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Stanislaw RYBICKI. U rszu la ZUREK-PY$Z 

Inzyniersko-geologiczna charakterystyka 
kredy jeziornej i gytii 

ze zl6z srodkowego Pomorza 

Opisano warunki wystr:powania Oraz charaklerystyk~ chemiczn(l i petrograficzn(l kredy jeziornej i 
gytii ze zi6z Grabowo. Marcelin i Proslynia z rejonu srodkowego Pomorza. Analizowane osady charakte­
ryzuj(l si~ mal<l wytrzymaiosci<l i duz(l sciSliwoi;ci<l . Zwrocono uwagr: na szczeg6ln<l rolr: budowy we­
wnt;:lrzncj Iych utwor6w w ksztahowaniu ich cech w~trzymaioscjowych. 

WST~P 

Kredajeziorna i roinego rodzaju gytie nalei~ do mlodszych, czwartorz,dowych 
osadow w,glanowych, a wedlug klasyfikacji budowlanej do gruntow organicznych 
rodzimych. Osady te wystl'Puj~ dose powszechnie w polnocnej cz,Sci kraju, w 
obszarach dol in i pradolin oraz zagl,bien dawnych jezior wytopiskowych w zasi,gu 
ostatniego zlodowacenia. Kreda jeziorna i gytie, nalei~ce do gruntow slabych, 
stanowiq niekiedy podloie budowlane malych obiektow hydrotechnicznych, 
grobli i nasypow. Odkrywkowa eksploatacja tych utwor ow stwarza problemy 
utrzymania statecznosci skarp wyrobisk. W zwicgku z tym wzroslo zainteresowanie 
wlasciwosciami iniyniersko-geologicznymi tych specyficznych gruntow CA. KI,bek, 
1980; J. Swatowski, J. Wojnicki, 1979, 1981), znanych i badanych jUi wczesniej 
glownie pod k~tem ich wykorzystania jako nawozuw rolnictwie (P. Ilnicki, 1979 ; 
S. Markowski, 1971; M. Olkowski, 1971). 

W Zakladzie Geotechniki Wyiszej Szkoly Inzynierskiej w Koszalinie, przy 
wspolpracy Zakladu Geologii jniynierskiej Akademii Gorniczo-Hutniczej w 
Krakowie, od kilku lat sq prowadzone badania osadow jeziornych ze zloi Pomorza 
srodkowego (U. Zurek-Pysz. 1983. 1987a. h). Celem tych badan jest opracowanie 
charakterystyki iniyniersko-geologicznej czwartorz,dowych utworow w,glano­
wych na przykladzie wybranych typow osadow ze zloi Grabowo, Marcelin i Pros­
tynia. Efektem tych bad an jest m.in . IreSe niniejszego artykulu. 
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fig. 1. Rozmieszczenie zl6i: oraz stanowisk kredy jeziornej i gytii na PomOrw srodkowym (wcdlug 
S.W. Alexandrowicza i D. Tchorzewskiej, 1981) 
Distribution of deposits and locations of lacustrine chalk and gyttja in the Middle Pomeran ia (after 
S.W. Alexandrowicz, D. Tch6rzewska, 1981) 
I - zloia udokumentowanc; 2 - zloia zarejcstrowane; 3 - ffiicjsca wyst{:powania kredy jeziornej i gylii 
I - prOven deposits; 2 - recorded deposits; 3 - locations of the lacustrine chalk and gyttja occurrence 

SKLAD J WYKSZTALCENIE BADANYCH OSAD6w 

Sposr6d bardzO 1icznych zlM i mle)SC wyst<;powania kredy jeziornej i gytii 
na obszarze Pomorza srodkowego (fig. 1) do badaiI wytypowano trzy wi<;ksze zlo­
ta - Grabowo, Marcelin i Prostynia - charakterystyczne dla calego obszaru. 
Zlota Grabowo i Prostynia powstaly w dolinach rzecznych, zloze Marcelin jest 
typujeziornego . Zloza te rozni~ si<; charakterem i wykszta!ceniem osad6w, ktore 
generalnie zbudowane s~ z trzech gl6wnych skladnik6w: 

w<;glanu wapnia, powstalego na drodze chemicznej i biogenicznej; 
- substancji organicznej pochodzenia roslinnego i zwierz~cego; 
- substancji mineralnej bezw<;glanowej. 
Kreda jeziorna jest tu osadem 0 najwi<;kszej zawartosci w<;glanu wapnia, a w 

miar~ wzrostu substancji organicznej i mineralnej bezw~glanowej przechodzi ona 
w gytie. Wsrod gytii wyrMnia si<; kilka odmian, w zaleznosci od proporcji i charak­
teru wymienionych skladnikow. Podzia! na kred<; jeziorn~ i gytie nie jest w litera­
turze jednoznaczny (P. Ilnicki, 1979; P. Rzepecki, 1983; K. Wi<;ckowski, 1966). 

Przykladowy charakter osadow w profilu zlota Grabowo przedstawia si, 
nast<;puj~co (tabl. J, fig. 4): 
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Opis I1tologiczny 

Gleba torfowa brunatna. 
Gytia detrytusowoMwapienna szara ze smugami gytii wapiennej jasnoszarej. 
Gytia humusowa brunatna przewarstwiona gyu~ wdpienn<l jasnoszar<l. 
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Gytia detrytusowoMwapienna jasnoszara z wkladkami torfu i smugami gylii humusowej 
brunatnej (+ slimaki 14dowe). 
Gytia wapienna ciemnoszara z wkladkami torfu. 
Gytia detrytusowo-wapienna jasnoszara z sOczewkami torfu. 
Gytia detrytusowo-wapienna szara. 
Gytia wapienna szara ze smugami 8ytii humusowej brunatnej. 
Gytia wapienna szara przewarstwiona martwiq wapienn<l jasnoszar<l (+ Slimaki wOdne). 
Gytia wapienna szara przew.lrstwiona martwic,! wapienn,! szar'! ze smugami gytii humu­
sowej. 
Gytia detrytusowo-wapienna jasnoszara. 
Gytia humusowa brunatna. 

W zlozu Grabowo, najbardziej zrozfllcowanym pod wzg1~dem typu osadaw, 
wyst~puj<:! warstewki r6znych odmian gytii Oraz znacznie rzadziej martwicy wa­
piennej. Ta ostatnia jest zwartym, porowatym utworem wyramie odr6z­
niaj~cym si~ zwi~zlosci~ od mi~kkich, plastycznych wkladek gytii i kredy jeziornej. 
Podzialu osadaw w profilu zloza dokonywano na podstawie oceny makrosko­
powej (barwa, struktura, zawartosc i sposab ulozenia szcz~tkaw Organicznych, 
zwi~zlosc itp.) oraz (pomocniczo) - analizy chemicznej i mineralogicznej. Osta­
tecznie w zlozu Grabowo wydzielono gyti~ detrytusow~ (drobno- i grubodetrytu­
sow~), wapienn'l, detrytusowo-wapienn'l , humusow'l, Okrzemkow~ i martwic~ 
wapienn'l. Dominuje gytia detrytusowo-wapienna. Pozostale dwa zloza S'l bardziej 
jednorodne. W zloiu Marcelin wyst~puje prawie wyl'lcznie kreda jeziorna szara, a w 
zlozu Prostynia - kreda jeziorna jasnoM i ciemnoszara oraz w malej ilosci gytia wa­
pienna i grubodetrytusowa. Ogalna mi'liszosc osadaw w kaidym ze zlazjest zmienna 
i waha si~ od 4 do 7 m. Porawnuj~c badane zloia pod wzgl~dem zawartosci trzech 
podstawowych skladnikaw moina stwierdzic, ie w osadach zloia Grabowo sred­
nia zawartosc w~glanu wapnia (CaCO,) wynosi 66 %, w osadach zloia Marcelin -
82 %, a w osadach zloia Prostynia - 77 %. Substancji organicznej jest przeci~tnie: 
24 % w osadach zloia Grabowo, 3,4 % w osadach zlola Marcelin i 8,2 % w osadach 
z Prostyni. Zawartosc bezw~glanowej substancji mineralnej w utworach trzech 
badanych zlai waha si~ od kilku do dziesi~ciu prOcen!. Pod Iym wzgl~dem zlo;;a 
te nie raini'l si~ islotnie od zla;; z innych rejonaw wysl~powania kredy jeziornej 
i gylii, opisywanych przez P. Rzepeckiego (1983), J. Swatowskiego, J. Wojnickiego 
(1979) Oraz J. Wojnickiego (1982). 

Szczegaly wyksztalcenia osadaw wszyslkich zla; przedstawiaj'l tab!. II , fig. 5, 
6 i tab!. 1II, fig. 7, 8. Badane profile oprabowano, poddaj'lc dalszym badaniom 
Iylko nieklare odmiany osadaw, zwlaszcza Ie, ktare dominowaly w danym zloiu. 
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Fig. 2. Zaleinosc gcstosci obj~tosciowej badanych typ6w osad6w od zawarto!;ci cz~ i;ci organicznych 
Dependence of volume density of the deposit s tested on the organic matter cOnten ts 

Pr6bki do badait pobrane ze z/6t : I - Grabowo, 2 - Marcelin, 3 - Prostynia 
Samples 10 be tested, taken from · I - the Grabowo deposits. 2 - Ihc Marcelin deposits. 3 - the Prostynia deposits 

WLASClWOSCI FIZYCZNO-MECHANICZNE BADANYCH OSADOW 

Badania laboratoryjne mialy na cel u okreslenie wlasciwosci fizycznych , mecha­
nicznych i budowy wewn~trznej opisanych wyzej utwOrow. Wybrane parametry 
fizyczne . wytrzymalosciOwe i edometryezne przedstawiono w tab. 1 - 3. 

Badania ni ektoryeh eeeh fizyeznyeh Oraz skladu granulometrycznego kredy 
jeziornej i gytii metodami stosowanymi dla gruntow mineralnych napotkaly trud­
nosei. z uwagi na speeyfik~ skladu tyeh osadow. S~ to bowiem grunty 0 szkieleeie 
dwuskladnikowym (substancja mineralna i organiczna), 0 roznej g~stosci, zdolnosci 
do tiksot ropii Oraz obeenosei w gruncie koloidalnej substaneji humusowej i wodo­
odpornych agregatow mineralno-organieznyeh (tabi. IV, fig. 9, 10). Z tego wzgledu 
oznaczenia skladu granulometrycznego, g~stosci wlasciwej i pOrO\t\utosl.:i naleiy 
traktowa'; orientacyjnie (tab. I). 

Z badan laboratoryjnych wynika, ze kreda jeziorna i gytie charakteryzuj~ 
si~ dui~ zmiennosci ~ wilgotnosci i g~stosei obj~toseiowej , CO jest zwi~zane glownie 
ze zr6inieowan~ zawartosei~ cz~sci organicznych w tyeh osadaeh (fig. 2. 3). Roinice 
wi lgotnosci, nawet w obr~bie malyeh, pojedynczyeh probek, dochodz~ do 50 /" . 
wynosz~c przeei~tnie dla gytii z Grabowa 36 %, dla kredy jeziornej z Marcelina 
5 %, a dla kredy jeziornej z Prostyni ok. 18 %. Ze stopnia plastycznoSci wynika, ie 
badane grunty wyst~puj~ w stanie plynnym, ehociaz nic zachowuj ~ si~ jak plynne 
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Fig. 3. Zaleinosc wilgotnosci naturalnej badanych typ6w osad6w ad zawarloi;ci cz~sci organit.:Lnych 
Dependence of nalUrai humidity o f the deposits tested on the organic matter COOi ents 

I - kreda jezjorna: II - marlwica wapienna: gYlia: 111 - wapiennil . IV - detrYlUsowo-waplenna. V - urobn..,­
detrYlusowa. VI - grubodetrytusowa. VI I - humusowa: pozostale objdnienia ja k na fig. :2 
I - lacustrine chalk; II - calcareous sinter; III - calcareous gyttja: IV - detrital-calcareous gyttja : V - fi ne­
-uelrillil gynju: VI - coarse-detrital gyttja: Vii - humus gyttjll; other explanatiol\~ a~ givcn in Fig. . .! 

grunty mineralne ; maj~ bowiem pewn~ wytrzymalosc, a takie spr~iystosc i kruchosc 
postaci. 

Pr6ba rozmakania wykaza!a, i.e grunty 0 wilgotnosci naturalncj ulegaj~ tylko 
cz,sciowemu rozpadowi i mOina je zaliczyc do trudno rozmakalnych. Charakterys­
tyczna jest dla nich znacznie wi~ksza kurczliwosc pozioma nii pionowa, CO jest 
zwi~zane gl6wnie ze sposobem uloienia substancji organicznej. Wysuszone pr6bki , 
po ponownym nawilgoceniu, nie osi~gaj~ pierwotnej obj,tosci , ulegaj~ trwalym 
odksztalceniom obj~tosciowym. 

Badania w!asciwosci mechanicznych kredy jeziornej i gytii wykazaly, ie s~ 
to grunty 0 malej wytrzymatosci na scinanie i duzej scisliwosci. Sp6jnosc pOzOrna 
(c.,l i pozorny k~t tarcia wewnl'trznego (~,) - tab. 2 - dla grunt6w 0 strukturze 



Tabela I 

Srednie wartosci cech fIzyczoych i niektorych wskainik6w kredy jeziomej i gytii 

Frakcje G<;stosc Poro-
ZawartOsc 

Granice konsystencji (%) Kurczliwosc iiniowa (%) 
(%) g/cm 3 

watosc cZ~Sc i Wilgotnosc Wskainik Stopien 
Zioze Roctzaj gruntu· 

(%) 
Organ icznych naturalna (%) plastycznoki (%) plastycznosci 

wiasciwa obj~tosciowa (:Yol w. metod'l Wasiliewa I, IL pionowa pozioma n 
1, f. f. P, P. 1- wL w, 

Grabowo - gytia detry- il 14,5" 34,5 49,5 12,7 
82,0 

20,7 178,3 132,9 85,1 
tUsowo-wapienna (I) 13-15·" 30 -35 45 - 51 

2,5 
10.3-14,1 11,7 -30,4 131,4 - 263,4 11 6,6 155,0 75,5 103,1 

47,8 1,94 4,0 18,5 

Marcelin - kreda je- glina 8,5 72,5 18 
2,64 

13,9 
74,0 

3,4 104,2 74,7 54,1 
5,5 

ziorna (G) 7 - 10 66 -77 8-26 12,3 14,5 1,9 4,5 65,6 - 1545 72,3- 76,5 53,4 - 55,2 
20,6 2,43 1,0 

Prostynia - kreda je- glina pylasta zwi{:zla 10 67,5 22 
256 

13,8 
74,5 

4,6 1065 65,8 48,7 
3,38 0,8 4,0 

ziorna (G,,) 9 II 67 - 68 21-23 12,0 14,9 1.9 14,3 68,0 - 155,3 63,7- 68,4 45 ,2- 52 ,2 
17,1 

• wedlug anaJizy granulometrycznej; •• wartost srednia ; ... wartosc minima ln a i maksymalna 
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Tabela 2 
Usrcdnionc wyniki badan wytrzymaloSci na scinanie kredy jeziornej i gytii (aparat tr6josiowy) 

Cisnienic Cisnienie Odksztafcenic K~t 
Wilgotnosc konsoli - boczne osiowe lareia 

Sp6jnosc 
Zioze "'. dacji 

<1>. c. 
0, Cf 

( %) 0, 
(kPa) ( %) (0) 

(kPa) 
(kPa) 

Grabowo - gytia 161,0· 
25 50- 200 

5,5 
4 13,0 

detrytusowo- 138,9 - 183,3·· 2,5 - 8,5 

-wa pienna 140,5 
50 50- 200 

5,0 
10,5 6 

129,6 - 150,3 2,5-8,1 
141 ,0 

100 100-200 
12,0 

7 25 ,0 
137,8 - 144,4 11 ,8- 12,2 

Marcelin - kreda 96,0 8,9 
25 50 - 100 5 12,0 

jcziorna 91,7 - 101,8 7,0 - 11,5 
91,0 

50 50- 150 
11 ,7 

7 16,0 
76,5 - 106,5 9,7 - 12,3 

83,0 
100 100 -200 

12,4 
4 40,0 

65,8 - 100,8 12, 1-1 2,8 

Prostynia - kreda 11 4,0 
25 50 - 100 

10,5 
0 16,0 

jcziorna 102.7 - 125,0 8,1 - 11,6 
113,6 

50 50 - 150 
10,7 

0 16,0 
111,1- 116,0 9,8 - 10,9 

101 ,5 
100 100 -200 

11,6 
0 24,0 

98,5 - 105,8 8,3- 14,5 

wartost srednia ; .. - wartosc minimalna i maksymalna 

naturalnej nie przekraczaj" odpowiednio 16 kPa i 5°, Wzrost sp6jnosci i w mniej­
szym stopniu k,!ta tarcia wewn~trznego nast~puje pod wplywem konsolidacj i, 
Sp6jnosc (e.) wzrasta do 40 kPa, a k"t tarcia wewn~trznego do 7°, Parametry sci­
nania , wyrazone w napr~zeniach efektywnych, wynosz,!: sp6jnosc (c) 6,1 - 8,9 kPa, 
a k"t tarcia wewn~trznego (<1» 32 - 35°, Wytrzymalosc badanych osad6w wyraznie 
wzrasta po zmniejszeniu ich wilgotnoSci, na przyklad w wyniku podsuszenia, Ola 
gytii detrytusowo-wapiennej z Grabowa juz przy wilgotnosci 83,2°;, (f t = 0) 
k'!t tarcia wewn~trznego (<1>.) jest r6wny 18,5°, a sp6jnosc (e.) 10 kPa, dla kredy 
jeziornej z Marcelina przy wilgotnosci 45 ,6% (It c O) <1>, = 20° i e, = 16 kPa , 
a d la kredy jeziornej z Prostyni przy wilgotnosci 27,4% (It c O) <1>, = 19° i e, = 
18 kPa , 

Na podstawie badan edometrycznych kredy jeziornej i gytii mozna powiedziec, 
ie - w przeciwienstwie do grunt6w mineralnych - ich Scisliwosc jest nierowno. 
mierna, a nawet skokowa, CO jest zwi,!zane z niejednorodnosci" skladu fazy stalej 
(skupienia substancji organicznej) i z jej specyficzn" struktur'!, Wykresy scisliwosci 
kredy jeziornej z Marcelina i gytii z Grabowa maj" ksztalt zbliiony do linii prOstych 
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Tabcla 3 
Wyniki edometrycmych badan SciSliwoSci kredy jeziomej i gytii 

Wilgotnosc 
Zawartosc Modul scisliwosci pierwotnej (kPa) 

pocz<!tko\loa ez~sci orga-
Zloi:e 

( %) 
nicznyeh 

) '"w 
( %) 12,5- 50 50- 100 100 - 200 

I •• 

Grabowo - gytia detrytusowo- 228,0 31,0 876 668 453 
-wapienna 209,0 25,0 449 35 1 658 

214,6 28,0 556 666 524 

Mareelin - kreda jeziorna 106,8 3,2 325 332 980 
112,7 3,5 984 867 487 
97,2 3,8 1474 1197 691 

Prostynia - kreda jeziorna 100,7 4,6 612 1069 1424 
146,3 8,0 324 587 1395 

(w zakresie stosOwanego obci~ienia do 200 kPa). Modul scisliwosci rosnie ze 
wZrostem obci~ienia. W przypadku niektorych probek gytii detrytusowo-wapiennej 
z Grabowa i kredy jeziornej z Marcelina stwierdzono, ie po przekroczeniu obci~­
ienia w zakresie 50 - 100 kPa nast,powalo wi,ksze odksztalcenie probek i modul 
scisliwosci w zakresie obci~ienia 100-200 kPa byl mniejszy nii przy obci~ieniu 
od 0 do 100 kPa (tab. 3). Naleiy to Humaczyc zmian~ struktury osadu, wywolal1~ 
prawdopodobnie kruszeniem slabych cz~tek substancji w,glanowej , zwlaszcza 
biogenicznej (tabi. V, fig. II, 12; tabi. VI, fig. 13). 

Ogolnie gytia z Grabowa i kreda jeziorna z Marcelina charakteryzuj~ si, mal~ 
zmiennoscict: modulu scisiiwosci w zakresie stosowanego obci'lienia. Modul scisli­
wosci kredy jeziornej z Prostyni jest wi,kszy, cO naleiy Humaczyc jej wi,kszym 
naturalnym zag,szczeniem. 

Dla badanych probek srednia g,stosc obj,toSciowa (p,) wynosi 1,45 g/cm' 
(kreda jeziorna z Prostyni), 1,15 g/cm' (gytia z Grabowa) i 1,38 g/cm' (kreda jezior­
na z Marcelina) i jest najwi,ksza dla osadu z Prostyni, chociaz zawiera on nieco 
wi,cej cz,Sci organicznych nii tego samego typu utwor z Marcelina (tab. 3). 

PODSUMOW ANIE 

Wyniki bad an polowych i laboratoryjnych rozszerzaj~ ci~gle jeszcze niepeln~ 
wiedz, na temat w,glanowych osadow jeziornych. S~ to osady wrazliwe, 0 plynnej 
konsystencji. Charakteryzuj~ si, mal~ wytrzymaloSci~. Konsolidacja i podsuszanie 
poprawiaj~ parametry fizyko-mechaniczne kredy jeziornej i gytii. Przesuszenie 
osadow, zbudowanych z mikroagregatow mineralno-organicznych, prowadzi do 
nieodwracalnych procesow, poniewaz zachodzi cementacja mikrocz~steczek ka l­
cytu . 

Duia wrailiwosc strukturalna badanych osadow (U. Zurek-Pysz, 1987b) jest 
przyczyn~ braku statecznosci skarp, CO zaobserwowano w wyrobi skach eksploa-
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tacyjnych zloia Marcelin . Szybkie Obci'l',enie (w wyniku wprowadzen'ia ci~ikiego 
sprz~tu eksploatacyjnego) prawdopodobnie doprowadza do zniszczenia natural­
nych wi~zi strukturalnych gytii. Wydaje si~, ie konieczne jest stopniowe obci'lienie. 
wywoluj'lce konsoJidacyjnc wzmocnienie gytii w podloiu. 

Inny problem dotyczy wykorzystania wplywu obci'lienia na odwodnienle 
zloia, a w konsekwencji zmniejszenia wilgotnosci poczqtkowej kredy jeziornej 
i gytii, wykorzystywanej w rolnictwie jako nawoz naturalny (U. Zurek-Pysz, 1983). 
Zagadnienie to b~dzie ternatern dalszych prac autorow. 

Reasumuj~c mOina stwierdzic, ie czwartorz~dowe osady w~glanowe z Pomorza 
srodkowego nie rOini'l si~ istotnie pod wzgl~dem skladu i niektorych wlasciwosci 
od podobnych osadow ze zloi z innych regionow Polski, opisanych przez J. Swa­
towskiego, J. Wojnickiego (1979, 1981) i J. Wojnickiego (1982). Bardzo zmienny 
sklad i struktura tych gruntow utrudnia przeprowadzenie korelacji mi~dzy ich 
cecharni fizycznymi i wytrzymalosciowymi, CO jest mOiliwe w przypadku gruntow 
mineralnych. Ujedno1icenie struktury gruntu (gytii i kredy jeziornej) w badaniach 
na pastach gruntowych wykazalo, ie zachodz,! scislejsze zwi'lzki mi~dzy tynii 
cechami (U. Zurek-Pysz. 1987a, b). Wskazuje to na dui'l rol~ wewn~trznej budowy 
tych osad6w, zwlaszcza zawartosci i charakteru Oraz sposobu rozrnieszczenia 
substancji organicznej w ksztaltowaniu ich cech wytrzymaloiciowych. 

Instytul Hydrogeo[ogii i Geologii Intynierskicj 
Akademii G6rniczo-Hutniczej 
Krakow, al. Mickiewicza 30 
Wydzial lni:ynierii Lqdowej i Sanilarncj 
Wyzszej Szkoly Inzynierskiej 
Koszali n, ul. Raclawicka 15-1 7 
Nadcslano dnia 27 lipca 1988 r. 
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CTOHHcnOB PbI6111L\KVi , YpwynR )KYPEK-nbIW 

IttH>KEHEPHo· rEonOrIttYECKAJI XAPAKTEPIttCTlItKA 03EPHoro MEnA 
11 rl1TT1111 MECTOPOlK,l1EHI1H CPE,l1HErO nOMOPbll 

Pe310Me 

Ho TeppHTopHH Cpe,qHero nOMOpbR Ho6mo,qolOTcR MHOrO'-lHCneHHble npORBneHHR '-IeTBepTH'-I­

HblX Kop6oHOTHbiX OTnO)f(eHHI1 . B no6opoTOpHRX reoTexHHKH Bblcwel1 HH)f(eHepHOI1 WKonbl B Kowo­

nHHe, B Te'leHHe HeCKonbKHX neT npoBo,qRTCR Hccne,qOBOHHR 03epHb'X OTnO)l(eHHI1 C MeCTOpO)f(,qeHHI1, 

pocnOnO)l(eHHb iX HO TeppHTopHH KowonHHCKoro BoeBo,qCTBO. AnR Hccne,qOBOHHI1 6blno BlRTO ,qeTpH­

TOBO-H1BeCTKOBHCTOR rHTTIotR C MeCTOpO)l{,qeHHR rp060BO H 03epHbl~ Hen C MeCTOpO)f(,qeHHR MOpl\en HH 

H npOCTbIHR. Viccne,qOBOHHble OTnO)f(eHliR OTnH'lOIOTCR npe)f(,qe Bcero co,qep)l{OHHeM OprOHH'leCKHX 

'-IOCTel1 H Kop6o HOTO KonbUHR. BHyTpeHHHM CTpoeHHeM, rnOBHblM 06p030M )OBHCRl1.IHM OT npe,qbl,qylUHX 

,qByX )neMeHTOB. 

OCHOBHblM CTpyKTypHblM )neMeHTOM OTnO)l(eHH~ RBnReTCR M~HeponbHO-OprOHH'-IeCKH~ orperOT, 

KOTOPbl11 06pOlyeT Kop6oHOT Kcnbu,HR ~ KonnO~AHOR rYMYCHOR Cy6CTOHU,HC. HOnH'-IHe B rHTTHH Ii OJep­

HOM Meny MHHeponbHO-OprOHH'-4eCKHX orperOTOB rOBopHT 0 Cnel\HcpHKC )THX OTnO)!(eHHI1, '-ITO CTO­

HOBHT onpe,qeneHHb,e Tpy,qHOCTH B onpe,qeneHHH HeKOTopblX nopOMeTpOB CTOH,q0PTH b IMM MeTo,qoMIo4. 

Viccne,qOBOHHR MeXOHH'-IeCKMX CBO~CTB rHTTHH 101 OlepHoro Heno nOKOlonH, 'lTO 3TO OTnO)f(eHMR 

o MonOM conpOT Io4Bne HHH c,qBlotry H 60nbw0l1 C)f(HMOeMoCTH. npO'lHOCTb OTnO)f(eH HI1 BOlpoCToeT no 

Mepe YMeHbweHMR IotX BnO)f(HOCTH (Hon pHH ep, B pe3ynbToTe no,qcywKH) . C)f(HMOeMOCTb OTnO)f(eHI-II1 

HepoBHOMepHo H ,qO)f(e CKo'lK006pOlHo, no cpOBHeHHIO C C>KHHOeMOCTblO MHHeponbHblx rpYHToB 

npOBe,qeHHble npe,qBapHTenbHble ),qoMeTpH'leCKHe HCCIle.QOBOHHR nOK0 10nlot, 'lTO npM HorpylKe 

50 - 100 )(nO, B OTnO)l{eHH RX OTMe'leHO npO'lHOR CTPYKTYPHOA CIlRlb, ocno6neHHe KOTOPOI1 HoGmo­

,qonOCb nHWb npH npeBblweHHH ,qOHHOI1 HorpylKH, B BH,qe yBenH'leHHR ,qecpopMou,HH . MO)f(HO npeA­

nonorOTb 'lTO BHyTpeHHRR CTpyKTypO Hccne,qyeMblx OTnO>KeHHI1 RBnReTCA BQ)I{HblM CPOKTOPOM npeAo­

npe,qenRlOl1.IHM oco6eHHocTH 3THX OTnO)l(eHH~. 
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Stanislaw RYBICKI, URSZULA ZUREK-PYSZ 

GEOLOGIC-ENGINEERING CHARACfERISTlC OF LACUSTRINE CHALK 
AND GYTIJA IN THE MIDDLE POMERANIA DEPOSITS 

S u mmary 

Significant Occurrence of the Quaterna ry carbonate deposits is observed in the Middle Pomerania 
area. Investigations of limnic deposits occurring in the Kaszalin district have been carried out in En­
gineering Geology Department of Technicai University in Koszalin fOr several years. Detrital-calcareous 
gyttja from the Grabowo deposits and lacustrine chalk from the Marcel in and Proslynia deposits was 
chosen 10 investigation. The formations tested differ mainly in contents of organic parts and calcium 
ca rbonate, as well as internal structure, depending primarly on these twO components. The mi neral­
-organic aggregate is a basic structu ral element of the soil skeleton of the deposits (Tab!, IV, Fig. 9 and 
10). Calcium carbonate and colloidal humus matter are the aggregate-forming SUbstance. The presence 
of the mineral-organic aggregates in gyltja and lacustri ne chalk determines the specific character of 
these deposits and caused difficulties in determination of some parameters by the use of standard methods. 

Mechanical testing of gyttja and lacustrine cha lk have showcd that there deposit s are of low shear 
strengt h and of high compressible. The shear strength increases while humidity decreases (for cxample 
due to dessication). In comparison to the compressibil ity of mineral soils, the compressibility of deposits 
is nonuniform, even step. Initial consolidatio n-testing carried out showed rather strong structural bonding 
in deposits while load ing in the range SO to 100 kPa. Exceeding of this range results in weakness the 

st ructural bonding. It may be assummed that the internal structure of the deposits tested is a significant 
factor determinig their strength features. 

Fig. 4. Odsloni~ty profil sci any eksploatacyjnej zloia Grabowo 
Exposed profile of the walt in the Grabowo deposits 
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Fig. 9. 10. Agregaty mineralno-organiczne, gytia detrytusowo-wapienna, zloze Grabowo. zdjl;cie SEM 
Mineral-organic aggregates. detrital-calcareous gyttja. the G rabowo deposi ts. photo SEM 

Stani!>law RYBICKI. UrszuJa ZUREK-PYSZ - lnzyniersko-gco logicznu clmruktcrys tyka kredy jc­
ziorncj i gytii ze zl6i srodkowego Pomorza 
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Fig. II. Substancja fitogeniczna. gytia detrytusowo-wapienna. zloze Grabowo. zdj\!cie SEM 
Phytogenic matter, detrital-calcareous gyttja. the Grabowo deposits, photo SEM 
Fig. 12. Substancja zoogeniczna. gytia detrytusowo-wapien na. zloie Grabowo. zdj~cie SEM 
Zoogenic matter. detrital-calcareous gyttja. the Grabowo deposits. photo SEM 

Stanislaw RYBICKI. Urszula ZUREK-PYSZ - lnzyniersko-geologiczna charakterystyka kredy je­
ziornej i gytii ze zl6i srodkowego POmorza 
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Fig. 13 

Fig. 13. Substancja fito- i zoogeniCl na, k reda jeziorna, ztoi.e Prostynia, zdj~cie SEM 

Phyta- and zoogenic matter, lacustrine chalk. the Prostynia deposi ts, photo SEM 

TABLICA VI 

Slan ishlw RYBI C K I. Urszula tUREK-PYSZ - Ini.yniersko-geologiczna chara kterystyka kredy je­

ziorncj i gytii ze z16i. srodkowego Pom Orza 


