| 13-17 (2,021 |0.25-05 |- . .
pzw 0,00 100-121
tpl |12-15 |2,1-2,2 |0,0-0,25 |8-17 |50-75 |9-20 |24-35 |55-96
Glina,
glina pl 116-20 [1,98-2,1 |0,25-0,5 |4-6 |20-50 |6-13 |15-23 |40-58
piaszczy
sta
Glina tpl |[20-24 |1,95-2,1 |0,0-0,25 |7-9 |40-60 |12-17 |20-25
pylasta Pl |24-33 |1,88-2,0 |0,25-05 |4-6 |20-35
Seria 20 — Osady glacjalne spietrzone i zmienione glacitektonicznie
Do osadow glacjalnych, zmienionych glacitektonicznie, wyniesionych

Ze swojego potozenia pierwotnego nalezg utwory miocenskie, pyty i ity
z domieszkg pytdbw wegla brunatnego, oraz gliny pylaste i piaszczyste z pytem
wegla brunatnego. Ponadto wyr6zni€ mozna réwniez piaski pylaste i drobne
z domieszkg wegla brunatnego. W osadach bardziej ilastych znajdujg sie warstwy
Piaski

przewarstwieniami

i soczewki wegla brunatnego. kwarcowe charakteryzujg sie duzg

zawartoscig muskowitu, mutkéw i itdbw piaszczystych,
niejednokrotnie zaweglonych. W piaskach tkwig zwiry kwarcowe i zwiry skat
krzemionkowych. Osady te pochodzg z akumulacji rzecznej i jeziorno- bagiennej.

Burowegle mogg stanowi¢ poditoze obiektéw odpowiednio wzmocnionych,
przystosowanych do réznic osiadania, niezbyt ciezkich budowli. Grunty te nie
mogg wystepowacé w poziomie posadowienia.

Parametry fizyczno-mechaniczne gruntow ilustrujg tabele 17 i 18.
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Tabele 17. Parametry fizyczno-mechaniczne osadow glacjalnych spietrzonych

I zmienionych glacitektonicznie.
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Tabela 18. Parametry fizyczno-mechaniczne osadow glacjalnych spietrzonych

i zmienionych glacitektonicznie

5 «
© &)
© — sl
= ge 8
] =
N o
N = T
> 0 >0 X O
= (O3 cC = (2]
c ) (o)) N & [0}
> = © o ‘S > C
S S N £ ck
T 5 S oz 2 o
N 3 £ == £ < —
© S Q- Sw = < 2.
o S o= T oL Qo
o n »n =L w.o = w==e
Piasek pylasty,
drobny Z szg 0,4-0,5 52-63 30-30,3
domieszkg
burowegla
zg 0,7-0,8 86-100 31,5-32

Seria 21. Osady glacjalne spietrzone i zmienione glacitektonicznie — gliny,
pyty i ity

Do osaddéw glacjalnych, zmienionych glacitektonicznie, zaliczono gliny

pylaste, gliny piaszczyste, pyly, pyly piaszczyste, piaski pylaste i piaski

przewarstwione piaskiem gliniastym, bez domieszek burowegli. Osady te

zidentyfikowano w pojedynczych otworach. Nie posiadajg zadnych badan

geologiczno-inzynierskich. Migzszos¢ ich jest niewielka i tak: w Gdansku Oliwie
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maksymalna migzszos¢ wynosi 2,6 m, minimalna 0,4 m, w pozostatych otworach
nie przekracza 1,4 m.

Seria 22. Osady glacjalne akumulacji szczelinowej — zwiry i piaski

Sg to przewaznie piaski réznoziarniste z domieszkg frakcji zwirowej, niekiedy
gtazéow. Zwykle towarzyszg im osady spoiste. Osady te, wystepujg miejscami na
wysoczyznie morenowej gdzie budujg niewysokie wzgorza. Migzszos¢ ich jest
niewielka i nie przekracza 6 m. Lezg one na glinach zwatowych lub sie z nimi
zazebiaja.

Seria 23. Osady glacjalne akumulacji i szczelinowej — gliny, pyly i ity

Osady te, gtownie gliny zwatowe, spotyka sie na wysoczyznie morenowej,
gdzie sg pospolitym osadem wystepujgcym na powierzchni. Migzszos¢ ich nie
przekracza 10 m przy czym ku potnocy migzszosc¢ tej warstwy maleje.

W miejscach gdzie osiggaja wieksze migzszosci sg bardziej ilaste,
wapniste i zwiezte. Lezg one na piaskach wodnolodowcowych lub sie z nimi
zazebiajg. Zwykle towarzyszg im osady piaszczyste i zwirowe. Sg to dobre grunty
pod wzgledem budowlanym.

Seria 24. Osady kemoéw — piaski

Osady kemoéw to gtdownie piaski drobne z rézng domieszkg piaskow
od $rednich do grubych. Powszechne sg przewarstwienia i wktadki pytow
piaszczystych i pytow oraz itdbw. Osady te sg wapniste i tylko czasami
w stropowych czesciach zaznacza sie odwapnienie. Osady te zidentyfikowano
w kilku profilach w Gdansku Jasieniu (GJA-3040, 3041, 3043, 3044, 3047,
3048,3049, 3060) i w jednym w Sopocie (SOP-3003).

Seria 25. Osady kemoéw — pyly i ity

Pyty, ity i pyty piaszczyste, wapniste tworzg przewarstwienia
w piaszczystych osadach budujgcych kemy. Osady te zidentyfikowano w kilku
profilach w Gdansku Oliwie (GOL-1607 i 2029,) Pieckach Migowie (GPM-1544,
1545) i Sopocie (SOP-2002 i 2008).

Seria 26. Osady ozéw — piaski i zwiry

Sg to piaski gliniaste, przewarstwione piaskiem drobnym barwy brgzowo-
szarej. Wystepujg w jednym profilu — GOG-3021 w Gérnej Oruni.
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Seria 27. Osady morskie (interglacjat emski) — piaski i zwiry

Osady interglacjatu emskiego wyksztatcone jako piaski srednie z domieszkg
zwiru i czesci roslinnych stwierdzono w jednym otworze w Gdansku Srédmiesciu
(GSR-2115). Strop osadow zalega na rzednej 18,4 m, a ich migzszos¢ wynosi
11,6 m. Na poziomie od 25 do 27m wystepuje nagromadzenie detrytusu
roslinnego. Piaski sg zageszczone.

Seria 28. Osady glacjalne —gliny

Osady glacjalne - gliny zlodowacenia s$rodkowopolskiego generalnie
wystepujg w dwoch poziomach. Poziom dolny tworzy rozlegte pokrywy potozone
na wysoczyznie morenowej od okoto 0 do 100 m n.p.m., a na pozostatym
obszarze od okoto 50 m p.p.m. do nieco ponad 20 m n.p.m. Poziom ten jest
poziomem przewodnim wystepujgcym w profilach wiertniczych, osadem
lodowcowym w obszarze Gdanska. W Gdyni wystepuje w kilku zaledwie
miejscach w postaci niewielkich ptatow np. Gdyni Wiczlinie, Orlowie.
Charakterystyczng cechg jest obecnos¢ w tej warstwie porwakow gtéwnie
miocenu.

Goérny poziom wystepuje tylko na wysoczyznie, ma niewielkg migzszosc
i nie stwierdzono w nim porwakéw. Barwa gliny jest szara z licznymi
przewarstwieniami szarych piaskéw lodowcowych. W analizowanych profilach
wiertniczych serie tg stwierdzono tylko w jednym otworze w Gdansku Jasieniu
(GJA-3063). Strop tej warstwy, reprezentowanej przez gliny piaszczyste miejscami
Zz niewielkimi przewarstwieniami piasku, wystgpit na rzednej 17 m n.p.m,
a migzszos¢ nie przekroczyta 3 m.

Seria 29. Osady wodnolodowcowe — piaski i zwiry

Na wysoczyznie polodowcowej osady wodnolodowcowe dolne, piaski
od drobnych do grubych ze zwirami, zalegajg od 50 m p.p.m. do 50 m n.p.m.,
a na Zutawach Wislanych od 20 do 50 m p.p.m. Migzszo$¢ osadéw osigga
niekiedy 50 m. Lezg na podtozu czwartorzedowym wypetniajgc w nim obnizenia.
Piaski i zwiry wodnolodowcowe gérne, wapniste, wystepujg pomiedzy dwiema
glinami zwatowymi wieku srodkowopolskiego. Czesto jednak ponad piaskami
i zwirami lezg bezposrednio osady zlodowacenia potnocnopolskiego albo
holocenskie. Osady te zalegajg powyzej 100 m n.p.m, a w strefie nadmorskiej
do okoto 50 m p.p.m. W analizowanych wierceniach, na obszarze objetym
atlasem, seria ta nie wystgpita.
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Seria 30. Miocen. Osady jeziorzyskowe i bagienne — piaski i zwiry

W miocenie, w obszarze Trojmiasta, powstawaty jeziorne osady stodkowodne
— ity, mutki, piaski kwarcowe, wegiel brunatny, miejscami zwiry i sg one tutaj
powszechne. Brak ich jedynie w czesci wschodniej w obszarze Zutaw gdzie
zostaty zniszczone przez wczesnoplejstocenskie procesy erozji i egzaracji. Osady
miocenu widoczne sg w wychodniach np. w klifie Kepy Redtowskiej. Pozostate
wychodnie sg bardzo mate. W kazdym przypadku sg to piaski kwarcowe,
drobnoziarniste z duzg iloscig muskowitu, przewarstwieniami pytéw
i itdbw piaszczystych oraz z czesto wystepujgcymi warstewkami wegla brunatnego.
W analizowanych profilach wiertniczych osady te reprezentowane sg przez piaski
drobne rdzawe, piaski pylaste szarobrunatne z rozproszonym pytem wegla
brunatnego i pyty piaszczyste. Osady te wystepujg w otworach wiertniczych:
GRE-3004, 1578, 1585 w Gdansku Rebiechowie i w otworach GDY-1572, 1574,
0867 na terenie Gdyni. Piaski sg sredniozageszczone i zageszczone. Osady
cechuje duza zmiennos$¢ facjalna, a ich wazng cechg, jest wyraznie wiekszy
stopien diagenezy (zageszczenia) niz osadow plejstocenskich i holocenskich.

Seria 31. Miocen. Osady jeziorzyskowe i bagienne — pyty i ity

Pyty i ity miocenskie wystepujg jako poziomy rozdzielajgce warstwy piaskow
miocenskich Tworzg je w przewadze ity pylowate, piaszczyste, a takze mutki ilaste
piaszczyste, kwarcowe z mikg i pylem weglowym. Barwa osadéw jest
ciemnoszara, ciemnobrunatna lub brgzowa. W poziomie tym wystepujg soczewki
lub poktady wegla brunatnego o migzszosci do 2-3 m. W analizowanych profilach
wiertniczych osady te sg reprezentowane przez pyty, ity pylaste, ity
z domieszkami wegla brunatnego, pyty piaszczyste i pyly z domieszka
rozproszonego wegla brunatnego. Osady te zostaly zidentyfikowane w profilach:
GWR-3022 w Gdansku Wrzeszczu, GPM-1515 w Gdansku Piecki Migowo, GRE-
1517, 1578, 3004 w Gdansku Rebiechowie i GDY-0867 iGDY-1574. Osady
cechuje duza zmiennosc facjalna. Istotng ich cechg jest wyraznie wiekszy stopien
diagenezy niz osadéw plejstocenskich i holocenskich.

Seria 32. Miocen. Osady jeziorzyskowe i bagienne — wegiel brunatny

W obszarze Trojmiasta wegiel brunatny wystepuje jako warstewki, soczewki
wsrdd osaddw piaszczystych, a gtéwnie jako rozproszony pyt. W analizowanych
profilach wiertniczych rozproszony pyt wegla brunatnego stwierdzono tylko w
trzech otworach (GDY-0867, GDY-1572 i 1574) na obszarze Gdyni. Migzszo$¢ tej
warstwy nie przekroczyta 1,20 m. Osady te przykryte sg Sredniozageszczonymi i
zageszczonymi piaskami.
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6.2. Mapy geologiczno-inzynierskie

Do niniejszego opracowania wszystkie mapy tematyczne wykonywano
komputerowo, w sposob automatyczny, na podstawie reprezentatywnych
archiwalnych otworow wiertniczych zebranych w komputerowej bazie danych.

Dla aglomeraciji trojmiejskie; wszystkie mapy przygotowano
i wydrukowano w skali 1: 10 000.
Opracowano nastepujgce mapy :

6.2.1. Mapa podziatu obszaru pracowania na arkusze w skali 1:10 000 oraz na
arkusze w skali 1:50 000 w skali 1:100 000 (Zat.1)

Na schemacie tym przedstawiono zasieg opracowania z podziatem
na arkusze map topograficznych w skali 1:10 000 i 1:50 000.
Arkusze zawarte w niniejszym opracowaniu zostaty ponumerowane od 01 do 43.
Kolejnos¢ tg zachowano dla wszystkich map tematycznych.
Na schemacie oproécz numeru arkusza umieszczono godta podktaddéw
topograficznych, ich nazwy oraz skroty utworzone na potrzeby atlasu
i zastosowane w bazie danych do opisu otworéw archiwalnych. Ponadto na mapie
pokazano przebiegi linii przekrojow geologiczno-inzynierskich.

6.2.2. Mapa dokumentacyjna w skali 1: 10 000 (Zat.2)

Mapy dokumentacyjne opracowane zostaty na podktadach topograficznych.
Zaznaczono na nich zasieg opracowania oraz wszystkie otwory uwzglednione
w bazie danych geologiczno-inzynierskich Aglomeracji trojmiejskiej Gdansk—
Sopot-Gdynia. Ponadto na mapach pokazano przebiegi linii przekrojéw
geologiczno-inzynierskich.

6.2.3. Mapy gruntéw na gtebokosci 1,0; 2,0 m i 4,0 m ppt w skali 1: 10 000
(zat.3, 4 i zZat.5)
Mapy gruntow podtoza budowlanego wystepujgcych na gtebokosci1, 214 m

to mapy tematyczne pokazujgce grunty w cieciu poziomym na tych gtebokosciach.

Przedstawiajg one szczegdtowe elementy sktadowe wykorzystane w dalszym
etapie do tworzenia mapy wynikowej, ktorg stanowi mapa warunkéw
budowlanych.

Na kazdej z map wyznaczony jest zasieg wystepowania serii, czyli wydzielen
o jednakowych warunkach genetyczno-litologicznych na danej gtebokosci. Mapy
te sg odzwierciedleniem wystepowania wydzielonych serii w poszczegdlnych
punktach badawczych na danej gtebokosci, obrazujg stopien ztozonosci budowy
geologicznej oraz stopien udokumentowania terenu. Obszary wydzielonych serii
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na mapach posiadajg kolory zgodne z wydzieleniami na przekrojach geologiczno-
inzynierskich.

Mapy te mogg by¢ wykorzystywane dla projektowania posadowienia
obiektow budownictwa typu bardzo lekkiego badz lekkiego, jak rowniez w
przypadku mozliwych awarii urzadzen, srodkow transportu na obszarach
chronionych, a razem z mapami pierwszego poziomu wodonosnego
(hydroizohipsy wéd podziemnych) informujg o zdolnosciach filtracyjnych gruntow i
kierunkach migracji zanieczyszczenh i skazen. Mogg by¢ réowniez przydatne do

projektowania tras infrastruktury podziemnej.

6.2.4. Mapa utworéw antropogenicznych 1: 10 000 (Zat. 6)

Na mapie tej przedstawiono zasiegi  wystepowania  gruntow
antropogenicznych, a takze ich migzszosc¢. Utwory antropogeniczne to gtéwnie
nasypy. Najwieksza migzszo$¢ tych osaddéw wystepuje w obrebie Srédmiescia
Gdanska oraz na terenie portow. Generalnie mozna stwierdzi¢, ze nasypy
w wiekszosci przypadkow mowig o ztych warunkach gruntowych bowiem
konieczne byto uzdatnienie gruntéw. Wyjatkiem sg obiekty liniowe, gdzie sg to
nasypy budowlane. Na mapie zaznaczono takze sktadowisko popiotéw — Ark.
Nowy Port (GNP) i w Gdansku Przegalinie (GPR), wysypisko Smieci w Gdansku
Szadotkach — Ark. Kowale (KOW). Zaznaczone zostaly réwniez tereny zajete
przez lotnisko w Gdansku Rebiechowie — Ark. Gdansk Klukowo (GKL) i Gdansk
Kokoszki (GKO).

6.2.5. Mapy potozenia zwierciadta wod podziemnych (Zat.7)

Dane o wystepowaniu wod podziemnych, a zwlaszcza pierwszego
zwierciadta zostaly uzyskane podczas wiercen geologiczno-inzynierskich.
Informacje te sg zawarte w dokumentacjach geologiczno-inzynierskich na kartach
otwordw. Na tej bazie zostata opracowana Mapa gtebokosci pierwszego
zwierciadta wod podziemnych (Zat. 7). Informacje o potozeniu pierwszego
zwierciadta wod podziemnych pochodzg z diugiego okresu czasu (1950-2007).
Rzutuje to istotnie na doktadnos¢ prezentowanych informacji o potozeniu
zwierciadta wody. Stopien rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych jest
zroznicowany: dobry na obszarach zabudowanych, bardzo staby w granicach
kompleksow lesnych Tréjmiejskiego Parku Krajobrazowego. Z tego wzgledu
informacje zawarte na tej mapie w niektérych jej czesciach majg charakter
przyblizony.

Najptycej (ponizej 1 m) zwierciadto wody wystepuje w bezposrednim
sgsiedztwie brzegu morskiego, na przewazajgcej cze$ci Zutaw Gdanskich oraz na
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niektorych obszarach wysoczyzny morenowej Pojezierza Kaszubskiego. Przedziat
gtebokosci od 1 do 2 m wystepuje w otoczeniu najptytszego wydzielenia.
W rezultacie na prawie catym obszarze Zutaw Gdanskich pierwsze zwierciadto
wystepuje w przedziale gtebokosci od 0 do 2 m. Najgtebiej pierwsze zwierciadto
wod podziemnych (w przedziale gtebokosci 3—5 m i ponizej 5 m) wystepuje
w strefie krawedziowej Pojezierza Kaszubskiego bezposrednio przylegajgcej
do obnizen nadmorskich i Pradoliny Kaszubskie;j.

Zwraca uwage obszar wystepowania wod poziemnych ponizej 5 m
rozprzestrzeniajgcy sie od Sopotu poprzez Gdansk-Przymorze do Starego Miasta.
Wschodnia cze$¢ tego wydzielenia prezentuje stan hydrodynamiczny z lat 1975 —
1990, kiedy zwierciadto pierwszego poziomu wodonosnego byto znaczgco
obnizone na skutek intensywnej eksploatacji wod podziemnych. Obecnie stan ten
ulegt zmianie w wyniku redukcji poboru wdéd podziemnych na ujeciach
komunalnych i zaktadowych zlokalizowanych we wschodnich dzielnicach Gdanska
i Sopotu.

Charakterystyczne jest rowniez ptytkie zaleganie pierwszego zwierciadta wod
podziemnych na obszarze wysoczyzny morenowej Pojezierza Kaszubskiego
w zachodnich dzielnicach Gdanska, Sopotu i Gdyni. Wody podziemne
o uzytkowym charakterze wystepujg tu na znacznych gtebokosciach i nie
kontaktujg sie bezposrednio z ptytkimi wodami gruntowymi. Wody gruntowe na
tym obszarze najczesciej wystepujg w Srodowisku glin zwatowych wypetniajgc
liczne przewarstwienia piaszczyste, obecne zwlaszcza w stropowej czesci profilu
litologicznego. Sytuacja ta pogarsza warunki budowlane na tym terenie z uwagi ha
prawdopodobienstwo podstopien, zwtaszcza w trakcie dtugotrwatych opadow
atmosferycznych. Na niektorych obszarach omawianej strefy obecne sg state
drenaze, np. w okolicach Jeziora Jasien.

Aktualny stan potozenia pierwszego poziomu wodonosnego prezentuje Mapa
wystepowania i hydrodynamiki pierwszego poziomu wodonosnego (Zat. 13).
Poréwnujgc obie mapy (Zat. 7 i 13) dajg sie zauwazy¢ znaczgce roéznice
w interpretacji gtebokosci wéd podziemnych. Wynikajg nie tylko z uwarunkowan
wymienionych na wstepie, ale roéwniez z zatozen metodycznych Mapy
wystepowania i hydrodynamiki (Zat. 13). Prezentuje ona gtebokosS¢ pierwszego
poziomu wodonos$nego spetniajgcego okreslone kryteria (migzszos¢ >2 m, ciggte
rozprzestrzenienie na obszarze > 20 km?). Natomiast opracowana mapa
gtebokosci pierwszego zwierciadta przedstawia informacje o wystepowaniu wod
podziemnych dajgcych sie zaobserwowaé w trakcie wiercen, a wiec rowniez
sgczenia wod oraz warstwy i przewarstwienia wodonosne lokalnie wystepujgce
o0 niewielkiej migzszosci. Majgc na wuwadze wszystkie uwarunkowania
determinujgce powstanie obu map zaleca sie jednoczesne korzystanie z tresci
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tych zatgcznikow graficznych. Obie mapy uzupetniajg sie i fgcznie stanowig
warto$ciowg informacje w wystepowaniu ptytkich wod podziemnych (gruntowych)
oraz o warunkach gruntowo-wodnych.

6.2.6.Mapy warunkéw budowlanych

Mapa warunkéw budowlanych na gtebokosci 2 m p.p.t. jest mapa
syntetyczng przedstawiajgcg powigzane ze sobg czynniki geologiczne,
hydrogeologiczne, geodynamiczne i geomorfologiczne ksztattujgce w podtozu
warunki budowlane.

Przy kwalifikowaniu terenéw pod wzgledem ich przydatnosci dla celow
budowlanych zgeneralizowano informacje pozyskane do budowy bazy danych
przez zgrupowanie gruntow o zblizonych wiasciwosciach w seriach geologiczno-
inzynierskich.

Opierajgc sie o wydzielone serie geologiczno-inzynierskie wystepujgce
na 2 m p.p.t. sklasyfikowano grunty biorgc pod uwage ich stan, stopien
skonsolidowania, a takze dopuszczalne obcigzenia (zgodnie z ,lInstrukcjg
sporzgdzania mapy warunkéw geologiczno-inzynierskich w skali 1:10 000
i wiekszej dla potrzeb planowania przestrzennego w gminach”, Ministerstwo
Srodowiska, Warszawa 1999 r.):

Grunty nienosne — serie: 1; 2; 3; 4; 6; 15 (grunty antropogeniczne,
organiczne, spoiste nieskonsolidowane oraz osady luzne piaszczyste) -
obcigzenia dopuszczalne do 0,05 MPa.

Grunty stabonosne — serie: 5; 7; 8; 10; 12; 13; 14; 16; 17 (osady eluwialne,
deluwialne, eoliczne, rzeczne nieorganiczne i zastoiskowe oraz grunty spoiste
stabo skonsolidowane i piaszczyste od luznych do Srednio zageszczonych) —
obcigzenia dopuszczalne od 0,05 MPa do 0,3 MPa.

Grunty nosne — serie: 9; 11; 18; 32 (osady lodowcowe
i wodnolodowcowe, grunty spoiste skonsolidowane i piaszczyste zageszczone) —
obcigzenia dopuszczalne powyzej 0,3 MPa

Dodatkowo naniesiono na mape zasieg osuwisk zewidencjonowanych oraz
obszarow podatnych na procesy osuwiskowe.

Na mapie naniesiono nastepujgce wydzielenia:

Niekorzystne warunki budowlane — niezalecane fundamentowanie
bezposrednie obiektow:

a) grunty nienosne (serie: 1;2;3;4;6;15) z wodg gruntowg na gtebokosci
wigkszej niz 1 m.

b) grunty nienosne (serie: 1;2;3;4;6;15) z wodg gruntowg na gtebokosci
od0dolm.
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c) grunty stabonosne i nosne z wodg gruntowg na gtebokosci od 0 do
1m.

Mato korzystne warunki budowlane — mozliwe posadowienie bezposrednie
obiektow budownictwa lekkiego przy koniecznosci szczegoétowego rozpoznania
geologiczno-inzynierskiego i geotechnicznego:

a) grunty stabonosne (serie: 5;7;8;10;12;13;14;16;17) z wodg gruntowg
na gtebokosci wiekszej niz 2 m.

b) grunty stabonosne (serie: 5;7;8;10;12;13;14;16;17) z wodg gruntowa
na gtebokosci od 1 do 2 m.

c) grunty no$ne z wodg gruntowg na gtebokosci od 1 do 2 m.

Korzystne warunki budowlane — mozliwe bezposrednie posadowienie
obiektéw budowlanych wszelkiego typu bez wzgledu na obcigzenia jednostkowe:

a) Grunty nosne (serie: 9;11;18 — 32) z wodg gruntowg na gtebokosci
wiekszej niz 2 m.

Mapy warunkéw budowlanych opracowano z przeznaczeniem dla potrzeb
planowania przestrzennego, w tym dla projektéw budowlanych, obiektow
budownictwa mieszkaniowego i wszelkiego rodzaju tras liniowych, a takze oceny
geologiczno-inzynierskiej obszaréw przeznaczonych dla inwestycji.

6.3. Przekroje geologiczno-inzynierskie
Dla przedstawienia schematu budowy geologicznej aglomeraciji trojmiejskiej

sporzadzono przekroje geologiczno-inzynierskie. Linie przekrojow poprowadzono
tak, aby uwzgledni¢ r6znorodnosc i ztozonos¢ budowy geologicznej aglomeracii
trojmiejskiej. Wykonano 6 przekrojow w skali poziomej 1:10 000 i skali pionowej
1:500.

Przebieg linii przekrojowych przedstawiono na mapie podziatu opracowania
na arkusze skali 1:10 000 oraz na arkusze skali 1: 50 000 (Zat.1) i na mapach

dokumentacyjnych w skali 1: 10 000.

1. Przekréj geologiczno-inzynierski | (WNW—-SE/N-S)
Przekroj ten bierze poczatek na arkuszu Rumia (RUM) i dalej przebiega
przez nastepujgce arkusze: Gdynia Pogorze (POG) — Gdynia Chylonia (GCH) —
Gdynia (GDY) — Gdynia Redtowo (GRE).

62



2. Przekroj geologiczno-inzynierski Il (NNW-SE)
Przekrdj ten rozpoczyna sie na arkuszu Sopot (SOP) i dalej ku potudniowi
przebiega przez arkusze: Sopot Dolny (SDO) — Gdansk Wrzeszcz (GWR) —
Gdansk Nowy Port (GNP) — Gdansk Srédmiescie (GSR) — Gdansk Stogi (GST).

3. Przekroj geologiczno-inzynierski lll (W-E)
Przekroj ten poprowadzono przez wysoczyzne morenowg od Gdanska Oliwy
(GOL), obszar stozkow naptywowych w Gdansku Wrzeszczu (GWR) i tereny
nadmorskie Gdanska Nowego Portu (GNP) i Portu Pétnocnego (GPP).

4. Przekroj geologiczno-inzynierski IV (SW-NE)

Przekrdj IV bierze poczatek na wysoczyznie morenowej, na arkuszu Kowale
(KOW) i dalej ku pétnocnemu-wschodowi przez wysoczyzne morenowg Gdanska
Oruni Gornej (GOG) dochodzi do utworéw antropogenicznych Gdanska
Sroédmiescie (GSR) i osadéw deltowych na arkuszu Gdansk Stogi (GST).

5. Przekroj geologiczno-inzynierski V (SW-NE)

Przekrdj V rozpoczyna sie na skraju wysoczyzny morenowej, na arkuszu
Gdansk Orunia Gérna (GOG), a nastepnie przechodzi na Zutawy Wislane (osady
deltowe roznie wyksztatcone) na arkuszach Gdansk Orunia Gorna (GOG) i
Przejazdowo (PRZ).

6. Przekroj geologiczno-inzynierski VI (W-E)
Przekréj geologiczno-inzynierski VI poprowadzono wzdtuz Wyspy Sobieszewskiej.
Rozpoczyna sie na arkuszu Gdansk Gorki Wschodnie (GGW) w osadach
rzecznych i deltowych, a nastepnie przechodzi przez osady mierzejowe i morskie
na arkuszach: Gdansk Sobieszewo (GSO) i Gdansk Swibno (GSW).

7. ZAGOSPODAROWANIE TERENU

Zagospodarowanie powierzchni terenu aglomeracji Trojmiasta przedstawiono
na mapach w skali 1:10 000 (Zat. 9). Pokazano te arkusze na, ktérych
umiejscowiona jest zabudowa mieszkaniowa, przemyst lub sg to obszary
zdegradowane. Starano sie pokaza¢ dotychczasowe zagospodarowanie miast
i tam gdzie byta taka mozliwos¢, planowane kierunki rozwoju. Znajomosc¢ tych
problemoéw ukierunkowata interpretacje geologiczno-inzynierskg map z obszaru
aglomeracji Trojmiasta.
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7.1. Podstawowe dane o zagospodarowaniu obszaru Tréjmiasta
7.1.1 Miasto Gmina Gdansk
Powierzchnia miasta na prawach gminy wynosi 262,03 km? Najwigkszg
dzielnica Gdanska jest Port (87,6 km?), a najmniejsza — Wrzeszcz (26,5 km?).
Powierzchnia pozostatych dzielnic zawiera sie w granicach 33—44 km?.
W obszarze gminy Gdansk najwiekszg powierzchnie (66,44%) zajmujg tereny bez
zainwestowania miejskiego. S3 to:
— tereny uzytkowane rolniczo (pola uprawne, sady, tgki, pastwiska, grunty rolne
zabudowane, grunty pod stawami, rowy) zajmujg 37,35% powierzchni miasta
— lasy zajmujg areat 18,52%
— ,Inne obszary biologicznie czynne” — nieuzytki porolnicze, uzytki kopalne, tereny
rézne, tereny zalewowe, nieuzytki — 5,77% terenow miasta Obszary te wystepujg
gtébwnie na terenach rozwojowych miasta (potudnie i zachéd).
—wody — 4,8%
Tereny zainwestowania miejskiego zajmujg 33,56% powierzchni i sg to:
— tereny zajete przez zabudowe mieszkaniowg i ustugi — 8%
— tereny z przewazajgcg funkcjg przemystowg — 4,6%.
— tereny inne — 4,6%
— tereny przeznaczone pod zabudowe — 2,7%
— tereny infrastruktury transportowej i technicznej — 11,63%
— urzgdzone tereny zielone rekreacyjno-wypoczynkowe zajmujg 2,03%
powierzchni Gdanska

7.1.2. Miasto Gmina Sopot
Sopot jest miastem uzdrowiskowym. Jego powierzchnia wynosi 17,31 km2.
Potozony jest pomiedzy Gdanskiem (15 km od centrum historycznego Gdanska)
i 8 km od centrum Gdyni. Miasto rozcigga sie pomiedzy morzem a wzgorzami
morenowymi na bardzo waskiej 4,5 km przestrzeni.
W obszarze gminy Sopot najwiekszg powierzchnie (61,1%) zajmujg tereny bez
zainwestowania miejskiego. S3 to:
— tereny uzytkowane rolniczo zajmujgce 4,2% powierzchni miasta
— lasy zajmujgce areat 54%
— inne obszary-2,77%
—wody- 0,17%
Tereny zainwestowania miejskiego zajmujg 38,9% powierzchni i sg to:
— tereny zajete przez zabudowe mieszkaniowg i ustugi — 15,02%
— tereny z przewazajgcg funkcjg przemystowo-sktadowg — 0,23%.
— inne tereny zabudowane i zurbanizowane tereny niezabudowane — 6,87%
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— tereny infrastruktury transportowej i technicznej (drogi, koleje) — 7,28%
— urzagdzone tereny zielone to 9,47% powierzchni miasta (tereny rekreacyjno-
wypoczynkowe

7.1.3. Miasto Gmina Gdynia
Powierzchnia miasta na prawach gminy wynosi 135,14 km? Najwieksza
dzielnica Gdyni jest Chwarzno-Wiczlino (27,93 km?), a najmniejsza — Kamienna
Goéra (0,63 km?). Powierzchnia pozostatych dzielnic zawiera sie w granicach 1,71—
14,53 km?
W obszarze gminy Gdynia najwiekszg powierzchnie (63,4%) zajmujg tereny bez
zainwestowania miejskiego. Sg to:
— tereny uzytkowane rolniczo zajmujgce 17,3% powierzchni miasta
— lasy zajmujgce areat 46,1%
Tereny zainwestowania miejskiego zajmujg 23,7% powierzchni i sg to:
— tereny zajete przez zabudowe mieszkaniowg i ustugi — 11%
— tereny z przewazajgcg funkcjg przemystowo-sktadowg — 3,1%.
— tereny infrastruktury transportowej i technicznej — 9,6%
12,9% powierzchni miasta sg zajete przez urzgdzone tereny zielone (parki,
cmentarze itp.) plaze i wydmy, wody, obszary nieuzytkow itd.
Mapy zagospodarowania powierzchni aglomeracji opracowano na podstawie:
1. Studium uwarunkowan i kierunkdw zagospodarowania przestrzennego
miasta Gdanska (2007).
2. Studium uwarunkowan i zagospodarowania przestrzennego miasta Sopotu
(2002 r.).
3. Studium uwarunkowan i zagospodarowania przestrzennego miasta Gdyni
(2007 r.).

8. GEOMORFOLOGIA AGLOMERACJI TROJMIEJSKIEJ
Geomorfologie aglomeracji trojmiejskiej przedstawiono na mapie w skali

1: 50 000 (Zat.10). Mape powyzszg zestawiono w oparciu o autorskie szkice
geomorfologiczne wykonane na potrzeby Szczegotowej Mapy geologicznej Polski
w skali 1:50 000: arkusze: Rumia (Pikies, Zaleszkiewicz, 1994a), Gdynia (Mojski,
1978), Gdansk (Mojski,1979a), Sobieszewo, Drewnica (Mojski, 1990a), Pruszcz
Gdanski (Mojski,1981a) Zukowo (Pikies, 1991a). Na mapie przedstawiono
informacje dotyczgce uksztattowania powierzchni terenu objetego atlasem,
granice opracowania, podziat na arkusze w skali 1:10 000. Z mapy korzystano

przy wydzielaniu serii geologiczno-inzynierskich w profilach  otworéw
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wprowadzanych do bazy oraz postuzyta réwniez do charakterystyki geomorfologii

obszaru Tréjmiasta.

9. OBSZARY PODATNE NA WYSTAPIENIA RUCHOW MASOWYCH ORAZ
POWODZI i PODTOPIEN
Obszary w podatne na wystgpienia ruchow masowych oraz powodzi

i podtopien w Tréjmiescie pokazano na mapie (Zat. 11). Obszary podatne na

wystgpienia ruchéw masowych zostaty przedstawione jako nachylenia stokow

i zboczy. Z analizy otrzymanego obrazu wida¢ uwarunkowania mozliwosci

powstania osuwisk w Trojmiescie, ktore niewatpliwie wynikajg z morfologii

obszaru jak tez z dziatah cztowieka. | tak:

e wystepowanie deniwelacji o wielkosci rzedu 40-50 m. Z deniwelacjami wigze
sie wystepowanie stokdw o0 duzym nachyleniu, kilkunastu stopni
i wiecej. Najwieksze przekraczajg 30 stopni. Duze deniwelacje i nachylenie
stokow zwigzane sg z mtodoglacjalng rzezbg powierzchni terenu. Nalezy
podkresli¢, ze na terenie Tréjmiasta obserwuje sie silnie rozwinietg sieé
pradolin.Ich strefy krawedziowe sg predysponowane do wystgpienia ruchow
masowych. Deniwelacje w obrebie krawedzi pradolin miejscami przekraczajg
150 m. Poniewaz pradoliny te majg starsze (sprzed ostatniego zlodowacenia)
zatozenia (pradolinne Ilub rynnowe) osady w ich zboczach sg w wielu
miejscach zaburzone glacitektonicznie — tzw. ,glacitektonika krawedziowa”.
Pradoliny sg wybitnymi strefami drenazu wod podziemnych z czym wigze sie
wystepowanie na ich zboczach réznego rodzaju wyptywéw wody. Do strefy
krawedziowej pradolin mozna prawdopodobnie zaliczy¢ takze krawedz
wysoczyzny w rejonie Gdanska i Sopotu,

e potozenie Trojmiasta nad morzem sprawia, ze ma tu miejsce proces abrazji,
aktywizujgcy procesy osuwiskowe. W obszarze Trojmiasta wystepujg brzegi
klifowe, ktére byly, sg i bedg niszczone przez morze. W Swietle
prognozowanych zmian klimatycznych i zwigzanego z tym podnoszenia sie
poziomu wody w Battyku, procesy te mogg ulec nasileniu,

e czynniki antropogeniczne - zwigzane z zagospodarowaniem terenu -
odgrywajg na terenie Tréjmiasta duzg role. Dotyczy to zagospodarowania
brzegbw morza, a w tym np. zmiany lokalnych warunkéw wodnych
i zabudowy brzegéw morza w celach jego ochrony oraz gospodarczych
(falochrony portowe). Zabudowa ta zawsze przynosi efekt w postaci
wzmozonej abrazji innego odcinka brzegu,
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e innym lecz réwnie waznym czynnikiem antropogenicznym jest rozwdj
Tréjmiasta. Miejska zabudowa i infrastruktura intensywnie wkraczajg
na stromg i wysokg krawedz wysoczyzny. Obecnie najbardziej grozng jest
wieloaspektowa zmiana sptywu powierzchniowego woéd opadowych
z gornych czesci brzegu wysoczyzny. Sptyw ten wyraznie sie zwiekszyt
w wyniku zabudowy. W rezultacie coraz czestsze i grozniejsze sg przypadki
erozji stokow. Zjawisko to nalezy postrzegac takze w perspektywie ocieplania
sie klimatu, z ktérym wigze sie wzrost ilosci i skali ekstremalnych opadow.

Obszary podatne na powodzie i podtopienia (Zat. 11) wyznaczono na
podstawie wynikbw badah prowadzonych przez Oddziat Geologii Morza
Panstwowego Instytutu geologicznego (Kordalski, Kaulbarsz, Lidzbarski &
Uscinowicz, 2007; Kordalski, Jeglinski, Kaulbarsz, 2007). Z opracowanych
scenariuszy zmian poziomu morza, a takze rozktadu temperatur i opadéw wynika,
ze:

e nadmorskie obszary Gdanska Sopotu i Gdyni sg narazone na ryzyko erozji
brzegow,

e nadmorskie obszary Gdanska Sopotu i Gdyni (szczegdlnie te potozone
w depresji lub do 2,5 m p.p.m.) sg narazone na ryzyko powodzi i podtopien.

10. WYSTEPOWANIE | HYDRODYNAMIKA PIERWSZEGO POZIOMU
WODONOSNEGO W OBSZARZE AGLOMERACJI TROJMIEJSKIEJ
Niniejsza mapa jest kartograficznym odwzorowaniem wybranych elementéw

charakterystyki hydrogeologicznej pierwszej od powierzchni terenu warstwy

wodonosnej lub zespotu warstw wodonosnych wykazujgcych wzajemng dobrg
tgcznos$¢ hydrauliczng. Charakterystyka ta obejmuje w szczegdlnosci elementy
istotne dla ustalenia zwigzkéw hydraulicznych pierwszego poziomu wodono$snego

z wodami powierzchniowymi, z ekosystemami zaleznymi od wdéd podziemnych

oraz z obiektami zagospodarowania powierzchni terenu.

Mapa wykonana zostata na podstawie opracowan autorskich siedmiu arkuszy
Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 — Pierwszy poziom wodonos$ny,
wystepowanie i hydrodynamika (Karwik, 2006; Kordalski, 2006; Pasierowska,
2006ab; Prussak, 2006ab; Szelewicka, Lidzbarski, 2006). Podstawg opracowan
autorskich poszczegolnych arkuszy byta Mapa hydrogeologiczna Polski w skali
1:50 000 (MhP). Analiza zawartych w MhP materiatbw pozwolita
na zidentyfikowanie warunkéw wystepowania wod podziemnych w obszarze
aglomeraciji trojmiejskiej oraz okreslenie ich pozycji hydrodynamicznej w systemie
krgzenia wod. Na podstawie wykonanej w ramach MhP regionalizacji
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hydrogeologicznej okreslono stosunek pierwszego poziomu wodonosnego (PPW)
do gtdbwnego uzytkowego poziomu wodonosnego (GUPW).

Pierwszy poziom wodonosny wyrézniono jako:

e  gtébwny uzytkowy poziom wodonosny (GUPW),

o poziom nie bedgcy GUPW,

o poziom 0 znacznie  zroznicowanych  warunkach  wystepowania

i wikasnosciach warstw wodonosnych (zww).

Pozostate kryteria wydzielenia pierwszego poziomu wodonosnego to:
charakter zwierciadta pierwszego poziomu wodonosnego,
e litologiczne wyksztatcenie utworow budujgcych pierwszy poziom wodonosny,
o potozenie geomorfologiczne,
e  wiek stratygraficzny utworéw budujgcych PPW.

Warunki wystepowania pierwszego poziomu wodonosnego na obszarze
aglomeraciji trojmiejskiej sg bardzo zréznicowane. Jest to efekt zmiennych
warunkow sedymentacji osadow w okresie czwartorzedu, duzego urozmaicenia
rzezby terenu oraz oddziatywania aglomeracji miejsko-przemystowej. Intensywna
zabudowa, odwodnienia budowlane, kanalizacja deszczowa, przeksztatcenia
powierzchni terenu oraz skoncentrowany na niewielkiej przestrzeni pobdr waéd
W sposoOb znaczgcy wptynety na hydrodynamike i warunki wystepowania
pierwszego poziomu wodonosnego w Pradolinie Kaszubskiej i tarasie
nadmorskim, w mniejszym zas stopniu w obrebie strefy krawedziowej Pojezierza
Kaszubskiego.

Pierwszy poziom wodonosny wystepuje przede wszystkim w osadach
czwartorzedowych, a w rejonie krawedzi wysoczyzny i ha Kepie Oksywskiej takze
w osadach neogenu. Na 42% powierzchni aglomeracji trojmiejskiej zachodzi
tozsamos¢ PPW=GUPW. Na pozostatym terenie PPW stanowi poziom podrzedny.
Dominuje naturalny uktad krgzenia wod w systemach zlewniowych — zasilanie wod
powierzchniowych przez wody podziemne. Jedynie w rejonie stozkow
naptywowych potokéw sptywajgcych z terenu wysoczyzny morenowej w kierunku
morza, obserwuje sie infiltrujgcy charakter ciekow. O kierunkach sptywu waod
w obrebie pierwszego poziomu wodonosnego decyduje uksztattowanie
powierzchni terenu. Wysoczyzna morenowa Pojezierza Kaszubskiego stanowi
obszar zasilania i strefe tranzytu wod podziemnych a regionalnymi bazami
drenazu dla wod pierwszego poziomu wodonosnego sg: Zatoka Gdanska, oraz
réwninne obszary Zutaw Wislanych i Pradoliny Kaszubskie;j.

Nieciggtos¢ pierwszej od powierzchni terenu warstw wodono$nej, a takze
niewystarczajgce rozpoznanie hydrodynamiki na terenie strefy krawedziowej
Pojezierza Kaszubskiego, powodujg, ze hydroizohipsy i hydroizobaty tych warstw
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nie mogg by¢ odwzorowane kartograficznie ze stopniem doktadnosci wtasciwym
dla map w skali 1:50 000. Miejsca te pokazano jako obszary o znacznie
zroznicowanych warunkach wystepowania i wlkasnosciach warstw wodonosnych
rezygnujac z prezentacji obrazu hydroizohips a gtebokos¢ do PPW przedstawiono
z wykorzystaniem tgczonych przedziatow: <5 m i 5-20 m.

Gtebokos¢ wystepowania PPW jest bardzo zrdéznicowana i waha sie
w przedziatach od <1m do >50m. W strefie krawedziowej wysoczyzny
morenowej, na terenach o znacznie zroéznicowanych warunkach wystepowania
i wtasciwosciach warstw wodonosnych, najczesciej przyjmuje wartos¢ <5 m.
W pozostatej czesci strefy krawedziowej i na wysoczyznie Pojezierza
Kaszubskiego dominuje przedziat 20-50 m. Na obszarze tarasu nadmorskiego
gtebokos¢ wystepowania PPW wynosi ok. 10 m i maleje w kierunku brzegu morza
do <1m. Na Zutawach Wislanych pierwszy poziom wodonosny wystepuje
na gtebokosciach od <6 m do >10 m w miejscach gdzie PPW izolowany jest
od powierzchni terenu migzszg warstwg osaddéw organicznych.

Powierzchnia zwierciadta  wdd podziemnych PPW nawigzuje
do uksztattowania terenu a jej wysokos¢ waha sie od rzednych powyzej 140 m
n.p.m., na obszarze wysoczyzny morenowej, do ponizej 0 m n.p.m. na tarasie
nadmorskim, w delcie Wisty i Pradolinie Kaszubskiej, gdzie zwierciadto PPW
zostato obnizone na skutek eksploatacji wod podziemnych. Na Zutawach
i w Pradolinie Kaszubskiej wody podziemne pierwszego poziomu wodonosnego sg
pod wptywem rowéw i kanatéw melioracyjnych. W pozostatej czesci aglomeracji
Trojmiasta stany wod podziemnych PPW wahajg sie w naturalnych cyklach:
sezonowym i wieloletnim. Przebieg hydroizohips obrazuje stan $redni z wielolecia.

Do ekosystemow Igdowych zaleznych od wdd podziemnych nalezg tereny
podmokte, bagienne i torfowiskowe w Pradolinie Kaszubskiej i w delcie Wisty.
Zabiegi hydrotechniczne stosowane w celu gospodarczego wykorzystania tych
terenbw spowodowaty obnizenie poziomu wdd gruntowych. W $lad za tym
nastgpity tez zmiany siedliskowe ekosystemow.

Na obszarze wysoczyzny morenowej udokumentowano wystepowanie wod
zawieszonych ponad PPW. Do wdd zawieszonych zaliczono takie poziomy,
ktorych forma wystepowania nie spetnia kryteriow pierwszego poziomu
wodonosnego, ale rownoczesnie odgrywajg one wazng role w procesie krgzenia
wod podziemnych. Prawdopodobnie sg szeroko rozprzestrzenione i zasilajg
system wdd powierzchniowych.

Dobre warunki wystepowania wéd podziemnych PPW byty podstawg
wyznaczenia gtéwnego zbiornika wéd podziemnych GZWP nr 110 ,Pradolina
Kaszuby” oraz GZWP nr 112 ,Zutawy Gdanskie’. Na obszarze GZWP 112
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zlokalizowane sg wazne komunalne ujecia wod podziemnych: Lipce, Czarny
Dwor, Zaspa i Bitwy pod Ptowcami.

Charakterystyka warunkéw hydrogeologicznych pierwszego poziomu
wodonosnego zostata przedstawiona w oparciu o objasnienia tekstowe Mapy
hydrogeologicznej polski w skali 1:50 000 — wystepowanie i hydrodynamika. W
obrebie kazdego arkusza Mapy topograficznej w skali 1:10 000 przedstawiono
warunki wystepowania wod pierwszego poziomu wodonosnego, jego dynamike
I inne cechy charakterystyczne dla omawianego obszaru. Zrezygnowano
z odrebnego opisu w odniesieniu do arkuszy, ktorych tylko niewielki fragment
obejmujg granice opracowania. Zostaty uwzglednione przy opisie arkuszy
sgsiednich.

Arkusz 2 — Rumia (RUM)

Obszar opracowania obejmuje niewielki fragment arkusza. Wody
pierwszego poziomu wodonosnego wystepujg tutaj w dwdch réznych
Ssrodowiskach. Na potnocy jest pradolina kaszubska, gdzie pierwszy poziom
wodonosny prowadzi wody o swobodnym zwierciadle w utworach piaszczysto-
zwirowych na powierzchni ktérych, lokalnie wystepujg torfy. Na skutek obnizenia
poziomu zwierciadta PPW, przypowierzchniowe osady w tym takze torfy zostaty
czesdciowo osuszone. Na omawianym obszarze znajduje sie potudniowa czesé
ujecia miejskiego ,Rumia”. Gtebokosc¢ do pierwszego zwierciadta wynosi mniej niz
2 m, a wzdtuz krawedzi wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego przekracza 5 m.

W potudniowe] czesci arkusza wody pierwszego poziomu wodonosnego
wystepujg w strefie krawedziowej Pojezierza Kaszubskiego najczesciej
w zwietrzatych  przypowierzchniowych partiach glin, a lokalnie takze
w przewarstwieniach piaszczystych pomiedzy glinami. Gtebokos¢ do PPW wynosi
tu od 5 do 20 m a lokalnie < 5 m. Zréznicowane warunki wystepowania wod
podziemnych nie pozwalajg na kartograficzne odwzorowanie ich hydrodynamiki.
Silny drenaz wywotany przez Pradoline Kaszubskg oraz rzeki gteboko wcinajgce
sie w wysoczyzne: Zagorskg Struge i Cisowianke powodujg ze stropowe partie
osadow czwartorzedowych do znacznych gtebokosci pozostajg suche.

Arkusz 3 — Gdynia Pogorze (GPO)

Potnocno-wschodni fragment obszaru arkusza obejmuje potudniowg czesé
Kepy Oksywskiej. Wody pierwszego poziomu wodonosnego wystepuje tu gtéwnie
w czwartorzedowych piaskach ze zwirami oraz drobnoziarnistych piaskach
miocenu, ktore pozostajg ze sobg w kontakcie hydraulicznym. Zwierciadto wody
na tym obszarze jest swobodne (tylko lokalnie napiete). Uktada sie ono od okoto
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7 do 15m n.p.m. Lokalnie, w przewarstwieniach piaszczystych wsréd glin
zwatowych mogg wystepowac wody zawieszone.

Na pozostatej czesci obszaru arkusza w granicach administracyjnych Gdyni
wody podziemne wystepujg w silnie przeksztatconej antropogenicznie Pradolinie
Kaszubskiej. Pierwszy poziom wodonosny prowadzi wody o swobodnym
zwierciadle w utworach piaszczysto-zwirowych, na powierzchni ktérych, lokalnie
wystepujg torfy. Na skutek obnizenia poziomu zwierciadta PPW,
przypowierzchniowe osady w tym takze torfy zostaty czesciowo osuszone.
Lokalnie, wsréd wodonosnych piaskéw, na gtebokosciach od 1 m do 8m
wystepujg torfy kopalne o migzszosci srednio 0,2 m. Zwierciadto wody uktada sie
na rzednych od okoto 25 m n.p.m. do 5 m n.p.m. Dziat wdd podziemnych w rejonie
stozka naptywowego Cisowianki implikuje rozptyw wéd PPW.  Uktad
hydrodynamiczny, w ktorym wody rozptywajg sie w dwoch przeciwstawnych
kierunkach komplikuje, wymuszony eksploatacjg wod podziemnych, lokalny sptyw
ku ujeciu ,Rumia”. Glebokos¢ do PPW w podtnocno-zachodniej czesci jednostki
wynosi mniej niz 2 m, a w potudniowo-wschodniej mniej niz 5 m i wzrasta do okoto
10 m u podndza wysoczyzn.

Arkusz 4 — Gdynia Obtuze (GOP) oraz fragment arkusza 1 — Pierwoszyno
(PIE)

W prawie catej powierzchni arkusza (oraz na fragmencie arkusza 1) dominuje
Kepa Oksywska, ktorej stoki opadajg ku Pradolinie Kaszubskiej
a wybrzeze na catym odcinku ma charakter klifowy. Pierwszy poziom wodonosny
wystepuje gtownie w piaskach od drobnych do grubych i zwirach, a w rejonach
gdzie podioze czwartorzedu zostato wypietrzone, takze w drobnych piaskach
miocenu. Oba poziomy pozostajg ze sobg w kontakcie hydraulicznym. W profilu
pionowym piaskow miocenu powszechnie wystepujg domieszki wegla brunatnego.
Zwierciadto wody, ktére na dominujgcym obszarze jest napiete obniza sie od okoto
15 m n.p.m. w centralnej czesci kepy (strefa zasilania) do 0 m n.p.m. w pradolinie
i wzdtuz linii brzegowej morza. Pod przypowierzchniowymi glinami wystepujg
piaszczyste osady wodnolodowcowe. Z uwagi na bliskos¢ baz drenazu pozostajg
one suche do znacznych gtebokosci. Gtebokos¢ wystepowania pierwszego
poziomu wodonosnego w obrebie wyniesienia kepy wynosi powyzej 50 m,
w rejonie stokéw wysoczyznowych od 20 do 50 m, za$ w strefie brzegowej morza
od 10 do 20 m. Lokalne wsrod glin piaszczystych wystepujg wody o charakterze
zawieszonym. W miejscowosciach Pierwoszyno i Mechelinki ujmowane sg one
studniami kopanymi. W rejonie Gdyni — Obtuza wody zawieszone wystepujg
na gtebokosci ponad 10 m (nie sg wykorzystane gospodarczo). Na potudnie od
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miejscowosci Mechelinki wody zawieszone przesgczajg sie przez powierzchnie
aktywnego klifu (tzw. ,klif mechelinski”), tworzgc wysieki.

Na potudnie od Kepy Oksywskiej wody podziemne wystepujg w silnie
przeksztatconej antropogenicznie czes¢ Pradoliny Kaszubskiej. W rejonie tym
warunki wystepowania pierwszego poziomu wodonosnego poddane zostaty
antropopresji poprzez intensywng zabudowe i infrastrukture, ktore utrudniajg
infiltracje opaddéw do warstwy wodonosnej. W efekcie pierwsze zwierciadto wody
jest trwale obnizone. Pierwszy poziom wodonosny prowadzi wody o swobodnym
zwierciadle w utworach piaszczysto-zwirowych, na powierzchni ktorych, w dolinie
Chylonki wystepujg torfy. Lokalnie, ws$rod wodonosnych piaskow. Miejscami
w rejonie gdynskich basendéw portowych poziom torféw znajduje sie na gtebokosci
od 5 do 6 m.

Arkusz 6 — Gdynia Rogulewo (ROG) oraz fragmenty arkuszy: 5 — Lezyce
(LEZ),9 — Koleczkowo (KOL)

W potudniowej czesci arkusza wody pierwszego poziomu wodonosnego
wystepujg w strefie krawedziowej Pojezierza Kaszubskiego. Na dominujgcym
obszarze wody podziemne wystepuja w zwietrzatych przypowierzchniowych
partiach glin, a lokalnie takze w przewarstwieniach piaszczystych pomiedzy
glinami. Gtebokos¢ do pierwszego poziomu wodonosnego wynosi tu < 5m.
Zréznicowane warunki  wystepowania wod podziemnych nie pozwalajg
na kartograficzne odwzorowanie ich hydrodynamiki. Lokalnie mogg wystepowac
zrodta i wysieki o wydajnosci mniejszej od 1 I/s. Roboty melioracyjne
przeprowadzane w ubiegtym stuleciu w wielu wypadkach spowodowaty obnizenie
sie poziomu wdd gruntowych. Z przeprowadzonego wywiadu wynika, ze lokalnie
poziom wody w studniach gospodarskich obnizyt sie nawet o 2 do 3 m, a czes¢
zrodet, dawniej statych, zostata przeksztatcona w okresowe. W strefie
krawedziowej silny drenaz wywotany przez Pradoline Kaszubskg oraz rzeki
gteboko wcinajgce sie w wysoczyzne: Zagorskg Struge i Cisowianke powodujg ze
stropowe partie osadow czwartorzedowych do znacznych gtebokosci pozostajg
suche. W miejscach rozciecia warstwy wodonosnej przez powierzchnie terenu
naturalny drenaz odbywa sie przez zrédta, dajgce poczatek doptywom
wymienionych rzek. Wody pierwszego poziomu wodonosnego wystepuje gtdwnie
w piaskach o r6znej granulacji oraz piaskach drobnych. Gtebokos¢ do zwierciadta
wody na ogét nie przekracza 5 m, a tylko w rejonie zboczy dolin i stoku
wysoczyzny wynosi od 20 m do 50 m.
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Arkusz 8 — Gdynia (GDY)

W poétnocnej czesci obszaru arkusza wody podziemne wystepujg w silnie
przeksztatconej antropogenicznie czesci Pradoliny Kaszubskiej. W rejonie tym
warunki wystepowania pierwszego poziomu wodonosnego poddane zostaty
antropopresji poprzez intensywng zabudowe i infrastrukture, ktore utrudniajg
infiltracje opaddéw do warstwy wodonosnej. W efekcie pierwsze zwierciadto wody
jest trwale obnizone. Pierwszy poziom wodonosny prowadzi wody o swobodnym
zwierciadle w utworach piaszczysto-zwirowych, na powierzchni ktorych, w dolinie
Chylonki  wystepujg torfy. Lokalnie, wsréd wodonosnych  piaskow,
na gtebokosciach od 1 do 8 m wystepujg torfy kopalne o migzszosci srednio okoto
0,2m. Najwyrazniejszy poziom torfu (przedlitorynowego) znajduje sie
na gtebokosci od 5 do 6 m w rejonie gdynskich basendéw portowych. W centrum
Gdyni zwierciadlo wody wystepuje takze w gruntach zmienionych
antropogenicznie (nasypy). Zwierciadto wody uktada sie na rzednych od
5 mn.p.m. do 0 m n.p.m. Natomiast gtebokos¢ wynosi od 1 m do 3 m w rejonie
kanatéw portowych i wzrasta do okoto 15 m u podndza wysoczyzn.

Podobne warunki hydrogeologiczne wystepujg w Obnizeniu Redlowskim na
potudnie od Pradoliny Kaszubskiej. Jest to réwnina sandrowa, pomiedzy
Pojezierzem Kaszubskimi i Kepg Redtowskg. Pierwszy poziom wodonosny jest
wyksztatcony w piaskach i Zzwirach wodnolodowcowych, prowadzi wody
o swobodnym zwierciadle, ktore ukfada sie od 20 m n.p.m. do okoto 5 m n.p.m.
Zasilanie bezposrednie jest ograniczone z uwagi na zwartg zabudowe miejsko-
przemystowg Gdyni. Obiekty budowlane, w tym takze drogi i kanalizacja
deszczowa ograniczajg infiltracje opaddéw atmosferycznych. Gtebokosc¢
do zwierciadta wody wynosi od okoto 5 m w centralnej czesci jednostki do okoto
20 m u podnoéza stokéw obszarow wysoczyznowych.

Na potudniowy zachdéd od Pradoliny Kaszubskiej rozposciera sie strefa
krawedziowa Pojezierza Kaszubskiego. Wody pierwszego poziomu wystepujg
w piaskach i zwirach lodowcowych lub wodnolodowcowych. Blisko$¢ baz drenazu:
Pradoliny Kaszubskiej i Obnizenia Redtowskiego uwidacznia sie¢ w duzych
spadkach zwierciadta wody, ktére ukfada sie od 50 m n.p.m. do ponizej
10 m n.p.m. Zwierciadto wody na dominujgcym obszarze jest swobodne i zalega
na znacznych gtebokosciach (20-50 m). W rezultacie liczne rozciecia erozyjne sg
suche i nie siegajg zwierciadta wdd podziemnych. Mozliwe jest wystepowanie
ptytkich wod zawieszonych.

W obrebie Kepy Redtowskiej (potudniowo-wschodnia cze$¢ obszaru arkusza)
pierwszy poziom wodonosny wystepuje w obrebie zréznicowanych litologicznie
i stratygraficznie  osadach: piaskach od drobnych do  grubych
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czwartorzedu i neogenu. W piaskach drobnych, niezaleznie od wieku osadu,
stwierdza sie wystepowanie domieszek frakcji zastoiskowej (pyly) a w osadach
wodonosnych neogenu, dodatkowo pytdw buroweglowych. Silny drenaz w strefie
brzegowej morza sprawia, Zze stropowe partie osadoéw piaszczystych
(wyniesionych w granicach arkusza mapy na wysokos¢ do okoto 50 m n.p.m.)
pozostajg suche. Gtebokosci sg znaczne: od 20 do 50 a nawet wiecej. Mozliwe
jest wystepowanie ptytkich wod zawieszonych.

Arkusz 10 — Bojano (BOJ)

Warunki wystepowania wod podziemnych na obszarze arkusza sg
zroznicowane. Na pierwszy poziom wodonosny sktadajg sie usytuowane
na zréznicowanych wysokosciach nad poziomem morza nieciggte warstwy
wodonosne o lokalnym zasiegu, wystepujgce w postaci soczewek piaszczysto-
zwirowych oraz spiaszczen w obrebie glin zwatowych i lokalnie pytdw. Na terenie
tym powszechnie wystepujg wody powierzchniowe w postaci oczek
w zagtebieniach bezodptywowych oraz ciekédw i podmoktosci, znajdujgce sie
w kontakcie hydraulicznym 2z wodami pierwszego poziomu wodonosnego.
Gtebokos¢ do zwierciadta wody, udokumentowana w studniach kopanych,
najczesciej nie przekracza 5 m, lokalnie dochodzi do 10 m. W obrebie obszarow
0 znacznych deniwelacjach, takich jak strome i wysokie brzegi rynien lub
wzniesienia w obrebie wysoczyzny, gteboko$¢ moze dochodzi¢ do 20 m,
a w potudniowej czesci nawet przekracza 50 m.

Arkusz 11 — Gdynia Dabrowa (GDA)

W centralnej czesci obszaru arkusza wystepowanie pierwszego poziomu
wodonosnego  stwierdzono w  czwartorzedowych piaskach i Zwirach
wodnolodowcowych. Zwierciadto wody jest na ogét swobodne i tylko lokalnie,
z uwagi na obnizenie spggu nadktadu glin zwatowych jest napiete. Zwierciadto
uktada sie na rzednych od ponad 120 m n.p.m. do okoto 90 n.p.m. i jest
drenowane przez rzeke Kacza, potok Zrédto Marii oraz Morze Battyckie. Wody
wystepujg na zréznicowanych gtebokosciach od okoto 10 m do ponad 50 m lecz
na przewazajgcym obszarze sg to gtebokosci w granicach 20 m—50 m. Lokalnie
brak jest kontaktu wod powierzchniowych z wodami podziemnymi. W rejonie
doliny Kaczej pierwszy poziom wodonosny wystepuje w czwartorzedowych
miedzymorenowych fluwioglacjalnych piaskach od drobnych do grubych,
odstonietych przez gtebokie wciecie morfologiczne terenu oraz lokalnie w torfach
zalegajacych na powierzchni terenu na zawodnionych piaskach. Wody pierwszego
poziomu sg swobodne. Gitebokos¢ do zwierciadta wody nie przekracza 5 m.
Pierwszy poziom wodonos$ny jest gtbwnym uzytkowym poziomem wodonosnym.
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Hydrodynamika poziomu ksztattowana jest przez drenujgcy charakter wod
powierzchniowych.

Arkusz 12 — Gdynia Rediowo (GRE)

W centralnej (strefa krawedziowa pojezierza Kaszubskiego) i potnocno-
wschodniej (Kepa Redlowska) czesci obszaru arkusza wody pierwszego poziomu
wodonosnego wystepujg w obrebie zréznicowanych litologicznie i stratygraficznie
osadow. Sg to piaski drobne do grubych plejstocenu oraz piaski drobne miocenu.
Serie piaszczyste czesto sg poprzedzielane migzszymi seriami plejstocenskich
pytow zastoiskowych |lub spietrzonych glin zwatowych. W obrebie serii
plejstocenskich znajdujg sie porwaki wegli brunatnych. W wyniesionych utworach
miocenu osadom piaszczystym towarzyszg pyty, ity oraz przektadki wegli
brunatnych.

Silny drenaz w strefie brzegowej morza sprawia, ze stropowe partie osadow
piaszczystych (wyniesionych w granicach arkusza mapy na wysokos¢ do okoto
130 m n.p.m.) pozostajg suche. Pierwszy poziom wodonosny znajduje sie pod
osadami staboprzepuszczalnymi na gtebokosci powyzej 20 m, a w rejonach
najwyzszych wzniesien nawet na gtebokosci powyzej 50 m. Stwierdzono
wystepowanie wod zawieszonych powyzej wktadek glin zwatowych: w rejonie ulicy
Wielkopolskiej, na stokach stromo opadajgcych w kierunku doliny rzeki Kaczej
oraz w okolicy szpitala w Redtowie. Potwierdzeniem wystepowania lokalnych
soczewek woéd gruntowych sg miedzy innymi rowniez wysieki wody w Kklifie.
Plyngcy przez tg jednostke Potok Kolibkowski prowadzi wody, ktore nie kontaktujg
sie z wodami podziemnymi pierwszego poziomu wodonosnego, ale wykazujg
tacznos¢ z wodami sgczgcymi sie w klifie. Brak jest dowodow, Zze poszczegdine
warstwy wodonosne pozostajg ze sobg w wiezi hydraulicznej. Odprowadzenie
wod opadowych miejskg kanalizacjg burzowg oraz sptyw powierzchniowy wod
opadowych z obszaru miasta na teren rezerwatu powoduje silng erozje liniowag
i zanieczyszczenie gleby.

Srodkowg cze$é obszaru arkusza z zachodu na wschéd przecina dolina rzeki
gtebokos¢ do pierwszego poziomu wodonosnego zmienia sie od bliskiej
0 przy samej rzece do okoto 5 m. W zwigzku z tym, ze sg to bardzo wagskie doliny
nie mozna byto graficznie przedstawi¢ tej zmiennosci i okreslono gtebokos¢ jako
mieszczagcq sie w przedziale ponizej 5 m. Migzszos¢ piaskdw rzecznych
wypetniajgcych doliny jest nieznaczna, ale czesto podscielajg je migzsze serie
piaskdw wodnolodowcowych tworzgc miejscami wspolny poziom wodono$ny.
Zwierciadto wody ma charakter swobodny.

Zasieg jednostki zwigzany jest z wystepowaniem obszaru zaburzenh
glacitektonicznych w obrebie strefy krawedziowej. Na wschodzie obszaru arkusza
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jednostka ta graniczy bezposrednio z jednostkg zwigzang z nizing nadmorska.
Kontynuuije sie ona na arkuszu Gdynia (16) oraz Zukowo (26).

W poétnocno-zachodniej czesci obszaru arkusza pierwszy poziom
wodonosny wystepuje gtdwnie w piaskach réznoziarnistych plejstocenu, czesto
zawierajgcych domieszki zwiru. W rejonach, gdzie osady miocenu zostaty
wypietrzone poziom ten znajduje sie takze w drobnych piaskach miocenu. Wody
ptyngce w tych réznych stratygraficznie utworach pozostajg ze sobg w Scistym
kontakcie hydraulicznym. W profilu pionowym piaskdw miocenu powszechnie
wystepujg domieszki wegla brunatnego.  Zwierciadto wody ma charakter
swobodny i gwaltownie obniza sie w kierunku Zatoki Gdanskiej, od 55
do 20 mn.p.m. Lokalnie zwierciadto jest napiete. Osady wodnolodowcowe
wystepujgce pod przypowierzchniowymi glinami z uwagi na bliskos¢ baz drenazu
pozostajg do znacznych gtebokosci suche. Stagd gtebokos¢ wystepowania PPW
jest znaczna i miesci sie najczesciej w przedziale 20-50 m, lokalnie przekracza
nawet 50 m. W profilu pionowym zdecydowanie przewazajg osady piaszczyste,
natomiast gliny i inne osady stabo przepuszczalne wystepujg w postaci ,czap” lub
niezbyt migzszach przewarstwien.

Arkusz 13 — Gdynia Kepa Redtowska (GKR)

W granicach tego arkusza wystepuje niewielki fragment Kepy Redtowskiej
i Doliny rzeki Kaczej. Warunki wystepowania pierwszego poziomu wodonosnego
zostaty opisane przy arkuszu 12.

Arkusz 14 — Gdansk Osowa (GDO)

W centralnej i zachodniej czesci obszaru arkusza wystepowanie
pierwszego poziomu wodonosnego stwierdzono w czwartorzedowych piaskach
i zwirach wodnolodowcowych. Zwierciadto wody jest na swobodne i uktada sie
na rzednych od ponad 140 mn.p.m. do okoto 100 n.p.m. Wystepuje
na zréznicowanych gtebokosciach od okoto 5 m w rejonie Osowy i gleboko
wcietych dolin do ponad 50 m Jednak na przewazajgcym obszarze sg to
gtebokosci w granicach 20 m—-50 m. We wschodniej czesci obszaru arkusza
wystepuje strefa o zréznicowanych warunkach wystepowania i wilasnos$ciach
warstw wodonosnych. Wody wystepujg na roznej wysokosci nad poziomem morza
w przewarstwieniach i soczewkach piaszczystych znajdujgcych sie w obrebie
pytow i itbw zastoiskowych oraz glin zwatowych. Gtebokos¢é do zwierciadta wéd
pierwszego poziomu nie przekracza 5 m.
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Arkusz 15 — Sopot (SOP)

W strefie krawedziowej Pojezierza Kaszubskiego obejmujgcg centralng
cze$¢ obszaru arkusza wody pierwszego poziomu wodonosnego wystepujg
w utworach zaburzonych glacitektonicznie. Sg to gtownie piaski od drobnych
do grubych plejstocenu, czesto zawierajgce domieszki zwiru oraz drobne piaski
miocenu. Wody ptyngce w tych réznych stratygraficznie utworach pozostajg
ze sobg w Scistym kontakcie hydraulicznym. Zwierciadto wody ma charakter
swobodny i obniza sie w kierunku Zatoki Gdanskiej od 80 do 20 m n.p.m. Osady
wodnolodowcowe wystepujgce pod przypowierzchniowymi glinami z uwagi
na bliskos§¢ baz drenazu pozostajg do znacznych gtebokosci suche. Stad
gtebokos¢ wystepowania PPW jest znaczna i miesci sie najczesciej w przedziale
20-50 m, lokalnie przekracza nawet 50 m. Jedynie w rejonie wysoko wyniesionych
utworow miocenu w Renuszewie gtebokos¢ jest mniejsza i miesci sie w przedziale
5-10 m. W profilu pionowym zdecydowanie przewazajg osady piaszczyste,
natomiast gliny i inne osady stabo przepuszczalne  wystepujg
w postaci ,czap” lub niezbyt migzszach przewarstwien. Ptytko pod powierzchnig
terenu mogg wystepowac sgczenia lub zawodnione przewarstwienia o lokalnym
rozprzestrzenieniu.

Wzdtuz zachodniej granicy omawianego arkusza wystepujg zréznicowane
warunki wystepowania warstw wodonosnych. Mogg stanowi¢ je przektadki osadéw
nieprzepuszczalnych (glin, pytdow i itbw) powodujg powstawanie lokalnych,
ptytkich poziomédw wodonosnych, o zmiennej wysokosci wystepowania
i rozprzestrzenieniu. Wystepujace na tym terenie warstwy wodonosne nie
pozostajg ze sobg w wiezi hydraulicznej. Gtebokos¢ do zwierciadla PPW
na przewazajgcej czesci nie przekracza 5 m.

Wschodnig czes¢ obszaru arkusza obejmujg niziny nadmorskie, gdzie
wystepowanie pierwszego poziomu wodonosnego zwigzane jest z osadami
piaszczysto-zwirowymi stozkéw naptywowych. GiebokosS¢ jego wystepowania
miesci sie z reguty w przedziale 10-20 m i tylko na niewielkim obszarze strop jest
na gtebokosci mniejszej niz 10 m. Litologicznie serie piaszczystg budujg piaski
drobne, rzadziej piaski od drobnych do grubych. Obnizenie nadmorskie ptynnie
przechodzi w doliny rozcinajgce prostopadle strefe krawedziowg. Wypetniajg je
najczesciej piaski dolinne, zawodnione. Gtebokos¢ do zwierciadta wody jest
zmienna: od 0,5 do ok. 5 m.

Arkusz 16 — Sopot Dolny (SDO)
Na przewazajgcej czesci arkusza pierwszy poziom wodonosny jest
jednoczesnie gtéwnym poziomem uzytkowym. Pomimo wystepowania przektadek
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utwordw staboprzepuszczalnych stabilizacja wody jest wyréwnana a zwierciadto
swobodne. Gtebokos¢ do stropu poziomu wodonosnego zmniejsza sie w strone
linii brzegowej Zatoki Gdanskiej od mieszczacej sie w przedziale 10-20 m do
mniejszej niz 1 m w rejonie plazy.

Poziom wodonosny tworzg piaski o réznej granulacji i genezie. Sg to piaski
od drobnych do grubych ze zwirami stozkéw naptywowych, piaski Srednie,
eoliczne mierzei znajdujgce sie na zapleczu plaz, piaski mierzei wystepujgce pod
namutami lub torfami oraz piaski wodnolodowcowe. Piaski wodnolodowcowe
wystepujg ponizej osadow eolicznych, osadow mierzei oraz stozkéw
naptywowych. Na obszarze tej jednostki zlokalizowane sg gtéwne ujecie wod
podziemnych miasta Sopotu — ujecie ,Bitwy pod Ptowcami” i Gdanska — ujecie
,Czarny Dwor’. W rejonie oddziatywania w/w uje¢ komunalnych gtebokos$é
zwierciadta wody moze ulega¢ zmianom.

Arkusz 19 — Gdansk Klukowo (GKL) oraz fragment ark. 17 — Banino (BAN)

Wody pierwszego poziomu wodonosnego na obszarze arkusza wystepujg
w dwoch réznych strefach. Na zachodzie ( w tym na skrawku ark. 17) pierwszy
poziom wodonosny jest tozsamy z gtdbwnym poziomem miedzymorenowym
w roznoziarnistych oraz podrzednie drobnych piaskach wodonosnych oraz lokalnie
w piaskach ze zwirami. Zwierciadto wody jest napiete, lokalnie swobodne i uktada
sie na rzednych 110-125 m n.p.m. Gtebokos¢ wystepowania wynosi od okoto
10 m do okoto 50 m. Lokalnie mogg jednak wystepowac ptytkie wody zawieszone
w przedziale gtebokosci < 5 m.

Odmienne warunki wystepujg we wschodniej czesci obszaru arkusza, gdzie
przewazajg zroznicowane warunki wystepowania i wilasnosci warstw
wodonosnych. Wystepujgce na tym terenie warstwy wodonosne nie pozostajg
ze sobg w wiezi hydraulicznej. Wody powierzchniowe pozostajg w kontakcie
z wodami pierwszego poziomu wodonosnego. Giebokos¢ do zwierciadta
pierwszego poziomu wodonosnego w tej czesci obszaru arkusza nie przekracza
5m, jedynie w Gdansku-Firodze dochodzi do 6 m, zas§ w rejonie Kokoszek
do 12 m.

Arkusz 19 — Gdansk Oliwa (GOL)

Wody pierwszego poziomu wodonosnego wystepujg w strefie zaburzen
glacitektonicznych w obrebie strefy krawedziowej Pojezierza Kaszubskiego.
Wodonosiec stanowig gtéwnie piaski od drobnych do grubych plejstocenu, czesto
zawierajgcych domieszki zwiru oraz drobne piaski miocenu. Wody ptyngce w tych
réznych stratygraficznie utworach pozostajg ze sobg w Scistym kontakcie
hydraulicznym. Zwierciadto wody w poétnocnej czesci obszaru arkusza ma
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charakter swobodny i obniza sie w kierunku Zatoki Gdanskiej, od 100
do 30 mn.p.m. Natomiast w potudniowej czesci zwierciadto wody napina
kompleks glin zwatowych.

Gtebokos¢ wystepowania PPW jest znaczna i mieSci sie najczesciej
w przedziale 20-50 m, lokalnie przekracza nawet 50 m. Pod powierzchnig terenu
(na niewielkich gtebokosciach) mogg wystepowac¢ wody zwieszone i sgczenia wod
gruntowych. Potnocng czes¢ obszaru arkusza przecina dolina Radosci, gdzie
wody gruntowe wystepujg w osadach dolinnych na gtebokosci od 0,5 do ok. 5 m.
Zachodnig cze$¢ obszaru arkusza obejmuje pas terenu, gdzie wody podziemne
wystepuja w znacznie zréznicowanych warunkach hydrogeologicznych
i na réznych gtebokosciach.

Na niewielkim obszarze arkusza w jego poétnocno-wschodniej czesci wody
pierwszego poziomu wodonosnego wystepujg w utworach o réznej genezie. Sg to
piaski od drobnych do grubych ze zwirami stozkéw naptywowych oraz piaski
wodnolodowcowe.

Arkusz 20 — Gdansk Wrzeszcz (GWR)

Tuz przy krawedzi wysoczyzny wystepujg przektadki osadow
staboprzepuszczalnych rozdzielajgcych serie piaszczystg na dwie warstwy
wodonos$ne. Plytsza z nich stanowi pierwszy poziom wodonosny, podrzedny
w stosunku do gtébwnego, gtebszego poziomu uzytkowego. Wystepowanie
pierwszego poziomu wodonosnego zwigzane jest z osadami piaszczysto-
zwirowymi stozkéw naptywowych. Gtebokos¢ jego wystepowania miesci sie
z reguly w przedziale 10-20 m i tylko na niewielkim obszarze strop jest na
gtebokosci mniejszej niz 10 m. Zwierciadto uktada sie na rzednych od 20 m
do okoto 5 m, wspotksztattnie do linii brzegowej Zatoki Gdanskiej i ma charakter
swobodny. Litologicznie serie piaszczystg budujg piaski drobne, rzadziej piaski
od drobnych do grubych.

Na wschod od tego ternu rozposciera sie obszar, gdzie gtéwny poziom
wodonosny stanowi jednoczesnie pierwszy poziom. Gtebokos¢ do stropu poziomu
wodonosnego zmniejsza sie w strone linii brzegowej Zatoki Gdanskiej
od mieszczacej sie w przedziale 10-20 m do mniejszej niz 1 m w rejonie plazy.
Poziom wodonosny tworzg piaski o réznej granulacji i genezie. Sg to piaski
od drobnych do grubych ze zwirami stozkéw naptywowych, piaski Srednie,
eoliczne mierzei znajdujgce sie na zapleczu plaz, piaski mierzei wystepujgce pod
namutami lub torfami oraz piaski wodnolodowcowe. Piaski wodnolodowcowe
wystepujg ponizej osadéw eolicznych, osadéw mierzei oraz stozkéw
naptywowych. Na obszarze tej jednostki zlokalizowane sg gtobwne ujecia wod
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podziemnych Gdanska:,Czarny Dwér” i ,Zaspa”. Przewaza tu zwarta zabudowa
miejska.

W  potudniowo-zachodniej czesci obszaru arkusza wody pierwszego
poziomu wodonosnego wystepujg w utworach miedzymorenowych najczesciej pod
przykryciem glin zwatowych na znacznych gtebokosciach (ponizej 20, a nawet
50 m). Powyzej tych wéd mogg wystepowac strefy wod zawieszonych na réznych
gtebokosciach. Cze$¢ omawianego obszaru jest przecieta dolinami, gdzie
wody wystepujg w piaszczystych osadach dolinnych na gtebokosciach
nieprzekraczajgcych 5 m.

Arkusz 21 — Gdansk Nowy Port (GNP)

Niewielki obszar na zachodzie arkusza obejmuj strefa wod podziemnych
wystepujgcych w utworach wodnolodowcowych stanowigcych gtéwny poziom
wodonosny. Teren ten znajduje sie w obszarze oddziatywania ujecia komunalnego
,Czarny Dwor’ i ,Zaspa”. W zwigzku z tym mogag wystepowaé znaczgce wahania
zwierciadta wéd podziemnych (do ok. 3 m). Pozostaty obszar arkusza obejmuje
fragment rozlegtej réwniny aluwialnej delty Wisty. Wystepujacy tu pierwszy poziom
wodono$ny, tak jak pozostatych obszarach Zutaw Gdanskich wykazuje
specyficzne warunki wystepowania. W obrebie warstwy mad wieku holocenhskiego
(okreslanych w opisie profili geologicznych otworow studziennych jako namuty)
i torfow zlokalizowane sg liczne, nierbwnomiernie rozmieszczone przewarstwienia
zawodnionych piaskéw drobnych, czesto silnie pylastych, z domieszkg substancji
organicznej. Przewarstwienia te charakteryzujg sie zmienng migzszoscig od
kilkkudziesieciu centymetrow do kilkunastu m, zmienng wodoprzepuszczalnoscig
zalezng od zawartosci frakcji pytowej i zréznicowang rozciggtoscig. Piaski te
lokalnie wystepujg bezposrednio na powierzchni terenu. Woda gruntowa zawarta
w opisywanych przewarstwieniach pozostaje w bezposrednim kontakcie z wodami
powierzchniowymi i zalega na gtebokosci ponizej 5 m. Jezeli przewarstwienia te
nie spetniajg kryteriow pierwszego poziomu wodonosnego, wtedy jako pierwszy
poziom wodonosny interpretowany jest plejstocensko-holocenski poziom
wodonosny zalegajgcy pod warstwg mad (namutdw) na gtebokosci
przekraczajgcej 5 m.

Arkusz 22 — Gdansk Port Pétnocny (GPP)

Pierwszy poziom wodonosny, o zwierciadle swobodnym wystepuje
w czwartorzedowych piaskach, o réznej granulacji i nie jest izolowany od
powierzchni terenu. Znajduje sie on na gtebokosciach od mniej niz 1 m w strefie
plaz nadmorskich i podmoktosci do mieszczgcej sie w przedziale 2-5 m w rejonie
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wydm, a w dwoch punktach kulminacyjnych gteboko$¢ jest nawet rzedu okoto
10 m (nie zostato to przedstawione ze wzgledu na skale opracowania).

Arkusz 23 — Gdansk Kokoszki (GKO) oraz fragment ark. 32 — Sulmin (SUL)

Na przewazajgcym obszarze arkusza 23 pierwszy poziom wodonosny
cechujg zréznicowane warunki wystepowania | wilasnosciach warstw
wodonosnych jest to obszar zwigzany z obszarem rowniny zastoiskowej
wystepujgcej w obrebie wysoczyzny morenowej. Rozpoznanie jednostki opiera sie
przede wszystkim na danych pochodzgcych ze studni kopanych, punktowo
potwierdzonych przez informacje z otworéw wiertniczych. Wody pierwszego
poziomu wodonosnego wystepujg na réznej wysokosci nad poziomem morza
w przewarstwieniach i soczewkach piaszczystych znajdujacych sie w obrebie
pytdbw i itbw zastoiskowych oraz glin zwatowych. Wystepujgce na tym terenie
warstwy wodonosne nie pozostajg ze sobg w wiezi hydraulicznej. Wody
powierzchniowe pozostajg w kontakcie z wodami pierwszego poziomu
wodonos$nego. Gtebokos¢ do zwierciadta PPW na przewazajgcej czesci nie
przekracza 5 m, lokalnie moze jednak dochodzi¢ do 6 m. Utrudniony odptyw
ptytkich wod gruntowych w obrebie glin zwatowych powoduje lokalne podtopienia
zwtaszcza w okresie dtugotrwatych deszczy.

W potudniowej czesci omawianego arkusza oraz w obrebie ark. 32 pierwszy
poziom  wodonosny, tozsamy z  gtdwnym poziomem  wystepuje
w czwartorzedowych piaskach, gtéwnie drobnoziarnistych i podrzednie z piaskow
réznoziarnistych. Zwierciadto wody jest napiete, lokalnie swobodne i wystepuje
na gtebokosci od ok. 10 m do kilkudziesieciu. Lokalnie mogg wystepowac ptytkie
wody zawieszone.

Arkusz 24 — Gdansk Jasien (GJA)

W poétnocnej czesci obszaru arkusza wody pierwszego poziomu
wodonosnego wystepujg w strefie zaburzeh glacitektonicznych w obrebie strefy
krawedziowej Pojezierza Kaszubskiego. Wodonosiec stanowig gtéwnie piaski
od drobnych do grubych plejstocenu, czesto zawierajgcych domieszki zwiru oraz
drobne piaski miocenu. Wody ptyngce w tych réznych stratygraficznie utworach
pozostajg ze sobg w Scistym kontakcie hydraulicznym. Zwierciadto wody ma
charakter napiety i obniza sie w kierunku Zatoki Gdanskiej: od 100 do 60 m n.p.m.
Po6tnocno-wschodnig czes¢ tego obszaru arkusza przecina dolina, gdzie wody
gruntowe wystepujg w osadach dolinnych na gtebokosci od 0,5 do ok. 5 m.
Powyzej tych wéd, na réznych gtebokosciach, mogg wystepowaé strefy wod
zawieszonych (sgczenia, odizolowane warstwy wodonosne o niewielkiej
migzszos$ci).

81



Pozostaty obszar arkusza charakteryzuje sie zréznicowanymi warunkami
wystepowania warstw wodonosnych. Wystepowanie ptytko zalegajgcych wod
podziemnych wigze sie z obecnoscig przewarstwien i soczewek piaszczystych
w obrebie glin, czesto bardzo ilastych. Przewarstwienia te charakteryzujg sie
rowniez duzg zmiennoscig wysokosci wystepowania i rozprzestrzenienia.
Wystepujgce na tym terenie warstwy wodonosne nie pozostajg ze sobg w wiezi
hydraulicznej. Natomiast wody powierzchniowe pozostajg w kontakcie z wodami
pierwszego poziomu wodonosnego. Gtebokos¢ do zwierciadta wod podziemnych
na przewazajgcej czesci nie przekracza 5 m, jedynie lokalnie, na potudniu od
doliny Potoku Oliwskiego, w rejonie Kietpina Gérnego oraz w potudniowej czesci
arkusza, gtebokosc¢ ta miesci sie w przedziale 5—20 m. Utrudniony odptyw ptytkich
wod gruntowych w obrebie glin zwatowych powoduje lokalne podtopienia
zwtaszcza w okresie diugotrwatych deszczy. Z tego powodu czes¢ tego obszaru
jest zdrenowana statymi urzgdzeniami drenarskimi, np. w rejonie jeziora Jasien.

Wzdtuz potudniowej granicy arkusza wody pierwszego poziomu wystepujg
w obrebie czwartorzedowych piaskéw od drobnych do grubych. Ptyngce w tym
poziomie wody posiadajg z reguty zwierciadto napiete, tylko lokalnie swobodne.

Arkusz 25 — Gdansk Piecki Migowo (GPM)

W poétnocnej czesci obszaru arkusza wody pierwszego poziomu
wodonos$nego wystepujg w strefie zaburzen glacitektonicznych w obrebie strefy
krawedziowej Pojezierza Kaszubskiego. Wodonosiec stanowig gtownie piaski
od drobnych do grubych plejstocenu, czesto zawierajgcych domieszki zwiru oraz
drobne piaski miocenu. Wody ptyngce w tych réznych stratygraficznie utworach
pozostajg ze sobg w sScistym kontakcie hydraulicznym. Zwierciadto wody ma
charakter napiety, lokalnie swobodny i obniza sie w kierunku Zatoki Gdanskiej:
od 60 do 10 mn.p.m. Powyzej tych wod, na réznych gtebokosciach, mogag
wystepowaé strefy wod zawieszonych (sgczenia, odizolowane warstwy
wodonosne o niewielkiej migzszosci). Omawiang czes¢ obszaru arkusza
przecinajg doliny, gdzie wody gruntowe wystepujg w osadach dolinnych
na gtebokosci od 0,5 do ok. 5 m.

Potudniowy obszar arkusza charakteryzuje sie zroznicowanymi warunkami
wystepowania warstw wodonosnych. Wystepowanie ptytko zalegajgcych wodd
podziemnych wigze sie z obecnoscig przewarstwien i soczewek piaszczystych
w obrebie glin, czesto bardzo ilastych. Przewarstwienia te charakteryzujg sie
rowniez duzg zmienno$cig wysokosci wystepowania i rozprzestrzenienia.
Wystepujgce na tym terenie warstwy wodonosne nie pozostajg ze sobg w wiezi
hydraulicznej. Natomiast wody powierzchniowe pozostajg w kontakcie z wodami
pierwszego poziomu wodono$nego. Gtebokos¢ do zwierciadta woéd podziemnych
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na przewazajgcej czesci nie przekracza 5 m, chociaz na potudniu w rejonie
Chetma i Ujesciska gtebokos¢ ta miesci sie w przedziale 5-20 m.

Arkusz 26 — Gdansk Srédmiescie (GSR)

Zachodnia czeS¢ obszaru arkusza charakteryzuje sie zroznicowanymi
warunkami  wystepowania warstw  wodonosnych. Wystepowanie ptytko
zalegajgcych wdd podziemnych wigze sie z obecnoscig przewarstwien
i soczewek piaszczystych w obrebie glin zwatowych. Przewarstwienia te
charakteryzujg sie rowniez duzg zmiennoscig wysokosci wystepowania
i rozprzestrzenienia. Wystepujgce na tym terenie warstwy wodonosne nie
pozostajg ze sobg w wiezi hydraulicznej. Natomiast wody powierzchniowe
pozostajg w kontakcie z wodami pierwszego poziomu wodonosnego. Gtebokos$é
do zwierciadta wéd podziemnych na przewazajgcej czesci nie przekracza 5 m,
chociaz na potudniu w rejonie Chetma gtebokos¢ ta miesci sie w przedziale
5-20 m. W rejonie ulicy Kartuskiej zwierciadto pierwszego poziomu najczesciej
znajduje sie w przedziale 10—-20 m.

Pozostaltg czesS¢ obszaru arkusza jest rozczionkowana na oddzielne
fragmenty poprzez koryto Martwej Wisty. Obejmuje fragment rozlegtej réwniny
aluwialnej delty Wisty. Wystepujacy tu pierwszy poziom wodonosny, tak jak
pozostatych obszarach Zutaw Gdanskich wykazuje specyficzne warunki
wystepowania. W obrebie warstwy mad wieku holocenskiego (okreslanych
w opisie profili geologicznych otworéw studziennych jako namuty) i torféw
Zlokalizowane sg liczne, nierbwnomiernie rozmieszczone przewarstwienia
zawodnionych piaskéw drobnych, czesto silnie pylastych, z domieszkg substancji
organicznej. Przewarstwienia te charakteryzujg sie zmienng migzszoscig od
kilkudziesieciu centymetrow do kilkunastu m, zmienng wodoprzepuszczalnoscig
zalezng od zawartosci frakcji pytowej i zréznicowang rozciggtoscig. Piaski te
lokalnie wystepujg bezposrednio na powierzchni terenu. Woda gruntowa zawarta
w opisywanych przewarstwieniach pozostaje w bezposrednim kontakcie z wodami
powierzchniowymi. Jezeli jednak przewarstwienia te nie spetniajg kryteriow
pierwszego poziomu wodonosnego, wtedy jako pierwszy poziom wodono$ny
interpretowany jest plejstocensko-holocenski poziom wodonosny zalegajacy pod
warstwg mad (namutéw). Graficzne wyznaczenie gtebokosci zalegania stropu
pierwszego poziomu wodonosnego jest utrudnione ze wzgledu na duze
zroznicowanie litologiczne. Strop wyznacza swobodne zwierciadto wystepujace
w piaskach, ale takze wystepowanie mad (namutdéw) przy powierzchni terenu.
Strop jest znacznie gtebiej a zwierciadto lekko napiete. W zwigzku z tym w rejonie
na zachod i potudnie od Martwej Wisty zastosowano szersze przedziaty
okreslajgce gtebokos¢ do pierwszego poziomu wodonosnego: <5 i 5-20 m.
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Arkusz 27 — Gdansk Stogi (GST)

Obszar arkusza jest rozcztonkowany poprzez koryto Martwej Wisty.
W srodkowej i potudniowej czesci obejmuje ona fragment rozlegtej rowniny
aluwialnej delty Wisty. Wystepujgcy tu pierwszy poziom wodonosny, tak jak
pozostatych obszarach Zutaw Gdanskich wykazuje specyficzne warunki
wystepowania.

W obrebie warstwy mad wieku holocenskiego (okreslanych w opisie profili
geologicznych otworow studziennych jako namuty) i torfow zlokalizowane sag
liczne, nierbwnomiernie rozmieszczone przewarstwienia zawodnionych piaskow
drobnych, czesto silnie pylastych, z domieszkg substancji organicznej.
Przewarstwienia te charakteryzujg sie zmienng migzszoscig od kilkudziesieciu
centymetrow do kilkunastu metrow, zmienng wodoprzepuszczalnoscig zalezng
od zawartosci frakcji pytowej i zréznicowang rozciggtoscig. Piaski te lokalnie
wystepujg bezposrednio na powierzchni terenu. Woda gruntowa zawarta
w opisywanych przewarstwieniach pozostaje w bezposrednim kontakcie z wodami
powierzchniowymi. Jezeli przewarstwienia te nie spetniajg kryteridw pierwszego
poziomu wodonosnego, wtedy jako pierwszy poziom wodonosny interpretowany
jest plejstocensko-holocenski poziom wodonosny zalegajgcy pod warstwg mad
(namutéw).

Strop wyznacza swobodne zwierciadto wystepujace w piaskach, a zaraz
obok w zwigzku z wystepowaniem mad (namutéw) przy powierzchni terenu, strop
jest znacznie gtebiej a zwierciadto lekko napiete. W zwigzku z tym przewazajg
gtebokosci miedzy 0 a 5 m.

Arkusz 26 — Gdansk Srédmiescie (GSR)

Zachodnia czes¢ obszaru arkusza charakteryzuje sie zréznicowanymi
warunkami  wystepowania warstw  wodonosnych. Wystepowanie ptytko
zalegajgcych wod podziemnych wigze sie z obecnoscig przewarstwien
i soczewek piaszczystych w obrebie glin zwatowych. Przewarstwienia te
charakteryzujg sie rowniez duzg zmiennos$cig wysokosci wystepowania
i rozprzestrzenienia. Wystepujace na tym terenie warstwy wodonosne nie
pozostajg ze sobg w wiezi hydraulicznej. Natomiast wody powierzchniowe
pozostajg w kontakcie z wodami pierwszego poziomu wodonosnego. Gtebokos¢
do zwierciadta wdéd podziemnych na przewazajgcej czesci nie przekracza 5 m,
chociaz na potudniu w rejonie Chetma gtebokos$¢ ta miesci sie w przedziale
5-20 m. W rejonie ulicy Kartuskiej zwierciadto pierwszego poziomu najczesciej
znajduje sie w przedziale 10-20 m.
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Pozostatg cze$S¢ obszaru arkusza jest rozczionkowana na oddzielne
fragmenty poprzez koryto Martwej Wisty. Obejmuje fragment rozlegtej réwniny
aluwialnej delty Wisty. Wystepujacy tu pierwszy poziom wodonosny, tak jak
pozostatych obszarach Zutaw Gdanskich wykazuje specyficzne warunki
wystepowania. W obrebie warstwy mad wieku holocenskiego (okreslanych
w opisie profili geologicznych otworéw studziennych jako namuty) i torféw
zlokalizowane sg liczne, nierbwnomiernie rozmieszczone przewarstwienia
zawodnionych piaskéw drobnych, czesto silnie pylastych, z domieszkg substancji
organicznej. Przewarstwienia te charakteryzujg sie zmienng migzszoscig od
kilkudziesieciu centymetrow do kilkunastu m, zmienng wodoprzepuszczalnoscig
zalezng od zawartosci frakcji pytowej i zréznicowang rozciggtoscig. Piaski te
lokalnie wystepuja bezposrednio na powierzchni terenu. Woda gruntowa zawarta
w opisywanych przewarstwieniach pozostaje w bezposrednim kontakcie z wodami
powierzchniowymi. Jezeli jednak przewarstwienia te nie spetniajg kryteriow
pierwszego poziomu wodonosnego, wtedy jako pierwszy poziom wodonosny
interpretowany jest plejstocensko-holocenski poziom wodonosny zalegajacy pod
warstwg mad (namutow). Graficzne wyznaczenie gtebokosci zalegania stropu
pierwszego poziomu wodonosnego jest utrudnione ze wzgledu na duze
zroznicowanie litologiczne. Strop wyznacza swobodne zwierciadto wystepujgce
w piaskach, ale takze wystepowanie mad (namutdéw) przy powierzchni terenu.
Strop jest znacznie gtebiej a zwierciadto lekko napiete. W zwigzku z tym w rejonie
na zachod i potudnie od Martwej Wisty zastosowano szersze przedziaty
okreslajagce gtebokos¢ do pierwszego poziomu wodonosnego: <5 i 5-20 m.

Arkusz 27 — Gdansk Stogi (GST)

Obszar arkusza jest rozcztonkowany poprzez koryto Martwej Wisty.
W srodkowej i potudniowej czesci obejmuje ona fragment rozlegtej réwniny
aluwialnej delty Wisty. Wystepujgcy tu pierwszy poziom wodonosny, tak jak
pozostatych obszarach Zutaw Gdanskich wykazuje specyficzne warunki
wystepowania.

W obrebie warstwy mad wieku holocenskiego (okreslanych w opisie profili
geologicznych otwordéw studziennych jako namuty) i torféw zlokalizowane sg
liczne, nierbwnomiernie rozmieszczone przewarstwienia zawodnionych piaskow
drobnych, czesto silnie pylastych, z domieszkg substancji organicznej.
Przewarstwienia te charakteryzujg sie zmienng migzszo$cig od kilkudziesieciu
centymetrow do kilkunastu metréw, zmienng wodoprzepuszczalno$cig zalezng
od zawartosci frakcji pytowej i zréznicowang rozciggtoscig. Piaski te lokalnie
wystepujg bezposrednio na powierzchni terenu. Woda gruntowa zawarta
w opisywanych przewarstwieniach pozostaje w bezposrednim kontakcie z wodami
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powierzchniowymi. Jezeli przewarstwienia te nie spetniajg kryteridw pierwszego
poziomu wodonosnego, wtedy jako pierwszy poziom wodonosny interpretowany
jest plejstocensko-holocenski poziom wodonosny zalegajgcy pod warstwg mad
(namutéw).

Strop wyznacza swobodne zwierciadto wystepujgce w piaskach, a zaraz
obok w zwigzku z wystepowaniem mad (namutéw) przy powierzchni terenu, strop
jest znacznie gtebiej a zwierciadto lekko napiete. W zwigzku z tym przewazajg
gtebokosci miedzy 0 a 5 m.

W pétnocnej czesci obszaru arkusza pierwszy poziom wodonosny,
o zwierciadle swobodnym wystepuje w czwartorzedowych piaskach, o roznej
granulacji i nie jest izolowany od powierzchni terenu. Znajduje sie on
na gtebokosciach od mniej niz 1 m w strefie plaz nadmorskich i podmoktosci
do mieszczgcej sie w przedziale 2-5 m w rejonie wydm, a w dwoch punktach
kulminacyjnych gtebokos¢ jest nawet rzedu okoto 10 m (nie zostato to
przedstawione ze wzgledu na skale opracowania).

Na obszarze arkusza wystepujg dos$¢ rozlegte obszary, na ktorych
zwierciadto wody podziemnej uktada sie na rzednych nizszych niz poziom morza.
Zwigzane to jest z drenazem tych wod poprzez systemy odwadniajgce.

Arkusz 28 — Gdansk Gorki Wschodnie (GGW)

W strefie przylegajgcym do brzegu morskiego i na pétnoc od Martwej Wisty
wody pierwszego poziomu wodonosnego o zwierciadle swobodnym wystepujg
w piaskach od drobnych do grubych na gtebokosciach od mniej niz 1 m w strefie
plaz nadmorskich i jezior przybrzeznych do ponad 30 m w rejonie najwyzszych
wydm. Na potudnie od tego obszaru pierwszy poziom wodonosny o zwierciadle
swobodnym, lokalnie lekko napietym, wystepuje w czwartorzedowych
(holocenskich) piaskach drobnych, miejscami z domieszkg piaskow pylastych oraz
podrzednie w madach na piaskach drobnych na gtebokosci od 0,9 do okoto 10 m.
Potozenie zwierciadta wody jest regulowane systemem melioracyjnym Zutaw
i systemem drenazowym Rafinerii Gdanskiej. Zwierciadlo wody zalega ponizej
0 m n.p.m. na gtebokos$ci do ok. 5 m.

Arkusz 29 — Gdansk Sobieszewo (GSO), ark. 30 — Gdansk Swibno (GSW)
wraz z fragmentem ark. 31 — Mikoszewo (MIK)

W poétnocnej, nadmorskiej czesci ark. 29 i 30 oraz we fragmencie ark. 31
wody pierwszego poziomu wodonosnego zwigzane sg z mierzejg morska.
Pierwszy poziom wodonosny o zwierciadle swobodnym  wystepuje
w czwartorzedowych piaskach od drobnych do grubych na gtebokosciach
od mniej niz 1 m w strefie plaz nadmorskich i jezior przybrzeznych do ponad 30 m
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w rejonie najwyzszych wydm. Natomiast w potudniowej czesci ark. 29 i 30 wody
pierwszego poziomu wodonosnego zwigzane sg z osadami aluwialnymi delty
Wisty.

Zwierciadto, najczesciej o charakterze swobodnym, lokalnie lekko napietym,
wystepuje w czwartorzedowych (holocenskich) piaskach drobnych, miejscami
z domieszkg piaskéw pylastych oraz podrzednie w madach na piaskach drobnych
na gtebokosci od 0,5 do okoto 5 m.

Arkusz 33 — Kowale

Na przewazajgcej czesci omawianych arkuszy pierwszy poziom wodonosny
wystepuje, w obrebie strefy krawedziowej Pojezierza Kaszubskiego. Tworzy
mozaike powigzanych hydraulicznie bgdz odizolowanych miedzymorenowych
warstw wodonosnych. Zwierciadto wéd podziemnych uktada sie na rzednych
od kilkudziesieciu do ponad 100 m n.p.m. a gtebokos¢ do PPW wynosi od
5 do kilkudziesieciu metrow. W potudniowo-zachodniej czesci obszaru arkusza
wody pierwszego poziomu wodonosnego wystepujg w obrebie czwartorzedowych
piaskow od drobnych do grubych. Ptyngce w tym poziomie wody majg z reguty
zwierciadto napiete, tylko lokalnie swobodne. Giebokosé do pierwszego poziomu
miesci sie w przedziale 10-20 m. Stwierdzono wystepowanie ptytkich wadd
zawieszonych (ponizej 5 m).

Arkusz 34 — Gdansk Orunia Gérna (GOG) wraz z fragmentami ark. 40 i 41

Na przewazajgcej czesci omawianych arkuszy pierwszy poziom wodonos$ny
wystepuje, w obrebie strefy krawedziowej Pojezierza Kaszubskiego. Tworzy
mozaike powigzanych hydraulicznie badz odizolowanych miedzymorenowych
warstw wodonosnych. Zwierciadto wod podziemnych ukfada sie na rzednych od
kilku do 105 m n.p.m. a gtebokos¢ do PPW wynosi od <5 do ponad 100 m. Obszar
o skomplikowanej hydrodynamice rozdzielony jest doling potoku Orunhskiego,
gdzie pierwszy poziom wodonosny zbudowany jest z piaskow od drobnych
do grubych, a zwierciadto wod podziemnych jest swobodne i uklada sie
na rzednych od 5 do ponad 40 m n.p.m.

Arkusz 35 — Gdansk Orunia (ORU) wraz z fragmentem ark. 36

W zachodnim fragmencie arkusza wody pierwszego poziomu wodonosnego
wystepujg w skomplikowanych warunkach hydrodynamicznych i litologicznych.
Charakterystyka tego obszaru zostata przedstawiona przy opisie jednostki 34.
Zasadnicza cze$¢ obszaru arkusza obejmuje Zutawy Gdanskie, gdzie pierwszy
poziom wodonos$ny, bedgcy zarazem gtdwnym poziomem uzytkowym, wystepuje
w utworach deltowych Wisty, przewaznie w piaszczysto-zwirowych osadach
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plejstocenskich nadbudowanych piaskami od drobnych do grubych serii deltowej,
tworzgc wspdlny plejstocensko-holocenski poziom wodonosny. Gtebokosc
zalegania tego poziomu jest zréznicowana od okoto 2 do ponad 15 m, najczesciej
w przedziale 5-20 m i zalezy to od migzszosci stabo przepuszczalnych osadow
organiczno-mineralnych zalegajgcych w nadkfadzie. Zwierciadto wody jest
napiete, lokalnie tylko swobodne. Rezim wod podziemnych uzalezniony jest
od dziatania systemu wodno-melioracyjnego.

W potudniowej czesci arkusza zaznacza sie niewielki fragment stozka
naptywowego Raduni, gdzie warunki wystepowania ptytkich wéd sg najlepsze.
Dotyczy to zaréwno parametréw hydrogeologicznych jak i utatwionego kontaktu
wod podziemnych poziomu plejstocensko-holocenskiego z wodami starszych
poziomow i pieter. Na dynamike wdd pierwszego poziomu zasadniczo wptywa
ujecie komunalne Gdanska ,Lipce”. W jego rejonie zaznacza sie lej depresji.

Nalezy zwrociC uwage, ze w obrebie stabo przepuszczalnych osadow
organiczno-mineralnych wystepujgcych od powierzchni terenu do gtebokosci kilku
a nawet 20 m wystepujg przewarstwienia piaszczyste. Sg one zawodnione
i najczesciej stanowig ,pierwsze” zwierciadto od powierzchni terenu na gtebokosci:
od 0,5 do kilku metréw.

Arkusz 38 — Gdansk Przegalina (GPR) wraz z fragmentem ark. 42

Pierwszy poziom wodonosny wystepuje w holocenskich (czwartorzedowych)
piaskach drobnych, miejscami z domieszkg piaskdéw pylastych oraz podrzednie
w madach na piaskach drobnych na gtebokosci
od mniej niz 1 do 5 m, lokalnie do okoto 15 m. Zwierciadto wody jest najczesciej
lekko napiete przez osady stabo przepuszczalne zalegajgce w nadktadzie, a jego
potozenie zalezne jest od pracy uktadow polderowych. W pdétnocnej czesci
arkusza 38 zalega ponizej 0 m n.p.m.

11. OSADY MORSKIE

Mapa osadoéw morskich (Zat. 13) opracowano na podstawie Szczegdtowej
mapy geologicznej Polski w skali 1: 50 000 arkusze: Gdynia (Mojski, 1979a),
Gdansk, Mojski, (1979c), Sobieszewo, Drewnica (Mojski, 1990) oraz Mapy
geologicznej dna Battyku w skali 1:200 000 arkusz Gdansk (Uscinowicz,
Zachowicz, 1992).W obszarze morskim osady pokazano do izobaty 20 m.
W czesci morskiej przewazajg osady piaszczyste $rednio-i drobnoziarniste.
Na przedpolu Gdyni, a takze Sopotu, oraz pomiedzy Gdanskiem a Ujsciem Wisty
Smiatej wystepujg piaski gruboziarniste ktérych migzszo$¢ nie przekracza 2 m.
Generalnie migzszos$¢ piaskow morskich jest niewielka (Srednio nie przekracza
10 m). Lezg one na mutach i piaskach deltowych najprawdopodobniej od Sopotu
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do wujscia Wisty Przekop a dalej na pétnoc na mutach i piaskach
wodnolodowcowych lub na glinach zwatowych. Na powierzchni, w formie
niewielkich ptatéw, wystepuja na ogoét mutki deltowe, a w portach osady
antropogeniczne. Rowniez w formie ptatow wystepujg muitki piaszczyste.
Wspotczesny stozek Wisty Przekop budujg piaski drobno-srednio- i gruboziarniste
oraz mutki deltowe. W obszarze lgdowym zaznaczono obszar wystepowanie
osadow morskich w obszarze Mierzei Wislanej tj. od Sepiego Wzgdrza w Sopocie
po Ujscie Wisty Przekop oraz w waskiej strefie wzdtuz brzegu morskiego od
Sopotu do Nowego Obtuza. Na tym obszarze zasieg piaskow morskich zwigzany
jest z maksymalnym zasiegiem morza litorynowego
w okresie atlantyckim, a linie zasiegu znaczy kopalny Klif widoczny od Sopotu do
Przymorza, a dalej na wschéd przez zasieg mierzei. W piaskach morskich spotyka
sie faune morska, drobne kawatki bursztynu, a takze detrytus roslinny. Spag
osadow morskich lezy zazwyczaj na gtebokosci 10 do 12 m.

12. KWASOWOSC GLEB OBSZARU AGLOMERACJI TROJMIEJSKIEJ

Do sporzgdzenia mapy kwasowos$ci wykorzystano dane uzyskane w trakcie
opracowywania Atlasu geochemicznego Pobrzeza Gdanskiego (Lis, Pasieczna,
1999). W przypadku mapy pH gruntéw w przedziale gtebokosci 0,0-03 m przyjeto
podziat na gleby kwasne, obojetne i zasadowe (Zat. 14).

Na terenie Trojmiasta przewazajg gleby kwasne (73%). Gleby o odczynie
obojetnym (25,5%) obserwuje sie w niektorych dzielnicach Gdyni i Gdanska
(Zat.14). Gleby zachodniej czesci Gdanska oraz pasa nadbrzeznego
charakteryzujg sie odczynem kwasnym o pH <6,7. W dzielnicach centralnych i nad
Martwg Wistg wystepujg gleby o odczynie obojetnym, miejscami zasadowym.
Gleby o odczynie zasadowym stanowig tylko 1,5% analizowanych prébek.

13. MAPA GRUP UZYTKOWANIA GRUNTOW WYDZIELONYCH NA
PODSTAWIE ZAWARTOSCI METALI CIEZKICH

Sumaryczng ocene zanieczyszczenia gleb metalami (z podziatem na grupy
uzytkowania A, B i C) przedstawiono w postaci kartodiagramow (Zat.15).
Zawartos¢ arsenu w wiekszosci gleb Trojmiasta utrzymuje sie ponizej 5 mg/kg,
co odpowiada wartosci naturalnego tta geochemicznego. Niezbyt rozlegta
anomalia (prawdopodobnie pochodzenia antropogenicznego) z zawarto$cig
maksymalng 45 mg/kg As w glebach powierzchniowych wystepuje w rejonie
Nabrzeza Chemikéw i Nabrzeza Przemystowego, z ktorych korzystajg Gdanskie
Zaktady Nawozéw Fosforowych, oraz Nabrzeza Szczecinskiego i Stoczni
Remontowej na wyspie Ostréw. Zawarto$¢ baru zmienia sie od 2 do 981 mg/kg,
a ilo$¢ przecietna (mediana)wynosi24mg/kg (Tab. 19).
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Tabela 19.

Zawartos¢ metali w glebach (w mg/kg)

Zakresy Wartosé Wartosé
Wartosci dopuszczalne stezeh w |zawartoci w | przecietnych | przecietnych
glebie lub ziemi (Rozporzgdzenie |glebach (median) w | (median) w
Ministra Srodowiska z dnia 9| Tréjmiasta glebach glebach obszaréow
wrzesénia 2002 r.) Tréjmiasta niezabudowanych
Metale N=418 Polski ¥
N=418 N=6522
Frakcja ziarnowa Frakcja ziarnowa
GrupaB? |GrupaC? [<2mm <1 mm
Grupa A Y Mineralizacja — woda Mineralizacja
krélewska HCI (1:4)
Gtebokos¢ (m ppt) Glebokos¢ (m ppt)
0,0-0,3 0-2 |0,0-0,2
As Arsen 20 20 60 <5-45 <5 <5
Ba Bar 200 200 1000 2-981 24 27
Cr Chrom |50 150 500 <1-266 6 4
Zn Cynk 100 300 1000 6-1156 35 29
Cd Kadm 1 4 15 <0,5-9 <0,5 <0,5
Co Kobalt |20 20 200 <1-9 2 2
Cu Miedz |30 150 600 <1-261 6 4
Ni Nikiel 35 100 300 1-31 4 3
Pb Otow 50 100 600 <3-9232 13 12
Hg Rte¢ 0,5 2 30 <0,05-5,5 <0,05 <0,05
Ygrupa A
llo§¢ badanych prébek gleb Trojmiasta w |a) nieruchomosci gruntowe wchodzgce w skitad

poszczegdinych grupach uzytkowania terenu

As Arsen 416 2
Ba Bar 413 5
Cr Chrom |414 2 2
Zn Cynk 345 58 15
Cd Kadm 374 41 3
Co Kobalt |418

Cu Miedz |384 31 3
Ni Nikiel 418

Pb Otéw 368 29 29
Hg Rte¢ 408 8 2

Sumaryczna klasyfikacja badanych gleb z obszaru
Tréjmiasta do poszczegdlnych grup uzytkowania

terenu
(ilos¢ probek)

|

310

81

27

obszaru poddanego ochronie na podstawie
przepiséw ustawy Prawo wodne,

b) obszary poddane ochronie na podstawie
przepisdw o ochronie przyrody; jezeli utrzymanie
aktualnego poziomu zanieczyszczenia gruntéw
nie stwarza zagrozenia dla zdrowia ludzi lub
Srodowiska dla obszaréw tych stezenia
zachowujg standardy wynikajgce ze stanu
faktycznego,

2 grupa B — grunty zaliczone do uzytkéw rolnych
z wytgczeniem gruntéw pod stawami i gruntow
pod rowami, grunty lesne oraz zadrzewione i
zakrzewione, nieuzytki, a takze grunty
zabudowane i zurbanizowane z wylgczeniem
terenéw przemystowych, uzytkéw kopalnych oraz
terenéw komunikacyjnych,

3)grupa C - tereny przemystowe, uzytki kopalne,
tereny komunikacyjne,

? Lis, Pasieczna, 1995 — Atlas geochemiczny
Polski 1: 2 500 000

N — ilos¢ prébek
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Zawartos¢ kadmu jest nizsza od 0,5 mg/kg dla wiekszosci gleb. Gleby
o zawartosci >0,5 mg/kg Cd wystepujg w dzielnicy przemystowej Gdanska (wokot
wyspy Ostrow) oraz miedzy Martwg Wistg a Mottawg, gdzie zaznacza sie
anomalia o maksymalnej zawartosci kadmu 10,0 mg/kg. Podwyzszone zawartosci
kadmu wystepujg rowniez w rejonie portu w Gdyni.

Tto geochemiczne kobaltu w glebach jest niskie (<1-9 ppm) i zblizone
do wartosci okreslonej przez Czarnowskg i Gworek (1987) dla gleb Polski
potnocnej na 4,7 ppm Co. Podobnie niskie zawartosci kobaltu w granicach 0,20 —
4,45 ppm zawarto w ocenie stanu gleb bytego wojewodztwa gdanskiego

Zawartos¢ chromu w glebach utrzymuje sie w granicach <1-266 mg/kg.
W centrum Gdanska wystepujg podwyzszenia do 8-20 mg/kg Cr. Anomalia
chromu zostata stwierdzona w rejonie wyspy Ostréw. Wysokie zawarto$ci chromu
w glebach miejskich Gdanska (do 266 ppm) i w rejonie portu w Gdyni majg
niewatpliwie pochodzenie antropogeniczne.

Miedz nalezy do pierwiastkbw o wyraznie podwyzszonej koncentracji. Gleby
w zachodniej czes$ci Gdanska najczesciej zawierajg miedz w granicach
<1-8 mg/kg, a w czesci centralnej 10—20 mg/kg. W rejonie srédmiescia i Ostrowia
oraz w czesci Wrzeszcza zanotowano anomalie miedzi z maksimum 261 mg/kg.
Gleby z rejonu portu w Gdyni i dzielnic nadmorskich Sopotu zawierajg ponad
40 mg/kg miedzi.

Tto geochemiczne rteci w glebach jest niskie (<0,05-0,09 ppm) i stosunkowo
mato zréznicowane. Na tym tle wyrdzniajg sie wyraznie antropogeniczne anomalie
w glebach Gdanska, Sopotu i Gdyni. Na zachodnich i wschodnich krancach
Gdanska zawartos$¢ rteci zazwyczaj nie przekracza 0,05 mg/kg. W centrum czeste
sg zawartosci przekraczajgce 0,07 mg/kg Hg, a w rejonie wyspy Ostréw,
srédmiescia i czesci Wrzeszcza oraz na pograniczu Zaspy i Przymorza
Zlokalizowane sg anomalie o zawartosci rteci >0,12 mg/kg (Pasieczna, 2003).
Maksymalna zawartos¢ rteci na obszarze anomalii wynosi 5,50 mg/kg.
Na obrzezach terenu Zaktadow Nawozow Fosforowych zawartos¢ rteci osigga
3,61 mg/kg. Gleby te sg rowniez znacznie zanieczyszczone kadmem.

Zawartosc niklu, rozpuszczalnego w wodzie krolewskiej, w glebach badanego
terenu jest niska (od 1 do 31ppm; przecietnie 4 ppm).

Otéw wykazuje tendencje kumulacji w glebach. Zawartos¢ <20 mg/kg jest
spotykana najczesciej w zachodniej czesci Trojmiasta. W sréodmiesciu Gdanska
i w dzielnicach przemystowych wystepujg kumulacje powyzej 40 mg/kg Pb,
maksymalnie 1098 mg/kg Pb. Maksymalng zawartos¢ Pb (9232 ppm) stwierdzono
w glebie w Porcie Gdynskim.

Na terenach miast: Gdanska, Sopotu i obserwuje sie wyraznie
antropogeniczne zanieczyszczenia gleb cynkiem; $rednia zawarto$¢ dla gleb
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miejskich wynosi 35 ppm Zn (tab. 3). Obraz przestrzennego rozmieszczenia cynku
jest bardzo podobny do rozmieszczenia otowiu. Do wysokich nalezg kumulacje
w rejonie portu w Gdansku — do 974 mg/kg.

Dla gleb przeprowadzono sumaryczng ocene stopnia zanieczyszczenia
metalami klasyfikujgc je do grup uzytkowania A, B i C na podstawie zawartosci
dopuszczalnych (Rozporzgdzenia Ministra srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r.
w sprawie standardéw gleby oraz standardéw jakosci ziemi (Dz. U. Nr 165 z dnia
4 pazdziernika 2002 r., poz. 1359). Przy klasyfikacji stosowano zasade zaliczania
gleb do danej grupy, gdy zawartos¢ co najmniej jednego pierwiastka przekraczata
wartos¢ dopuszczalng.

Wartosci  dopuszczalne  pierwiastkow dla  poszczegodlnych  grup
zanieczyszczen oraz zakresy i ich przecietne zawartosci w glebach Trojmiasta
zamieszczono w tabeli 19. W celu poréwnania tabele uzupetniono danymi
zawartosci  przecietnych  (median) pierwiastkbw w glebach terendéw
niezabudowanych Polski (najmniej zanieczyszczonych w kraju).

Przecietne wartosci metali w glebach Trojmiasta sg identyczne lub zblizone
do wartosci przecietnych (median) w glebach obszaréw niezabudowanych Polski
(Tab. 19).

Ze wzgledu zawartosci metali 74,1% sposrod badanych probek spetnia
warunki klasyfikacji do grupy uzytkowania A (standard obszaru poddanego
ochronie). Do grupy B (wielofunkcyjne uzytkowanie gleb) zaliczono 19,4%
analizowanych probek, a do grupy C — 6,5%. Gleby zaliczone do grupy C
(obszary, ktore powinny by¢ uzytkowane tylko jako tereny przemystowe
i komunikacyjne) wystepuja w rejonie portow w Gdyni i w Gdansku oraz na terenie
zwartej zabudowy miejskiej Gdanska.

Przy korzystaniu z mapy obrazujgcej stopien zanieczyszczenia gleb metalami
(Zat. 15) nie nalezy wycigga¢ wnioskow dotyczacych stanu zanieczyszczenia gleb
dla obiektow, ktoérych powierzchnia jest mniejsza niz wynikajgca ze skali mapy
i gestosci pobierania probek. Przedstawiony obraz geochemiczny nalezy
traktowa¢ jedynie jako sygnat do podjecia bardziej szczegotowych badan
i okreslenia rzeczywistego zasiegu naturalnych lub antropogenicznych anomalii
(skazen). Szczegétowe badania w odpowiedniej skali mogg wykazac, ze obraz
geochemiczny jest bardziej skomplikowany. Obok miejsc silnie skazonych
wystgpig rejony o zawartosciach pierwiastkbw mieszczgcych sie w granicach
lokalnego, naturalnego tta geochemicznego.
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14. PODSUMOWANIE

Atlas geologiczno-inzynierski aglomeracji Trojmiasta jest cyfrowym
opracowaniem zagadnien geologiczno-inzynierskich z uwzglednieniem specyfiki
regionu.

Zebrane w bazie dane sg kompatybilne z Centralng Bazg Danych
Geologicznych. W bazie danych zebrano 20 606 otworow, co jest rbwnoznaczne
z 49 punktami dokumentacyjnymi na 1 km? Materialy archiwalne zebrano
w réznych instytucjach, ze znacznego przedziatu czasowego od lat 50 — tych
ubiegtego stulecia do roku 2007. Pewnym utrudnieniem w uzyskaniu dokumentaciji
geologiczno-inzynierskich i geotechnicznych byty zmiany w gospodarce, ktére
spowodowaty likwidacje niektorych przedsiebiorstw.

Zebrane materiaty archiwalne zostaty przeanalizowane i zweryfikowane przez
doswiadczonych geologoéw zespotu opracowujgcego atlas.

Na podstawie informacji z otworow wiertniczych zebranych w bazie danych
opracowano mapy tematyczne. Oprécz map geologiczno-inzynierskich takich jak:
mapy gruntdw na roznych gtebokosciach, mapa hydroizobat, mapa warunkow
budowlanych, mapa gruntéw antropogenicznych, opracowano takze mapy
geomorfologiczng, zagospodarowania terenu, wystepowania i hydrodynamiki
pierwszego poziomu wodonosnego, osadow morskich, zanieczyszczen osadow
powierzchniowych (na podstawie atlasu geochemicznego), terenéw podatnych na
wystgpienie ruchéw masowych oraz powodzi i podtopieh. Mapy te stanowig zbiér
informacji o geologii i warunkach hydrogeologicznych oraz 0 sposobie
uzytkowania i zagospodarowania.

Do opracowania poszczegoélnych map wykorzystano ,Instrukcje wykonywania

atlaséw geologiczno-inzynierskich dla miast technikg komputerowg” (Bazynski,
Frankowski, Wysokinski, 2000).
Podsumowujac, opracowany zestaw map — w jednolitej cyfrowej formie — stanowi
kompleksowg ocene warunkéow geologiczno-inzynierskich catej aglomeracii,
a w jej granicach poszczegdlnych miast.

Zebrane dane umozliwiaja:

o uaktualnianie bazy danych o nowe materiaty geologiczno-inzynierskie,
e wydruk dowolnego wycinka poszczegolnych map Iub przekrojow
geologiczno-inzynierskich,

o rozszerzanie tematyki o nowe zagadnienia,
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° przygotowanie analiz i raportdw na podstawie kompilacji opracowanych
warstw tematycznych.
Przedstawiona w opracowaniu kompleksowa ocena warunkow geologiczno-
inzynierskich bedzie pomocna przy opracowywaniu planéw zagospodarowania
przestrzennego i zagadniehn z zakresu ochrony srodowiska dla catej aglomeraciji,

jak i jej czesci oraz do réznych zagadnien budowlanych.
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