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1. Wstep

Projektowane roboty geologiczne bgda wykonywane w ramach zadania panstwowej
shuzby geologicznej ,,Kartografii 4D w strefie brzegowej potudniowego Baltyku — etap 17.
Podstawa realizacji zadania jest umowa Nr 12/2016/Wn-07/FG-GO-DN/D o dofinansowanie
w formie dotacji podpisana dnia 26.01.2016 r. przez Panstwowy Instytut Geologiczny —
Panstwowy Instytut Badawczy i Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej.

Celem zadania jest opracowanie modelu zmian linii brzegowej potudniowego Baltyku
z uwzglednieniem warunkdw 1 proceséw geologicznych i zmian klimatycznych wraz z analiza
skutkéw dla obszarow istotnych spotecznie, przyrodniczo i gospodarczo. Prognozowanie
i modelowanie zmian linii brzegowej Battyku ma zasadnicze znacznie dla zarzadzania strefa
brzegowa, planowaniem przestrzennym, lokalizacja duzych inwestycji infrastrukturalnych,
ochrong brzegu morskiego.

Podstawa opracowania modeli bedzie integracja istniejacych danych rozsianych po
réznych osrodkach badawczych oraz prace badawcze prowadzone na polskim wybrzezu.
Kompilacja danych (zebrane, pomierzone i przetworzone) umozliwi stworzenie bazy wiedzy
(sktadnikow) stanowigcych elementy wyjsciowe dla tworzonego modelu zmian linii
brzegowej.

Prace badawcze natomiast umozliwig rozpoznania zmian morfologii strefy brzegowej,
budowy geologicznej 1 warunkow hydrogeologicznych w strefie brzegowej Battyku.

W konsekwencji dziatan powstang trojwymiarowe modele geologiczno-morfometryczne
polskiej strefy brzegowej zmienne w funkcji czasu. Model uwzglednia¢ bgdzie zmiany
akumulacji 1 erozji pokrywy osadowej, zmiennos¢ hydrodynamiki akwenu oraz aspekt
przewidywanych zmian klimatycznych, w tym prognozowanego wzrostu poziomu morza.

W toku realizacji zadania, na obszarze pomigdzy Wladystawowem a Lubiatowem,
wykonane beda prace kartograficzne (zdjecie geologiczne) w strefie plazy 1 na przyleglym
pasie ladu, w tym pomiary morfometryczne brzegu metoda naziemnego skaningu laserowego.
W ramach prac planowane sg roboty geologiczne, ktore beda polegaly na wykonaniu
sondowan mechanicznych w strefie ladowej obszaru badan oraz geologicznym kartowaniu
powierzchniowym. Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy
uzyskal zgode wtascicieli terenu na prowadzenie robdt geologicznych przedstawionych w

niniejszym projekcie.



Do sporzadzenia niniejszego Projektu postuzyty nastepujace akty prawne:

o Ustawa Prawo geologiczne i gornicze z dnia 9 czerwca 2011 r. — obwieszczenie
Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 30 stycznia 2015 r. w sprawie
ogloszenia jednolitego tekstu ustawy (Dz.U. 2015, poz. 196 z pdzn. zm.);

o Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. 2011 nr 62
poz. 627 z pdzn. zm.);

o Ustawa z dnia z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o
srodowisku 1 jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o
ocenach oddzialywania na srodowisko (Dz.U. 199/2008, poz. 1227),

o Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 grudnia 2011 r — w sprawie
szczegotowych wymagan dotyczacych projektoéw robot geologicznych, w tym
robodt, ktorych wykonywanie wymaga uzyskania koncesji (Dz. U. Nr 288, poz.
1696);

o Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 lipca 2015 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie szczegdlowych wymagan dotyczacych projektéw robot
geologicznych, w tym robot, ktérych wykonywanie wymaga uzyskanie koncesji;

o Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2011 r. w sprawie
gromadzenia i udostepniania informacji geologicznej (Dz. U. Nr 282, poz. 1657);

o Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 listopada 2010 r. w sprawie

przedsiewzi¢¢ mogacych znaczaco oddziatywa¢ na $rodowisko (Dz. U. 2010 r.
Nr 213, poz. 1397);

Mapy do projektu opracowano na podstawie map topograficznych w skali 1: 50 000
w uktadzie 1992 (godta: N34-37-a; N34-37-b, N34-37-c, N34-37-d, N33-48-d) pozyskanych
z panstwowego zasobu geodezyjnego i kartograficznego.

2. Informacje dotyczace lokalizacji zamierzonych robot geologicznych oraz opis
zagospodarowania terenu z uwzglednieniem obszaréw chronionych

Obszar badan zlokalizowany jest pomigdzy miejscowosciami Wiadystawowo i Lubiatowo
i zajmuje powierzchnie ok. 70 km?. Dhugo$¢ linii brzegowej w obrebie obszaru wynosi 33 km,
w tym okoto 5 km przypada na brzeg klifowy a 28 km na brzeg wydmowy. Lokalizacje
obszaru projektowanych badan przedstawiono na mapie sytuacyjno-wysokosciowej
(zat. graf. nr 1) i mapie geologiczno-gospodarczej, arkusz Puck, Stawoszyno, Choczewo
(zat. graf. nr 2) i mapach geologicznych ladowej czgéci obszaru badan (zat. graf. nr 3).

Obszar badan wyznacza kilometraz linii brzegowej 1 zawiera si¢ pomigdzy 127 km UM
a 165 km UM z wylgczeniem obszaru zbadanego w zadaniu panstwowej stuzby geologicznej

,Pilotazowy program kartografii 4D w strefie brzegowej potudniowego Battyku”.



Administracyjnie obszar projektowanych badan polozony jest w obrgbie pasa
technicznego wybrzeza (podlegtos¢ Urzad Morski w Gdyni) oraz jego zaplecza siggajacego
2 km w glab lIadu. Obszar ten lezy w wojewddztwie pomorskim, na terenie powiatu puckiego
(gmina Wiadystawowo i Krokowa).

Whnioskodawca nie posiada praw do nieruchomosci, na ktérych beda prowadzone roboty
geologiczne. Begda one polega¢c na wykonaniu sond mechanicznych i recznych sond
kartograficznych za zgoda i na terenach stanowigcych wlasnos¢ Skarbu Panstwa i bedacych
w zarzadzie Nadle$nictw Wejherowo 1 Choczewo, Urzgdu Morskiego w Gdyni, Agencji
Nieruchomosci Rolnych, jak rowniez Urzedu Marszatkowskiego Wojewodztwa Pomorskiego
oraz gmin Wtadystawowo i Krokowa (zat. tab. nr 1).

Geograficznie, wedlug Kondrackiego (2011), obszar ladowy lezy w podprowincji
Pobrzeze Poludniowobattyckie (313), makroregionie Pobrzeze Koszalinskie (313.4),
mezoregionie Wybrzeze Stowinskie (314.41) jak rowniez makroregionie Pobrzeze Gdanskie
(315.5), mezoregionie Pobrzeze Kaszubskie (315.51).

Czg$¢ planowanego obszaru badan zajmujg popularne miejsca letniego wypoczynku —
Wiadystawowo, Karwia, Debki, Biatogoéra, Lubiatowo. Centralng cze$¢ obszaru (okolice
Karwi, Karwienskich Blot, Dgbek) stanowia tereny tak zwanych ,,btot nadmorskich” - sg to
obszary nisko potozone, zagospodarowane gléwnie jako taki, niewielkie dziatki letniskowe
lub niezagospodarowane — nieuzytki. Zachodnia czg$¢ obszaru (okolice Biatogory,
Lubiatowa) jest w znacznej mierze zalesiona. Wszystkie projektowane roboty geologiczne
zlokalizowane sa w obrgbie pasa technicznego wybrzeza (pas plazy 1 jej bliskiego zaplecza),
na obszarach lesnych badz niezagospodarowanych (nieuzytki).

Glownymi szlakami komunikacyjnymi na omawianym obszarze s3: droga wojewoddzka
nr 215 laczaca Wiadystawowo i Sulicice koto Krokowej, oraz stabo rozwinigta sie¢ drog
gminnych. Sie¢ hydrograficzng tworza glownie dwie rzeki - Czarna Woda, ktora na
wysokosci Jastrzebiej Gory zmieni¢ swoj bieg na potudnikowy i kieruje swe wody na zachod,
Piaénica, ktora wyplywa z Jeziora Zarnowieckiego i ptynie w kierunku pétnocnym do morza
oraz Biatogorska Struga wpadajaca od zachodu do Piasnicy. W centralnej czg$ci obszaru
rozciagaja si¢ taki pociete siecig kanatldéw melioracyjnych. Skrajnie zachodni obszar, jak
réwniez obszar tak zwanej Kepy Ostrowskiej oraz waski pas wzdluz brzegu poro$nigty jest
przez lasy.

Na omawianym obszarze znajduje si¢ fragmenty obszarow siedliskowych Natura 2000
(PLH220072 — Kaszubskie Klify, PLH220021 — Piasnickie Laki i PLH220003 - Bialogora)

oraz fragment Nadmorskiego Parku Krajobrazowego (NPK).



Obszar Kaszubskie Klify rozcigga si¢ na 9-kilometrowym odcinku brzegu klifowego, od
Wiadystawowa do Jastrzgbiej Gory 1 zlokalizowany jest na pétnocno-wschodniej i péinocnej
krawedzi wysoczyzny morenowej - Kepy Swarzewskiej. Do obszaru wiaczono przylegly do
klifu fragment wierzchowiny wraz z rozci¢ciami erozyjnymi (Wawoz Chiapowski, Lebski
Zleb, Lisi Jar, Strondowy Jar) oraz teren plazy. Na klifach wystepuje unikatowa, zalezna od
abrazji i czynnikéw siedliskowych dynamiczna mozaika zbiorowisk pionierskich (inicjalna
murawa z podbiatem), murawowych (murawa naklifowa z przelotem), zaroslowych oraz
lesnych (zaros$la rokitnika, zbiorowisko wierzby i osiki, zyzna buczyna nizowa).

Charakterystyczne jest wystgpowanie rzadkich, cz¢sto w postaci odrebnych podgatunkow
i odmian gatunkéw flory, zwigzanych ze specyficznymi, nadmorskimi warunkami
siedliskowymi (koniczyna tgkowa, przelot zwyczajny, groszek tgkowy).

Specyficznym gatunkiem jest tworzacy na klifach zaro$la rokitnik, ktérego naturalny
zasieg krajowy jest ograniczony niemal wytacznie do kliféw. Wybitne walory krajobrazowe
posiadaja doliny erozyjne. W Lisim Jarze i Lebskim Zlebie na zacienionych, stromych
zboczach wyksztalcily si¢ zbiorowiska kwasnej i zyznej buczyny ze znacznym udziatem
w runie bluszczu pospolitego. W Strondowym Jarze i Wawozie Chtapowskim na zboczach
o ekspozycji potudniowej i potudniowo-wschodniej wyksztatcity si¢ podlegajace sukcesji
cieplolubne murawy napiaskowe, sasiadujace w Strondowym Jarze z imponujacymi okazami
jalowca na ptatach suchego wrzosowiska. L.acznie zidentyfikowano tu 8 rodzajow siedlisk
z Zalacznika I Dyrektywy Rady 92/43/EWG.

Obszar Piasnickie Laki lezy w obrgbie Réwniny Blot Przymorskich. Rownina ta pokryta
jest w niewielkiej cze$ci zmiennowilgotnymi tgkami i1 szuwarami. W granicach obszaru
znajdujg si¢ starorzecza Piasnicy potozone wsrdd terendw o roslinnosci nielesnej 1 lesnej.
Wsrod lasow brzozowo-debowych pojawiaja si¢ potacie zarosli wierzbowych 1 woskownicy
europejskiej. W granicach obszaru lokalizuje si¢ réwniez torfowisko wysokie -
Wierzchucinskie Bagno, niezalesione wydmy w okolicy ujécia Piasnicy oraz fragment brzegu
morskiego z typowym kompleksem siedlisk. Stwierdzono tu wystepowanie 10 typow siedlisk
z Zalacznika 1 Dyrektywy Rady 92/43/EWG. Wsrod nich 1faki trzgslicowe, miaki
niskoturzycowe, psiary nizowe i lasy brzozowo-debowe.

Obszar Biatogoéra obejmuje fragment Mierzei Stowinskiej, nadbudowanej przez formy
eoliczne, z przewaga wydm parabolicznych. Pomigedzy wydmami lokalizujg si¢ duze
zaglebienia miedzywydmowe o zréznicowanym poziomie zatorfienia. Zasadniczg czgs¢ ostoi
stanowi wydma paraboliczna z zaglebieniami deflacyjnymi, porosnigtymi borem bagiennym

1 brzezing bagienng. Ramiona wydmy porastaja bory bazynowe. Siedliska z Zatacznika I
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Dyrektywy Rady 92/43/EWG reprezentowane sg przez 10 rodzajow i zajmuja blisko 40%
powierzchni obszaru. Znajduje si¢ tu unikatowy na potudniowych wybrzezach Baltyku
kompleks zbiorowisk torfowiskowych i lesnych, tworzacych naturalng seri¢ sukcesyjng.
Nadmorski Park Krajobrazowy utworzono na mocy uchwaty Nr IX/49/78 Wojewoddzkiej
Rady Narodowej w Gdansku w roku 1978 jako jeden z pierwszych parkow krajobrazowych
w Polsce. Powierzchnia Parku wynosi 18 804 ha, z czego 7 452 ha przypada na czg¢s¢ ladowa
(wybrzeze Battyku od Biatogory na W do Wiadystawowa na E, Potwysep Helski, zatokowe
wybrzeza Ke¢py Swarzewskiej i Puckiej oraz obnizenia Phutnicy i Redy), a 11 352 ha zajmuja
wody Zatoki Puckiej. Powierzchnia otuliny NPK wynosi 17 540 ha. W obszarze
projektowanych badan NPK zajmuje waski pas wzdluz brzegu morskiego. Atutem tego

fragmentu NPK jest wybrzeze klifowe i wydmowe.

3. Omoéwienie wynikow przeprowadzonych wcze$niej robot i badan geologicznych na
obszarze zamierzonych prac geologicznych

Obszar projektowanych badan geologicznych jest objety licznymi opracowaniami
kartograficznymi, ktore w zalezno$ci od skali zdjgcia dostarczaja podstawowych informacji
o stylu budowy geologicznej i warunkach hydrogeologicznych (zat. graf. nr 2, 3, 4, 5, 6).

Na obszarze projektowanych badan o stylu budowy geologicznej podtoza czwartorzedu
mozna wnioskowa¢ na podstawie opracowan materialow z wiercen za solami potasowymi
(Topulos, 1976; Marzec, Wozny, 1972). Problemy geologii i geomorfologii czwartorzedu
w regionie sg przedstawione na arkuszach Mapy geologicznej Polski w skali 1: 200 000 Puck
- Bohdziewicz i in., (1976) oraz t.eba - Bohdziewicz i in., (1977). Uszczegdtowiony obraz
geologiczny prezentujg arkusze Szczegdtowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000:
Puck - Skompski, (1997, 2001); Stawoszyno - Ostaficzuk S., Jakubicz B., Skompski S.
(1976); Choczewo — Skompski S. (1982).

Innym rodzajem opracowan kartograficznych sg mapy geologiczno-gospodarcze w skali

1:50 000, ark. Puck — Krol J. (2003); Stawoszyno — Kwasny L. (2003); Choczewo — Wozniak
M., Gruszecki J. (2003). Mapy te zostaty zaktualizowane w formie Mapy geosrodowiskowej
Polski.
Zagadnienia hydrogeologiczne zostaly przedstawione na arkuszach Mapy hydrogeologicznej
Polski w skali 1:50 000: Puck — Fraczek E. (1998); Stawoszyno — Sierzega P., Chmielewska
U., (2000); Choczewo — Lidzbarski M. (2000) oraz w Atlasie Hydro-geologicznym Polski
w skali 1:500 000 (Paczynski, red., 1995).



W publikacjach poruszane byly problemy zwigzane z tendencjami rozwojowymi wybrzezy
wydmowych (Zawadzka 1999, 2005, 2012). W odniesieniu do wybrzeza klifowego nalezy
wymieni¢ kanoniczna prace “Litodynamika brzegéw klifowych wybrzeza polskiego”
(Subotowicz 1982) oraz bardziej wspotczesna praca (Uscinowicz i in. 2014).

Z uwagi na znaczne zréznicowanie budowy geologicznej na omawianym odcinku i niedobor
publikowanych opracowan naukowych nalezy w tym miejscu wymieni¢ przynajmniej dwa
opracowania archiwalne. Pierwsze, traktujace (w pewnej czesci) o neogenie brzegu klifowego
od Wiadystawowa do Rozewia (Kramarska 2006). Miocen w klifie chtapowskim odstania si¢
na odcinku ok. 6 km. Towarzysza mu wychodnie w dnie morskim, w odlegtosci Kkilkuset
metrow od brzegu. Odslonigcie tych utworéw na tak dlugim odcinku uwarunkowane jest ich
wysokg pozycja hipsometryczna 1 stwarza dogodna sytuacje do ciaglej obserwacji
geologicznej. Drugim opracowaniem jest praca zbiorowa (Kramarska i in. 2014).
Opracowanie to nalezy traktowa¢ jako podstaw¢ metodyczng i metodologiczng prac
opisywanych w niniejszym Projekcie. W pracy tej omowiono struktury geologiczne czesci
ladowej i morskiej wybrzeza, okreslono warunki hydrogeologiczne, zdefiniowano i oceniono
geozagrozenia wraz z analiza zmian linii brzegowej dla obszaru zlokalizowanego

w bezposrednim sgsiedztwie Jastrzebiej Gory.

4. Opis budowy geologicznej i warunkow hydrogeologicznych w rejonie zamierzonych
robot geologicznych.

a. Budowa geologiczna

Na omawianym obszarze linia brzegowa jest bardzo wyrownana. Niewielkie jej zaltamanie
(w kierunku SE) ma miejsce w rejonie Cypla Rozewskiego. Dominujg dwa typy brzegu,
w czesci zachodniej wystepuje brzeg mierzejowy a w cze$ci wschodniej klifowy. Jedynie
w rejonie Lubiatowa geneza brzegu jest bardziej zlozona. W poblize brzegu dochodza
plejstocenskie osady glacjalne 1 fluwioglacjalne, ktérych strop znajduje si¢ na wysokosci
najwyzej kilku metréw nad poziom morza.

Dla rejonu projektowanych robot znana jest w zarysie budowa geologiczna do glgbokosci
nieco ponad 3200 m. W rejonie Karwi na glebokosci 3247 m nawiercono gnejsy i granulity
podtoza krystalicznego, na ktorych do wysokosci okoto 110 m p.p.m. leza osady paleozoiczne
1 mezozoiczne, ktorych geneza, litologia 1 szczegOlowa stratygrafia nie ma znaczenia dla
projektowanych robot 1 badan. Powyzej, miejscami do wysokosci okoto 20 m n.p.m.
wystepuja osady paleo i neogenu. Sg to na ogo6l osady piaszczyste i piaszczysto-mutkowe.
Wedlug autoréw arkuszy S.m.g.P. sa one zaburzone glacitektonicznie do glebokosci
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kilkudziesigciu metréw ponizej ich stropu. Autorzy arkuszy S.m.g.P. Choczewo 1 Puck
wskazuja takze na wystgpowanie uskokow. Wiasciwy dla tego rejonu peten profil osadow
neogenu i1 paleogenu wystepuje jedynie we wschodniej czesci obszaru projektowanych badan
pomiedzy Rozewiem a Wiladystawowem. Zwykle brak osadéw neogenu, a w rejonie rynny
Jeziora Zarnowieckiego brak nie tylko osadow paleo i neogenu, ale takze jury i kredy. Osady
te zostaty prawdopodobnie usuni¢te przez plejstocenskie ladolody. Na nieréwnej powierzchni
(od okoto 320 m p.p.m. do okoto 20 m n.p.m.) bedacej stropem osadow paleogenu, neogenu
a w rejonie Rynny Zarnowieckiej takze osadow starszych zalegaja osady plejstocenskie.

Dla zaprojektowania wtasciwego rodzaju i1 zakresu badan a w tym robot geologicznych
oraz dla osiggnigcia celu badan potrzebna jest znajomos$¢ budowy geologicznej w zakresie
glebokosci od powierzchni terenu do glgbokosci okoto 20 m p.p.m. W strefie tej wystepuja
gldwnie osady plejstocenskie i holocenskie oraz miejscami neogenskie.

Zachodnia czg¢$¢ obszaru projektowanych badan (od 155 do 165 km brzegu) buduja
w strefie przypowierzchniowej osady plejstocenskie. Dalej od brzegu morza sg to gliny
zwatowe wysoczyzny morenowej o zmiennej migzszosci od kilku do nieco ponad 10 m.
Miejscami na glinach lezg piaski rzeczne o migzszo$ci przekraczajacej zwykle 2 m. Pod
glinami wystgpuja piaski wodnolodowcowe o maksymalnej migzszosci przekraczajacej 20 m.
Na piaskach tych w rejonie brzegu morskiego leza holocenskie osady jeziorne (gytie)
i bagienne (torfy) oraz miejscami piaski eoliczne w pokrywach i wydmach, a w rejonie plazy
piaski plazowe i mierzejowe. Wedlug Mapy geodynamicznej polskiej strefy brzegowej
Battyku potudniowego w skali 1:10 000 na tym odcinku linii brzegowej (na plazy) profil
geologiczny jest stalty. Od okoto 1,5 m n.p.m do okoto 5 m p.p.m. wystepuja piaski plazowe
1 mierzejowe. Podscielajg je gytie 1 torfy o migzszosci dochodzacej do 10 m. Glebiej na
wysokosci ponizej 10 m p.p.m. wystepuja piaski wodnolodowcowe.

Brzeg morski potozony dalej na wschod (do granicy obszaru badan w rejonie Karwi) ma
typowa geneze mierzejowa. Mierzeja wraz z plaza, poczatkowo o szerokosci blisko 1 km
zweza si¢ wyraznie w kierunku wschodnim do szeroko$ci okoto 300 m. Na jej zapleczu
znajduje si¢ plaski teren obnizen nadmorskich zbudowanych gtéwnie z piaskow i mutkow
zwykle o genezie rzecznej, rzadziej jeziornej, morskiej i lagunowej, na ktorych zalegaja platy
torfow. Osady te wystepuja takze pod mierzeja zbudowang z piaskow plazowych,
mierzejowych i morskich.

Na wschod od Karwi poludniowa granica obszaru badan przebiega na potludnie od
obnizenia nadmorskiego badan przez tzw. Kepe Ostrowska zbudowana z piaskow

wodnolodowcowych lokalnie przykrytych cienka warstwa gliny zwatowe;.



Nastepny odcinek brzegu morskiego objety planowanymi badaniami potozony jest
pomiedzy Jastrzgbig Gorg a Wiadystawowem (od 127 do okoto 136 km brzegu). Jest to brzeg
klifowy, w rejonie Rozewia osiggajacy wysokos$¢ nieco ponad 60 m. Buduja go glownie
osady plejstocenskie roznej genezy, lezace na osadach neogenu — miocenu. Osady
plejstocenskie sg prawdopodobnie miejscami  glacitektonicznie  spi¢trzone  wraz
z podscielajacymi je osadami neogenskimi.

Na wschod od Parowu Rudnik klifowy brzeg morski budujg w dolnej czesci miocenskie
piaski 1 muiki z przewarstwieniami wegla brunatnego. Na zapleczu klifu, na powierzchni
terenu, w granicach obszaru badan wystepuja gtownie piaski i zwiry wodnolodowcowe,
rzadziej glacjalne oraz gliny zwalowe akumulowane w fazie pomorskiej Zlodowacenia Wisty.

Przedstawiony powyzej opis budowy geologicznej rejonu projektowanych robot i badan
ma charakter ogélny. Dane zrodlowe na podstawie, ktorych opis powstal nie zawieraja
wystarczajacego zakresu danych pozwalajacych na szczegdtowy opis budowy geologicznej
kazdego odcinka brzegu morza i jego zaplecza. Ponadto cze$¢ informacji przedstawionych na
arkuszach S.m.g.P. nie jest interpretacyjnie spdjna, np. w zakresie litogenezy i glacitektoniki.

Dla osiggniecia merytorycznego celu projektowanych robot 1 badan wydaja si¢ by¢ takze
istotne uwarunkowanie tektoniczne obszaru.

W Atlasie Geologicznym Polski, Mapy Sciecia Poziomego obszar ten przedstawiono jako
tektonicznie stabilny, pozbawiony istotnych dyslokacji w osadach wieku kredowego
1 mlodszych. Z kolei w Atlasie Tektonicznym Polski wskazany jest jeden uskok o charakterze
regionalnym przecinajacy pokrywe¢ osadowa, ale niezaznaczajacy si¢ na powierzchni terenu.
Biegnie on od Jeziora Zarnowieckiego kilka km w kierunku potudniowo — wschodnim,
a nastgpnie rownoleznikowo w kierunku Pucka. Na Mapie geologicznej Battyku
w skali 1: 200 000 udokumentowane jest istnienie wielu uskokow — stref uskokowych
sieggajacych powierzchni dna morza. Jeden z takich uskokow znajduje si¢ na potnocnym
przedhuzeniu Rynny Zarnowieckiej. Jest wielce prawdopodobne, ze uskok ten kontynuuje sie
na ladzie, niestety w plytkowodnej strefie przybrzeznej nie mozna bylo przeprowadzié
odpowiednich badan. Jest takze prawdopodobne, ze uskok biegnacy od rejonu Kaliningradu
w kierunku zachodnim przez Zatoke Gdanska dochodzi do brzegu morza w rejonie Rozewia.

Odrebna cechg tektoniczng obszaru badan jest wystepowanie (badz nie) wielkoskalowej
glacitektoniki faldowej w osadach paleo- i neogenu oraz ruchow glacjoizostatycznych. Fakty

te maja z pewnoscig miejsce, jednak ich skala i znaczenie wymagaja dalszych badan.
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b. Warunki hydrogeologiczne

Warunki hydrogeologiczne obszaru badan sg determinowane budowg geologiczna,
morfologig terenu oraz pozycja hydrodynamiczng strefy nadmorskiej w regionalnym uktadzie
krazenia wod podziemnych. Strefe nadmorska w przewazajacej czesci buduja pasy wydmowe
oraz niskie wybrzeze (rowniny nadmorskie). Jedynie w rejonie jastrzgbiej Gory wystepuje
wybrzeze klifowe.

Wschodnia i $rodkowa cze$¢ obszaru badan od Kopalina do Wtadystawowa cechuje
jednopoziomowy system wodono$ny z dominujacym kompleksem plejstocensko-
holocenskim. Natomiast w rejonie Jastrzebiej Gory i Wiadystawowa uktad hydrostrukturalny
wyrdznia rozbudowany oraz skomplikowany system obiegu wody. Wystepuja tu dwa
poziomy wodono$ne, czwartorzedowe oraz neogensko-paleogenskie, pozostajace w Scisltej
wiezi hydraulicznej. Zasadnicze znaczenie w zaopatrzeniu w wode obszaru badan na potrzeby
komunalne spetniaja czwartorzedowe poziomy wodonosne oraz wody miocenu oraz lokalnie
oligocenu.

Na wschod od Biatogéry poziom uzytkowy o migzszosci 5 — 20 m wystepuje w utworach
miedzymorenowych na glebokosci kilku i kilkunastu metréw (jednostka nr 2 — MhP,
ark. Choczewo). Przewodno$¢ jest zroznicowana: od 60 do 300 m?24h, a wydajnosé
potencjalna miesci si¢ w granicach: 10 — 40 m%h. W czasie eksploatacji wody podziemne
moga by¢ zagrozenie ingresja wod stonych. Wlewy wod morskich moga takze mie¢ miejsce
w trakcie silnych wezbran sztormowych. Z tego powody modut zasobéw dyspozycyjnych na
tym terenie zostal ograniczony do 40% wartosci zasobow odnawialnych 1 wynosi 205
m3/24h'km?. Poziom wodono$ny cechuje staba izolacja od powierzchni terenu oraz $redni
stopien zagrozenia. Wysokie zagrozenie wystepuje w rejonie Bialogéry, gdzie w okresie
letnim pobor wod podziemnych wzrasta wielokrotnie. Jako§¢ wod w omawianym obszarze
jest dobra, moga jedynie wystepowaé lokalnie podwyzszone zawarto$ci chlorkéw oraz
zwigzkoéw azotowych.

Na poélnoc od Jeziora Zarnowieckiego (Wierzchucinskie Blota) oraz w rejonie
Karwienskich Btot $rodowiskiem wodono$nym sa piaski drobno i S$rednioziarniste
wypelniajace obnizenie nadmorskie, tworzac wspolny plejstocensko—holocenski poziom
wodono$ny (jednostka nr 1 — MhP, ark. Stawoszyno). Powierzchnia swobodnego zwierciadta
wody uktada si¢ na wysokosci ok. 0,5 — 1 m n.p.m. Parametry hydrauliczne sg zmienne,
chociaz najkorzystniejsze w rejonie Bielawskich Btot. Usredniona przewodno$¢ wynosi 400

m? /24h, a wydajno$¢ potencjalna studni 50 — 70 m® /h. Poziom wystepuje plytko pod
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powierzchnig terenu (najczesciej ponizej 2 m) i praktycznie nie posiada izolacji, dlatego tez
cechuje go wysokKi stopien zagrozenia. Zasilanie poziomu odbywa si¢ gtéwnie droga doptywu
lateralnego z Wysoczyzny Zarnowieckiej. Modut zasobow odnawialnych szacuje sie
w wysokosci 250 m® /24h.km?, natomiast zasoby dyspozycyjne w wysokosci 10 045 m*/24h
(modut 205m*/24h.km?), wykorzystane sa w niewielkim stopniu. W otoczeniu ujéciowego
odcinka Pia$nicy wody podziemne sg silnie zmineralizowane, skutkiem ascenzji wod stonych
z glebokiego podtoza. Z tego powodu wody podziemne tracg walor wod uzytkowych.

Obie omawiane jednostki stanowig cze$¢ doliny nadmorskiej w bezposrednim
sasiedztwie Morza Battyckiego, stanowigc jednoczes$nie regionalng i lokalng strefe drenazu
wod podziemnych.

Wody podziemne we wschodniej czgsci obszaru badan (rejon Wiadystawowa) wystepuja
na glebokosci 50-100 m (jednostka nr 3 — MhP, ark. Puck), glownie w osadach neogenu,
paleogen i czwartorzgdu Z uwagi na wysokie warto$ci parametréw hydrogeologicznych,
dominujaca rolg odgrywa poziom neogensko-paleogenski. Migzszo$ci warstw wodono$nych
wynoszg przecigtnie od kilku do okoto 30 m. a lokalnie osiggaja 50 m. Bezposrednia tacznos¢
hydrauliczna pomigdzy poziomami czwartorzedowym i neogenskimi ma miejsce w poinocne;j
(Jastrzgbia Gora) i wschodniej czesci obszaru (rejon Wihadystawowa), gdzie obydwa poziomy
w wielu miejscach ujmowane s3a Iacznie w jednej studni. W rejonach tych wystepuja
najwigksze migzszosci utworow wodonosnych 70-124 m. W odpowiedniej proporcji do
miazszosci ksztaltuje sie potencjalna wydajnosé studni wierconej od 50 do 70 m/h,
a miejscami jest znacznie wyzsza 1 moze sigga¢ 200 m*/h. Wody tego poziomu wodono$nego
stanowig podstawg zaopatrzenia na potrzeby komunalne 1 zaktadowe.

Ptytkie wody podziemne o charakterze wod zawieszonych wystepuja gldéwnie w rejonie
wybrzeza klifowego. Wody te roéznej migzszosci 1 rozprzestrzenieniu moga wystepowac
w przewarstwieniach piaszczystych w kompleksie utworow stabo przepuszczalnych
zalegajacych ponad strefa saturacji. Wystgpowanie tych wod jest nieciggle, poszczegolne

warstwy bezposrednio nie kontaktujg si¢ ze soba.
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C. Przewidywane profile geologiczne otworow wiertniczych

Z uwagi na rozlegty obszar badan przewidywany profil geologiczny podany jest dla

dwoch gtownych typow morfogenetycznych wybrzeza i wyrazony w m p.p.t.:

Czes¢ zachodnia (wybrzeze mierzejowe): Czes¢ wschodnia (wybrzeze klifowe):
0,0-3,0m Piaski eoliczne w 0,0-3,0m Piaski eoliczne w
wydmach/pokrywach wydmach/pokrywach
3,0-8,0m Osady organogeniczne 0,3-6,0m  Piaski i zwiry
(torfy, namuty, kreda wodnolodowcowe
jeziorna)
6,0 — 25,0 m Gliny zwatowe miejscami
8,0—-20,0m Piaski i Zwiry przewarstwione mutami i
wodnolodowcowe itami zastoiskowymi

20,0 — 25,0 m Gliny zwatowe

5. Zakres i metodyka projektowanych robét (w tym liczba, lokalizacja i konstrukcja
projektowanych otworéow, wskazowki dotyczgce zamykania pozioméw wodonosnych,
sposob likwidacji wyrobisk, prace geodezyjne)

W omawianym obszarze bedzie przeprowadzone kartowanie geologiczne, uzupetniajace

w stosunku do istniejagcego rozpoznania i umozliwiajace sporzadzenie modelu plytkiej

budowy geologicznej. W ramach prac kartograficznych sa planowane roboty geologiczne,

ktorymi bedg sondowania mechaniczne. Roboty geologiczne nie bedg wymagaé zadnych prac
przygotowawczych w terenie. Zostang one wykonane przy uzyciu wiertnicy zainstalowanej na
samochodzie. Maksymalna gleboko$¢ sondowania wyniesie od 20 do 25 m p.p.t. (sumaryczny
metraz sondowan wyniesie ~1430 m) W zaleznosci od potrzeb i napotkanych warunkow
gruntowo — wodnych beda to wiercenia w technice obrotowej (slimakowe) lub rdzeniowe

(zat graf. nr 7). Srednica wiercenia wyniesie 10-18 cm. Sondowania beda rozmieszczone

nieregularnie, w ilosci érednio 1 sondy/km? — w sumie 71 sondowan (zat. graf. nr 8; zat. tab.

nr 1). Z urobku beda pobierane probki do badan litologicznych oraz datowan radioweglowych

w przypadku utworéow organicznych. Probki pobierane beda kazdorazowo ze zmian

litologicznych w profilu. A w przypadku, gdy nie bedzie si¢ obserwowato zmian w znacznych

odcinkach profilu, probki beda pobierane w interwale 1 m. Pozyskiwane probki beda
pakowane do woreczkéw lub plastikowych pojemnikéw zaopatrzonych w metryczki

z identyfikatorem danej probki. W miare mozliwosci zaklada si¢ wykonanie pomiarow cech

fizycznych wod podziemnych w wybranych otworach badawczych w profilu pionowym.
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Prace badawcze 1 pomiarowe w strefie plazy i1 klifu beda odbywac si¢ poza sezonem
turystycznym. W celu profilowania odstoni¢¢ przewiduje si¢ czyszczenie $cian topata lub
szpachelka w zakresie niezbednym do opisu odstonigcia. Poruszanie si¢ samochodem
w strefie plazy 1 pasie technicznym na biezaco bedzie uzgadniane z Urzedem Morskim
w Gdyni. Samochod poruszajacy si¢ w obrebie pasa technicznego bedzie oznakowany logo
panstwowej stluzby geologiczne;.

Projektowane roboty geologiczne, beda wykonywane bez uzycia $rodkéw strzatowych.
Planowana jest takze analiza dostepnych danych interferometrii satelitarnej pod katem
ewentualnych ruchow pionowych obszaru.

Sukcesywnie (uwzgledniajac okresy posztormowe i po dhuzszych lub intensywnych
opadach) bedzie prowadzone profilowanie geologiczne $ciany klifu wraz z poborem probek
do badan laboratoryjnych.

Badania laboratoryjne beda polegaly glownie na opisie makroskopowym - litologicznym
rdzeni/probek osadéw pozyskanych w wyniku sondowania mechanicznego, robdt kartografii
powierzchniowej oraz kartowania odstoni¢¢ w klifach. Wybrane probki osadow beda poddane
analizie granulometrycznej. Prace te zostang wykonane w laboratorium Oddziatu Geologii
Morza PIG-PIB. Ponadto wybrane probki beda poddane datowaniu. Utworéw organiczne
zostana datowane metoda *C w specjalistycznym laboratorium radioweglowym, a osady
piaszczyste beda datowane metoda OSL. Oprobowanie i datowania b¢dg wykonane przez
osoby ze specjalistycznych laboratoriow.

W  zakresie badan hydrogeologicznych 1 hydrologicznych nie przewiduje si¢
wykonywania robdt geologicznych. Planowane obserwacje beda dotyczy¢ monitorowania
stezenia chlorkéw w wybranych otworach obserwacyjnych oraz zidentyfikowanych zrodtach
lub wysigkach w sasiedztwie brzegu morskiego. Niezaleznie od tych prac zaklada si¢
wykonanie kartowania hydrogeologicznego na obszarze prac badawczych. Badania
laboratoryjne obejma wykonanie analiz w zakresie sktadu fizyczno-chemicznego oraz
zawartosci  podstawowych  skladnikow ~ obecnych ~w  wodach  podziemnych
i powierzchniowych.

Roboty begda nadzorowane przez pracownikow PIG-PIB posiadajacych niezbgdne

kwalifikacje i uprawnienia geologiczne.

a. Wskazowki dotyczace zamykania horyzontow wodonosnych

Przewiduje sig, ze projektowane otwory, o glebokosci 20-25 m, wykonane na obszarach

niskich, mierzejowych lub w strefie plazy moga osiaggna¢ poziom swobodnego zwierciadta
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wody. Otwory wykonywane na terenie wysoczyznowym — Kepy Swarzewskiej moga
nawierca¢ lekko napigte zwierciadto wody. Jednakze nie przewiduje si¢ w strefie nadbrzeznej
samoistnego wyptywu wody na powierzchnig¢ terenu. Nie przewiduje si¢ rowniez nawiercenia
Kilku pozioméw wodonosnych. W obu powyzszych przypadkach dokonany zostanie pomiar
zwierciadta wody.

W przedstawionej sytuacji nie zajdzie potrzeba zamykania horyzontu wodono$nego

1 wykonywania innych, szczegdlnych prac, jak tylko prawidtowe zlikwidowanie otworow.

b. Sposob likwidacji wyrobisk

Likwidacja wyrobisk zostanie wykonana poprzez zasypanie odwiertu w catosci

uzyskanym urobkiem.

c. Prace geodezyjne

Prace te polega¢ beda w glownej mierze na wytyczeniu i zamierzeniu w terenie, przy
uzyciu odbiornika GPS, miejsc wykonania otwordéw oraz naniesienia ich na mapy sytuacyjno-
wysokosciowej w skali 1: 10 000. Ponadto brzeg morski na odcinku klifowym (tj. dtugosci
8 km) bedzie, co najmniej dwukrotnie skanowany przy uzyciu naziemnego skanera
laserowego bliskiego zasiegu — RIEGL VZ-400. Wyniki skaningu postuza do konstrukcji

modeli 3D wybrzeza i modeli réznicowych do obliczen ubytku lub przyrostu brzegu.

6. Okreslenie probek geologicznych podlegajacych przekazaniu organowi administracji
geologicznej, wraz ze wskazaniem sposobu i terminu ich przekazania

Probki geologiczne i rdzenie wiertnicze pozyskane w trakcie robdt, jak réwniez probki
z prac kartograficznych i profilowania $cian klifu, beda miaty charakter probek geologicznych
czasowego przechowywania. Po wykonaniu badan laboratoryjnych probki zostang ztozone
w magazynie probek wykonawcy prac geologicznych (Panstwowy Instytut Geologiczny -
Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Geologii Morza), gdzie bgda przechowywane do
czasu przyjecia opracowania koncowego. W zwiagzku z powyzszym probki geologiczne
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2011 r. w sprawie
gromadzenia i udostgpniania informacji geologicznej (Dz. U. Nr 282, poz. 1657) nie beda

podlegaly przekazaniu organowi administracji geologiczne;.
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7. Harmonogram zamierzonych robot geologicznych

Planowane prace, w tym roboty geologiczne zostang wykonane wedlug nastgpujacego

harmonogramu:
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2. | Prace terenowe - roboty geologiczne

2.1 | sondowania mechaniczne

prace kartograficzne, profilowanie $cian klifu
skanowanie brzegu

2.2

2.3 | prace i badania hydrogeologiczne

3. | Badania laboratoryjne probek gruntu 1 wod

4. | Datowania osadow 14C, OSL,

Opracowanie kameralne wynikow 1
sporzadzenie dokumentacji geologicznej

Whnioskuje si¢, aby niniejszy Projekt zostat zatwierdzony na okres do grudnia 2018 roku.

8. Wplyw zamierzonych robot geologicznych na obszary chronione, w tym obszary
Natura 2000

Projektowane prace i roboty geologiczne zostang wykonane w sposob mozliwie najmniej
inwazyjny dla S$rodowiska naturalnego. Nie przewiduje si¢ negatywnego wpltywu
planowanych prac na obszary NATURA 2000.

Prace w ladowej czeSci obszaru badan beda prowadzone w sposdéb mozliwie cichy
1 nie pozostawig po sobie zadnego trwatego §ladu. Metodyka wykonywania sondowan nie
powoduje zaburzenia stosunkow wodnych. Bezposrednio po wykonaniu sondowania, opisie
profilu i poborze probek do badan, otwor zostanie zlikwidowany pozostatym urobkiem a teren
doprowadzony do stanu pierwotnego. Roboty nie beda mialy negatywnego wptywu na
bezpieczenstwo innych osob i zwierzat oraz nie zniszcza upraw, drog i Sciezek. Miejsca
sondowan bedg usytuowane blisko ogoélnodostepnych drog, szlakow lub zabudowan.

W czasie robot nie bedzie emitowany nadmierny hatas.
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W przypadku czyszczenia $cian odstoni¢¢, przewiduje si¢ pozbawienie powierzchni
odkrywki zbgdnej roslinno$ci (w zakresie niezbednym do opisania odstonigcia) oraz zdjgcie
kilkucentymetrowej warstwy skaty przy uzyciu szpachelki lub topaty. Prace te zostang
wykonane jedynie na powierzchni niezbednego fragmentu odkrywki.

W mysl ustawy ustawy z dn. z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji
o srodowisku i jego ochronie, udziale spoleczenstwa w ochronie srodowiska oraz 0 ocenach
oddziatywania na Srodowisko (Dz.U. 199/2008, poz. 1227), projektowane prace nie

wymagaja przeprowadzenia strategicznej oceny oddziatywania na srodowisko.

9. OkKreslenie rodzaju dokumentacji geologicznej, ktora powstanie w wyniku roboét
geologicznych.

Na obszarze planowanych rob6t przeprowadzone zostang uzupetniajace, terenowe prace
kartograficzne, geomorfologiczno-geologiczne i rozpoznawczo-obserwacyjne. Po wykonaniu
prac terenowych i laboratoryjnych zostang wykonane prace kameralne zmierzajace do
opisania wspotczesnych procesow akumulacyjno-erozyjnych w strefie brzegowej i prognozy
zmian linii brzegowej. Prace beda polega¢ na opracowaniu map, przekrojow geologicznych,
modelu budowy geologicznej obszaru badan, modelu proceséow hydrogeologicznych
zachodzacych w strefie aktywnej wymiany wod oraz modeli geologiczno-morfometrycznych
brzegu morskiego zmiennych w funkcji czasu — 4D.

Wiyniki prac zloza si¢ na dokumentacje geologiczng niekonczacg si¢ udokumentowaniem
zasobow z16z kopalin lub woéd podziemnych, opracowang zgodnie z art. 88 ust. 2 pkt 4 oraz
art. 92 pkt. 1, Ustawy Prawo geologiczne 1 gornicze. Dane geodezyjne
1 geologiczne uzyskane trakcie prac 1 robot geologicznych zostana wprowadzone do
komputerowej bazy danych zgodnej z Systemem bazy danych NEPTUN, dziatajacej
w systemie Centralnej Bazy Danych Geologicznych.

10. Opis przedsiewzigé¢ technicznych, technologicznych i organizacyjnych w celu
bezpiecznego prowadzenia prac

Roboty geologiczne nie beda wymaga¢ zZadnych prac przygotowawczych
w terenie. Sondy mechaniczne beda wykonywane autonomicznym urzadzeniem
zamontowanym na samochodzie terenowym 1 =zasilanym z przewoZznego agregatu.
Bezposrednio po wykonaniu sondowania, opisie profilu i poborze probek do badan, otwor

zostanie zlikwidowany pozostalym urobkiem, a teren doprowadzony do stanu pierwotnego.
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Sondy beda wykonywane w wigkszosci na gruntach nalezacych do Skarbu Panstwa.
O terminach prowadzenia rob6t bedzie poinformowany odpowiedni podmiot.

Prace badawcze i pomiarowe w strefie plazy i klifu beda odbywac¢ si¢ poza sezonem
turystycznym. W celu profilowania odstoni¢¢ przewiduje si¢ czyszczenie $cian topatg lub
szpachelka w zakresie niezbgdnym do opisu odstoni¢cia. Poruszanie si¢ samochodem
w strefie plazy i pasie technicznym na biezaco bedzie uzgadniane z Urzgdem Morskim
w Gdyni. Samochdd poruszajacy si¢ w obrgbie pasa technicznego bedzie oznakowany logo
panstwowej stuzby geologicznej.

Projektowane roboty geologiczne beda wykonywane bez uzycia $rodkow strzatowych.
Roboty beda nadzorowane przez pracownikow PIG-PIB posiadajacych niezbgdne

kwalifikacje i uprawnienia geologiczne.

11. Whioski i zalecenia

o Projekt robot geologicznych nalezy przedlozy¢ do zatwierdzenia odpowiedniego

organu administracji geologicznej,

o Roboty nalezy prowadzi¢ pod nadzorem uprawnionego geologa na podstawie

zatwierdzonego projektu robot geologicznych,

o Geolog nadzorujacy moze dokonywaé nieznacznych zmian lokalizacji zamierzonych
wiercen. Zmiany moga by¢ warunkowane dostgpnoscig terenu robot i nie powinny

przekraczac¢ kilkunastu- kilkudziesigciu metrow.

o Do geologa nadzorujgcego naleze¢ bedzie przestrzeganie zgodnosci prowadzonych
badan z projektem robot geologicznych w odniesieniu do napotkanych warunkoéw

podtoza

o Zamiar przystgpienia do realizacji projektowanych robdt nalezy zgtosi¢ odpowiednim
podmiotom pelnigcym zarzad nad terenami, na ktorych beda prowadzone roboty,

co najmniej na 14 dni przed rozpoczgciem robot geologicznych,

o Wyniki prac nalezy zlozy¢ w formie opracowania przewidzianego dla prac

geologicznych w Narodowym Archiwum Geologicznym.

o Wnioskuje sie, aby niniejszy Projekt zostatl zatwierdzony na okres do grudnia 2018

roku.

18



12. Zestawienie wykorzystanych opracowan archiwalnych i publikacji

o

Fraczek E., 1998: Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1: 50 000 arkusz Puck, PIG-
PIB, Warszawa.

Gawlikowska E., Seifer K., 2009: Mapa geosrodowiskowa Polski, w skali 1:50 000,

arkusz Stawoszyno, PIG-PIB, Warszawa.
Kondracki J., 2011: Geografia regionalna Polski. PWN, Warszawa.

Kramarska R., 2006: Paleogen i Neogen poludniowego Battyku i jego wybrzeza. Praca
doktorska, archiwvum PIG-PIB, Gdansk.

Kramarska R., kier. 2014: Pilotazowy program kartografii 4D w strefie brzegowej

potudniowego Battyku. Archiwum PIG-PIB, Warszawa

Krdl J., 2003: Mapa geologiczno-gospodarcza Polski w skali 1:50 000, arkusz Puck,
PIG-PIB, Warszawa.

Kwasny L. 2003: Mapa geologiczno-gospodarcza Polski w skali 1:50 000, arkusz
Stawoszyno, PIG-PIB, Warszawa.

Lidzbarski M., 2000: Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1: 50 000 arkusz

Choczewo, PIG-PIB, Warszawa

Marzec M., Wozny E., 1972: Litologia i stratygrafia utworow trzeciorzgdu okolic

Jastrzgbiej Gory koto Pucka. Przegl. Geol., 20, nr 12, 562-570, Warszawa.

Ostaficzuk S., Jakubicz B., Skompski S., 1976: Szczegdétowa mapa geologiczna Polski

w skali 1:50 000, ark. Stawoszyno, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa.

Paczynski B., (red.) 1995: Atlas hydrogeologiczny Polski w skali 1: 500 000,
PIG-PIB, Warszawa.

Seifer K., Gawlikowska E., 2009: Mapa geosrodowiskowa Polski, w skali 1:50 000,
arkusz Puck, PIG-PIB, Warszawa.

Seifer K., Gawlikowska E., 2009: Mapa geosrodowiskowa Polski, w skali 1:50 000,
arkusz Choczewo, PIG-PIB, Warszawa.

Sierzega P., Chmielewska U., 2000: Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1: 50 000
arkusz Stawoszyno, PIG-PIB, Warszawa.

19



Skompski S., 1982: Szczegdélowa mapa geologiczna Polski w skali 1:50 000, ark.

Choczewo, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa.

Skompski S., 1997: Szczegotowa mapa geologiczna Polski w skali 1:50 000, ark.

Puck, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa.

Subotowicz, W., 1982: Litodynamika brzegoéw klifowych wybrzeza Polski. GTN —

Ossolineum, Wroctaw, 150.

Topulos T., 1976: Rozpoziomowanie i korelacja utworéw mezozoicznych
1 kenozoicznych w pétnocno-wschodniej czesci wyniesienia Leby na podstawie badan

geofizyki wiertniczej. Biul. Inst. Geol. 293, 77-143

Uscinowicz G., Kramarska R., Kaulbarsz D., Jurys L., Frydel J., Przezdziecki P.,
Jeglinski W. 2014: Baltic Sea coastal erosion; a case study from the Jastrzgbia Gora

region. Geologos, 20 (4), 259-268.

Wozniak M., Gruszecki J., 2003: Mapa geologiczno-gospodarcza Polski w skali
1:50 000, arkusz Choczewo, PIG-PIB, Warszawa.

Zawadzka, E., 1999: Tendencje rozwojowe polskich brzegéw Battyku Potudniowego.
Gdanskie Towarzystwo Naukowe, Gdansk, 147.

Zawadzka, E., 2005: Recent shore changes of Karwia sandbar. Peribalticum 9, 56-78.

Zawadzka, E., 2012: Morfodynamika brzegoéw wydmowych poludniowego Battyku.
Wydawnictwo Uniwersytetu Gdanskiego, Gdansk, 353.

20



