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Celem artykutu bylo przedstawienie zasadniczych problemow kartograficznych przy rozpoznawaniu i dokumentowaniu osu-

wisk oraz terenow potencjalnie zagrozonych ruchami masowymi w obszarach miejskich Gdanska i Gdyni. Okreslenie lokalizacji
i stopnia aktywnosci osuwisk oraz zagrozen zwiqzanych z ich ponownym uruchomieniem wspomoze wladze lokalne we wlasci-
wym zagospodarowaniu przestrzeni oraz wypelnieniu obowiqzkow dotyczqcych problematyki ruchow masowych wynikajqcych
z odpowiednich ustaw i rozporzqdzen. Rozpoznanie lokalizacji i zasiegu osuwisk jest pomocne w tworzeniu planow odnoszqcych
sie do ryzyka osuwiskowego, czyli w ograniczeniu w znacznym stopniu szkod i zniszczen wywolanych rozwojem osuwisk oraz
zaniechaniu lub dostosowaniu budownictwa drogowego i mieszkaniowego w warunkach panujqcych w obrebie osuwisk.

Stowa kluczowe: osuwisko, teren zagrozony, Gdansk, Gdynia

The aim of this article is to depict the fundamental cartographic difficulties towards appropriate recognition and evidence
of landslides and areas potentially at risk of mass wasting, within urban zones of Gdansk and Gdynia. Designation of landslide
location, activity, and assessing a threat of landslide reactivation, is going to support the local authorities spatial planning accu-
racy — an obligation resulting from the adequate laws and regulations. A proper recognition of landslide location and coverage
helps to apply suitable arrangements, aiming to reduce the damage caused by landslide development, as well as omission, or

adaptation of road construction and housing, within areas being at risk of mass wasting and landslide activity.
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Rozpoznanie zagrozen wynikajacych z wystgpowania
osuwisk ma znaczenie ogdélnokrajowe. Osuwiska powoduja
znaczne uszkodzenia, a nawet zniszczenia budynkow oraz
infrastruktury komunalnej. Ich rozpoznanie jest rowniez wazne
dla wyznaczania stref zagrozonych ruchami masowymi. Jest to
szczegoblnie istotne na terenach zurbanizowanych ze wzgledu
na mozliwy zakres zniszczen oraz skomplikowane oddziaty-
wania antropogeniczne inicjujace bezposrednio lub posrednio
powstanie osuwisk, badz ich aktywizacjg.

Zagrozenie to jest potegowane przez brak swiadomosci
mozliwosci powstania tego typu zjawisk. Dotyczy to zwlaszcza
mieszkancow, planistow oraz innych stuzb miast, szczegdlnie
potozonych poza obszarem Karpat. Sytuacja taka ma miejsce w
Gdansku i Gdyni, gdzie jedyne zagrozenie osuwiskowe z jakim
si¢ dotychczas liczono zwiazane bylo z abrazja brzegow klifo-

wych. Przez setki lat miejska zabudowa Gdanska lokalizowana
byta na ptaskich terenach nadmorskich i rzadziej dnach dolin
rozcinajacych krawedz wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego.
Pierwotna zabudowa miejska Gdyni takze lokalizowana byta
gtéwnie na plaskich powierzchniach wysoczyzn Pobrzeza i
dnach pradolin. W ostatnich kilkudziesigciu latach w obydwu
miastach zabudowa objg¢to rowniez w miarg plaskie fragmenty
powierzchni wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego. Byta to
zabudowa mieszkaniowa w postaci duzych blokow mieszkal-
nych. Na krawedziach wysoczyzn i zboczach rozcinajacych je
dolin z koniecznosci lokalizowano infrastrukture liniowa (drogi,
wodociagi, kanalizacjg itp.). Ostatnio zabudowa mieszkaniowa
objeto rowniez stoki wysoczyzn i zbocza dolin. Byto to mozliwe
ze wzgledu na budowe doméw jednorodzinnych i niewielkich
domoéw wielorodzinnych. Zabudowie tej towarzyszyta coraz
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bardziej rozwinigta infrastruktura. W konsekwencji coraz
czegsciej wystepowaly zagrozenia ruchami osuwiskowymi
wynikajacymi z nieuwzglednienia naturalnych cech stokow,
w tym wystgpowania starych, nieaktywnych osuwisk. Opinie
geotechniczne, rzadziej dokumentacje geologiczno-inzynier-
skie sporzadzane w zwiazku z zabudowa koncentrowaly si¢
zwykle tylko na bezpieczenstwie posadowienia budowli. Nie
obejmowaly wplywu zabudowy, zwlaszcza infrastruktury
odwodnieniowej na stabilno$¢ stokoéw. O tym, ze jest to zagad-
nienie wazne, ktore koniecznie nalezy rozpatrywac swiadczy
pojawienie si¢ ruchow masowych ziemi w Gdansku na stokach
Biskupiej Gorki. Stok ten zabudowano na przetomie XIX i XX
wieku. Niestety brak ogolnej koncepcji zabudowy tego rejonu
oraz dokumentacji infrastruktury podziemnej, w tym kanaliza-
cyjnej sprawit, ze w ostatnich kilkunastu latach zaczg¢ly nasila¢
si¢ przypadki osuwania si¢ gruntu.

Problemy zwiazane z zabezpieczeniem obiektow budow-
lanych zagrozonych w wyniku naruszenia statecznosci skarp/
zboczy znane byly wladzom miasta Gdanska juz w latach 70.
ubieglego wieku. Jednoczesnie brak odpowiednich przepisow
prawnych uniemozliwial organom administracji architekto-
niczno — budowlanej zadanie (podczas wydawania pozwolen
na budowg) oceny/obliczen stateczno$ci zboczy w zwiazku z
projektowana zabudowa. W lipcu 2001 r. po nawalnym krétko-
trwalym deszczu stwierdzono ponad 40 przypadkoéw naruszenia
statecznos$ci skarp i zboczy na terenie miasta. Koszt naprawy
zniszczen oszacowano na kwote ok. 3,7 min zt.

Po roku 2001 podczas licznych debat w Urzedzie Miejskim
w Gdansku, w tym rowniez z udziatem przedstawicieli uczelni
gdanskich, geologa wojewodzkiego oraz stuzb zajmujacych si¢
planowaniem przestrzennym, uznano za konieczne identyfika-
cj¢ terendw zagrozonych osuwiskami juz na etapie sporzadzania
miejscowych planow zagospodarowania przestrzennego.

Cel pracy

Rosnaca ilo$¢ problemow stwarzanych przez osuwiska w
potaczeniu z nalozonym na starostow i prezydentéw miast — po-
wiatow prawnym obowiazkiem rozpoznania zjawiska zagrozen
ruchami masowymi ziemi sprawity, ze prezydenci Gdanska i
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Gdyni zlecili Oddziatowi Geologii Morza PIG-PIB wykonanie
stosownych map osuwisk oraz terendw potencjalnie zagrozo-
nych ruchami masowymi. Umozliwia to wlasciwe planowanie
zagospodarowania przestrzeni miejskiej oraz zobowiazanie
inwestorow do przeprowadzenia badan geotechnicznych i
geologiczno-inzynierskich uwzgledniajacych zagrozenie osu-
wiskowe, a takze usci$lenie odpowiedzialnosci w przypadku
zniszczen spowodowanych przez osuwiska. Dlatego tez celem
artykutu jest przedstawienie zasadniczych probleméw karto-
graficznych przy rozpoznawaniu i dokumentowaniu osuwisk
oraz teren6w potencjalnie zagrozonych ruchami masowymi w
obszarach miejskich Gdanska i Gdyni. Sa to jedne z pierwszych
obszarow kartowania osuwisk poza Karpatami, w dodatku sa
to obszary zurbanizowane.

Material i metody

Poznanie znaczenia budowy geologicznej dla wystgpowania
osuwisk w Gdansku i Gdyni wymaga wstgpnego przedstawienia
uksztattowania powierzchni terenu. Obydwa miasta potozone
sa w granicach szesciu jednostek fizyczno — geograficznych
wedtug podziatu J. Kondrackiego (2002). Wschodnia czg$¢
miasta Gdanska (m.in. cze§¢ dzielnicy Orunia — Sw. Wojciech
— Lipce oraz Sroédmiescie, Rudniki, Olszynka) znajduje si¢ w
obrebie Zufaw Wislanych, ktoére sa nisko potozona réwnina
akumulacyjna delty Wisly. Potnocna i poéinocno-wschodnia
cze$¢ miasta (dzielnice: Nowy Port, Letnica, Stogi z Przerdbka,
Krakowiec — Gorki Zachodnie i Wyspa Sobieszewska) naleza
do Mierzei Wislanej. Stosunkowo mniejsza cz¢$¢ Gdanska w
rejonie poéinocno-zachodnim oraz gtdéwna cz¢s¢ Gdyni potozone
sa w obrebie Pobrzeza Kaszubskiego. W Gdansku jest to czesé¢
tzw. Tarasu Sopocko — Wrzeszczanskiego, obejmujacego m.in.
dzielnice: Zabianka, Jelitkowo, Przymorze, Zaspa oraz nizej
potozone (wschodnie) czgsci dzielnic: Oliwa i Wrzeszez, a w
Gdyni Kepy Oksywska i Redlowska o ptaskiej powierzchni
szczytowej i stromych stokach, od strony morza o charakterze
klifowym.

Centralna cz¢$¢ Gdyni zajmuje fragment Pradoliny Ka-
szubskiej o plaskim torfiasto piaszczystym dnie (rys. 1).

Natomiast zachodnie czg$ci Gdanska i Gdyni potozone sa
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Rys 1. Lokalizacja obszaru prac na tle numerycznego modelu terenu (A — miasto Gdynia; B — miasto Gdansk)
Fig. 1 The location of the studies on the background of a Digital Terrain Model (A - city of Gdynia, B - City of Gdansk)
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w granicach najbardziej zréznicowanej morfogenetycznie jed-
nostki, peryferyjnej czesci Pojezierza Kaszubskiego. To wlasnie
ten obszar wraz ze stokami wysoczyzn Pobrzeza w Gdyni zostat
poddany badaniom w ramach kartowania osuwisk i terenow
zagrozonych ruchami masowymi ziemi. Pojezierze Kaszubskie
to zroznicowana morfologicznie wysoczyzna polodowcowa,
opadajaca w kierunku Zatoki Gdanskiej i Zutaw stromymi sto-
kami, ktorych taczna wysoko$¢ miejscami dochodzi do 100 m.
U schytku plejstocenu i w starszym holocenie stoki wysoczyzny
ulegly silnemu erozyjnemu rozcigciu, czego wynikiem byto
powstanie szeregu dolin rzecznych, o przebiegu zblizonym do
réwnoleznikowego. Doliny te posiadaja liczne dolinki bocz-
ne, tworzace zlozony system rozcig¢ w stokach wysoczyzny.
Najwicgksze z dolin maja prawdopodobnie zatoZenia rynnowe,
podobnie jak giebokie doliny na wysoczyznie.

Generalnie deniwelacje terenu w obrgbie Gdanska i Gdyni
przekraczaja 200 m. Najwyzsze wzniesienie to Gora Donas (na
terenie Gdyni) o wysokosci 205,7 m n.p.m. Deniwelacje w ob-
rebie jednego stoku (lokalne) sa znacznie mniejsze, ale i one w
kilku miejscach przekraczaja 50 m. Deniwelacje lokalne rzedu
30 — 40 m wystepuja powszechnie. Wiaze si¢ to z obecno$cia
stokow o duzym nachyleniu, maksymalnie nieco powyzej 30
stopni. Najbardziej predysponowane do rozwoju osuwisk i
ruchéw masowych ziemi sa gorne krawedzie wysoczyzn w
tym klify oraz zbocza rynien glacjalnych.

Dla przedstawianej w niniejszym artykule problematyki
osuwiskowej istotne jest omoéwienie budowy geologicznej w
warstwie przypowierzchniowej, w ktorej wystepuja wylacznie
osady paleogenu, neogenu, plejstocenu i holocenu.

Na glebokosci okoto 80 m p.p.m. wystepuje prawie pozio-
my strop osadoéw kredy gornej. Na nim réwniez, prawie pozio-
mo, leza nierozdzielone morskie osady paleogenu eocensko-
-oligocenskie. Sa to piaski kwarcowo-glaukonitowe, w gérnym
poziomie czasami ze zwirem, przewarstwione itami i mutkami
piaszczystymi z tyszczykami z glaukonitem oraz konkrecjami
fosforytowymi. Nad nimi wystepuja jeziorne osady neogenskie
(miocenskie), w postaci itow, mutkow, piaskow kwarcowych
z przewarstwieniami wegla brunatnego i zwiréow. Osady te
sa powszechne w obszarze Trdjmiasta. Najwyzej wystepuja
w obrgbie stokow wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego i
na Kg¢pie Redtowskiej. W rejonie gdanskiej dzielnicy Piecki
— Migowo i w potudniowo-zachodniej czg$ci Gdyni ich strop
sigga nieco ponad 70 m n.p.m. Osady te zalegaja miejscami na
glebokosci zaledwie kilku metrow p.p.t., zwlaszcza w zboczach
glebokich dolin rozcinajacych stoki wysoczyzny Pojezierza
Kaszubskiego. Podobnie ptytko wystepuja osady miocenu na
Kepie Oksywskiej, tworzac wychodnie w $cianach klifu. Na
wschod od stoku wysoczyzny strop osadow miocenu obniza si¢
gwattownie do glgbokosci okoto 40 m p.p.m. Nieco mniejsze
obnizenie do glgbokosci okoto 10 m n.p.m. stwierdzono takze
w kierunkach zachodnim i potudniowo-zachodnim, (Pikies &
Zaleszkiewicz, 2003; Pikies & Zaleszkiewicz, 2013). Takie
zmienne uksztattowanie i potozenie stropu osadéw miocenu
moze by¢ spowodowane spigtrzeniem glacitektonicznym.

Osadow paleogenu i neogenu brak we wschodniej czgsci
miasta Gdanska, na obszarze Zutaw, gdzie zostaly zniszczone
przez plejstocenskie procesy erozji i egzaracji.

Utwory czwartorzegdowe wystepuja na calym obszarze
Gdanska i Gdyni. Pokrywa tych osadow ma r6zna miazszo$¢
od kilku do kilkudziesigciu metrow, zazwyczaj od 20 do 40
m. Najwigksza miazszos$¢, okoto 145 m rozpoznano w rejonie

Ztotej Karczmy w zachodniej czegsci Gdanska (Pikies & Za-
leszkiewicz 2013).

Osady plejstocenskie cechuje duze zréznicowanie litolo-
giczne i genetyczne. Dominuja jednak piaski i zwiry wodno-
lodowcowe oraz gliny zwalowe, w wielu miejscach zaburzone
glacitektonicznie. Miejscami na wysoczyznie Pojezierza
Kaszubskiego i w jej stokach odstaniaja si¢ piaski, mulki, ity
kemow i zastoisk oraz porwaki osadéw neogenu i starszego
plejstocenu. W stokach wysoczyzn wszystkie te osady cechuje
nieciaglo$¢ warstw spowodowana erozja i zaburzeniami gla-
citektonicznymi. W wielu miejscach trudno nawet mowi¢ o
warstwach poniewaz akumulacja w specyficznych warunkach
deglacjacji ladolodow na kontakcie z progiem morfologicznym
miata charakter gniazdowy. Prog morfologiczny (opisywany
dzisiaj jako krawedz wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego) z
pewnoscia istniat juz w okresie zlodowacen srodkowopolskich,
o czym $wiadczy obecnos¢ osadéw morza eemskiego na wschod
od wysoczyzny w Dolinie Dolnej Wisty na wysokosci ponizej
poziomu morza. Kazde kolejne zblizanie sig ladolodu do progu
morfologicznego stwarzato sytuacje dogodna do akumulacji
osadow zastoiskowych, a nastepnie do powstawania zaburzen
glacitektonicznych. Podczas deglacjacji w miejscach tych aku-
mulowane byty takze piaski i mutki kemow, glacitektonicznie
zaburzane przez ladolody mtodsze. Przy tak skomplikowanej
budowie geologicznej trudno o $cista oceng wieku osadow
plejstocenskich. Te lezace najplycej pochodza ze zlodowacenia
Wisty. Wiek osadow zachowanych na wigkszych glebokosciach
jest ciagle przedmiotem badan.

Osady holocenskie na obszarze Gdanska i Gdyni wyste-
puja w réznych facjach. Wypetniaja one obnizenia terenu, w
tym najwigksze jakim jest tzw. taras nadmorski i Pradolina
Kaszubska. Sa to osady: rzeczne, jeziorne, morskie, eoliczne,
deluwialne i organiczne. Piaski i zwiry rzeczne, miejscami
humusowe wystegpuja w dnach wigkszych dolin rozcinajacych
wysoczyzng. Piaski i zwiry stozkéw naplywowych wystepuja
u podnoéza dolnych krawedzi wysoczyznowych. Piaski i gliny
deluwialne sa nagromadzone w gornych czgsciach dolin roz-
cinajacych stoki wysoczyzny (Mojski, 1979a, b).

Niezwykle waznym czynnikiem wptywajacym na mozli-
wos¢ powstawania osuwisk jest wystgpowanie i dynamika wod
gruntowych. Generalnie wszystkie glgbsze rozcigcia erozyjne
w stokach wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego sa miejscem
drenazu tych wod, wyptywajacych na powierzchni¢ terenu na
r6znych wysokosciach i z r6zng intensywnoscia. W rejon ten
przyptywaja wody gruntowe z duzej czgsci Pojezierza czego
dowodem sa liczne strumienie ptynace dnem dolin rozcinaja-
cych stoki oraz zasobnos¢ uje¢ wody, zarbwno na wysoczyznie
jak iu jej podnodza.

Przeptywy wod w przestrzeni gruntu sa bardzo zmienne,
co wynika z niezwykle skomplikowanej budowy geologicznej
(na ktora sktada sig¢ obecno$¢ utwordow nieprzepuszczalnych i
stabo przepuszczalnych) oraz ze zréoznicowanych warunkow
meteorologicznych w ciagu roku hydrologicznego.

Nieco inna sytuacja jest w stokach wysoczyzn pobrzeza,
Kepy Oksywskiej i Redtowskiej. Wod gruntowych jest tu
znacznie mniej, poniewaz obszar zasilania ogranicza si¢ do
powierzchni kep.

Zdecydowana wigkszo$¢ osuwisk wystepuje w osadach
plejstocenskich, szczegdlnie w mutkach, itach i piaskach ke-
mow oraz utworach zastoiskowych. Jedynym miejscem, gdzie
stwierdzono obecno$¢ ruchéw masowych w osadach neogenu
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sa gdynskie klify.

Kartowanie osuwisk w Polsce jest obecnie prowadzone
wedhug jednolitej metodyki badan wypracowanej w I etapie re-
alizacji projektu System Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO) i
szczegolowo opisanej w ,,Instrukcji opracowania Mapy osuwisk
i terenow zagrozonych ruchami masowymi w skali 1:10 000”
(Grabowski i in. 2008).

Kartowanie osuwisk oraz terenow zagrozonych ruchami
masowymi wykonano w Gdansku i Gdyni w latach 2011-2012.
W Gdansku prace kartograficzne przeprowadzono na calym
obszarze potencjalnego wystepowania ruchéw masowych
ziemi, czyli na wysoczyznie Pojezierza Kaszubskiego wraz z
jej stokami o powierzchni 125 km?, w tym takze na obszarach
lesnych.

W Gdyni prace kartograficzne przeprowadzono tylko w
wybranych, sze$ciu rejonach o tacznej powierzchni okoto 17 km?
przewidzianych do zagospodarowania w najblizszych latach
oraz tam gdzie osuwiska stwarzaty najwigcej problemow. Z
kartowania wyltaczono zwarte kompleksy lesne. W czterech
rejonach podstawowych (Krawedz Kepy Oksywskiej, Maty
Kack — Karwiny, Grabowek — Dziatki Lesne i Leszczynki)
prace kartograficzne wykonywano w pelnym zakresie, a w
dwoch pozostatych (Dabrowa i Kolibki) tylko na mapach w
skali 1:10 000 i bez sporzadzania kart rejestracyjnych osuwisk
i terenéw zagrozonych ruchami masowymi.

Podstawe kartograficzna mapy osuwisk i terendw zagro-
zonych ruchami masowymi dla Gdanska i Gdyni stanowity
numeryczne mapy zasadnicze w skali 1:1000 w uktadzie
PL-2000, a w przypadku Gdanska dodatkowo w uktadzie
lokalnym Gdansk 70 oraz mapy topograficzne w skali 1:10 000
w uktadzie PL-1992.

Realizacja kolejnych etapow opracowania mapy osuwisk i
terendw zagrozonych ruchami masowymi dla obu miast prze-
biegala podobnie. W poczatkowym etapie przeprowadzono
prace kameralne, obejmujace analiz¢ dostgpnych archiwalnych
dokumentacji i opracowan dotyczacych inwentaryzacji osuwisk
na omawianych obszarach. W szczegdlnosci wykorzystano do
tego celu wyniki inwentaryzacji osuwisk z lat 1968-1970, wy-
konanej w Panstwowym Instytucie Geologicznym na mapach
powiatowych w skali 1:100 000 oraz wyniki rejestracji osuwisk
ibazg danych o geozagrozeniach wykonana w latach 2003-2004
przez Akademig¢ Gorniczo-Hutnicza w Krakowie.

W ramach prac kameralnych wytypowano obszary po-
tencjalnego wystgpowania osuwisk. W tym celu przeprowa-
dzono analizg rysunku poziomicowego oraz istotnych danych
hydrograficznych (podmoktosci, wyptywy wod podziemnych)
na mapach topograficznych w skali 1:10 000. Dodatkowo,
wykorzystano wygenerowanga z numerycznego modelu terenu
warstwe tematyczng ,,Nachylenia stokow i zboczy” zamiesz-
czong w ,,Atlasie Geologiczno- Inzynierskim Trojmiasta”
(Frankowski & Zachowicz, 2007).

Prace terenowe, obejmujace wykonanie zdjecia geolo-
gicznego osuwisk, polegaly na szczegétowym wyznaczeniu
granic osuwisk, ze wskazaniem istotnych elementow rzezby
wewnatrzosuwiskowej, okresleniem stopnia ich aktywnosci
oraz pomiarze parametréw morfometrycznych osuwisk i spo-
rzadzaniu kart rejestracyjnych osuwisk i terendw zagrozonych
ruchami masowymi.

Jednym z glownych probleméw kartowania osuwisk na ob-
szarze zurbanizowanym okazata si¢ nieaktualnos¢ podktadow
topograficznych. W trakcie przeprowadzania rejestru dyspono-

wano mapami, ktore powstaty na przetomie XX i XXI wieku,
co oznacza, ze ukazuja stan powierzchni terenu przynajmniej
sprzed okoto dziesigciu lat. W obszarze zurbanizowanym taki
okres czasu jest wystarczajacy do wystapienia istotnych zmian
w zagospodarowaniu i uksztattowaniu powierzchni terenu,
szczegblnie w wyniku powstawania nowych osiedli mieszka-
niowych i arterii komunikacyjnych. Przyktadowo, na mapach
topograficznych nie znalazty sig¢ tak istotne obiekty jak budo-
wana w latach 2009-2012 Poludniowa obwodnica Gdanska i
Trasa im. Eugeniusza Kwiatkowskiego w Gdyni.

Zdecydowanie lepiej przedstawiata si¢ aktualnosé da-
nych na podktadach geodezyjnych w skali 1:1000 (mapach
podstawowych). Byly one doktadniejsze i bardziej aktualne.
Ponadto wtasnie te mapy sa podstawa decyzji planistycznych
i budowlanych.

W tracie prac terenowych i kameralnych zaobserwowano
takze pewne réznice w treSci map zasadniczych i topogra-
ficznych, wynikajace z réznej metodyki ich tworzenia. Mapy
topograficzne w skali 1:10 000 powstaty gtéwnie na bazie
pomiarow fotogrametrycznych, natomiast mapy w skali 1:1000
w duzym stopniu na bazie konwencjonalnych pomiaréw geo-
dezyjnych. W rezultacie rysunek poziomicowy uksztattowania
powierzchni terenu i uktad skarp na obu mapach byt w wielu
miejscach istotnie rozny. Kolejnym, czgstym problemem byt
brak rysunku poziomicowego na mapach w skali 1:1000, w
obregbie niektorych osuwisk, wynikajacy prawdopodobnie ze
sktonnosci przedstawienia uksztaltowania powierzchni terenu
W sposob uproszczony w postaci skarpy (rys. 2). Jedynym

Rys. 2. Figura ilustrujaca problem zwigzany z nanoszeniem rzeczywistych
granic osuwiska na rysunek poziomicowy w roznej skali. A — mapa
w skali 1:10 000; B — mapa zasadnicza (dane Urzedu Miejskiego
w Gdyni)

Fig. 2 Figure illustrating the problem of determining actual landslides
limits on the maps at the different scales. A - map in a scale
of 1:10 000, B - basic map (based on the Municipal Office
in Gdynia)
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rozwigzaniem tego problemu byto doktadne okonturowanie
i namierzenie granic osuwiska przy uzyciu odbiornika GPS.
Ustalenie granic pewnych byto trudne ze wzgledu na staby
stopien ich zachowania i czytelno$¢ w warunkach miejskiej
zabudowy. W przypadkach niektorych osuwisk aktywnych
i okresowo aktywnych, doktadnie okre$lono jedynie zasigg
skarpy gtéwnej, ktora zwykle byta lepiej zachowana niz granice
boczne i czoto osuwisk. Jedynie w przypadku §wiezo powsta-
tych form, granice osuwisk wyznaczono w sposob pewny.

Dane uzyskane podczas opracowywania map osuwisk i
terendw zagrozonych ruchami masowymi wprowadzono do
bazy danych Systemu Ostony Przeciwosuwiskowej (SOPO).
wchodzacej w sktad Centralnej Bazy Danych Geologicznych
Panstwowego Instytutu Geologicznego — PIB (Grabowski i
in. 2008). Na potrzeby stuzb planistycznych obydwu miast z
desktopowej wersji bazy SOPO wyeksportowano dane do pli-
kow w programie MS Exel, a nastgpnie do pojedynczego pliku
* dbf (oddzielnie dla terendw zagrozonych i dla osuwisk). Tak
przygotowana baz¢ mozna w tatwy sposob przegladac i edy-
towaé w dowolnym pakiecie oprogramowania bazodanowego
z pakietow biurowych. Przygotowany plik danych moze tez
zosta¢ bezposrednio uzyty w systemach GIS do analizowania
1 przetwarzania danych przestrzennych.

Wyniki badan

W poréwnaniu do fliszowych terenéw Karpat rejony miast
Gdanska i Gdyni charakteryzuja sig niskimi wskaznikami osu-
wiskowosci 1 niewielkimi zagrozeniem ruchami masowymi,
zwlaszcza w duzej skali. W Gdansku wskaznik ten wynosi
0,3 osuwiska na 1 km? w Gdyni bedzie przypuszczalnie nieco
wyzszy (narazie nie mozna go obliczy¢ poniewaz kartowaniem
objeto zaledwie 17% obszaru miasta).

Przedstawione poréwnanie wynikow kartowania osuwisk
i terenéw zagrozonych ruchami masowymi ziemi w obydwu
nadmorskich miastach z obszarem Karpat wymaga uzupehnia-
jacych uwag. Ze wzgledu na niewielkie na og6t rozmiary i sto-
sunkowo niewielka glgbokos¢ powierzchni odktucia, osuwiska
w Gdansku i Gdyni szybko ulegaja procesom denudacyjnym i
przestaja by¢ widoczne. Mozna wrecez przypuszczaé, ze czes$¢
osuwisk nieaktywnych jest obecnie nie do rozpoznania. Nalezy
zatem uznaé, ze wskazniki osuwiskowosci dla tych miast sa
zanizone.

Osuwiska i tereny zagrozone ruchami masowymi ziemi
w Gdansku

Na terenie Gdanska zlokalizowano 96 osuwisk i 169 terenow
zagrozonych ruchami masowymi. Osuwiska zajmuja okoto 0,12 %,
atereny zagrozone ruchami masowymi okoto 1,46 % powierzchni
miasta (co daje odpowiednio 0,32 osuwiskana 1 km?i 3,82 terenu
zagrozonego na 1 km? Do czasu przeprowadzenia prac tere-
nowych w latach 2011-2012 znanych bylo okoto 18 osuwisk
wymienionych w Katalogu osuwisk (Kuhn & Mitoszewska,
1971) oraz w opracowaniu Le$niaka i Czuj-Gorniak (2004).
Ich obecnos¢ zostata potwierdzona podczas opisywanych prac
kartograficznych (Jurys iin. 2011a). W pojedynczych przypad-
kach wyznaczone wczesniej osuwiska sa obecnie nieczytelne
W terenie.

Dtugosci i szerokosci osuwisk w Gdansku sa bardzo
zrdznicowane, od kilku do ponad 300 metréw. Sa to osuwiska

niewielkie, ktorych powierzchnia zwykle nie przekracza 2 ha,
najczegsciej mieszczace sig w przedziale 0,05 — 0,5 ha.

Osuwiska wystepuja przede wszystkim na stokach o $red-
nim nachyleniu od 6 do 20° i ekspozycji poéinocnej, w mniej-
szym stopniu wschodniej i potudniowej. Przewazaja plytkie
osuwiska gruntowe, jedynie pojedyncze zostaty opisane jako
,,mieszane”, gdyz rozwingly si¢ na réznych rodzajach podtoza,
obejmujacych m.in. nasypy budowlane. Dominujacym typem
ruchu w osuwiskach jest zsuw, w kilkunastu przypadkach opi-
sano ruch zlozony oraz spetzywanie lub sptywanie.

Wigkszo$¢ osuwisk 1 terenow zagrozonych ruchami ma-
sowymi jest zlokalizowana w obszarach niezabudowanych,
zalesionych lub niezagospodarowanych, co $wiadczy o natural-
nych czynnikach ich wystgpowania. Okoto 1/3 osuwisk stwarza
zagrozenie dla zabudowy i infrastruktury komunikacyjnej lub
przesytowej. Jedynie pojedyncze osuwiska powoduja wigksze
szkody: spekania budynkow czy zniszczenie drogi dojazdowe.
Najwigcej osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi
zlokalizowano w strefie krawedziowej wysoczyzny morenowej
Pojezierza Kaszubskiego w potludniowej czg$ci Gdanska, w
dzielnicach: Orunia, Sw. Wojciech, Lipce i Chelm oraz na
obszarze kompleksu lesnego Lasow Oliwskich na terenach
dzielnic: Oliwa, VII Dwér, Brgtowo, Jasien, Osowa. Wystepuja
tu znaczne deniwelacje terenu, przekraczajace miejscami 50 m,
nachylenie stokéw dochodzace do 30° oraz budowa geologiczna
warunkujaca powstawanie osuwisk. Pozostate osuwiska i tereny
zagrozone ruchami masowymi wyst¢puja na wysoczyznie w
stokach rynien glacjalnych i dolin rzecznych. Trzy osuwiska,
ktore juz spowodowaty szkody i stwarzaja najwigksze zagro-
zenie wytypowano do monitoringu instrumentalnego.

Geologiczne warunki wystgpowania osuwisk i terenow
zagrozonych ruchami masowymi w Gdansku sa w wigkszosci
przypadkow trudne do jednoznacznego opisania pomimo duzej
ilosci danych zrodtowych, w tym wiercen zawartych w Atlasie
geologiczno-inzynierskim aglomeracji Trojmiejskiej (Fran-
kowski & Zachowicz 2007). Wynikajaca z tych danych cecha
budowy geologicznej jest olbrzymie zrdéznicowanie litologiczne
osadow, z czym wiaze si¢ czgste wspotwystgpowanie osadow
niespoistych i spoistych. Niewatpliwie w rejonach wystgpowa-
nia, w strefie przypowierzchniowej na wigksza skalg osadow
spoistych liczba osuwisk jest wigksza oraz wzrasta mozliwosci
powstania nowych. Przyktadem jest stok wysoczyzny w potu-
dniowej czgsci miasta np. rejonie Oruni Gornej, gdzie wystepuja
naprzemianlegle gliny lodowcowe, piaski drobno- i gruboziar-
niste oraz mulki oraz w dzielnicy Kowale, gdzie wystepuja
muiki ilaste i piaski przewarstwione mutkami.

Osuwiska i tereny zagrozone ruchami masowymi ziemi
w Gdyni

W sze$ciu rejonach stanowiacych zaledwie 17 % po-
wierzchni miasta Gdynia stwierdzono wystgpowanie 48
osuwisk i 37 terendow zagrozonych, z czego dla 35 osuwisk
i 28 terendw zagrozonych ruchami masowymi ziemi sporza-
dzono karty rejestracyjne (Jurys i in. 2011b). Przed badaniami
przeprowadzonymi przez Odziat Geologii Morza PIG-PIB,
w Gdyni znano 4 osuwiska, zwiazane z abrazja morska klifu.
Wskaznik gestosci osuwisk obliczony na podstawie obecnych
badan dla powierzchni catego miasta Gdynia przekracza 0,3
osuwiska na 1 km?.

Poniewaz pracami terenowymi nie obj¢to calego powiatu
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w rzeczywisto$ci wskaznik ten z pewnos$cia osiagnie wyzsza
warto$¢. Lokalnie w kartowanych strefach krawedziowych
wysoczyzn wskaznik gestosci osuwisk wynosi 3,4 % (rys. 3).

Zarejestrowane w 2012 r. osuwiska zajmuja okoto 0,27 %
(0,37 km?), a tereny zagrozone 1,66 % (2,16 km?) powierzchni
gminy.

ska, ktore powstaty na stokach o wigkszym nachyleniu niz 25°
zwiazane sa z brzegami klifowymi Kepy Oksywskiej. Przewa-
zaja osuwiska gruntowe. Jedno osuwisko, w ktérym materiat
koluwialny obejmowat takze grunty nasypowe zostato opisane
jako ,,mieszane”. Dominujacym typem ruchu w osuwiskach jest
zsuw, w paru przypadkach opisano ruch ztozony. Az 19 osuwisk

Rys. 3. Widok osuwiska bezposrednio zagrazajacego zabudowie mieszkalnej (fot. J. Frydel)
Fig. 3. A view of the landslide directly threatening the residential quarters (photo J. Frydel)

Dlugosci i szerokosci osuwisk zarejestrowanych w Gdyni
sa bardzo zr6znicowane, wahaja si¢ od kilku do ponad 1000
metréw. Powierzchniowo sa to przewaznie osuwiska niewielkie,
najczesciej mieszezace si¢ w przedziale 0,009 — 0,5 ha. W Gdyni
zanotowano jednakze wigcej niz w Gdansku osuwisk duzych,
az 10 osuwisk ma powierzchnig powyzej 1ha, zajmujac tacznie
28 ha co stanowi okoto 74% powierzchni wszystkich osuwisk
zarejestrowanych. Sa to osuwiska w Babich Dotach, Oksywiu,
Pogorzu i Leszczynkach. Osuwiska o powierzchni mniejszej niz
0,05 ha zaznaczano na mapie wowczas, gdy stwarzaty realne
zagrozenie dla budynkow lub infrastruktury.

W Gdyni, podobnie jak w Gdansku, osuwiska i tereny
zagrozone ruchami masowymi ziemi najliczniej wystepuja w
strefie krawedziowej wysoczyzny Pojezierza Kaszubskiego,
rzadziej na jej powierzchni. Nie brak ich takze na stokach
wysoczyzny Pobrzeza, Kepy Oksywskiej. Najwigksze zagesz-
czenie osuwisk w trzech badanych rejonach (Leszczynkach,
zachodniej czgsci Kepy Oksywskiej i w Kolibkach) zwigzane
jest z wystepowaniem, w strefie przypowierzchniowej osadow
spoistych i pylasto-piaszczystych.

Ponad potowa (60%) osuwisk udokumentowanych w
Gdyni powstata na stokach o nachyleniu 7° — 20°, okoto 28%
osuwisk powstato na stokach o nachyleniu 20° — 25°. Osuwi-

stwarza powazne zagrozenie dla zabudowy i infrastruktury
komunikacyjnej, a niektore powoduja zniszczenia obiektow
budowlanych. W jednym przypadku, powazne zniszczenia spo-
wodowane przez ruchy osuwiskowe doprowadzity do ewakuacji
mieszkancow domu przy ul. przy ul. Dembinskiego 150.

Szczegdlnym miejscem wystepowania osuwisk sa klifowe
brzegi morza. Czynnikiem inicjujacym ich powstanie jest abra-
zja, ktdra systematycznie usuwa materiat koluwialny i eroduje
podstawe klifu, wtornie aktywizujac osuwiska.

Osuwiska , klifowe”, ze wzgledu na ciagla abrazje cha-
rakteryzuja si¢ najwicksza dynamika. W rzeczywistosci sa to
zespoty osuwisk, o roznych stopniach aktywnosci, o naktada-
jacych sig na siebie niszach. Swiadczy to o wielu generacjach
ruchéw masowych, aktywowanych zwykle przez ekstremalne
zjawiska sztormowe. Szeroko$¢ osuwisk tworzacych zespot
waha si¢ od kilku do kilkudziesigciu metrow. Najwigksze osu-
wisko o powierzchni 8,4 ha znajduje si¢ w péinocnej czesei
klifu oksywskiego w rejonie Babich Dotow (rys. 4). W 2006
r. wykonano opaske brzegowa, zabudowe cigzka klifu w celu
stabilizacji aktywnej czgsci tego osuwiska stanowiacej zagro-
zenie dla osiedla blokéw mieszkalnych (zlokalizowanych przy
ulicach Dedala i Ikara). Srodkowa, aktywna cze$é opisywanego
osuwiska o dlugosci ok. 900 metréw podlega obecnie monito-
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Rys. 4. Fragment Mapy osuwisk i terendw zagrozonych ruchami masowymi
dla m. Gdyni ukazujaca stopien zagrozen na kontakcie morze-lad
w obszarze zurbanizowanym

Fig. 4. Fragment of the Map of landslides and areas at risk in the city
of Gdynia, showing the level of hazards at a contact of sea and land
in the urbanized area

ringowi przy zastosowaniu naziemnego skaningu laserowego.
Monitoring wykonywany jest w ramach prac badawczych
Oddzialu Geologii Morza PIG-PIB.

Dyskusja

W poréownaniu do fliszowego obszaru Karpat miasta
Gdansk 1 Gdynia charakteryzuja sig¢ niskimi wskaznikami osu-
wiskowosci. W Gdyni pracami terenowymi nie objeto calego
powiatu, dlatego wskaznik ten nie ukazuje stanu faktycznego.
Dotychczasowy zakres prac wykazal jednak, ze osuwiska udo-
kumentowane w Gdyni stanowia wigksze zagrozenie dla infra-
struktury budowlanej niz osuwiska rozpoznane w Gdansku.

Powstawanie osuwisk na obszarze Gdyni i Gdanska warun-
kuja standardowe przyczyny geomorfologiczne, geologiczne,
hydrogeologiczne i antropogeniczne. Znajduje to wyraz w
wystgpowaniu wigkszej ilosci osuwisk w miejscach gdzie
stoki wysoczyzny buduja osady ilaste i pylasto piaszczyste.
W Gdansku jest to rejon potozony na potudnie od $roédmie-
Scia, a w Gdyni rejon dzielnicy Ortowo. Druga naturalna
przyczyna powstania osuwisk sa wyptywy waod gruntowych,
zwlaszcza z piaskow pylastych. Warunki takie wystepuja
w Gdyni w rejonie Ortowa i Leszczynek, a w Gdansku nad
Jeziorem Wysockim i we wspomnianych juz potudniowych
dzielnicach. Lokalnym czynnikiem naturalnym inicjujacym
powstawanie osuwisk w Gdyni jest abrazja klifoéw. Kartowanie
osuwisk na klifie Kepy Oksywskiej wykazalo, ze najwicksze
osuwiska wystepuja w osadach plejstocenskich. W miejscach
gdzie $ciana klifu zbudowana jest z silniej zdiagenezowanych

piaskéw miocenskich osuwiska praktycznie nie wystepuja.
Bardziej szczegdlowe omodwienie geologicznych warunkow,
indywidualnie dla kazdego osuwiska, jest zwykle prawie nie-
mozliwe. Budowa geologiczna stokow wysoczyzn jest znacznie
bardziej skomplikowana niz przedstawiaja to Szczegodtowe
mapy geologiczne w skali 1:50 000. Prawdopodobnie r6znice
te wynikaja z metodyki opracowania tej mapy i jej mniejszej
skali, narzucajac stosowanie generalizacji wydzielen geologicz-
nych. W rezultacie tre$¢ Szczegotowych map geologicznych w
skali 1:50 000 okazata si¢ mato kompatybilna z mapa osuwisk
w skali 1:10 000 i prawie nieprzydatna dla sporzadzenia map
osuwisk w skali 1:1000.

W przeciwienstwie do Karpat znaczenie czynnikow
przyrodniczych w powstaniu osuwisk, jesli pomina¢ klify, ma
tu charakter prawie wytacznie potencjalny. Prawdopodobnie
wigkszo$¢ osuwisk powstata lub ulegta odnowieniu wskutek
dziatan cztowieka. Niestety dziatania te trudno sklasyfikowaé
pod wzgledem znaczenia dla powstawania osuwisk. Z pew-
noscia w skali lokalnej zawsze wazne sa wszystkie dzialania
zwiazane z zabudowa i modelowaniem stokow, wraz z budowa
skutecznej struktury odwodnieniowej. Szczegblnie w Gdansku
znaczenia nabrat fakt zabudowy powierzchni wysoczyzny
morenowe]j Pojezierza Kaszubskiego, z czym zwiazane jest
radykalne zwigkszenie sptywu powierzchniowego wod opado-
wych, przejawiajace si¢ wystgpowaniem powodzi, ale rowniez
lokalnie zwigkszonym nawadnianiem stoku wysoczyzny, nawet
tak ryzykownym jak w przypadku kierowania wod opadowych
z osiedla do pobliskiej niszy osuwiskowej. W rezultacie zwigk-
szylo si¢ zagrozenie ze strony nawalnych opadow deszczu. W
Gdansku takie opady odnotowano migdzy innymi w 2001 roku.
W tym czasie zanotowano uaktywnienie ruchoéw masowych, co
potwierdzone zostato podczas wywiadu Srodowiskowego.

Najstarsza, potozona na stoku wysoczyzny, zwarta za-
budowa Gdanska - Biskupia Gorka wskazuje na pewna rolg
w uaktywnieniu osuwisk zaniedbanej, czgSciowo nieznanej
infrastruktury wodno-kanalizacyjnej, zwlaszcza zwiazanej z
gospodarowaniem wodami opadowymi.

Wszedzie wystepujaca potencjalna przyczyna powstawa-
nia osuwisk sa roboty ziemne zwiazane z budowa budynkow
i miejskiej infrastruktury. Niekiedy wkopy bywaja miejscem
gromadzenia si¢ wod opadowych i ich zwigkszonej infiltracji
do gruntu, w konsekwencji przyczyniajac si¢ do powstania
osuwiska.

Zaréwno w Gdyni jak i w Gdansku nasilenie ruchow
masowych zwiazane jest z dziatalnoscia cztowieka, dlatego
szczegblnego znaczenia nabrato wskazanie terenow zagro-
zonych ruchami masowymi. Morfologia osuwiska jest czgsto
nieczytelna, ale mozna je identyfikowac np. po niewielkich
skutkach. Dzigki temu, mozliwe jest zapobieganie groznej,
niszczace] dziatalno$ci osuwisk. Tereny zagrozone ruchami
masowymi ziemi znacznie trudniej zidentyfikowaé. Stanowia
one zagrozenie ukryte, w szczegdtach nieznane, ktore jednak
nalezy uwzglednia¢ podczas rozbudowy miast.

Osuwiska wystepujace w Trojmiescie i okolicy sa zwykle
ptytkimi osuwiskami gruntowymi, rozwinigtymi w skatach
nieskonsolidowanych, wéréd dominujacych utworéw drobno-
ziarnistych oraz asekwentymi, powstalymi ze $cigcia w jedno-
rodnych i niezaburzonych utworach. Cechy te wraz z niewiel-
kimi rozmiarami sprawialy, ze kontury osuwisk szybko ulegaty
zatarciu, a to z kolei stwarzalo problemem w uzyskaniu duzej,
odpowiedniej dla skali mapy 1:1000, doktadnosci wyznacza-
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nia granic. Jedynie w przypadku §wiezo powstatego osuwiska
mozna wyznaczy¢ jego granice w sposob pewny, z doktadnos$cia
+ Im (rys. 5). W wigkszosci przypadkow osuwisk aktywnych
i okresowo aktywnych mozna okresli¢ doktadny zasigg tylko
skarp osuwiskowych, ktére zwykle sa lepiej zachowane niz
pozostate elementy rzezby wewnatrzosuwiskowe;.
Korzystanie z map zasadniczych w skali 1:1000 wraz
z uzyciem aktualnej ortofotomapy umozliwiato doktadne
okreslenie zagrozen infrastruktury podziemnej. Mapy te nie
byty jednak przydatne dla analizy morfologii terenu i budowy
geologicznej. Ich podstawowa wada byta uboga informacja o
stanie powierzchni terenu np. o podmoktosciach i ro§linnosci
oraz maniera przedstawiania stromych stokow jako skarpy,
bez rysunku poziomicowego. W efekcie nie mozna byto ich
uzywaé do kartowania terenéw zagrozonych ruchami maso-
wymi. Tereny zagrozone wyznaczano na podstawie kryteriow
geomorfologicznych, geologicznych, hydrologicznych i an-
tropogenicznych. Ponadto w rejonie wielu osuwisk rysunek
poziomicowy uksztattowania powierzchni terenu réznit si¢
istotnie od przedstawionego na mapach w skali 1:10 000. W

A Dsuwisko:
—— granica pewna [ aktywne ciagle
S granica

cal P
B propea terenu zagrodonego
—_— granica osuwiska

Rys. 5. Figura ilustrujaca réznice w doktadnosci lokalizowania granic
osuwiska na mapach w roznej skali. A — mapa w skali 1:10 000;
B — mapa zasadnicza (dane Urzedu Miejskiego w Gdyni)

Fig. 5. Figure illustrates the differences in the accuracy of locating
landslides boundaries on maps at different scales.
A - map at a scale of 1:10 000, B - basic map
(based on the Municipal Office in Gdynia)

konsekwencji w wielu przypadkach granice osuwisk na mapach
w réznej skali sa nieco inne (rys. 6).

Standardowo trudne byto kartowanie w obszarach zabudo-
wanych, tam gdzie badania ruchow masowych sa najbardziej
przydatne i wskazane. Przyczynami byly brak dostgpnosci
(liczne ogrodzenia) oraz przeksztatcenia antropogeniczne
powierzchni terenu. W zwiazku z tym mozna przypuszczac,
ze obraz zagrozen ruchami masowymi jest w tych rejonach
niepehy.

Opracowany przez PIG-PIB Oddzial Geologii Morza w
2011 roku ,,Rejestr osuwisk i terendw zagrozonych ruchami ma-
sowymi ziemi dla terenu Gdanska” zostat przez autoréw zapre-
zentowany wladzom miasta Gdanska, pracownikom poszcze-
golnych wydzialow urzedu oraz jednostkom organizacyjnym
miasta Gdanska odpowiadajacym za utrzymanie i rozbudowe
infrastruktury komunalnej, a takze w Biurze Rozwoju Miasta
Gdanska. Prezentacje u§wiadomily zgromadzonym, Ze jest to
narze¢dzie umozliwiajace §wiadome zarzadzanie obszarami
narazonymi na ruchy masowe ziem oraz terenami, na ktorych
wystapity te ruchy. Opracowanie zostalo przyjete z ogromna

A o R T

» A

A Osuwisko:

e QrANICE pEWNA B aktywne okresowo
B S granica

e granica osuwiska lerenu Zagrozonego

Rys. 6. Osuwisko o pow. < 0,5 ha na mapach w réznej skali. A — mapa
w skali 1:10 000; B — mapa zasadnicza (dane Urzgdu Miejskiego
w Gdyni)

Fig. 6. Small landslide (area <0.5 ha) on maps at different scales. A - map
in a scale of 1:10 000, B - basic map (based on the Municipal Office
in Gdynia)
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aprobata. Ustalenia zawarte w rejestrze wykorzystywane sa
obecnie przez planistow, administracj¢ architektoniczno-bu-
dowlana ustalajaca warunki zabudowy terenu i udzielajaca
pozwolen na budowg, pracownikow urzedu zajmujacych si¢
obrotem nieruchomos$ciami nalezacymi do gminy oraz za-
rzadzajacych infrastruktura komunalna, a takze przez stuzby
odpowiedzialne za utrzymanie tych terenow. Wiadze miasta
Gdanska podjety decyzj¢ o wdrozeniu monitoringu osuwisk.

Whioski

Wykonane mapy osuwisk i terendw zagrozonych w Gdan-
sku i Gdyni wykazaty dobitnie ich przydatnos¢ i duze znaczenie
w planowaniu i realizowaniu rozwoju miast pozakarpackich,
potozonych w rejonach o duzych deniwelacjach powierzchni
terenu. Poniewaz o powstaniu wigkszos$ci osuwisk zadecydo-
waly przyczyny antropogeniczne przedstawione na mapach
informacje sa ostrzezeniem i wskazaniem by nie lekcewazy¢
zagrozen tego rodzaju.

Z przeprowadzonych prac plyna takze wskazowki me-
todyczne dla autorow map osuwisk i terenow zagrozonych
ruchami masowymi ziemi w podobnych rejonach miejskich.

W warunkach miejskich terenami zagrozonymi sa takze
obszary, na ktérych osuwiska moga by¢ uruchomione w przy-
szto$ci poprzez roznego rodzaju oddziatywania antropogenicz-
ne. Aktualnie metodyka wyznaczania terendw zagrozonych
opiera si¢ na realnym istnieniu, zwykle co najmniej dwoch,
czynnikoéw sprzyjajacych powstaniu osuwisk. W miastach
czynnik antropogeniczny istnieje wszgdzie, chocby tylko w
danym momencie potencjalnie.

Inna, zdaniem autorow, wazng wskazoéwka jest koniecznosé
sporzadzenia mapy osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami
masowymi ziemi w skali identycznej jak skala map planistycz-
nych - jest to zwykle wymaganiem inwestora. W przypadku gdy
mapy planistyczne sa w duzej skali np. 1:1000, 1:2000, nalezy
kartowa¢ takze na mapach topograficznych w skali 1:10 000.
Mapy w duzej skali zwykle uniemozliwiaja analiz¢ geomor-
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