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1. WSTEP

Niniejsze opracowanie zostalo wykonane w ramach umowy nr KB/763/RO/115-
W/2014 z dnia 15.12.2014 r. zawartej pomiedzy Gming Miasta Gdynia z siedzibg w Gdyni
przy Al. Marszatka Pilsudskiego 52/54, a Panstwowym Instytutem Geologicznym -
Panstwowym Instytutem Badawczym z siedzibg w Warszawie przy ul. Rakowieckiej 4.
Rejestracje osuwisk i1 terendw zagrozonych wykonano zgodnie z ,Instrukcja opracowania
Mapy osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi (MOTZ) w skali 1:10 000
(Grabowski i in. 2008). Opracowanie zostalo wykonane przez zespét specjalistow Programu
Geozagrozenia 1 Programu Geologia Morza PIG-PIB pod nadzorem Gléwnego Koordynatora

SOPO w Panstwowym Instytucie Geologicznym - Panstwowym Instytucie Badawczym.

1.1. Cel opracowania

Gléwnym celem opracowania bylo rozpoznanie i udokumentowanie osuwisk oraz
teren6w zagrozonych ruchami masowymi ziemi na obszarze miasta Gdynia (powiatu M.
Gdynia), wraz z charakterystyka geomorfologiczng i geologiczng osuwisk, ustaleniem
przyczyn ich powstania, oceng stopnia aktywnos$ci oraz mozliwosci ich dalszego rozwoju.

Konieczno$¢ rozpoznania i wskazania obszarOw zagrozonych osuwaniem si¢ mas
ziemnych wynika z Ustawy z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
przestrzennym (Dz. U. 2003, Nr 80, poz. 717) oraz Ustawy z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie
gruntéw rolnych i le§nych (tekst jednolity Dz. U. 2004, Nr 121, poz. 1266). W Ustawie z dnia
27 kwietnia 2001 r. Prawo Ochrony Srodowiska (Dz. U. 2001, Nr 62, poz. 627, z
pOzniejszymi zmianami) wskazano starostow jako odpowiedzialnych za prowadzenie tzw.
rejestru terenéw zagrozonych ruchami masowymi ziemi oraz terenéw, na ktérych wystepuja
te ruchy (art. 10la). Sposéb ustalania terenéw zagrozonych oraz metody, zakres i
czestotliwos$¢ prowadzenia obserwacji na tych terenach, a takze, spos6b prowadzenia, forme i
uktad rejestru okresla stosowne Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 czerwca 2007
r. w sprawie informacji dotyczacych ruchéw masowych ziemi.

Opracowanie MOTZ ma by¢ pomocne w skutecznym zarzadzaniu ryzykiem
zwigzanym z zagrozeniami osuwiskowymi i przeciwdzialaniu negatywnym skutkom tych
procesow. Bedzie takze podstawg do uwzglednienia geozagrozen w  planach
zagospodarowania przestrzennego poprzez rezygnacj¢ z zabudowy lub jej znaczne

ograniczenie w obszarze czynnych osuwisk.



Zgodnie z warunkami zaméwienia w roku 2015 wykonano szczegétowe kartowanie
osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi ziemi znajdujacych si¢ w obrebie miasta
Gdynia z wylaczeniem terenéw, ktére byly objete pracami wykonanymi w roku 2012 w
ramach umowy nr KB/115/RO/10-W/2012 z dnia 23 lutego 2012 r. (ryc.1). Kartowanie
prowadzono z uzyciem map w skali 1:1000 1 1:10 000.

Na opracowanie sktadajg si¢:

e Mapa osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami masowymi ziemi (w skrécie
MOTZ) w skali 1:10 000 na podktadach topograficznych w uktadzie ,,PL-
1992” wraz z niniejszymi objasnieniami.

e MOTZ w skali 1:1000 na podktadzie geodezyjnym w uktadzie ,,PL-2000” w
wersji elektronicznej w formacie .dgn.

* wypetnione karty rejestracyjne osuwisk (KRO) i terenéw zagrozonych ruchami
masowymi ziemi (KRTZ).

e dane wprowadzone do bazy danych Systemu Oslony Przeciwosuwiskowej

SOPO.

1.2. Polozenie obszaru badan

Miasto Gdynia razem z miastami: Gdansk i Sopot tworzy tzw. Aglomeracje
Tréjmiejska (Tréjmiasto). Gdynia potozona jest po zachodniej stronie Zatoki Gdanskiej, przez
miasto ptyng male rzeki: Kacza oraz Chylonka. Liczba ludnosci gminy wynosi 247 820
mieszkancow, przy czym na 1 km? przypada 1834 oséb (zrodto: Gtéwny Urzad Statystyczny,
stan na 2014 r.). Gdynia zajmuje powierzchni¢ 135,14 km?. Administracyjnie teren miasta jest
podzielony na 22 dzielnice.

Warunki przyrodnicze miasta sg do$¢ zr6znicowane. Potozone jest ono wg podziatu J.
Kondrackiego (1998) w granicach dwoch jednostek fizyczno -  geograficznych
(mezoregion6w). Poludniowo-zachodnia i centralna cz¢$¢ miasta obejmujgca m. in. dzielnice:
Pustki Cisowskie - Demptowo, Chwarzno - Wiczlino, Dgbrowa, Wielki Kack, Maty Kack,
Witomino Radiostacja i Witomino Les$niczOwka znajduje si¢ w obrebie Pojezierza
Kaszubskiego (314.51). Pojezierze Kaszubskie to zr6znicowana morfologicznie wysoczyzna
polodowcowa, opadajagca w kierunku Pobrzeza Kaszubskiego stromym stokiem, ktérego
wysoko$¢ miejscami dochodzi do 60 m. U schytku plejstocenu i w starszym holocenie strefa
krawegdziowa wysoczyzny ulegla silnemu erozyjnemu rozcigciu, czego wynikiem byto

powstanie dolin rzecznych (Dolina Demptowska, Dolina Kaczego Potoku).
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Rys. 1. Polozenie miasta Gdynia na tle arkuszy map topograficznych oraz zakres terenowych

prac kartograficznych wykonanych w 2012 r. (niebieskie pola) i 2015 r. (pozostaly obszar)
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Pétnocno-wschodnia cze$¢ miasta, obejmujgca m. in. dzielnice: Babie Doty, Oksywie,
Pogoérze, Obtuze, Srédmiescie, Wzgbrze Sw. Maksymiliana, Kamienna Goéra i Redlowo,
nalezy do Pobrzeza Kaszubskiego (313.51) skladajacego si¢ z dwoéch obszaréw
wysoczyznowych (Kepy Oksywskiej i Kepy Redtowskiej) oraz rozdzielajacych je obnizen:
Pradoliny Kaszubskiej i Obnizenia Redtowskiego. Pozostate dzielnice Gdyni potozone sg w

obrgbie obu wyzej wymienionych mezoregionow.

A A A AL klify
— 204 0 1 2 km
B om n.p.m. ]

Rys. 2. Gl6wne jednostki geomorfologiczne na terenie miasta Gdynia
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Z punktu widzenia problematyki ruchéw masowych stoki wysoczyzn, w tym klify, sg
najbardziej predysponowane do rozwoju osuwisk.
Poza brzegiem morza, jednostki te uksztaltowane zostaty przez ladolody zlodowacenia

Wisty i zwigzane z ich deglacjacja wody roztopowe oraz postglacjalne procesy erozyjne
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Rys. 3. Nachylenie stokéw i zboczy na terenie miasta Gdynia.
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1 akumulacyjne. Wazng role odegraty tez zmiany o genezie antropogenicznej o skali typowe;j
dla obszar6w miejskich.

Lokalizacj¢ miasta Gdyni na tle podstawowych jednostek geomorfologicznych
i uksztattowania powierzchni terenu przedstawiono na rys. 2.

Powierzchnia terenu w granicach miasta Gdynia wykazuje duze zrdznicowanie
wysokosciowe. Najwyzsze wzniesienie to Gora Donas (Dzielnica Dabrowa) o wysokosci
205,7 m n.p.m. Deniwelacje w obrgbie jednego stoku (lokalne) sg znacznie mniejsze, ale i one
w kilku miejscach przekraczaja 60 m. Deniwelacje lokalne rzedu 30 — 50 m wystepuja
powszechnie. Wigze si¢ z tym wystgpowanie stokow o duzym nachyleniu, maksymalnie
powyzej 30°, z tego wzgledu predysponowanych do wystepowania masowych ruchéw ziemi.
Mapg nachylen stokéw i zboczy przedstawia rys. 3.

Najwigksze nachylenia stokow wystepuja w krawedziach Ke¢py Oksywskiej
1 Redltowskiej oraz wysoczyzny morenowej Pojezierza Kaszubskiego. Szczegdlnie duze,
powyzej 30° majg miejsce na klifach, zwtaszcza aktywnych.

Nieco mniejsze nachylenia, jedynie nieznacznie przekraczajace 20°, zwigzane s3
z deniwelacjami powierzchni terenu na wysoczyznie morenowej Pojezierza Kaszubskiego.
Deniwelacje s tu wyraznie mniejsze.

W granicach miasta Gdynia znajduje si¢ fragment Tréjmiejskiego Parku
Krajobrazowego oraz cztery rezerwaty przyrody: Kepa Redtowska, Cisowa, Kacze Legi i Leg
nad Swelinig. Tréjmiejski Park Krajobrazowy obejmuje cze$¢ zalesionej (lasy bukowo-
debowe, bukowe, gradowe oraz l¢gowe) wysoczyzny morenowej Pojezierza Kaszubskiego
wraz z jej strefag krawedziowa.

Najwickszym rezerwatem przyrody jest Kepa Redtowska, ktéry obejmuje 118,16 ha i
jest jednym z najstarszych rezerwatéw w Polsce. Ochrong jest tu objety fragment
nadmorskiego krajobrazu: lasy bukowe rosngce przy klifowym odcinku brzegu i porastajgce

strome zbocza wawozow 1 rozcigc erozyjnych.

2. BUDOWA GEOLOGICZNA

Budowa geologiczna miasta Gdyni zostala opisana i przedstawiona na czterech
arkuszach Szczegétowej mapy geologicznej Polski w skali 1: 50 000 (SmgP): Gdansk
(Mojski 1979a, Pikies 1 Zaleszkiewicz 2013), Gdynia (Mojski 1979b), Rumia (Pikies i
Zaleszkiewicz 2004) oraz Zukowo (Pikies 2003). Arkusze SmgP sporzadzone w poprzednim
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stuleciu (arkusz Gdansk i Gdynia) byty w 2013 r. reambulowane z uwzglednieniem
najnowszych danych.

Gdynia potozona jest w obrebie syneklizy perybaltyckiej (Znosko 1998). W jej
obregbie wyrdznia si¢ mlodoproterozoiczno-staropaleozoiczny osadowy kompleks strukturalny
spoczywajacy na fundamencie krystalicznym, ktéry u zachodnich wybrzezy Zatoki Gdanskiej
wystepuje na gtebokosci okoto 3,5 km. Wyzej zalega pokrywa permsko-mezozoiczna ztozona
z osadow cechsztynu, triasu, jury i kredy. oraz kompleks osadowy kenozoiku. Majac na
uwadze wystgpowanie ruchéw masowych najistotniejsze s3 dane dotyczace osadow
przypowierzchniowych, dlatego w dalszej czeSci szerzej zostang omoéwione osady
czwartorzedu oraz osady jego bezposredniego podloza zbudowanego z osadéw paleogenu
i neogenu. Ich wystepowanie ksztattuje obraz geomorfologiczny terenu w granicach miasta
Gdyni.

Na stropie osadéw wieku kredowego znajdujacego si¢ na gigbokosci okoto 80 m
p.p-m. leza morskie osady paleogenu. S3 to eocenskie mutowce z konkrecjami
fosforytowymi przechodzace ku gérze w mutki piaszczyste glaukonitowe z tyszczykami, oraz
oligocenskie piaski kwarcowo-glaukonitowe, w gérnym poziomie miejscami ze zwirem,
przewarstwione ifami 1 mutkami piaszczystymi z tyszczykami (Peryt, Piwocki, red. 2004).
Nad nimi wystepuja osady neogenskie reprezentowane przez miocenskie ity, mulki, piaski
kwarcowe z przewarstwieniami wegla brunatnego i zwiréw. Osady te s3 powszechne
w obszarze Tréjmiasta. W obrebie Kepy Redlowskiej i w krawedzi wysoczyzny Pojezierza
Kaszubskiego, w potudniowo-zachodniej czesci Gdyni ich strop sigga maksymalnie nieco
ponad 60 m n.p.m., zalegajac miejscami na glebokosci zaledwie kilku m p.p.t. Podobnie
ptytko wystepuja osady miocenu na Kegpie Oksywskiej, tworzac wychodnie w $cianach klifu.
Na wickszej glebokosci, zwykle ponizej poziomu morza, zalega strop miocenu pod dnem
Pradoliny Kaszubskiej oraz na wysoczyznie morenowej Pojezierza Kaszubskiego
w potnocno-zachodniej czesci Gdyni (Pikies 2003).

Niewykluczone, ze obserwowane miejscami wysokie polozenia stropu neogenu jest
spowodowane glacitektonicznym spietrzeniem, szczegélnie w krawedzi wysoczyzny
Pojezierza Kaszubskiego.

Utwory czwartorzgdowe wystepuja na catym obszarze Gdyni. Cechuje je
zréznicowanie litologiczne i genetyczne. Pokrywa tych osadéw ma r6zng migzszos¢
wynoszacg od kliku do kilkudziesigciu metréw (zazwyczaj od 20 do 40 m). Najwigksza

migzszos¢, okoto 70 m, zostata rozpoznana w pétnocnej czesci miasta (Mojski 1979b).
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Osady plejstocenskie cechuje duze zréznicowanie litologiczne. Dominujg jednak
piaski 1 zwiry wodnolodowcowe oraz gliny zwalowe, w wielu miejscach zaburzone
glacitektonicznie. Lokalnie wystepuja piaski, mutki i ity zastoiskowe oraz porwaki osadéw
neogenu i starszego plejstocenu. W krawedziach wysoczyzn wszystkie te osady cechuje
nieciggtos¢ warstw spowodowana erozja 1 zaburzeniami glacitektonicznymi. Przy tak
skomplikowanej budowie geologicznej trudno o $cista ocen¢ wieku osadéw plejstocenskich.
Te lezace najptycej i wystgpujace na prawie catej powierzchni obszaru miasta Gdynia
pochodzg ze zlodowacenia Wisty. Wiek osadow zalegajacych na wigkszych gtebokosciach
jest ciagle przedmiotem badan. Wiadomo jednak, Ze reprezentuja one wszystkie
zlodowacenia, wystepujac jednak lokalnie, zwykle w zaglebieniach powierzchni podioza
plejstocenu (Pikies i Zaleszkiewicz 2013).

Osady holocenskie na obszarze miasta Gdynia wystepuja w réznych facjach.
Wypelniaja one obnizenia terenu, w tym najwigksze jakim jest Pradolina Kaszubska. Sa tu
torfy, osady rzeczne, jeziorne, morskie, eoliczne i deluwialne. Piaski i1 zwiry rzeczne,
miejscami humusowe wystepuja w dnach wiekszych dolin rozcinajacych wysoczyzne. Piaski
i zwiry stozkéw naptywowych wystepuja u podnéza krawedzi wysoczyznowych, a ich
migzszos¢ wynosi zwykle okoto 5 m. Piaski i gliny deluwialne sg nagromadzone w gérnych
czeSciach dolin rozcinajacych krawedz wysoczyzny (Mojski 1979b, Pikies 1 Zaleszkiewicz
2013).

W strefie brzegu, w waskim pasie wzdluz klifu wystgpuja piaski morskie i eoliczne.
Miazszos¢ piaskow morskich jest niewielka i nie przekracza na ogét 1 m (Zachowicz i
Dobracki 2003).

Istotnym czynnikiem wpltywajacym na mozliwo$¢ powstawania osuwisk jest
wystepowanie i dynamika wéd gruntowych. Generalnie wszystkie krawgdzie wysoczyzn sg
miejscem drenazu tych wodd, wyptywajacych na powierzchni¢ terenu na réznych
wysokosciach 1 z r6zng intensywnoscia.

Sposréd badanych rejonéw najlepiej poznana jest budowa geologiczna klifowej
krawedzi Kepy Oksywskiej i Redlowskiej. Mozna ja obserwowa¢ w odstonigciach
powstajacych na aktywnych odcinkach klifu. Trzon wysoczyzny obydwu kep, w wielu
miejscach takze Sciany klifu buduja miocenskie piaski z przewarstwieniami mutkéw. Osady
te sa nieco zdiagenezowane co sprawia, ze s3 malo podatne na wystgpienie w nich ruchéw
masowych. Osuwiska obserwowane w klifach powstaja w najwigkszej ilosci w stabo

zdiagenezowanych piaszczysto-pylastych osadach plejstocenskich wypelniajacych lokalne
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obnizenia w stropie miocenu. Miejscami osady plejstocenskie sg zaburzone glacitektonicznie.
Dotyczy to szczegdllnie zachodniego brzegu Kepy Oksywskiej 1 potudniowego Kepy
Redtowskiej — od strony doliny rzeki Kaczej.

Wysoka krawedz wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego budujg gtéwnie osady
plejstocenskie o bardzo zréznicowanej litologii, w tym takze porwaki pylastych i ilastych
osadow neogenu. Przeprowadzone kartowanie osuwisk przyniosto informacje o duzym
udziale osadéw spoistych i pylastych zatrzymujacych wodg. Nalezy si¢ takze liczy¢ z
wystepowaniem zaburzen glacitektonicznych. Dodatkowa geologiczng informacja, ktéra
uzyskano w wyniku kartowania osuwisk jest to, ze osady spoiste i1 pylaste miejscami
zaburzone glacitektonicznie, wystepuja zwykle lokalnie, na niewielkich obszarach, dlatego na
0got nie zostalty uwzglednione na standardowych mapach geologicznych. Dla prognozowania
geologicznych uwarunkowan wystgpowania osuwisk mapy te przedstawiaja budowe
geologiczng krawedzi wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego na ogélt w sposéb zbyt
zgeneralizowany. Przyktadem jest krawedZz wysoczyzny pomiedzy Orlowem a Sopotem,
gdzie wystgpowanie osuwisk zwigzane jest zapewne z osadami spoistymi typu mutkowo-
ilastego, z ktérych w przesztosci produkowano cegte (cegielnia w Kolibkach).

Krawedz Wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego jest strefg drenazu wod podziemnych
1 zwigzanym z tym miejscem wystepowania licznych zrédlisk 1 podmokiosci, co ma
zasadnicze znaczenie dla wystgpowania osuwisk.

Na wysoczyznie Pojezierza Kaszubskiego wystepuja gtéwnie gliny zwatowe,
pokrywajace jej powierzchni¢ i zbocza wystepujacych tu dolin rynnowych. Na zboczach
rynien miejscami wystepuja zrodta. Zbocza dolin rynnowych sa zasadniczym miejscem
predysponowanym dla wystgpowania osuwisk.

Miejscami na gliniastej] powierzchni wysoczyzny leza osady pylasto-piaszczyste
keméw i moren martwego lodu, tworzgce niewielkie wzgoérza. Osady te, wystepujace na
obrzezu dolin rynnowych stwarzajg zagrozenie wystepowaniem ruchéw masowych ziemi.

Szczegbdlne geologiczne predyspozycje do wystepowania ruchdw masowych ziemi

wystepuja w_czterech badanych rejonach: krawedzi (klifach) Kepy Oksywskiej, krawedzi

(klifach) Kepy Redlowskiej, Leszczynkach 1 w Kolibkach. W pierwszych dwéch rejonach

wynikaja one gldwnie z abrazji brzegu morza, w pozostalych rejonach z obecno$ci osaddéw

pvlasto-ilastych, ktérym towarzysza wysieki 1 wyplywy wdd.
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3. CHARAKTERYSTYKA OSUWISK I TERENOW ZAGROZONYCH RUCHAMI
MASOWYMI

3.1. Przeglad dotychczasowych badan

Prace geologiczne o réznym charakterze byty prowadzone na terenie Gdyni juz od
drugiej potowy XIX wieku. Poczatkowo byly to prace kartograficzne zwigzane
z opracowaniem mapy geologicznej w skali 1:100 000, a nast¢pnie z mapami geologiczno-
glebowymi w skali 1:25 000, wykonywanymi przez Pruskg Stuzbg¢ Geologiczna, a takze prace
hydrogeologiczne, zwigzane z wykonywaniem studni glebinowych. Nastgpnie powstato
szereg kartograficznych opracowan seryjnych, zwigzanych z realizacja Szczegétowej mapy
geologicznej Polski w skali 1:50 000 (Mojski 1979a, 1979b; Pikies 2001; Pikies i
Zaleszkiewicz 2004).

Z badan dotyczacych bezposrednio problematyki ruchéw masowych ziemi nalezy
wymieni¢ rejestracje osuwisk na obszarze catego kraju, w tym réwniez w rejonie Gdanska,
ktéra w latach 1968-1970 kierowal Instytut Geologiczny (Kithn i Miloszewska 1971).
Rejestracja osuwisk w wojewddztwie gdanskim przeprowadzona zostata przez pracownikéw
bytego Zaktadu Nauk o Ziemi Politechniki Gdanskiej: L. Bohdziewicza, W. Subotowicza
1 F.B. Pieczke. Opracowany wowczas katalog zawieral w skrétowej formie caty materiat
rejestracyjny dla wojewddztwa (w Owcezesnych granicach), przedstawiony w postaci
tabelarycznej, mapy wystgpowania osuwisk w skali 1:100 000 oraz krétkiego komentarza
tekstowego. Na terenie dwczesnego powiatu miejskiego Gdynia wyznaczone zostaly dwa
osuwiska zwigzane z abrazja morska brzegéw klifowych, w Redlowie i Ortowie oraz pigc
stref predysponowanych do powstawania ruchéw masowych. Wszystkie wyznaczone
wowczas obszary predysponowane znajduja si¢ na klifowych odcinkach wybrzeza morskiego,
obejmujgc Kolibki, Ortowo, Redtowo i Oksywie. Sporzadzenie katalogu stanowito baze
wyjsciowg dla dalszych obserwacji, aktualizowanych w miar¢ naptywu nowych informacji,
gdyz wiekszo$¢ wyznaczonych rejonéw osuwiskowych wykazywala tendencje rozwojowe.
Autorzy zwracali takze uwage na szacunkowy charakter niektérych danych, takich jak zasieg
glebokosciowy osuwiska i kubatura koluwiéw (Kiihn i Mitoszewska 1971).

Prace majace na celu okreslenie zmian brzegu klifowego Kepy Oksywskiej, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem odcinka potozonego w okolicy przystani rybackiej w Oksywiu

byly prowadzone przez Instytut Morski. Kompleksowe badania aktywno$ci geodynamiczne;j
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brzegéw klifowych Kepy Redlowskiej i Oksywskiej prowadzit przez szereg lat Subotowicz
(1967, 1972, 1976, 1982).

Tematyka budowy geologicznej i geodynamiki brzegu klifowego kepy Redlowskiej,
aw szczegblnosci klifu Ortowskiego byta podejmowana w licznych pracach m.in. przez
Bohdziewicza, Pazdrg, Szopowskiego na poczatku lat sze$c¢dziesigtych ubiegltego wieku,
Mojskiego 1 Subotowicza w roku 1995, a w ostatnich latach przez Zaleszkiewicza,
Mastowska, Bogacka i Rudowskiego oraz Kaulbarsz.

W 2004 r. pracownicy wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH,
w ramach projektu ,,Rejestracja i inwentaryzacji naturalnych zagrozen geologicznych na
terenie calego kraju (ze szczegélnym uwzglednieniem osuwisk oraz innych zjawisk
geodynamicznych)”, rozpoznali na terenie Gdyni osuwisko zwigzane z abrazjg morskg brzegu
klifowego w Orlowie. Karta osuwiska jest umieszczona na portalu internetowym
http://www.geozagrozenia.agh.edu.pl.

W 2007 r. w Oddziale Geologii Morza Panhstwowego Instytutu Geologicznego
opracowany zostat Atlas geologiczno-inzynierski aglomeracji Tréjmiejskiej: Gdansk — Sopot
— Gdynia w skali 1:10 000 (Frankowski i Zachowicz 2007), gdzie obok szeregu map
tematycznych wykonano m.in. map¢ terenéw podatnych na wystgpienia ruchéw masowych
oraz powodzi. Tereny zagrozone ruchami masowymi zostaly wyznaczone m.in. na podstawie
kryterium nachylenia terenu.

W tym samym czasie powstaly Mapy geodynamiczne strefy brzegowej Baltyku
w skali 1:10 000, z okres$leniem aktywnosci brzegéw klifowych i warunkéw geologicznych
ich ochrony (Zachowicz i Dobracki (red.) 2003).

W ostatnim czasie powstata Mapa obszaréw predysponowanych do wystepowania
ruchéw masowych ziemi w wojewddztwie pomorskim w skali 1:50 000 (Grabowski i in.
2007) wraz ze zwigztym tekstem omawiajgcym warunki i skale wystepowania osuwisk
1 innych ruchéw masowych ziemi, w tym na terenie miasta Gdyni oraz propozycjami dziatan
ochronnych. W Gdyni wyznaczono woéwczas 8 obszarOw predysponowanych do
wystepowania ruchéw masowych ziemi o lacznej powierzchni — 66,323 km’® oraz dwa
osuwiska zwigzane z abrazja morskg brzegéw klifowych w Redtowie i Ortowie.

W 2005 r. w celu projektowanego zabezpieczenia statecznosci odcinka klifowego
Kepy Oksywskiej stanowigcego zagrozenie dla osiedla blokéw mieszkalnych
(zlokalizowanych przy ulicach Dedala i Ikara) na zlecenie Urzgdu Morskiego w Gdyni

sporzadzono dokumentacj¢ geologiczno-inzynierska.
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W 2011 r. po powstaniu osuwiska przy ul. Ornej w Wielkim Kacku opracowano dla
niego kart¢ dokumentacyjng oraz wykonano cyfrowy model wysokosciowy osuwiska przy
pomocy naziemnego skaningu laserowego (Jurys i Frydel 2011).

Badania kliféw i wystepujacych w nich osuwisk prowadzone przez Oddziat Geologii
Morza PIG-PIB pozwolity na sformutowanie ogdlnych wnioskéw dotyczacych zagrozen
osuwiskowych w klifach, ktére przedstawione zostaly w pracy ,,Zasady dokumentowania
warunkéw geologiczno-inzynierskich dla potrzeb rekultywacji terenéw zdegradowanych”

(Frankowski 1 inni 2012).

3.2. Wyniki prac

Terenowe prace kartograficzno-zdjeciowe objety caty obszar miasta Gdyni o
powierzchni 135,14 km?2, potozony przede wszystkim na wysoczyznie polodowcowej. Badany
obszar obejmuje zaréwno tereny zamieszkale jak 1 kompleksy lesne Trojmiejskiego Parku
Krajobrazowego 1 rezerwatu przyrody Kepa Redlowska.

Szczegétowe kartowanie i zwiad terenowy byly prowadzone w dwoéch etapach, w
2012 1 2015 roku. Jest to bardzo istotna informacja, poniewaz aktualno$¢ czesci danych
bedzie wczesniejsza (2012 r), a czesci poézniejsza (2015 r). Przed wykonaniem tych badan
znano w Gdyni jedynie 3—4 osuwiska, ktére zwigzane byly z abrazja morska klifu oraz 8
obszaréw predysponowanych do wystepowania ruchdw masowych ziemi o tgcznej
powierzchni 66,3 km”. W trakcie prowadzenia pierwszego rejestru osuwisk i terenéw
zagrozonych ruchami masowymi ziemi w 2012 r. na wytypowanym i wskazanym wéwczas w
umowie obszarze o Iacznej powierzchni okoto 24 km?, stanowigcym niecate 18 %
powierzchni miasta, zlokalizowano ogétem 48 osuwisk i 37 terenéw zagrozonych ruchami
masowymi, z czego dla 35 osuwisk sporzadzono karty rejestracyjne osuwisk (KRO) a dla 28
terenéw zagrozonych ruchami masowymi ziemi sporzadzono karty rejestracyjne terendw
zagrozonych (KRTZ). W biezacym roku prace kartograficzno-zdjgciowe polegaly na
uzupetnieniu MOTZ wykonanej w 2012 r. Ogétem, w trakcie tych dwodch etapow rejestracji
osuwisk na terenie miasta Gdynia zlokalizowano 82 osuwiska i 78 terenéw zagrozonych
ruchami masowymi. List¢ wszystkich osuwisk wraz z numerami ID bazy SOPO, numerami
roboczymi oraz lokalizacjg przedstawiono w tabeli nr 1. Bioragc pod uwage powierzchnie
badanego obszaru w przeliczeniu daje to wskaznik gestosci osuwisk 0,6 osuwiska na 1 km?,
przy czym ltaczna powierzchnia osuwisk skartowanych w Gdyni wynosi 0,7 km?® (70,3 ha).

Dla sasiedniego miasta Gdanska o catkowitej powierzchni okoto 262 km?” wskaznik gestosci
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osuwiskowej obliczono na 0,3 osuwiska na 1 kmz, a taczna powierzchnia osuwisk wyniosta
0,32 km’ (32,4 ha). Natomiast wskaznik osuwiskowosci powierzchniowej w Gdansku
wynidst 0,12 % (Jurys i in. 2014), a w Gdyni warto$¢ tego wskaznika oszacowano na 0,52%.
Wskaznik osuwiskowos$ci powierzchniowej pokazuje rzeczywiste zagrozenie osuwiskami w
obu miastach z duzo lepszg doktadnoscig niz wskaznik gestosci osuwiskowe;.

W przypadku osuwisk zarejestrowanych podczas prac terenowych w Gdyni dtugosci i
szerokosci osuwisk sg bardzo zréznicowane i wynoszg od kilku do kilkuset metrow.
Powierzchnie osuwisk mieszcza si¢ w przedziale od kilkuset m* do kilku ha, przy czym
najwigkszy udzial stanowig osuwiska mate, 54% z nich ma powierzchni¢ migdzy 0,05 — 0,5
ha (Rys. 4). Az 17 osuwisk (21% wszystkich osuwisk) ma powierzchni¢ powyzej 1 ha (1 do
8 ha) zajmujac tacznie 52,3 ha co stanowi okoto 74,4 % powierzchni wszystkich
udokumentowanych osuwisk. Sg to formy zlokalizowane przede wszystkim na brzegach
klifowych Kepy Oksywskiej 1 Redlowskiej. Osuwiska o powierzchni mniejszej niz 0,05 ha
zaznaczano na MOTZ woéwczas, gdy mialy lub realnie mogly mie¢ negatywny wplyw na

infrastrukture, ogélem wyznaczono 11 takich osuwisk.

P=0.05 ha
005ha<P=0.5 ha
WO05ha<P=1 ha

mP>1ha

Rys. 4. Powierzchnia osuwisk w Gdyni [ha]

Osuwiska nieaktywne (N), w obrebie ktérych nie obserwowano i nie
udokumentowano objawOw aktywnos$ci w ciggu co najmniej ostatnich 50 lat stanowia 31%
osuwisk wyznaczonych na terenie Gdyni (Rys.5). Najliczniejsza grupe (40% wszystkich
osuwisk) stanowig osuwiska okresowo aktywne (O), w obrebie ktérych objawy aktywnosci
wystepowaty w nieregularnych odstgpach czasu, w ciggu ostatnich 50 lat. Osuwiska aktywne
(A) bedace w ciagtym ruchu oraz te, ktérych objawy aktywnosci wystgpowaly w trakcie
prowadzenia rejestracji albo w ciggu co najmniej ostatnich 5 lat stanowig 7% wszystkich

osuwisk.
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Aktywnosé osuwisk

Rys. 5. Udzial procentowy osuwisk o réznym stopniu aktywnosci w Gdyni

Osuwiska w obrebie ktérych wystepuja rézne strefy aktywnosci (A/O, A/N, O/N,
A/O/N) stanowig 10% wszystkich osuwisk.

Osuwiska wystepujace w Gdyni sg osuwiskami gruntowymi (rozwini¢tymi w skatach
nieskonsolidowanych, gdzie dominujg utwory drobnoziarniste). Pojedyncze osuwiska zostaty
opisane jako ,,mieszane”, gdyz rozwinety si¢ na réznych rodzajach podtoza, obejmujacych
m.in. nasypy budowlane (np. osuwisko o nr ID 77091 w dzielnicy Wzgérze Sw.
Maksymiliana, osuwisko o nr ID 77094 w dzielnicy Redtowo, osuwisko o nr ID 77105 w
dzielnicy Kamienna Goéra, osuwisko o nr ID 37714 w dzielnicy Leszczynki). Wedlug
klasyfikacji ze wzgledu na kierunek przemieszczania materiatlu skalnego w stosunku do
potozenia warstw w podiozu osuwiska sg to formy asekwentne (powstate ze S$ciecia w
jednorodnych i niezaburzonych utworach) lub ztozone. Dominujagcym typem ruchu w
osuwiskach jest zsuw, niekiedy opisano ruch ztozony — zmienny, spetzywanie lub sptywanie.
Szacowane S$rednie miazszosci koluwium mieszcza si¢ w przedziale 2-10 m. Ocena
migzszosci koluwiéw jest jednak w wielu przypadkach utrudniona, gdyz na stokach objetych
osuwiskami zalegaja dodatkowo utwory pochodzace z pojedynczych obrywéw i sptywéw z
korony zboczy i stokéw oraz deluwia. Cecha charakterystyczng osuwisk wystepujacych w
Gdyni, w poréwnaniu z osuwiskami w Karpatach, jest dosy¢ plytko wystepujaca
powierzchnia poslizgu. W wielu przypadkach umozliwia to ich skuteczne zabezpieczenie i
stabilizacj¢. Przykladem takiego osuwiska jest osuwisko przy ul. Ornej 10, ktére powstato w
lutym 2011 r. po raptownym i trwajacym kilka dni ociepleniu. Uaktywnienie osuwiska
nastgpito wskutek nieodpowiedniego odprowadzenia wéd opadowych wprost do gruntu

(nawodnienia gruntu) oraz nadmiernego obcigzenie stoku dwoma obiektami budowlanymi.
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Miazszos¢ koluwium oszacowano na 2 m (Jurys 1 Frydel 2011). Obecnie osuwisko zostato
zrekultywowane i znajduje si¢ w obrebie terenu zagrozonego (nr ID 9183).

Osuwiska wystepuja najczesciej na stokach o ekspozycji pétnocno-wschodniej i
wschodniej (Rys. 6), co nalezy wigza¢ m.in. ze wschodnig ekspozycja brzegéw klifowych.

M
20

NW NE

W 5 o ; E

SW SE

5

Rys. 6. Wystepowanie osuwisk w Gdyni na tle ekspozycji stokéw

Wystepowanie osuwisk jest bardzo zréznicowane, cz¢$¢ znajduje si¢ na obszarach
niezabudowanych, najcz¢sciej w lasach, lub nieuzytkach. Natomiast az 26 osuwisk stwarza
potencjalne zagrozenie dla zabudowy 1 infrastruktury komunikacyjnej; niektére powoduja
zniszczenia obiektéw budowlanych. W jednym przypadku (osuwisko o ID 37700), powazne
zniszczenia spowodowane przez ruchy osuwiskowe spowodowaty ewakuacje mieszkancow
domu przy ul. przy ul. Dembinskiego 150. Szczegétowa charakterystyke osuwisk i terenow
zagrozonych przedstawiono w kartach rejestracyjnych, ktére znajduja si¢ w bazie danych
SOPO.

Gtoéwne przyczyny powstania osuwisk na terenie miasta Gdyni to
przyczyny naturalne, najczesciej zwigzane z abrazjg morska (klif), infiltracjag wéd opadowych
i roztopowych lub erozyjnym podcigciem zbocza. W wielu przypadkach czynnikiem
aktywizujacym jest nieprzemyslana dziatalnos¢ ludzka.

Z punktu widzenia problematyki ruchéw masowych najbardziej predysponowane do
rozwoju osuwisk w Gdyni sg klifowe brzegi morza. Czynnikiem inicjujacym powstanie

osuwisk jest abrazja, ktéra systematycznie zabiera zsuni¢te na plaze koluwium aktywizujac
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tym samym osuwiska. Najwigksza aktywizacja osuwisk nast¢puje w trakcie trwania spietrzen
sztormowych (sita wiatru przekraczajaca 8° w skali Beauforta). W strefie krawedziowej
wysoczyzny morenowej na Kepie Oksywskiej i Redlowskiej wyznaczono najwigksze
powierzchniowo osuwiska. Jedenascie zarejestrowanych na tym obszarze osuwisk ma
powierzchni¢ powyzej 1 ha. Osuwiska klifowe, ze wzgledu na ciggla dziatalno$¢ abrazji
morskiej charakteryzuja si¢ najwigksza dynamikg. Stanowig one zespoty osuwisk, o réznych
stopniach aktywnosci, ktérych szeroko$¢ waha si¢ od kilku do kilkudziesi¢gciu metréw. Do
gléwnych typédw przemieszczen grawitacyjnych rozwijajacych si¢ w strefie krawegdziowej
wysoczyzn morenowych nalezg oprocz zsuwow, wspotwystepujace z ruchami osuwiskowymi
1 naktadajace si¢ na nie, inne ruchy masowe, takie jak spetzywanie, obrywanie i osypywanie.

Najwicksze osuwisko o powierzchni 8,4 ha (nr ID 36597) znajduje si¢ w pdétnocnej
czesci klifu oksywskiego w rejonie Babich Doléw. Jest to w rzeczywistosci zespot wielu
matych osuwisk o zatartych granicach i koluwiach o trzech stopniach aktywnosci. W kilku
miejscach doszto do wuaktywnienia osuwiska wskutek dzialania abrazji morskiej
i uplastycznienia gruntu przepojonego wodg. W 2006 r. wykonano opaske brzegowa klifu w
celu stabilizacji aktywnej cze$ci osuwiska stanowigcej zagrozenie dla osiedla blokéw
mieszkalnych (zlokalizowanych przy ulicach Dedala i Ikara). Srodkowa, aktywna cze$é
opisywanego osuwiska podlega obecnie monitoringowi przy zastosowaniu naziemnego
skaningu laserowego, ktéry obejmuje odcinek o dlugosci ok. 900 metréw strefy krawedziowej
Kepy Oksywskiej (klifu i plazy) w rejonie Babich Dotéw, poczawszy od poczatku ochronne;j
opaski brzegowej w kierunku potudniowym. Monitoring ten nie ma charakteru formalnego,
jest prowadzony w ramach prac badawczych Oddzialu Geologii Morza PIG-PIB.

Kluczowe znaczenie w powstawaniu ruchow masowych w Gdyni ma uksztalttowanie
terenu oraz erozja i denudacja, ktére rozluzniajg i degraduja stoki. Na obszarach goérskich, w
szczegdlnosci na obszarach fliszowych Karpat gléwnym czynnikiem biernym
determinujacym i réznicujagcym przestrzenne wystgpowanie osuwisk jest sprzyjajaca budowa
geologiczna: wyksztalcenie litologiczno-facjalne plaszczowin fliszowych oraz obecno$¢
nieciggtosci typu nasuni¢é, uskokéw i spekan (Bober 1984, Zabuski i in. 2009). Wybitnie
duzg rolg budowy geologicznej mozna skorelowa¢ z przewazajagcym wystepowaniem osuwisk
w Karpatach na stokach o matych nachyleniach, w przedziale 9-14° (Bober 1984). Natomiast
w przypadku obszar6w nizinnych geologia ma znaczenie drugorzedne, a uklad i charakter
warstw geologicznych jest duzo bardziej sprzyjajacy utrzymaniu stabilnosci stoku. Stanowi to

gléwng przyczyne powstawania osuwisk w Trdojmiescie na stokach o wigkszych niz w
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Karpatach nachyleniach. Przyktadowo w Gdansku wigkszos¢ powierzchni osuwiskowych
powstaje przy nachyleniach w przedziale 10-29° (Matka 2015). Podobne tendencje ksztattuja
si¢ w Gdyni, gdzie 80% wszystkich udokumentowanych powierzchni osuwisk powstato przy
spadkach w przedziale 13-64°, z czego prawie 30% osuwisk powstaje przy nachyleniach w
przedziale 34-64°. Wyzsze niz w przypadku Gdanska nachylenia osuwisk w Gdyni nalezy
wigzac z kluczowa rolg abrazji morskie;j.

Budowa geologiczna jest waznym, ale nie zawsze decydujagcym czynnikiem
warunkujagcym wystepowanie osuwisk w Gdyni. Charakterystyczne dla mtodoglacjalnej
rzezby wysokie i strome stoki wysoczyzny polodowcowej, porozcinane siecig dolin
erozyjnych, zbudowane sg giéwnie z osadéw lodowcowych 1 wodnolodowcowych.
W osadach tych powszechnie wystgpuja zaburzenia glacitektoniczne, obejmujace miejscami
lezace gtebiej utwory miocenu. Czgste jest wystepowanie glin i mutkéw przewarstwionych
piaskami, a wigec wspotwystepowanie osadow sypkich 1 spoistych, stanowigcych
w sprzyjajacych warunkach ptaszczyzny poslizgu. Ponadto strefa krawgdziowa wysoczyzny
jest strefg drenazu dla pierwszego poziomu woéd gruntowych. Te naturalne cechy terenu
czynig go jedynie predysponowanym do wystgpienia ruchow masowych. Wigkszo$¢ stokow
jest ustabilizowana 1 dopiero naruszenie tej rOwnowagi przez cztowieka lub przez czynniki
naturalne moze uaktywni¢ osuwiska oraz inne procesy stokowe. Pod wzgledem
mechanicznym do powstania osuwisk prowadzi zachwianie réwnowagi pomiedzy sitami
tarcia i cigzko$ci. W przypadku obszaréw zurbanizowanych naruszenie réwnowagi stokow
nastepuje przede wszystkim na skutek podcinania, zestromienia lub rozcigcia stokow.

Obecnie najbardziej grozng wydaje si¢ by¢ niewlasciwa gospodarka wodami
opadowymi (Jurys i in. 2014). Jest to jedna z gtéwnych przyczyn powstawania osuwisk
antropogenicznych w Gdyni, czego przyktadem jest m.in. osuwisko przy ul. Tetmajera (nr ID
77091). Osuwisko uaktywnito si¢ w nocy z 6 na 7 stycznia 2004 r. W miejscu wystgpienia
tego osuwiska w latach 60 i 70 ubiegtego wieku istniato gltebokie rozcigcie erozyjne, bedace
miejscem sptywu wod powierzchniowych w strong Zatoki Gdanskiej. Zostato ono jednak
zasypane w latach 90-tych w czasie wznoszenia nasypow niekontrolowanych o duzej
migzszosci. State pochylenie ulicy w kierunku pdéinocnym powodowalo, ze w okresie
nawalnych deszczy nastepowat intensywny sptyw powierzchniowy wod opadowych na tym
obszarze. Dodatkowymi przyczynami powstania osuwiska byt brak kanalizacji deszczowe;j
zapobiegajacej nawadnianiu skarpy i jej duze nachylenie. W wyniku obsunigcia skarpy

zostala zniszczona droga asfaltowa, ogrodzenie i stupki ogrodzeniowe oraz rura kanalizacyjna
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(Bohdziewicz i in. 2004). Obecnie osuwisko jest w duzym stopniu zrekultywowane, jednak
obecnos¢ ruchéw masowych w postaci spetzywania i splywania w jego poblizu wskazuje na
koniecznos$¢ jego obserwacji, zwlaszcza po nawalnych opadach deszczu. Podobny charakter
ma osuwisko o nr ID 77098, gdzie pochylenie ulicy w kierunku potudniowym powoduje w
okresach deszczowych sptywy powierzchniowe wod opadowych, rozluzZnienie i zmiang
struktury gruntu i aktywizacj¢ ruchéw osuwiskowych.

Wystgpienie ruchéw masowych i ich aktywizacja jest w duzej mierze skorelowana
z warunkami  meteorologiczno-hydrologicznymi, zwigzanymi z gwattownymi, czesto
katastrofalnymi opadami deszczu. W wyniku podniesienia poziomu woéd gruntowych na
ktérych parametry wytrzymatosciowe gruntOw zostaja znacznie obnizone, dodatkowo
zaczynaja dziata¢ sity parcia hydraulicznego przemieszczajacej si¢ w poziomie wody. W
Gdyni ekstremalne opady deszczu wystgpity migdzy innymi w 2001 i 2011 roku i w tym tez
czasie zanotowano nasilenie ruchéw masowych, co potwierdzit wywiad srodowiskowy.

Tereny zagrozone ruchami masowymi ziemi zostaly wyznaczone
w oparciu o kryteria geomorfologiczne, geologiczne, hydrogeologiczne i hydrograficzne oraz
antropogeniczne. Ws§réd kryteriow geomorfologicznych najczesciej wystepuje wysokos¢
1 nachylenie stoku (powyzej 10°), oraz uksztattowanie powierzchni zboczy. Wsrdd kryteriow
geologicznych wymieniana jest obecno$¢ osadéw spoistych w obrebie zboczy (na ogét glin
i mutkéw), a takze obecno$¢ utworéw deluwialnych, wskazujacych na transport po stoku.
Jako kryteria hydrogeologiczne wystepuje erozyjna dziatalno$¢ ciekéw, wysieki
1 podmoklosci oraz obecnos$¢ roslinnosci hydrofilnej wskazujaca na ptytkie wystepowanie
woOd gruntowych. Przy wyznaczeniu wielu terendw zagrozonych wskazane zostaty kryteria
antropogeniczne. Najczesciej jest to podciecie zbocza, zwlaszcza w dolnej czesci,
zestromienie stoku i obcigzenie zabudowg oraz nieodpowiednia gospodarka wodno-$ciekowa.
W przypadku niektérych terenéw zagrozonych (np. nr ID 9322, 9301, 9319) lokalne,
nieprzemyslane upusty wéd opadowych z wylotami przewodéw w poblizu gérnych krawedzi
skarp powoduja gwaltowng erozje 1 zwigkszone ryzyko powstania ruchéw masowych.
Wystepowanie terendéw zagrozonych ruchami masowymi w wielu miejscach jest takze
powigzane z rejonami wystepowania osuwisk. Do miejsc takich nalezy m.in. strefa
krawedziowa wysoczyzny morenowej na Kepie Oksywskiej i Redtowskiej. Poza tym liczne
tereny zagrozone zostalty wyznaczone w Leszczynkach, Obtuzu i Pogérzu oraz Karwinach.
Niekiedy istotnym kryterium wyznaczenie terenu zagrozonego byla obecno$¢ starych,

zatartych w terenie osuwisk lub obecnie zrekultywowanych osuwisk (np. nr ID 9183),
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zlokalizowanych na wklestych fragmentach stokéw. Tereny te sg bardziej aktywne pod
wzgledem geomorfologicznym, koncentruje si¢ tu bowiem sptyw wéd powierzchniowych i
gruntowych, co moze prowadzi¢ do przesycenia gruntu woda i wystgpienia ruchéw
osuwiskowych. Tereny takie w Kartach Rejestracyjnych Terenéw Zagrozonych wskazano do
obserwacji w przypadku istnienia zagrozenia ruchami masowymi istniejgcej infrastruktury

technicznej 1 komunikacyjne;.

4. MONITORING

Obecnos¢ szeregu osuwisk zlokalizowanych w obrebie miasta Gdyni, rozpoznanych
1 udokumentowanych w roku biezacym 1 w przesztosci (Jurys i in. 2012), stwarza znaczne
prawdopodobienstwo wystgpienia dalszych proceséw stokowych w ich granicach oraz ich
bliskim sgsiedztwie. Osuwiska aktywne lub okresowo aktywne, w catosci lub czgsciowo —
stanowig 69% wszystkich osuwisk wystepujacych na terenie miasta, z czego 26 z nich moze
wptywac negatywnie na zabudowg, infrastrukture komunikacyjng i/lub przesytowa.

Zgodnie z ,,Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie informacji dotyczacych
ruchéw masowych ziemi” z dnia 20 czerwca 2007 r. (Dz.U 2007 nr 121 poz.840) monitoring
zagrozonych obszaréw stanowi kolejny etap realizacji zadan starostow oraz prezydentow
miast na prawach powiatow w zakresie prowadzenia rejestrOw 1 monitorowania terendw
zagrozonych ruchami masowymi ziemi (osuwisk) zwlaszcza na terenach silnie
zurbanizowanych.

Monitoring wybranych osuwisk 1 terenéw zagrozonych ruchami masowymi
zlokalizowanych w obrebie brzegu morskiego, stanowi zaczatek bazy wiedzy bedacej
realizacjg strategii na rzecz tagodzenia skutkow zmian klimatycznych w regionach
przybrzeznych, sformutowanych w Komunikacie Komisji Wspdlnot Europejskich
»Zintegrowana polityka morska Unii Europejskiej (KOM(2007) 575), jak rowniez w Ustawie
z 28 marca 2003, o ustanowieniu wieloletniego ,,Programu ochrony brzegéw morskich”
(Dz.U. 2003 nr 67 poz. 621).

W ramach realizacji postanowien zawartych w powyzszych aktach prawnych w
pierwszej kolejnosci sugeruje si¢ wykonanie ,,Projektu monitoringu osuwisk dla terenu miasta
Gdyni”. Wstepne zalecenia dotyczace zakresu monitoringu (obserwacyjny/instrumentalny)
przedstawiono w Tab. 1. ,Projekt monitoringu [...]” powinien w sposéb jednoznaczny
definiowa¢ sposéb prowadzenia monitoringu wiasciwy dla danego osuwiska, wskazac

zalecang ilo$¢ osuwisk objetych monitoringiem szczegélowym (instrumentalnym), oraz
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okreslac liczbe i czgstotliwo$¢ pomiaréw i sposob prezentacji wynikow. na podstawie ktérego
wyznaczone zostang osuwiska, w obrebie ktérych prowadzony bedzie szczegétowy
monitoring powierzchniowy lub/i wgl¢bny, lub monitoring ogdlny — obserwacyjny. Wyboér
osuwisk podlegajacych systematycznym obserwacjom instrumentalnym, np. za pomoca
naziemnego skaningu laserowego, powinien by¢ podyktowany m. in. wysokim stopniem
aktywnos$ci osuwiska, wystgpieniem istotnych szkéd materialnych oraz stopniem ogdlnego
zagrozenia dla infrastruktury i sieci uzbrojenia terenu.

Odpowiednio zaplanowany ,,Projekt monitoringu [...]” jest kluczowy w kwestii
doboru wtasciwych metod badawczych, ktére pozwola na wiarygodng ocen¢ stanu, okreslenie
zagrozenia 1 ekstrapolacje tendencji rozwoju poszczegdlnych osuwisk, w zalezno$ci od
uwarunkowan  lokalnych  (budowa  geologiczna, warunki hydrometeorologiczne,
antropopresja). Tym niemniej, okres prowadzonych instrumentalnych prac badawczych
powinien by¢ nie krétszy niz 3 lata, a w przypadku udokumentowania w trakcie prac
pomiarowych zwiekszonej aktywnosci osuwisk/nowo powstatych szkéd spowodowanych
wzmozonymi ruchami stokowymi — przedtuzany na lata kolejne.

Poczawszy od 2014 r. prace obserwacyjne ruchu mas koluwialnych, a zwlaszcza
wplywu ich ruchu na infrastruktur¢ potozong wewnatrz osuwisk, sa prowadzone z
wykorzystaniem naziemnego skaningu laserowego dla wybranych trzech osuwisk
zlokalizowanych na terenie miasta Gdanska. Zastosowana technologia — LiDAR (Light
Detection and Ranging) — stanowi podstawe wysokorozdzielczego skaningu laserowego,
ktérego wykorzystanie pozwala na doprecyzowanie przebiegu granic osuwisk, jak réwniez
umozliwia wykrywanie ewentualnych przemieszczen i1 deformacji wybranych obiektow
architektonicznych na podstawie kolejnych, nastepujacych po sobie serii pomiarowych.

W 2011 r. po powstaniu osuwiska przy ul. Ornej w Wielkim Kacku sporzadzono dla
niego kart¢ dokumentacyjng oraz wykonano cyfrowy model osuwiska (Rys.7) przy pomocy
naziemnego skaningu laserowego (Jurys i Frydel 2011). Wsrdd pozostatych terenéw objetych
obserwacjami instrumentalnymi LiDAR, polozonych w granicach miasta Gdyni, znajduje si¢
obszar krawedziowy wysoczyzny morenowej w strefie kontaktu z wodami Zatoki Gdanskie;j.
Podlegal on wielokrotnym pomiarom w rejonie Klifu Orlowskiego, umozliwiajac tym
samym, zobrazowanie 1 analiz¢ rozwoju wybrzeza w okresie 2010 - 2015
(Rys.8; Frydel 2015), jak réwniez w szerszych ramach czasowych (Rys.9; Zaleszkiewicz i
Pikies 2007, Frydel 2015). Powstale na podstawie poréwnania kilku serii pomiarowych

Réznicowe Modele Terenu (RMT) pozwolily na okreslenie obszaréw w najwigkszym stopniu
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podlegajacych erozji, ktéra w przedziale 81,3 — 81,6 kilometrazu brzegu wyniosta blisko 6000
m” (w latach 2010 - 2015).

Zastosowanie hybrydowego Numerycznego Modelu Terenu, powstalego z polaczenia
danych LiDAR z naziemnego skaningu laserowego i lotniczego skaningu laserowego
bedacego wynikiem projektu ISOK (Informatyczny System Ostony Kraju), pozwolito na
wykrycie plejstocenskiego osuwiska blisko 500 metrowej szerokosci, podlegajacego
odmtadzaniu wskutek erozji czota. Precyzyjne zobrazowanie morfologii brzegu i nadbrzeza
(metoda naziemnego skaningu laserowego) wykonano réwniez dla kilometrowej dtugosci
odcinka wybrzeza (o powierzchni przeszto 13,5 ha) w Gdyni — Babie Doty w 2012 roku.
Pomiary prowadzono ponizej osiedla blokéw zlokalizowanego w péinocnej czesci dzielnicy.
Wszystkie wspomniane dane teledetekcyjne moga stanowi¢ baze odniesienia dla kolejnych
pomiaréw LiDAR, dajaca mozliwos¢ prowadzenia m. in. iloSciowych i jako§ciowych analiz

zmienno$ci uksztaltowania terenu.

Rys. 7. Osuwisko przy ul. Ornej 10, widok perspektywiczny, 2011 r.
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podstawie pomiaréw fotogrametrycznych, odniesione do pomiarow LiDAR z lat 2010-2015 (B)

(A - na podstawie Zaleszkiewicz, Pikies 2007; B - wg Frydel 2015)

Na podstawie dotychczasowych prac w Gdyni wytypowano 22 osuwiska do
monitoringu obserwacyjnego, ktéry powinien podlega¢ na obserwacji i kontroli, szczegdlnie
tych osuwisk, ktére stwarzaja zagrozenie dla zabudowy i infrastruktury komunikacyjnej. W
Gdyni do tych miejsc naleza m.in. Obtuze, Leszczynki, Babie Doty, Oksywie i Wzgérze Sw.
Maksymiliana. Kontrola powinna by¢ przeprowadzona co najmniej raz w roku, latem (po
letnich deszczach), a dodatkowo po wystapieniu opadéw ekstremalnych lub bardzo szybkim
topnieniu pokrywy $nieznej na wiosn¢. Konieczne jest rdwniez przeprowadzenie wizji
lokalnych, po uzyskaniu informacji o powstaniu nowego badz rozwoju istniejgcego osuwiska.
Zebrane informacje powinny by¢ gromadzone i przedstawione na specjalnych mapach w skali
1:10 000. W razie koniecznosci mogg by¢ one podstawa do wskazania nowych osuwisk, ktére

nalezy monitorowa¢ w sposob szczegétowy.

5. OCENA POTENCJALNEGO ROZWOJU RUCHOW MASOWYCH

Szczegétowe prace kartograficzne przeprowadzone na terenie miasta Gdyni wykazaty,
ze osuwiska wystepuja czeSciej niz przypuszczano w oparciu o wczesniejsze, nieliczne
obserwacje 1 badania. Rozmiary osuwisk sg bardzo zréznicowane, od kilku do kilkuset
metréw diugosci i szerokosci oraz o powierzchni od kilkuset m?* do kilku hektaréw.

osuwisk s3 budowa geologiczna, zwlaszcza obecno$¢ osadéw spoistych 1 pylasto-
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piaszczystych oraz glacitektoniki wraz z warunkami hydrogeologicznymi. Innymi
potencjalnymi czynnikami wywotujacym osuwiska byly m.in. nachylenie i deniwelacje stoku.
W Kklifach dominuje czynnik aktywny jakim jest abrazja. W rejonach zagospodarowanych
wystepuje dodatkowy czynnik — nieprzemys$lana dziatalno$¢ cztowieka. We wszystkich
rejonach istnieje mozliwo$¢ wystgpienia innego, naturalnego czynnika wptywajacego na
powstawanie osuwisk infiltracji wéd opadowych, zwlaszcza obfitych.

Rozw¢éj ruchéw masowych moze mie¢ miejsce nie tylko na obszarze osuwisk, ale
rowniez na terenach zagrozonych. Szczegdlnie narazone sg obszary, na ktérych juz wystepuja
procesy osuwiskowe.

W catosciowe] ocenie zagrozenia osuwiskami nalezy bra¢ pod uwage wszystkie
osuwiska, bez wzgledu na stopien aktywnos$ci. Osuwiska nieaktywne stanowigce ponad 31%
wszystkich osuwisk w Gdyni nie powinny by¢ wyltaczane z grupy ryzyka. Zawsze istnieje
mozliwos¢ naturalnej aktywacji osuwiska, czgSciej jednak pod wplywem dziatalnosci
cztowieka prowadzacej do naruszenia stabilnoSci zboczy poprzez podcinanie stokéw,
nieodpowiednig zabudowe stokéw, zmian¢ warunkéw wodnych czy wycinanie lasow.

Osuwiska gdynskie powstaja w nieskonsolidowanych osadach, przez co w warunkach
naturalnych bardzo szybko ulegaja zatarciu w terenie. W klifach niszczy je abrazja a na
terenach zagospodarowanych sg likwidowane. Mozna zatem przypuszczaé, ze wiele z
istniejgcych niegdy$ osuwisk jest obecnie niewidoczna. Przyktadem jest osuwisko przy ul.
Orne;j.

Na obszarze miasta Gdynia mozna wyodrebni¢ kilka obszar6w szczegdlnie
narazonych na dalszy rozwdj ruchéw masowych. Sg to:

— strefa krawedziowa (klifowa) wysoczyzny morenowej na Kepie Oksywskiej 1 Kepie

Redlowskiej,

— strefa krawedziowa wysoczyzny morenowej na Kepie Oksywskiej od strony Pradoliny

Kaszubskiej — rejony Pogoérza 1 Obtuza,

— krawedz Wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego — rejon Leszczynek, Grabowka,

Dziatek Lesnych, Matego Kacka i Kolibek.
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6. WNIOSKI

Na obszarze miasta Gdynia w ramach prac geologiczno — kartograficznych
prowadzonych w 2012 i 2015 roku, stwierdzono wystgpowanie ogétem 82 osuwisk i 78
terenéw zagrozonych ruchami masowymi. Cze$¢ osuwisk (26 obiektow) stwarza zagrozenie
dla zabudowy i infrastruktury komunikacyjnej lub przesytowe;.

Dtugos$¢ 1 szerokos¢ osuwisk w Gdyni jest bardzo zr6znicowana, od kilku do kilkuset
metréw. Powierzchnia osuwisk miesci sic w przedziale od kilkuset m?® do kilku hektaréw.
Okoto 74 % powierzchni osuwisk udokumentowanych w Gdyni przypada na osuwiska
o wielkosci powyzej 1 ha. Sg to osuwiska na brzegach klifowych Kepy Oksywskiej
1 Redlowskiej, Obtuzu i Leszczynkach.

Osuwiska w catosci lub w czesci okresowo aktywne i aktywne stanowia 69%
wszystkich osuwisk wyznaczonych na terenie Gdyni. Osuwiska nieaktywne, w obrgbie
ktérych nie obserwowano i nie udokumentowano objawéw aktywnos$ci w ciggu co najmniej
ostatnich 50 lat (N) stanowig okoto 31 % wszystkich osuwisk.

Gtéwne przyczyny powstawania ruchéw masowych w Gdyni to przyczyny naturalne,
najczesciej zwigzane z abrazjg morska, wyplywem woéd podziemnych na powierzchnig terenu,
infiltracja wod opadowych 1 roztopowych lub erozyjnym podcieciem zbocza w warunkach
budowy geologicznej, sprzyjajacej powstaniu osuwiska. Jak wskazuja obserwacje, impulsem
do rozwoju osuwisk jest réwniez dziatalno$¢ czlowieka w zakresie m.in. naruszenia
stabilnos$ci zboczy poprzez podcinanie stokéw, nieodpowiednig zabudowe stokow, zmiang
warunkéw wodnych czy wycinanie lasow.

Budowa geologiczna jest waznym, ale nie decydujagcym czynnikiem warunkujacym
wystepowanie osuwisk na obszarze miasta. Wysokie i strome stoki wysoczyzny
polodowcowej, porozcinane siecig dolin erozyjnych, zbudowane sg gléwnie z osadow
lodowcowych i wodnolodowcowych, w ktérych powszechnie wystepuja zaburzenia
glacitektoniczne. Wigkszos¢ stokow jest ustabilizowana 1 dopiero naruszenie tej rGwnowagi
przez cztowieka lub przez czynniki naturalne moze uaktywni¢ osuwiska oraz inne procesy
stokowe.

Rozpoznane i udokumentowane osuwiska oraz tereny zagrozone ruchami masowymi
sa obszarami, w ktérych istnieje prawdopodobienstwo wystgpienia dalszych ruchéw
masowych ziemi. Rozw6j ruchéw masowych moze nastgpi¢ szczegdlnie w przypadku

wystgpienia obfitych opadéw atmosferycznych.
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Systematyczny monitoring powinien by¢ prowadzony w przypadku osuwisk
stwarzajacych zagrozenie dla zabudowy oraz infrastruktury komunikacyjnej i przesylowe;.
Osuwiska, ktére nalezatoby monitorowa¢ wskazano w tabeli nr 1. Generalnie nie przewiduje
si¢ monitoringu dla terenéw zagrozonych. Wyjatkiem s3 tereny w sgsiedztwie
monitorowanych osuwisk i tereny obejmujace zrekultywowane osuwiska.

Stan aktualno$ci wykonanej Mapy osuwisk 1 terenéw zagrozonych ruchami
masowymi ziemi to 2012 i 2015 rok. Tereny zagrozone ruchami masowymi ziemi
przedstawiono  na  podstawie  kryteriow  geomorfologicznych,  geologicznych,
hydrologicznych, antropogenicznych dla aktualnego stanu zagospodarowania przestrzennego.
Stopien zagrozenia ruchami masowymi ziemi moze zmieni¢ si¢ w korzystnych dla ruchow
warunkach meteorologicznych np. po nawalnych opadach deszczu i wskutek dziatalnosci
cztowieka np. antropogenicznej infiltracji wéd opadowych — upusty woéd w poblizu gérnych
krawedzi skarp. Wiasciwe na kazdym stoku o nachyleniu wigkszym niz 3°, przy spetnieniu
odpowiednich warunkéw Srodowiskowych moze doj§¢ do uaktywnienia ruchéw masowych.
Istotny jest przy tym stopien prawdopodobienstwa zajscia tego typu zdarzenia. W celu
uzyskania pelniejszych danych wskazane jest sporzadzenie map podatnosci osuwiskowej w
technologii GIS, przy pomocy narzedzi geoprzetwarzania, klasyfikujacych obszar Gdyni od
obszaréw mato do bardzo podatnych na osuwanie. W celu zwigkszenia doktadnosci analiza
podatnosci osuwiskowej powinna by¢ wykonana metodami statystycznymi na podstawie

wszystkich udokumentowanych w 2012 1 2015 r. w Gdyni osuwisk.

Zalecenia dla administracji publicznej dotyczace zagospoda-
rowania przestrzennego miasta.

Mapa osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi, wraz z bazg danych sytemu
SOPO, moze stuzy¢ do oceny realnych zagrozen ruchami masowymi ziemi oraz
przeciwdziata¢ ich negatywnym skutkom.

Na obszarach wszystkich osuwisk oraz terenéw zagrozonych, w obrebie ktorych
stwierdzono obecno$¢ osuwisk, wystepuja skomplikowane warunki gruntowe (zgodnie z
Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25
kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadowienia obiektow
budowlanych) odpowiadajace III kategorii geotechnicznej (wg: Wysokinski 2011). Na
pozostatych terenach zagrozonych wystepuja ztozone warunki gruntowe odpowiadajace II

kategorii geotechnicznej zboczy.
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Wszystkie osuwiska zagrazajace budynkom lub infrastrukturze komunikacyjnej i/lub

przesytowej oraz tereny zagrozone powstaniem ruchéw masowych, w obrgbie ktorych

wystepuja ww. osuwiska, powinny by¢ monitorowane, pod katem aktywizacji ruchéw

masowych. Monitoring taki powinien by¢ prowadzony co najmniej raz w roku po letnich

deszczach, a takze kazdorazowo po uzyskaniu informacji o powstaniu nowego badz rozwoju

istniejacego osuwiska.

Ilo$¢ i lokalizacja osuwisk rozpoznanych na terenie Gdyni oraz analiza przyczyn ich

powstania pozwalajg na stwierdzenie, iz osuwiska byly, sg i bedg w miescie wystgpowaly.

Opracowana mapa osuwisk 1 terendw zagrozonych przestawia stan chwilowy, ale

pozwalajacy na przedstawienie nast¢pujacych wskazan szczegdétowych:

1.

Czeéciami miasta, w ktorych nalezy si¢ szczegélnie liczy¢ z mozliwos$cig
wystepowania osuwisk sa:

strefa krawedziowa (klifowa) wysoczyzny morenowej na Kepie Oksywskiej i
Kepie Redtowskiej,

strefa krawedziowa wysoczyzny morenowej na Kepy Oksywskiej od strony
Pradoliny Kaszubskiej — rejony Pogérza i Obtuza,

krawedz wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego — rejon Leszczynek, Grabowka,
Dziatek Lesnych, Matego Kacka i Kolibek.

W rejonach osuwisk oraz wskazanych terendw zagrozonych ruchami masowymi
ziemi nalezy przed jakimkolwiek zagospodarowaniem dokladniej rozpoznaé
warunki geologiczne oraz hydrogeologiczne i na ich podstawie ocenié¢
bezpieczenstwo planowanych dzialan, zwlaszcza w zakresie zmian statecznosci
stoku poprzez obcigzenie, podkopanie i nawodnienie gruntu. Nalezy pamig¢tac, ze
na istniejagcych mapach geologicznych budowa geologiczna przedstawiona jest w
spos6b zgeneralizowany, wlasciwy dla skali mapy, zwykle 1 : 50 000.

Dokonanie wyboru osuwisk zagrazajacych budynkom lub infrastrukturze
komunikacyjnej i/lub przesylowej do monitoringu sposrdd wskazanych w tabeli nr 1.
Tereny zagrozone ruchami masowymi wyznaczano na podstawie prac terenowych
zgodnie z ,,Instrukcjg ...” zgodnie z regulg, ze teren zagrozony musi odpowiadaé
co najmniej dwom gléwnym kryteriom wyznaczania terenu. Zwykle byly to
nachylenie wraz z wysokoscig stoku, budowa geologiczna, obecno$¢ ruchéw
masowych, obecno$¢ wod  powierzchniowych  oraz  oddziatywanie

antropogeniczne. W $wietle tej metodyki wszystkie strome stoki, obecnie nie
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10.

uznane za tereny zagrozone, mogg si¢ w nie przeksztatci¢ na skutek oddziatywan
antropogenicznych w przysztosci.

Za tereny zagrozone nalezy réwniez uzna¢ pas terenu przylegajacy do osuwisk —
tzw. strefa buforowa. Jej szeroko$¢ winna by¢ okreslana indywidualnie w
zaleznosci od cech osuwiska (wysokosci skarpy gtéwnej, aktywnosci, obecnosci
czota) i planowanego zagospodarowania, w tym sposobu i skali zabezpieczania
osuwiska. Generalnie minimalna szerokos¢ tej strefy, zwlaszcza powyzej skarpy
gtéwnej osuwiska, powinna wynosi¢ 10 m.

Strefy potencjalnie zagrozone ruchami masowymi ziemi sg wspdtczesnie
wyznaczane réwniez przy pomocy technologii GIS i metod statystycznych jako
mapy podatnosci osuwiskowej. Badania tego typu w wielu krajach sg bardzo
zaawansowane i powszechne. Wykonanie mapy podatnosci osuwiskowej Gdyni
umozliwi uszczegdtowienie skali zagrozen geodynamicznych na obszarze miasta.
W miar¢ uptywu czasu niniejsza Mapa osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami
masowymi Miasta Gdyni bedzie wymaga¢ aktualizacji. Mozna si¢ spodziewac, ze
cze$¢ osuwisk zostanie zlikwidowana (zabezpieczona), powstang nowe osuwiska
oraz tereny zagrozone.

Osuwiska wystepujace w klifie i przylegajacy do nich od goéry pas terenu nalezy
wylaczy¢ catkowicie z nowej zabudowy innej niz majacej na celu ochrone brzegu
morskiego.

Lokalizowanie nowej zabudowy oraz rozbudowa istniejacych budynkow i
infrastruktury w rejonie osuwisk aktywnych i okresowo aktywnych jest mozliwe
pod warunkiem wcze$niejszego wykonania badan geologiczno-inzynierskich badz
geotechnicznych dla oceny migzszosci koluwium, warunkéw geologicznych i
hydrogeologicznych powstania catego osuwiska. W wiekszych osuwiskach,
potencjalnie gtebokich, pozagdanym byloby rozpoznanie gtebokosci wystepowania
powierzchni poslizgu poprzez wykonanie wiercen rdzeniowanych. Analizujac
uzyskane dane geologiczne oraz dokonujac oceny wptywu zabudowy na osuwiska
i tereny po zlikwidowanych osuwiskach nalezy odnies$¢ si¢ do wzrostu obcigzenia
stoku zabudowg, mozliwych zmian przeplywu wod podziemnych, infiltracji do
gruntu wéd opadowych, w tym planowego ich odprowadzania do gruntu.
Lokalizowanie zabudowy na osuwiskach nieaktywnych i w granicach terenéw

zagrozonych jest mozliwe pod warunkiem wcze$niejszego wykonania badan

35



geologiczno-inzynierskich lub geotechnicznych, ktére pozwola na przedstawienie
oceny stabilnosci stoku podczas realizacji nowej, lub powigkszania istniejace]
zabudowy oraz pdzniejszego jej funkcjonowania. W szczegdlnosci nalezy zwrdcic
uwage na wzrost obcigzenia stoku zabudowg, wystgpienie mozliwych zmian
przeptywu wod podziemnych, infiltracji do gruntu wdéd opadowych, w tym

planowego ich odprowadzania do gruntu.
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Tab.1. Zestawienie osuwisk na terenie miasta Gdyni

Numer ID

Numer roboczy

osuwiska w osuwiska na Aktywnos$¢ Lokalizacja Uﬁf;ifgﬁﬁzjce
bazie SOPO | mapie autorskiej g
. monitoring
36597 1 A/O/N Babie Doty instrumentalny
Babie Doty - Kolonia
36598 2 O/A Rybacka
36599 6 O Babie Doty
36600 5 A/O Babie Doty
. monitoring
36601 7 O/A Oksywie - Osada Rybacka obserwacyijny
36602 17 O/A Oksywie Gorne
36603 20 N Oksywie Gorne
Oksywie Dolne- ul.
37089 19 0 Grudzinskiego
37090 18 N Oksywie Dolne
Oksywie
37091 16 O/A ul. Jarowa
Oksywie monitoring
87092 15 0 ul. Benistawskiego obserwacyjny
Maty Kack monitoring
37093 35 N/O ul. Natkowskiej obserwacyjny
Maty Kack monitoring
37094 34 0 ul. Gtowackiego obserwacyjny
Chylonia monitoring
37698 21 A ul. Kartuska obserwacyjny
Leszczynki monitoring
37699 26 ON ul. Dembinskiego obserwacyjny
Leszczynki monitoring
87700 24 A ul. Dembinskiego instrumentalny
Leszczynki
37701 29 0 ul. Orlicz - Dreszera
Pogoérze monitoring
37702 3 0 ul. Czernickiego obserwacyjny
37703 9 O Obtuze ul. Podgérska
. . monitoring
37704 8 (0] Obtuze ul. Podgérska obserwacyijny
. monitoring
37705 10 O Obtuze ul. Pertowa obserwacyiny
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monitoring

37706 11 O/A Obtuze obserwacyjny
37707 13 A Obtuze
. monitoring
37708 14 0 Obiuze obserwacyjny
33 o Dziatki Lesne monitoring
37709 ul. Pomorska obserwacyjny
37710 30 N Grabdéwek
37711 32 0] Dziatki Lesne
37712 31 0 Grabowek monitoring
obserwacyjny
37713 28 A Leszczynki monitoring
obserwacyjny
37714 22 0 Leszczynki monitoring
obserwacyjny
37715 23 0] Leszczynki
37716 27 0] Leszczynki
37717 25 O/N Leszczynki monitoring
obserwacyjny
37718 12 o) Obtuze monitoring
obserwacyjny
37719 4 N Obtuze
76663 70 N Maty Kack
76665 71 N Maty Kack
76666 72 O/N Ortowo
Ortowo
76667 76 0 ul. Spéldziclcza
Ortowo
76668 & N ul. Spéldzielcza
Ortowo
76669 7 N ul. Bernadowska
Chwarzno-Wiczlino
76670 43 N Obwodnica Tréjmiasta
Chwarzno-Wiczlino
76671 49 N Obwodnica Tréjmiasta
76672 57 N Maty Kack
76673 59 O Maty Kack

41




76674

61

Maty Kack

monitoring

obserwacyjny
76675 64 © ul, gjlrlli\;zkiej
76676 58 N Maty Kack
76677 60 N Maty Kack
76678 62 A/O/N Maty Kack
76679 63 N Maty Kack
76680 67 N Maty Kack
76681 66 N Maty Kack
76682 65 N Maty Kack
76683 68 N Maty Kack
76684 73 N Maty Kack
76685 74 N Maty Kack
76687 36 © u1.C1i<i()yWﬁ2ka
76688 38 N Pusg(;rg;igzikie_
76689 81 N Wielki Kack
76690 82 0] Wielki Kack
77092 H © ul.RIES;ZXEka
77093 45 N ul.RIES;ZXEka
77094 42 0] Redtowo
77095 46 A/O Rediowo
77096 50 A/O Rediowo
77097 51 A Redlowo ing&ﬁ:ﬂgiy
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77098 47 0] Witomino-Radiostacja
77099 80 A/O Orlowo
77100 79 A/O Orlowo
Ortowo monitoring
77101 78 0 Promenada Krélowej obserwacyjny
77102 37 0 Chylonia
ul. Swarzewska
27103 43 AN Wzgorzc.: Sw. monitoring
Maksymiliana obserwacyjny
Wzgbrze sw. monitoring
77104 40 0 Maksymiliana obserwacyjny
Kamienna Géra monitoring
77105 39 AJO/N Bulwar Nadmorski obserwacyjny
Dabrowa
77106 55 0] G. Donas
Dabrowa
77107 54 0] G. Donas
Dabrowa
77108 >3 0 ul. Pokrzywowa
77109 52 N Dabrowa
ul. Lanowa
77110 56 N Dabrowa
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Tab.2. Zestawienie terenow zagrozonych ruchami masowymi ziemi na terenie miasta Gdynia

Numer ID Numer roboczy
terenu zagrozonego | terenu zagrozonego Lokalizacja
w bazie SOPO na mapie autorskiej

5117 12 Obtuze
5118 13 Obtuze
5119 14 Oksywie Dolne
5120 1 Babie Doty, Oksywie Gérne
o121 26 Maty Kack
o122 28 Maty Kack
5123 27 Maty Kack
o134 16 Chylonia ul. Radunska
o135 2 Pogérze
5136 7 Pogérze Dolne
o137 3 Pogérze
o138 5 Pogérze
5139 4 Pogérze
5140 6 Pogérze
5141 11 Obtuze
5142 8 Obtuze
5143 10 Obtuze
5144 23 Dzialki Le$ne
5145 9 Obtuze
5146 22 Dzialki Le$ne
5147 21 Dzialki Le$ne
o148 20 Leszczynki
5149 19 Leszczynki
5150 15 Chylonia
o151 17 Leszczynki
o152 18 Leszczynki
5153 25 Dzialki Le$ne
5154 24 Dzialki Le$ne
9178 43 Chwarzno-Wiczlino
9179 61 Karwiny
9180 60 Wielki Kack
9181 59 Dabrowa
9182 62 Wielki Kack
9183 63 Wielki Kack




9184 69 Maty Kack

9185 70 Maty Kack

9186 71 Maty Kack/Ortowo

9187 72 Ortowo

9188 76 Ortowo

9189 75 Ortowo

9190 73 Maty Kack

9191 66 Maty Kack

9192 68 Maty Kack

9193 67 Karwiny

9194 64 Karwiny

9195 65 Maty Kack

9196 31 Cisowa

9197 30 Cisowa

9198 29 Cisowa

9199 32 Pustki Cisowskie - Demptowo
9200 34 Pustki Cisowskie - Demptowo
9201 33 Pustki Cisowskie - Demptowo
9202 52 Chwarzno-Wiczlino
9203 74 Wielki Kack

9298 50 Redtowo

9299 49 Redlowo

9300 48 Redtowo

9301 42 Wzgérze $w. Maksymiliana
9302 51 Redtowo

9303 77 Ortowo

9304 78 Ortowo

9305 54 Maty Kack/Witomino Le$niczéwka
9306 53 Maty Kack/Witomino Le$niczéwka
9307 40 Witomino Radiostacja
9308 39 Witomino Radiostacja/Dzialki Le$ne
9309 38 Witomino Radiostacja
9310 41 Wzgérze $w. Maksymiliana
9311 44 Witomino Radiostacja
9312 46 Witomino Le$niczéwka
9313 35 Pustki Cisowskie - Demptowo
9314 36 Grabéwek

9315 57 Dabrowa
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9316 58 Dabrowa

9317 55 Dabrowa

9318 56 Chwarzno-Wiczlino

9319 47 Redlowo/Wzgérze $w. Maksymiliana
9321 45 Witomino Radiostacja

9322 37 Witomino Radiostacja
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