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A b s t r a c t. Authors analyze the resistance of shear and compression of the Polish Baltic soils
on the depth of 10 and 20 m below the sea bottom. On the basis of selected mechanical proper-
ties of the Polish Baltic soils have been characterized the devided geological-engineering units
on the depth of 10 and 20 m below the sea bottom. These characteristics concern the engineer-
ing-geological division of the sea bottom are founded on the detailed analyses of the geological
maps of the Baltic Sea bottom in scale of 1: 200 000 and on the geological interpretation of
seismoacoustic investigations which were executed in selected parts of the area of the Baltic Sea
and also on the base of the results of detailed engineering-geological research of some frag-
ments of the sea bottom and the coastal zone in the area of western Pomerania. On this base, the

authors present the engineering-geological units of the Polish Baltic soils on the depth of 10 and 20 m below the sea bottom. There were

taken into account certain geological criteria such as a lithological type, genesis and age of deposits and also geotechnical criteria

beside of resistane of shear (�f) and resistance of compression (Rc), the next properties such as a index of density (ID ), index of liquidity

(IL ), angle of internal friction (�), cohesion (c).

Keywords: resistance of shear, resistance of compression, Polish Baltic soils on the depth of 10 and 20 m below the sea bottom, engi-
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Autorzy przedstawiaj¹ analizê wytrzyma³oœci na œcina-
nie i œciskanie gruntów polskiego Ba³tyku na g³êbokoœci 10
i 20 m poni¿ej dna morskiego. Pos³uguj¹ siê tutaj wartoœ-
ciami przybli¿onymi wynikaj¹cymi ze szczegó³owych
analiz map geologicznych dna Ba³tyku w skali 1 : 200 000
oraz geologiczn¹ interpretacj¹ badañ sejsmoakustycznych
wybranych fragmentów dna Ba³tyku, jak równie¿ wynikami
szczegó³owych badañ geologiczno-in¿ynierskich wybra-
nych fragmentów dna morskiego i badañ geologiczno-
-in¿ynierskich strefy brzegowej Pomorza Zachodniego. Na
tej podstawie scharakteryzowano jednostki geologicz-
no-in¿ynierskie wystêpuj¹ce na analizowanych g³êboko-
œciach poni¿ej dna morskiego.

CEL PRACY

Celem pracy jest przedstawienie gruntów polskiego
Ba³tyku na g³êbokoœci 10 i 20 m poni¿ej dna morskiego
pod wzglêdem wytrzyma³oœci na œcinanie i œciskanie.
Oprócz tych podstawowych parametrów geotechnicznych
rzutuj¹cych na okreœlone warunki geologiczno-in¿ynier-
skie analizowanego pod³o¿a dna Ba³tyku w charakterysty-
kach uwzglêdniane s¹ równie¿ inne parametry geotech-
niczne, takie jak: stopieñ zagêszczenia (ID), stopieñ pla-
stycznoœci (IL), k¹t tarcia wewnêtrznego (�) i kohezja (c).
Wa¿nym zadaniem jest równie¿ okreœlenie przybli¿onych
mi¹¿szoœci gruntów polskiego Ba³tyku wystêpuj¹cych na
analizowanych poziomach poni¿ej dna morskiego.

MATERIA£Y I METODY

Do osi¹gniêcia celu pracy wykorzystano szczegó³owe
analizy map geologicznych dna Ba³tyku w skali 1 : 200 000

oraz geologiczn¹ interpretacjê badañ sejsmoakustycznych
wybranych fragmentów dna Ba³tyku, jak równie¿ szcze-
gó³owe badania geologiczno-in¿ynierskie wybranych frag-
mentów dna morskiego (Jegliñski & Pruszkowski, 1981;
Pieczka, 1981; Stucka, 1981) i strefy brzegowej Pomorza
Zachodniego. Nale¿y dodaæ, ¿e formu³y matematyczne
analizowanych parametrów geotechnicznych zosta³y ju¿
wczeœniej przez autorów omówione (Kaszubowski & Coufal,
2010).

POD£O¯E GRUNTOWE NA G£ÊBOKOŒCI
10 METRÓW PONI¯EJ DNA MORSKIEGO

Analiza geologiczno-in¿ynierska wspó³czesnego dna
polskiego Ba³tyku wykaza³a (Kaszubowski & Coufal, 2011),
¿e grunty skaliste jako grunty bardzo dobre dla budownic-
twa morskiego nie wystêpuj¹ bezpoœrednio na dnie mor-
skim. Natomiast grunty dobre dla budownictwa morskiego
s¹ reprezentowane przez grunty niespoiste, wieku plejsto-
ceñskiego i holoceñskiego, genezy glacifluwialnej, flu-
wialnej i morskiej, które posiadaj¹ du¿e wartoœci wytrzy-
ma³oœci na œcinanie �f (300–1000 kPa).

Grunty dostateczne dla budownictwa morskiego
(Kaszubowski & Coufal, 2011), reprezentowane przez
grunty spoiste, wieku plejstoceñskiego, genezy glacjalnej,
posiadaj¹ doœæ du¿e wartoœci wytrzyma³oœci na œcinanie �f

(100–300 kPa). Bezpoœrednio na dnie Ba³tyku wystêpuj¹
równie¿ grunty z³e dla budownictwa morskiego reprezen-
towane przez grunty spoiste i niespoiste, wieku plejstoceñ-
skiego i holoceñskiego, genezy zastoiskowej, eolicznej,
glacjalno-morskiej i jeziornej, które posiadaj¹ ma³e warto-
œci wytrzyma³oœci na œcinanie �f (50–100 kPa). Grunty bar-
dzo z³e dla budownictwa morskiego s¹ reprezentowane
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przez grunty spoiste, wieku œrodkowego i górnego holoce-
nu, które posiadaj¹ bardzo ma³e wartoœci wytrzyma³oœci
na œcinanie �f (< 50 kPa).

Natomiast szczegó³owa analiza warunków geologicz-
nych i warunków geotechnicznych pod³o¿a gruntowego
znajduj¹cego siê na g³êbokoœci 10 m poni¿ej dna morskie-
go pozwoli³a na wydzielenie jednostek geologiczno-in¿y-
nierskich, przedstawionych na rycinach 1 i 2.

Pod³o¿e gruntowe bardzo dobre
dla budownictwa morskiego

Pod wzglêdem geologiczno-in¿ynierskim s¹ to najlep-
sze grunty rozpatrywanego pod³o¿a (jednostka nr 1), repre-
zentowane przez grunty skaliste (tab. 1) o bardzo du¿ych
wartoœciach wytrzyma³oœci na œciskanie Rc (> 1 MPa).
Mo¿na tutaj wyszczególniæ grunty skaliste ró¿nego wieku
(ryc.1, 2). W zachodniej czêœci polskiego Ba³tyku (Po¿ary-
ski, 1979) nale¿y wymieniæ du¿y obszar wychodni ska³
kredy (subjednostka 1fa), prawdopodobnie reprezentowa-
nych przez ska³y klastyczne w postaci mu³owców i

i³owców, miejscami piaskowców, w rejonie po³o¿onym na
po³udniowy-wschód od Basenu Bornholmskiego (ryc. 1)
do izobaty 20 m na wysokoœci Dar³owa o du¿ych mi¹¿szo-
œciach. Œrednio wytrzyma³oœæ na œciskanie Rc mu³owców
wynosi 20–40 MPa (Look, 2007). Niedu¿e wychodnie tych
ska³ o podobnej litologii s¹ usytuowane w pó³nocno-za-
chodniej czêœci Basenu Borrnholmskiego oraz w rejonie
izobaty 50 m na wysokoœci Ko³obrzegu (ryc. 1). Natomiast
w rejonie izobaty 50 m (ryc. 1) na wysokoœci Ko³obrzegu
wystêpuj¹ niedu¿e wychodnie ska³ wêglanowych kredy
(1fb). Z kolei w zachodniej czêœci Rynny S³upskiej wystê-
puj¹ wychodnie ska³ syluru (subjednostka 1a) zbudowa-
nych z ³upków ilastych o ogromnych mi¹¿szoœciach.

£upki ilaste syluru ods³aniaj¹ siê w wielu miejscach
wschodniej czêœci polskiego Ba³tyku (ryc. 2), w rejonie
po³udniowo-wschodniej czêœci Basenu Gotlandzkiego, na
obszarze pomostowym miêdzy Basenem Gotlandzkim a
Rynn¹ S³upsk¹, w dnie Rynny S³upskiej (ryc. 3) oraz w
czêœci po³udniowej Po³udniowej £awicy Œrodkowej i
obszarze po³o¿onym od niej na wschód. Subjednostkê (1b)
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Ryc. 1. Pod³o¿e gruntowe zachodniej czêœci polskiego Ba³tyku na g³êbokoœci 10 m poni¿ej dna morskiego
Fig. 1. Soil substrate of the western part of the Polish Baltic Sea on the depth of 10 m below sea bottom



tworz¹ wychodnie ska³ dewonu reprezentowane przez
wapienie o znacznych mi¹¿szoœciach w rejonie po³udnio-
wo-wschodniej czêœci Basenu Gotlandzkiego (ryc. 2). Ocenia
siê, ¿e przybli¿one wartoœci (tab. 1) wytrzyma³oœci na œci-
skanie (Racinowski & Coufal, 1999) wapieni wynosz¹ Rc

(10–100 MPa). Na po³udnie od tego rejonu wystêpuj¹
wychodnie ska³ permu (subjednostka 1c) zbudowane
prawdopodobnie ze ska³ klastycznych w postaci piaskow-
ców o niedu¿ej mi¹¿szoœci (poni¿ej 50 m). Podobna sytua-
cja wystêpuje w rejonie po³udniowych zboczy Rynny
S³upskiej. Ska³y tego typu (tab. 1) osi¹gaj¹ doœæ znaczne

wartoœci (Racinowski & Coufal, 1999) wytrzymaloœci na
œciskanie Rc (15–150 MPa).

Na obszarze pomostowym miêdzy Rynn¹ S³upsk¹ a
Basenem Gdañskim wystêpuj¹ wychodnie ska³ triasu (sub-
jednostka 1d) i prawdopodobnie s¹ to mu³owce i i³owce o
znacznych mi¹¿szoœciach (ryc. 2). Na po³udnie od tego
obszaru wystêpuj¹ wychodnie ska³ jury (subjednostka 1e)
zbudowane z wapieni i margli o niezbyt du¿ych mi¹¿szo-
œciach jak na ska³y mezozoiczne (poni¿ej 100 m). Nato-
miast w rejonie izobaty 30 m na wysokoœci Lubiatowa
wystêpuje niedu¿e ods³oniêcie ska³ kredy (subjednostka
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Ryc. 2. Pod³o¿e gruntowe wschodniej czêœci polskiego Ba³tyku na g³êbokoœci 10 m poni¿ej dna morskiego
Fig. 2. Soil substrate of the eastern part of the Polish Baltic Sea on the depth of 10 m below sea bottom
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Jednostki
geologiczno-in¿y-

nierskie
Engineering-geo-

logical units

Typy litologiczne
Lithological types

Geneza
Genesis

Stratygrafia
Stratigraphy

Wartoœci przybli¿one
Aproximal values

ID IL �
[ ° ]

c
[kPa]

�f

[kPa]
Rc

[MPa]

1
Pod³o¿e

bardzo dobre
dla budownictwa

morskiego
Very good

substrate for
marine

constructions

1a
³upki ilaste

clayey slates

morskie
marine

sylur
Silurian

– – – – – 50–150

1b
wapienie

limestones

morskie
marine

dewon
Devonian

– – – – – 10–100

1c
piaskowce
sandstones

morskie
marine

perm
Permian

– – – – – 15–150

1d
mu³owce i i³owce

siltstones
and claystones

morskie
marine

trias
Triassic

– – – – – 20–60

1e
wapienie

limestones

morskie
marine

jura
Jurassic

– – – – – 10–100

1fa
mu³owce i i³owce

siltstones and
claystones

morskie
marine

kreda
Cretaceous

– – – – – 20–60

1fb
wapienie

limestones

morskie
marine

kreda
Cretaceous

– – – – – 10–100

2a’
piaski

(Ps, Pd)
sands

fluwialne
fluvial

neogen
Neogene

0,6–0,8 – 32–36 – 400–600 –

2
Pod³o¿e
dobre

dla budownictwa
morskiego

Good substrate
for marine

constructions

2a
piaski i ¿wiry
(Pr,Ps,Pd,¯)

sands and gravels

morskie
marine

i. eemski
plejstocen

Eemian Interglacial
Pleistocene

0,5–0,7 – 30–35 – 300–500 –

2b
piaski i ¿wiry
(Pr, Ps, Pd, ¯)

sands and gravels

glacifluwialne
glacifluvial

górny
plejstocen

Upper
Pleistocene

0,5–0,7 – 32–35 – 350–500 –

2c
piaski i ¿wiry
(Pr, Ps, Pd, ¯)

sands and gravels

fluwialne
fluvial

górny plejstocen
Upper

Pleistocene
0,4–0,6 – 30–33 – 300–400 –

2d
piaski i ¿wiry
(Pr, Ps, Pd, ¯)

sands and gravels

fluwialne
fluvial

górny plejstocen
i dolny holocen

Upper Pleistocene
and Lower Holocene

0,4–0,6 – 30–33 – 300–400 –

2e
piaski i ¿wiry
(Pr,Ps,Pd,¯)

sands and gravels

morskie
marine

œrodkowy i górny
holocen

Middle and Upper
Holocene

0,4–0,5 – 30–32 – 300–350 –

3
Pod³o¿e

dostateczne
dla budownictwa

morskiego
Sufficient substrate

for marine
constructions

3a’
mu³y i i³y

silts and clays

limniczne
limnic

neogen
Neogene

0,1–0,2 23–20 55–45 250–350 –

3a
gliny zwa³owe
(Gp, G, G�)
glacial tills

glacjalne
glacial

plejstocen
zlodowacenie warty

Pleistocene
Vartanian
Glaciation

– 0,1–0,3 20–15 45 –35 200–300 –

3b
gliny zwa³owe
(Gp, G, G�)
glacial tills

glacjalne
glacial

plejstocen
zlodowacenie wis³y

Pleistocene
Vistulian Glaciation

– 0,2–0,4 15–12 31–25 100–200 –

Tab. 1. Parametry geotechniczne pod³o¿a gruntowego polskiego Ba³tyku na g³êbokoœci 10 m poni¿ej dna morskiego
Table 1. Geotechnical parameters of the soil substrate of the Polish Baltic on the depth of 10 m below sea bottom



1fa) reprezentowane przez mu³owce i i³owce o znacznych
mi¹¿szoœciach (ryc. 2).

Pod³o¿e gruntowe dobre
dla budownictwa morskiego

Pod wzglêdem geologiczno-in¿ynierskim s¹ to grunty
nieskaliste dobre dla budownictwa morskiego (jednostka
nr 2) reprezentowane przez grunty niespoiste (ryc. 1, 2)
wieku neogeñskiego, plejstoceñskiego i holoceñskiego,
genezy fluwialnej, glacifluwialnej i morskiej, które posia-
daj¹ (tab. 1) du¿e wartoœci wytrzyma³oœci na œcinanie �f

(300–1000 kPa). W zachodniej czêœci polskiego Ba³tyku
mo¿na tutaj wyró¿niæ piaski i ¿wiry glacifluwialne (sub-
jednostka 2b) tworz¹ce siê w czasie deglacjacji l¹dolodu
zlodowacenia wis³y (Kaszubowski & Coufal, 2008). Grun-
ty te pod analizowanym pod³o¿em maj¹ mi¹¿szoœæ do 10 m
i wystêpuj¹ w po³udniowo-wschodniej czêœci £awicy
S³upskiej (ryc. 1). Kolejna subjednostka (2c) jest reprezen-
towana przez piaski i ¿wiry fluwialne tworz¹ce siê na
prze³omie górnego plejstocenu i dolnego holocenu, wystê-
puj¹ce na pó³nocny wschód od £awicy Odrzanej.
Mi¹¿szoœæ tych gruntów pod analizowanym pod³o¿em
prawdopodobnie wynosi oko³o 10 m.
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4a
py³y (mu³y) i i³y
silts and clays

zastoiskowe
glacio-limnic

górny plejstocen
Upper

Pleistocene
– 0,2–0,5 15–10 18–10 80–100 –

4
Pod³o¿e

z³e
dla budownictwa

morskiego
Bad substrate

for marine
constructions

4b
py³y (mu³y) i i³y
silts and clays

glacialno-limniczne,
glacjalno-morskie

i limniczne
glacio-limnic,
glacio-marine

and limnic

górny plejstocen
i dolny holocen

Upper Pleistocene
and Lower Holocene

– 0,2–0,5 15–10 18–10 80–100 –

4c
piaski

(Ps, Pd)
sands

eoliczne
aeolian

górny plejstocen
Upper Pleistocene

0,1–0,3 – 15–20 – 90–130 –

4d
py³y (mu³y)

i piaski pylaste
silts and silty sands

limniczne
limnic

dolny holocen
Lower Holocene

– 0,2–0,6 10–5 50–30 50–100 –

5
Pod³o¿e bardzo z³e
dla budownictwa

morskiego
Very bad substrate

for marine
constructions

5
i³y,py³y (mu³y)

i namu³y organiczne
clays, silts

and organic muds

morskie
marine

œrodkowy i górny
holocen

Middle and Upper
Holocene

– 0,5–1,0 5–0 35–0 0–50 –

Ryc. 3. Przekrój sejsmoakustyczny dna morskiego w rejonie po³udniowej czêœci Rynny S³upskiej (Rosa & Wypych, 1981)
Fig. 3. Seismoacoustic cross-section of the sea bottom on the area of southern part of S³upsk Channel (Rosa & Wypych, 1981)



We wschodniej czêœci polskiego Ba³tyku (ryc. 2)
pod³o¿e gruntowe dobre dla budownictwa morskiego
tworz¹ piaski rzeczne neogenu (subjednostka 2a') wystê-
puj¹ce w rejonie Kêpy Red³owskiej i Kêpy Or³owskiej.
Przypuszcza siê, ¿e mi¹¿szoœæ omawianych gruntów pod
analizowanym pod³o¿em wynosi wiêcej ni¿ 10 m. Piaski
neogeñskie s¹ bardzo zagêszczone (tab. 1) i posiadaj¹ naj-
wy¿sze wartoœci wytrzyma³oœci na œcinanie w tej kategorii
gruntów. Dalej nale¿y wymieniæ ¿wiry i piaski morskie z
interglacia³u eemskiego (subjednostka 2a), równie¿ mocno
skomprymowane (tab. 1). W dalszej kolejnoœci wystê-
puj¹ piaski i ¿wiry glacifluwialne górnego plejstocenu
(subjednostka 2b) po³o¿one w po³udniowej czêœci Po³u-
dniowej £awicy Œrodkowej (ryc. 2). Osady tego typu
wystêpuj¹ tak¿e na obszarze Zatoki Puckiej. Prawdopo-
dobnie mi¹¿szoœæ wymienionych gruntów poni¿ej analizo-
wanego pod³o¿a wynosi oko³o 10 m. Kolejne wydzielenie
(subjednostka 2d) tworz¹ ¿wiry i piaski rzeczne paleodelty
Wis³y w rejonie Gdyni (ryc. 2). Ocenia siê, ¿e mi¹¿szoœæ
tych gruntów pod analizowanym pod³o¿em wynosi ponad
10 m. Dalej nale¿y wymieniæ piaski i ¿wiry morskie œrod-
kowego i górnego holocenu (subjednostka 2e). Grunty tego
typu wystêpuj¹ w po³udniowej czêœci Zatoki Gdañskiej
(ryc. 2) naprzeciwko Mierzei Wiœlanej i pod analizowanym
pod³o¿em osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ oko³o 5 m.

Pod³o¿e gruntowe dostateczne
dla budownictwa morskiego

Pod wzglêdem geologiczno-in¿ynierskim s¹ to grunty
nieskaliste dostateczne (ryc. 1,2) dla budownictwa mor-
skiego (jednostka nr 3), reprezentowane przez grunty spo-
iste wieku neogeñskiego i plejstoceñskiego, genezy lim-
nicznej i glacjalnej, które posiadaj¹ doœæ du¿e wartoœci
wytrzyma³oœci na œcinanie �f (100–300 kPa) (tab. 1). W za-
chodniej czêœci polskiego Ba³tyku w pierwszej kolejnoœci
(Kaszubowski & Coufal, 2008) nale¿y wymieniæ gliny
zwa³owe zlodowacenia warty (subjednostka 3a). Gliny
zwa³owe tego zlodowacenia wystêpuj¹ na obszarze £awi-
cy S³upskiej (Kramarska i in., 2002) i w po³udniowo-za-
chodniej czêœci, pomiêdzy izobat¹ 10–40 m na wysokoœci
wybrze¿a od Dziwnowa do jeziora Wicko (ryc. 1). Ocenia
siê, ¿e na tym obszarze pod analizowanym pod³o¿em
mi¹¿szoœæ tych osadów dochodzi do ponad 20 m, a w rejo-
nach po³udniowych w pobli¿u wybrze¿a nawet do 40 m.
Przeprowadzone badania sejsmoakustyczne (Kaszubow-
ski, 1989) na obszarze dna Zatoki Koszaliñskiej (ryc. 4)
wykaza³y, ¿e wystêpuj¹ tutaj z³o¿one struktury glacjalne.
W dalszej kolejnoœci nale¿y wymieniæ subakwalne gliny
zwa³owe zlodowacenia wis³y (subjednostka 3b), które
wystêpuj¹ na pó³noc i pó³nocny-zachód od £awicy
S³upskiej (ryc. 1). Nale¿y przypuszczaæ, ¿e pod analizowa-
nym pod³o¿em mi¹¿szoœæ tych gruntów wynosi oko³o 5 m.

We wschodniej czêœci polskiego Ba³tyku pod³o¿e
dostateczne dla budownictwa morskiego tworz¹ mu³y i i³y
pochodzenia limnicznego wieku neogeñskiego (subjed-
nostka 3a'), usytuowane w pobli¿u Karwi, W³adys³awowa i
Kêpy Oksywskiej (ryc. 2). Prawdopodobnie mi¹¿szoœæ
tych gruntów pod analizowanym pod³o¿em wynosi ponad
20 m. Dalej nale¿y wymieniæ gliny zwa³owe zlodowacenia
warty (subjednostka 2a) wystêpuj¹ce w po³udniowej czêœci
analizowanego akwenu na wysokoœci £eby i Jeziora ¯ar-

nowieckiego. Ocenia siê, ¿e mi¹¿szoœæ tych gruntów w tym
rejonie pod omawianym pod³o¿em wynosi ponad 20 m. Na
obszarze pomostowym miêdzy Basenem Gdañskim a Ryn-
n¹ S³upsk¹ (ryc. 2) gliny zwa³owe zlodowacenia warty pod
pod³o¿em osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ do 10 m. Gliny zwa³owe
tego samego zlodowacenia wystêpuj¹ miêdzy po³udniow¹
czêœci¹ Basenu Gotlandziego a Po³udniow¹ £awic¹ Œrod-
kow¹ oraz w po³udniowo-zachodniej czêœci Zatoki Gdañ-
skiej na wysokoœci od Gdyni do Gdañska. Mi¹¿szoœæ tych
gruntów pod analizowanym pod³o¿em wynosi do 10 m, a w
rejonie gdañskim przekracza nawet 30 m. Gliny zwa³owe
zlodowacenia wis³y (subjednostka 3b) wystêpuj¹ na niedu-
¿ym obszarze po³o¿onym na po³udnie od Po³udniowej
£awicy Œrodkowej (ryc. 2), ich mi¹¿szoœæ pod pod³o¿em
jest niedu¿a i wynosi poni¿ej 5 m.

Pod³o¿e gruntowe z³e
dla budownictwa morskiego

Pod wzglêdem geologiczno-in¿ynierskim s¹ to grunty
nieskaliste z³e (ryc. 1, 2) dla budownictwa morskiego (jed-
nostka nr 4), reprezentowane przez grunty spoiste i niespo-
iste, wieku górnego plejstocenu i dolnego holocenu, genezy
zastoiskowej, eolicznej, glacjalno-morskiej i jeziornej, które
posiadaj¹ ma³e wartoœci wytrzyma³oœci na œcinanie �f

(50–100 kPa). W zachodniej czêœci polskiego Ba³tyku
(Kaszubowski & Coufal, 2010) nale¿y wymieniæ mu³y
(py³y) i i³y (subjednostka 4a) zastoiskowe utworzone w
górnym plejstocenie. Grunty tego typu wystêpuj¹ na
po³udnie od £awicy S³upskiej (ryc. 1) na wysokoœci Ustki.
Mi¹¿szoœæ tych gruntów pod omawianym pod³o¿em wyno-
si poni¿ej 10 m. Du¿e powierzchnie dna morskiego buduj¹
mu³y (py³y) i i³y (subjednostka 4b) ba³tyckiego jeziora
lodowego, morza Yoldii i Jeziora Ancylusowego, utworzo-
ne w górnym plejstocenie i dolnym holocenie, które wystê-
puj¹ w rejonie Basenu Bornholmskiego i na po³udnio-
wy-wschód od niego (ryc. 1) oraz na po³udnie od £awicy
S³upskiej, a tak¿e w zachodniej czêœci Rynny S³upskiej.
Mi¹¿szoœæ tych gruntów pod pod³o¿em wynosi oko³o 10 m,
w rejonie pó³nocno-wschodnim Basenu Bornholmskiego
mo¿e przekraczaæ 15 m. Pod³o¿e z³e dla budownictwa
morskiego buduj¹ tak¿e osady mierzejowe (subjednostka
4c), które utworzy³y siê podczas funkcjonowania ba³tyc-
kiego jeziora lodowego (Uœcinowicz, 1995). Grunty tego
typu wystêpuj¹ na pó³nocny wschód od £awicy Odrzanej
(ryc. 1). Pod omawianym pod³o¿em osi¹gaj¹ one mi¹¿-
szoœæ poni¿ej 10 m. Dalej wystêpuj¹ mu³y (py³y) i miejsca-
mi piaski pylaste (subjednostka 4d), które utworzy³y siê
w warunkach jeziornych na prze³omie górnego plejsto-
cenu i dolnego holocenu (Kramarska i in., 2002). Prawdo-
podobnie mi¹¿szoœæ tych gruntów pod omawianym
pod³o¿em jest mniejsza od 5 m.

We wschodniej czêœci polskiego Ba³tyku pod³o¿e z³e
dla budownictwa morskiego tworz¹ równie¿ mu³y (py³y) i
i³y ba³tyckiego jeziora lodowego, morza Yoldii i Jeziora
Ancylusowego górnego plejstocenu i dolnego holocenu
(subjednostka 4b), które wystêpuj¹ na obszarze Rynny
S³upskiej, Zatoki Gdañskiej, Basenu Gdañskiego, po³u-
dniowej czêœci Basenu Gotlandzkiego oraz obszaru
pomostowego miêdzy Basenem Gdañskim a Basenem Got-
landzkim (ryc. 2). Mi¹¿szoœæ tych gruntów pod analizowa-
nym pod³o¿em na obszarze Zatoki Gdañskiej i Basenu
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Gdañskiego wynosi oko³o 20 m. Natomiast na pozosta³ych
obszarach wschodniej czêœci polskiego Ba³tyku mi¹¿szo-
œci s¹ mniejsze i wynosz¹ oko³o 10 m. Nale¿y tak¿e wysz-
czególniæ piaski mierzejowe ba³tyckiego jeziora lodowego
(subjednostka 4c), które wystêpuj¹ na wysokoœci Jeziora
¯arnowieckiego i Mierzei Helskiej. Mi¹¿szoœæ tych grun-
tów pod pod³o¿em szacuje siê równie¿ na oko³o 10 m.
Pod³o¿e z³e dla budownictwa morskiego buduj¹ na obszarze
Zatoki Puckiej mu³y (py³y) i miejscami piaski pylaste (sub-
jednostka 4d), jeziorne dolnego holocenu (ryc. 2). Prawdo-
podobnie mi¹¿szoœæ tych gruntów nie przekracza 5 m.

Pod³o¿e gruntowe bardzo z³e
dla budownictwa morskiego

Pod wzglêdem geologiczno-in¿ynierskim s¹ to grunty
nieskaliste bardzo z³e (ryc. 2) dla budownictwa morskiego
(jednostka nr 5), reprezentowane przez grunty spoiste, wie-
ku œrodkowego i górnego holocenu, które posiadaj¹ bardzo
ma³e wartoœci wytrzyma³oœci na œcinanie �f (< 50 kPa).
Mo¿na tutaj wymieniæ mu³y (py³y), i³y oraz namu³y orga-
niczne utworzone w czasie istnienia morza Mastogloii,
morza litorynowego, morza Limnaea i morza Mya. W za-
chodniej czêœci polskiego Ba³tyku wymienione grunty na
g³êbokoœci 10 m poni¿ej dna morskiego nie wystêpuj¹ (ryc. 1).

We wschodniej czêœci polskiego Ba³tyku grunty tego
typu reprezentowane przez mu³y (py³y), i³y oraz namu³y
organiczne genezy morskiej œrodkowego i górnego holoce-
nu wystêpuj¹ na obszarze Basenu Gdañskiego (ryc. 2).
Mi¹¿szoœæ tych gruntów pod pod³o¿em wynosi oko³o 5 m.

POD£O¯E GRUNTOWE NA G£ÊBOKOŒCI
20 M PONI¯EJ DNA MORSKIEGO

Szczegó³owa analiza geologiczno-in¿ynierska grun-
tów polskiego Ba³tyku na g³êbokoœci 20 m poni¿ej dna
morskiego pozwoli³a na wydzielenie wymienionych dalej

jednostek geologiczno-in¿ynierskich analizowanego pod³o¿a
gruntowego.

Pod³o¿e bardzo dobre
dla budownictwa morskiego

Podobnie jak w przypadku pod³o¿a gruntowego po³o-
¿onego na g³êbokoœci 10 m poni¿ej dna morskiego nale¿y
tutaj równie¿ zaliczyæ (jednostka nr 1) grunty skaliste (tab. 2)
o bardzo du¿ych wartoœciach wytrzyma³oœci na œciskanie
Rc (> 1 MPa). W zachodniej czêœci polskiego Ba³tyku
obszar wystêpowania gruntów skalistych (ryc. 5) w anali-
zowanym poziomie jeszcze bardziej siê powiêkszy³. Na
zachód od £awicy S³upskiej wystêpuje doœæ znaczny
obszar ³upków ilastych syluru (subjednostka 1a) oraz w
zachodniej czêœci Rynny S³upskiej. Na wysokoœci Dar³owa
w kierunku wyspy Bornholm wystêpuje bardzo du¿y
obszar ska³ kredy (subjednostka 1fa) reprezentowanych
przez mu³owce i i³owce, a w niektórych miejscach przez
piaskowce (ryc. 5). Miêdzy izobat¹ 40 i 50 m na wysokoœci
jeziora Resko wystêpuj¹ równie¿ wychodnie ska³ kredy
(subjednostka 1fb) prawdopodobnie reprezentowane przez
wapienie (Dadlez, 1995), których wytrzyma³oœæ na œciska-
nie Rc wynosi 10–100 MPa. Natomiast wychodnie ska³
kredy na wysokoœci jeziora Bukowo i Ustki (ryc. 5) zbudo-
wane s¹ ze ska³ klastycznych w postaci mu³owców i i³o-
wców o wytrzyma³oœci na œciskanie Rc od 20 do 60 MPa.
Wychodnie ska³ jury na wysokoœci jeziora Jamno (subjed-
nostka 1e) buduj¹ ska³y wêglanowe w postaci wapieni.

£upki ilaste syluru (subjednostka 1a) wystêpuj¹ w wie-
lu miejscach wschodniej czêœci polskiego Ba³tyku (ryc. 6),
w rejonie po³udniowej czêœci Basenu Gotlandzkiego, na
obszarze pomostowym miêdzy Basenem Gotlandzkim a
Rynn¹ S³upsk¹, w dnie Rynny S³upskiej (ryc. 6) oraz w
czêœci po³udniowej Po³udniowej £awicy Œrodkowej i obsza-
rze po³o¿onym od niej na wschód. Wychodnie ska³ dewonu
(subjednostka 1b) zbudowane z wapieni o znacznych
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Ryc. 4. Przekrój sejsmoakustyczny przez dno Zatoki Koszaliñskiej (Kaszubowski, 1989)
Fig. 4. Seismoacoustic cross-section across of the Koszalin Gulf bottom (Kaszubowski, 1989)



mi¹¿szoœciach wystêpuj¹ w rejonie po³udniowo-wschod-
niej czêœci Basenu Gotlandzkiego (ryc. 6). Posiadaj¹ doœæ
du¿e wartoœci wytrzyma³oœci na œciskanie (tab. 1,2). Na
po³udnie od tego rejonu wystêpuj¹ wychodnie ska³ permu
(subjednostka 1c) zbudowane ze ska³ klastycznych w
postaci piaskowców o niedu¿ej mi¹¿szoœci (poni¿ej 50 m).
Podobna sytuacja wystêpuje w rejonie po³udniowych

zboczy Rynny S³upskiej (ryc. 6), ale tym razem jeszcze na
wiêkszym obszarze. Ska³y tego typu, jak ju¿ wczeœniej
wspomniano (tab. 1,2), osi¹gaj¹ doœæ znaczne wartoœci
wytrzymaloœci na œciskanie Rc (15–150 MPa).

Na obszarze pomostowym miêdzy Rynn¹ S³upsk¹ a
Basenem Gdañskim wystêpuje jeszcze wiêkszy obszar
wychodni ska³ triasu (subjednostka 1d) reprezentowanych
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Jednostki
geologiczno-in¿y-

nierskie
Engineering-geo-

logical units

Typy litologiczne
Lithological types

Geneza
Genesis

Stratygrafia
Stratigraphy

Wartoœci przybli¿one
Aproximal values

ID IL �
[ ° ]

c
[kPa]

�f

[kPa]
Rc

[MPa]

1
Pod³o¿e

bardzo dobre
dla budownictwa

morskiego
Very good

substrate for
marine

constructions

1a
³upki ilaste

clayey slates

morskie
marine

sylur
Silurian

– – – – – 50–150

1b
wapienie

limestones

morskie
marine

dewon
Devonian

– – – – – 10–100

1c
piaskowce
sandstones

morskie
marine

perm
Permian

– – – – – 15–150

1d
mu³owce i i³owce

siltstones
and claystones

morskie
marine

trias
Triassic

– – – – – 20–60

1e
wapienie

limestones

morskie
marine

jura
Jurassic

– – – – – 10–100

1fa
mu³owce i i³owce

siltstones and
claystones

morskie
marine

kreda
Cretaceous

– – – – – 20–60

1fb
wapienie

limestones

morskie
marine

kreda
Cretaceous

– – – – – 10–100

2
Pod³o¿e
dobre

dla budownictwa
morskiego

Good substrate
for marine

constructions

2a’
piaski

(Ps,Pd)
sands

fluwialne
fluvial

neogen
Neogene

0,6–0,8 – 32–36 – 400–600 –

2a
piaski i ¿wiry
(Pr,Ps,Pd,¯)

sands and gravels

morskie
marine

i. eemski
plejstocen

Eemian Interglacial
Pleistocene

0,5–0,7 – 30–35 – 300–500 –

2d
piaski i ¿wiry
(Pr,Ps,Pd,¯)

sands and gravels

fluwialne
fluvial

górny plejstocen
i dolny holocen

Upper Pleistocene
and LowerHolocene

0,4–0,6 – 30–33 – 300–400 –

3
Pod³o¿e

dostateczne
dla budownictwa

morskiego
Sufficient

substrate for
marine

constructions

3a’
mu³y i i³y

silts and clays

limniczne
limnic

neogen
Neogene

0,1–0,2 23–20 55–45 250–350 –

3a
gliny zwa³owe

(Gp,G,G�)
glacial tills

glacjalne
glacial

plejstocen
zlodowacenie warty

Pleistocene
Vartanian
Glaciation

– 0,1–0,3 20–15 45 –35 200–300 –

4
Pod³o¿e

z³e
dla budownictwa

morskiego
Bad substrate

for marine
constructions

4b
py³y (mu³y) i i³y
silts and clays

glacialno-limniczne,
glacjalno-morskie

i limniczne
glacio-limnic,
glacio-marine

and limnic

górny plejstocen
i dolny holocen

Upper Pleistocene
and Lower
Holocene

– 0,2–0,5 15–10 18–10 80–100 –

Tab. 2. Parametry geotechniczne pod³o¿a gruntowego polskiego Ba³tyku na g³êbokoœci 20 m poni¿ej dna morskiego
Table 2. Geotechnical parameters of the soil substrate of the Polish Baltic on the depth of 20 m below sea bottom



przez mu³owce i i³owce o znacznych mi¹¿szoœciach. Na
po³udnie od tego obszaru wystêpuj¹ wychodnie ska³
jury (subjednostka 1e) zbudowane z wapieni i margli o
niezbyt du¿ych mi¹¿szoœciach. Natomiast w pó³nocno-za-
chodniej czêœci Basenu Gdañskiego oraz na wysokoœci
Lubiatowa i Karwi wystêpuj¹ wychodnie ska³ kredy (sub-
jednostka 1fa) jako mu³owce i i³owce, miejscami ska³y
wêglanowo-krzemionkowe (ryc. 6) o du¿ych mi¹¿szoœciach.

Pod³o¿e gruntowe dobre
dla budownictwa morskiego

Podobnie jak w przypadku pod³o¿a gruntowego
po³o¿onego na g³êbokoœci 10 m poni¿ej dna morskiego
nale¿y tutaj równie¿ zaliczyæ grunty nieskaliste dobre dla
budownictwa morskiego (jednostka nr 2), reprezentowane
przez grunty niespoiste (ryc. 5,6), wieku neogeñskiego,
plejstoceñskiego i holoceñskiego, genezy fluwialnej i mor-
skiej, które posiadaj¹ du¿e wartoœci wytrzyma³oœci na œci-
nanie �f (300–1000 kPa) (tab. 2). W zachodniej czêœci
polskiego Ba³tyku w analizowanym pod³o¿u tego typu
grunty nie wystêpuj¹ (ryc. 5).

We wschodniej czêœci polskiego Ba³tyku (ryc. 6)
pod³o¿e gruntowe dobre dla budownictwa morskiego

tworz¹ piaski rzeczne neogenu (subjednostka 2a') wystê-
puj¹ce w rejonie Kêpy Red³owskiej i Kêpy Or³owskiej.
Przypuszcza siê, ¿e mi¹¿szoœæ opisywanych gruntów pod
wymienionym pod³o¿em wynosi oko³o 5 m. Piaski neogeñ-
skie, jak ju¿ wczeœniej wspomniano, s¹ bardzo zagêszczo-
ne (tab. 2). Nastêpnie nale¿y wymieniæ ¿wiry i piaski mor-
skie z interglacia³u eemskiego (subjednostka 2a) równie¿ o
dobrych parametrach geotechnicznych (tab. 2). Kolejne
wydzielenie (subjednostka 2d) tworz¹ ¿wiry i piaski rzecz-
ne paleodelty Wis³y w rejonie Gdyni (ryc. 6). Ocenia siê,
¿e mi¹¿szoœæ tych gruntów pod analizowanym pod³o¿em
wynosi mniej ni¿ 10 m.

Pod³o¿e gruntowe dostateczne
dla budownictwa morskiego

Podobnie jak w poprzedniej sytuacji s¹ to grunty nie-
skaliste dostateczne (ryc. 5, 6) dla budownictwa morskiego
(jednostka nr 3) reprezentowane przez grunty spoiste wieku
neogeñskiego i plejstoceñskiego, genezy limnicznej i gla-
cjalnej, które posiadaj¹ doœæ du¿e wartoœci wytrzyma³oœci
na œcinanie �f (100–300 kPa) (tab. 1). W zachodniej czêœci
polskiego Ba³tyku nale¿y wymieniæ gliny zwa³owe zlodo-
wacenia warty (subjednostka 3a). Gliny zwa³owe tego zlo-
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Ryc. 5. Pod³o¿e gruntowe zachodniej czêœci polskiego Ba³tyku na g³êbokoœci 20 m poni¿ej dna morskiego
Fig. 5. Soil substrate of the eastern part of the Polish Baltic Sea on the depth of 20 m below sea bottom



dowacenia wystêpuj¹ w dalszym ci¹gu na obszarze £awicy
S³upskiej o mi¹¿szoœci pod pod³o¿em do 10 m. Ponadto
gliny zwa³owe tego samego zlodowacenia wystêpuj¹ na
bardzo du¿ym obszarze w czêœci po³udniowo-zachodniej
analizowanego akwenu (ryc. 5). Ocenia siê, ¿e na tym
obszarze pod pod³o¿em mi¹¿szoœæ tych osadów wynosi od
10 do 30 m, gdzie oprócz osadów zlodowacenia warty spo-
dziewane s¹ osady zlodowacenia odry, a mo¿e nawet star-
szych zlodowaceñ. Zwiêkszona mi¹¿szoœæ wystêpuje w
pobli¿u wybrze¿a Ba³tyku. Opisane grunty wystêpuj¹ jesz-
cze na pó³noc od Rynny S³upskiej o mi¹¿szoœæi od 10do20m
i na po³udnie od £awicy S³upskiej o mi¹¿szoœci od 10 do 30 m,
a nawet wiêcej na wysokoœci jeziora Wicko.

We wschodniej czêœci polskiego Ba³tyku pod³o¿e
dostateczne dla budownictwa morskiego w dalszym ci¹gu
tworz¹ mu³y i i³y pochodzenia limnicznego wieku neogeñ-
skiego (subjednostka 3a') usytuowane w pobli¿u Karwi,
W³adys³awowa i Kêpy Oksywskiej (ryc. 6). W dalszym
ci¹gu nale¿y wymieniæ gliny zwa³owe zlodowacenia warty
(subjednostka 2a) wystêpuj¹ce w po³udniowej czêœci anali-
zowanego akwenu. Ocenia siê, ¿e mi¹¿szoœæ tych gruntów
w tym rejonie pod opisanym pod³o¿em wynosi od 10 do 20 m.
Gliny zwa³owe zlodowacenia warty wystêpuj¹ miêdzy
po³udniow¹ czêœci¹ Basenu Gotlandziego a Po³udniow¹
£awic¹ Œrodkow¹ (ryc. 6) oraz w po³udniowo-zachodniej
czêœci Zatoki Gdañskiej. Mi¹¿szoœæ tych gruntów pod
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Ryc. 6. Pod³o¿e gruntowe wschodniej czêœci polskiego Ba³tyku na g³êbokoœci 20 m poni¿ej dna morskiego
Fig. 6. Soil substrate of the eastern part of the Polish Baltic Sea on the depth of 10 m below sea bottom



pod³o¿em wynosi od 10 do 20 m, a w rejonie Zatoki Puc-
kiej przekracza nawet 30 m, gdzie mog¹ wystêpowaæ osa-
dy glacigeniczne starszych zlodowaceñ.

Pod³o¿e gruntowe z³e
dla budownictwa morskiego

Podobnie jak poprzednio s¹ to grunty nieskaliste z³e
(ryc. 5, 6) dla budownictwa morskiego (jednostka nr 4)
reprezentowane tylko przez grunty spoiste, wieku górnego
plejstocenu i dolnego holocenu, genezy glacjalno-morskiej
i limnicznej, które posiadaj¹ ma³e wartoœci wytrzyma³oœci
na œcinanie �f (50–100 kPa). W zachodniej czêœci polskie-
go Ba³tyku nale¿y wymieniæ mu³y (py³y) i i³y (subjednost-
ka 4b) ba³tyckiego jeziora lodowego, morza Yoldii i Jeziora
Ancylusowego utworzone w górnym plejstocenie i dolnym
holocenie, które wystêpuj¹ w po³udniowo-wschodniej czê-
œci Basenu Bornholmskiego i w zachodniej czêœci Rynny
S³upskiej (ryc. 5). Mi¹¿szoœæ tych gruntów pod analizowa-
nym pod³o¿em wynosi oko³o 5 m.

We wschodniej czêœci polskiego Ba³tyku pod³o¿e z³e
dla budownictwa tworz¹ tak¿e mu³y (py³y) i i³y ba³tyckie-
go jeziora lodowego, morza Yoldii i Jeziora Ancylusowego
górnego plejstocenu i dolnego holocenu (subjednostka 4b),
które wystêpuj¹ na niedu¿ym obszarze Rynny S³upskiej
oraz w rejonie Zatoki Gdañskiej i Basenu Gdañskiego
(ryc. 6). Mi¹¿szoœæ tych gruntów pod pod³o¿em wynosi
oko³o 5 m.

PODSUMOWANIE

Autorzy szczegó³owo przeanalizowali wytrzymaloœæ
na œcinanie (�f) i wytrzyma³oœæ na œciskanie (Rc) oraz inne
wa¿ne parametry geotechniczne takie jak: stopieñ zagêsz-
czenia (ID), stopieñ plastycznoœci (IL), k¹t tarcia wewnêtrz-
nego (�), i kohezja (c). Uwzglêdniono równie¿ kryteria
geologiczne takie jak rodzaj osadów, geneza i wiek. Wa¿nym
elementem analizy by³o okreœlenie mi¹¿szoœci gruntów
pod rozpatrywanym pod³o¿em.

Pod³o¿e gruntowe polskiego Ba³tyku na g³êbokoœci 10
i 20 m poni¿ej dna morskiego zbudowane jest z wymienio-
nych poni¿ej jednostek geologiczno-in¿ynierskich.

Pod³o¿e gruntowe bardzo dobre dla budownictwa
morskiego, zbudowane z najlepszych gruntów pod wzglê-
dem geologiczno-in¿ynierskim (jednostka nr 1), reprezen-
tuj¹ grunty skaliste (tab. 1,2) o bardzo du¿ych wartoœciach
wytrzyma³oœci na œciskanie Rc (> 1 MPa). Na g³êbokoœci
10 m poni¿ej dna morskiego nale¿y wyszczególniæ (ryc. 1,2)
³upki ilaste syluru (1a) o przypuszczalnej wytrzyma³oœci
na œciskanie Rc od 50 do 150 MPa, wapienie dewonu (1b) o
Rc od 10 do 100 MPa), piaskowce permu (1c) o Rc od 15 do
150 MPa, mu³owce i i³owce triasu (1d) o Rc od 20 do 60
MPa, wapienie jury (1e) o Rc od 10 do 100 MPa, mu³owce i
i³owce kredy (1fa) o Rc od 20 do 60 MPa oraz wapienie kre-
dy (1fb) o Rc od 10 do 100 MPa. Wymienione grunty pod
analizowanym pod³o¿em posiadaj¹ znaczne mi¹¿szoœci.
Na g³êbokoœci 20 m poni¿ej dna morskiego wystêpuj¹ te
same grunty skaliste o bardzo du¿ych wartoœciach wytrzy-
maloœci na œciskanie (tab. 2) i jeszcze wiêkszym rozprze-

strzenieniu ni¿ poprzednio (ryc. 5, 6), równie¿ o znacznych
mi¹¿szoœciach.

Pod³o¿e gruntowe dobre dla budownictwa morskie-
go zbudowane z gruntów nieskalistych (jednostka nr 2)
reprezentuj¹ grunty niespoiste wieku neogeñskiego, plej-
stoceñskiego i holoceñskiego, genezy fluwialnej, glaciflu-
wialnej i morskiej, które posiadaj¹ du¿e wartoœci wytrzy-
ma³oœci na œcinanie �f (300–1000 kPa) (tab. 1,2) . Na g³êbo-
koœci 10 m poni¿ej dna morskiego (ryc. 1,2) wystêpuj¹ osa-
dy piaszczyste neogenu (2a'), piaski i ¿wiry interglacja³u
eemskiego (2a), piaski i ¿wiry ró¿nej genezy (2b,2c,2d,2e)
górnego plejstocenu, dolnego, œrodkowego i górnego holo-
cenu. Mi¹¿szoœæ wymienionych gruntów pod pod³o¿em
waha siê od 5 do ponad 10 m. Na glêbokoœci 20 m poni¿ej
dna morskiego wystêpuj¹ ju¿ tylko niektóre grunty niespo-
iste (ryc. 5,6) reprezentowane przez piaski neogenu (2a'),
piaski i ¿wiry interglacja³u eemskiego (2a), piaski i ¿wi-
ry górnego plejstocenu i dolnego holocenu (2d).
Mi¹¿szoœæ tych gruntów pod pod³o¿em wynosi od 5 do
10 m.

Pod³o¿e gruntowe dostateczne dla budownictwa
morskiego zbudowane z gruntów nieskalistych (jednostka
nr 3) reprezentuj¹ grunty spoiste, wieku neogeñskiego i
plejstoceñskiego, genezy limnicznej i glacjalnej, które
posiadaj¹ (tab. 1,2) doœæ du¿e wartoœci wytrzyma³oœci na
œcinanie �f (100–300 kPa). Na g³êbokoœci 10 m poni¿ej dna
morskiego (ryc. 1,2) nale¿y wymieniæ mu³y i i³y neogenu
(3a'), gliny zwa³owe zlodowacenia warty (3a) oraz gliny
zwa³owe zlodowacenia wis³y (3b). Mi¹¿szoœæ omawia-
nych gruntów pod pod³o¿em wynosi od 20 do 40 m, a w
przypadku osadów zlodowacenia wis³y tylko 5 m. Na g³ê-
bokoœci 20 m poni¿ej dna morskiego wystêpuj¹ tylko mu³y
i i³y neogenu (3a') oraz gliny zwa³owe zlodowacenia war-
ty (3a) (ryc.5,6). Mi¹¿szoœæ tych gruntów wynosi od 10 do
30 m.

Pod³o¿e gruntowe z³e dla budownictwa morskiego
zbudowane z gruntów nieskalistych (jednostka nr 4) repre-
zentuj¹ grunty spoiste i niespoiste, wieku górnego plejsto-
cenu i dolnego holocenu, genezy zastoiskowej, eolicznej,
glacjalno-morskiej i jeziornej, które posiadaj¹ ma³e warto-
œci wytrzyma³oœci na œcinanie �f (50–100 kPa) (tab. 1, 2).
Na g³êbokoœci 10 m poni¿ej dna morskiego (ryc. 1, 2)
wystêpuj¹ mu³y i i³y górnego plejstocenu (4a), mu³y i i³y
górnego plejstocenu i dolnego holocenu (4b), piaski
górnego plejstocenu (4c), py³y i piaski pylaste dolnego
holocenu (4d). Mi¹¿szoœæ tych gruntów waha siê od 5 do
10 m. Na g³êbokoœci 20 m poni¿ej dna morskiego (ryc. 5, 6)
wystêpuj¹ tylko mu³y i i³y górnego plejstocenu i dolnego
holocenu (4b). Mi¹¿szoœæ omawianych gruntów wynosi
oko³o 5 m.

Pod³o¿e gruntowe bardzo z³e dla budownictwa mor-
skiego zbudowane z gruntów nieskalistych (jednostka nr 5)
reprezentuj¹ grunty spoiste, wieku œrodkowego i górnego
holocenu, które posiadaj¹ bardzo ma³e wartoœci wytrzy-
ma³oœci na œcinanie �f (< 50 kPa) (tab. 1). Na g³êbokoœci 10 m
poni¿ej dna morskiego wystêpuj¹ i³y, mu³y i namu³y orga-
niczne œrodkowego i górnego holocenu (5). Wystêpuj¹ tyl-
ko we wschodniej czêœci polskiego Ba³tyku (ryc. 2) i osi¹-
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gaj¹ mi¹¿szoœæ do 5 m. Na g³êbokoœci 20 m poni¿ej dna
morskiego wymienione grunty nie wystêpuj¹.
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