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Abstract The article presents the characteristics of collapse levels of
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Najbardziej rozpowszechnionym typem genetycznym
osadow plejstocenskich rowninnej zachodniej czgsci Ukrainy
sa lessy eoliczno-deluwialne. Pokrywy lessowe wystgpuja na
Wyzynach Wotynskiej i Podolskiej oraz Przedkarpaciu (ryc. 1).
Miazszo$¢ warstw lessowych, w zalezno$ci od rzezby tere-

schematu stratygraficznego (Bogucki, 1986; Bogucki i in.,
1998; Madeyska, 2002), pozwolito zebra¢ syntetyczne dane
o najwazniejszych wiasciwos$ciach analizowanych osa-
dow, zwlaszcza o ich zapadowosci (Bogucki & Voloshyn,
1991, 2013).

nu, waha si¢ od 3—5 do 25-30 m i wigcej. Zali-
czono do nich lessowe, glebowe i kriogeniczne
poziomy, bedace przedmiotem rozwazan w arty-
kule. W celu zagospodarowania przestrzennego
i bezpiecznego wykorzystania osadow lessowych,
jako podtoza obiektow budowlanych, konieczne
sa dokladne badania geologiczno-inzynierskie.
W tradycyjnych opracowaniach o charakterze
doradczo-eksperckim nie zawsze sa uwzglednio-
ne specyficzne wlasciwosci lessow. W szczegdl-
nosci dotyczy to wystgpowania zjawiska
zapadowosci w réznych typach gleb kopalnych,
ich kompleksach oraz strukturach kriogenicz-
nych. Proponowana i zweryfikowana w praktyce
przez autorow metodyka badan geologiczno-
-inzynierskich lessow wydaje si¢ by¢ przydatna,
zwlaszcza przez mozliwos¢ ekstrapolacji do-
$wiadczen na inne tereny pokryte tymi gruntami,
uznawanymi za problematyczne. Polega ona na
kompleksowym badaniu reperowych profili les-
sowych w kopalnianych wyrobiskach (cegiel-
niach). Umozliwia to szczegdtowe rozpoznanie
stratygrafii, uwzglgdniajacej paleogeograficzne
warunki formowania 1 diagenetyczne prze-
ksztalcenia lessoéw, oraz prowadzenie analiz ich
wilasciwosci z uwzglednieniem mikrostratygra-
ficznych elementow i cech zwiazanych z zapado-
woscia w warunkach in situ.

W profilach lessow badanego regionu stwier-
dzono powtarzalno$¢ wystgpowania poziomow
lessow, gleb kopalnych i ich kompleksow oraz
poziomoéw kriogenicznych spowodowanych
cyklicznymi zmianami paleoklimatu.

Kompleksowe badanie reperowych profili
lessu plejstocenu gornego, srodkowego i dolnego
Wotynia i Podola, na podstawie szczegdélowego
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Ryc. 1. Rozmieszczenie lessow na Woltyniu, Podolu i Przedkarpaciu
Fig. 1. Loess deposits in Volhynia, Podolia and Forecarpathians
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Tab. 1. Schemat stratygraficzny lesséw Wotynia i Podola
Table 1. Stratigraphy of loess of Volhynia and Podolia

Ogolny schemat stratygraficzny Wolyn i Podole (Bogucki, 1986)
General stratigraphy Volhynia and Podolia (Bogucki, 1986)
Nr Nr
Oddziat Ogniwo Nadpoziom poziomu Nazwa poziomu podpoziomu Nazwa podpoziomu
Series Member Superlevel Level Level name Sublevel Sublevel name
number number
HOLOCEN | WSPOLCZESNE ! wspdlczesna gleba
Holocene Recent Recent soil
of less
loess
krasitowski — kopalna warstwa
e czynna w. zm.
Krasyliv — paleosoil active
permafrost
2d 1less
Goérny poziom lessow 0ess
2 gomoplejstocefiskich rowienski soliflukcyjny (oglejenie,
Uppe.r level of upper 5 gleba kopalna)
Pleistocene loess ¢ Rivne Solifluction (gleification,
paleosoil)
WOLYNSKI less
Volhynia 2b l
vess
GORNE soliflukcyjny (kopalna warstwa
(goéry plejstocen) 2a czynna w. zm.)
Upper Pleistocene Solifluction (paleosoil, active
permafrost)
3 dubnowska gleba
Dubno soil
) 4b less
dolny poziom lessow loess
4 gornoplejstocenskich
Lower level of upper kopalna warstwa czynna w zm.
Pleistocene loess 4a (soliflukcja)
Permafrost (solifluction)
gleba drugiej (stepowej) fazy
PLEJSTOCEN . kompleksu — gorna
Pleistocene horochowski kompleks 2-nd phase steppe soil
5 glebowy 5b - .
Chorochov soil complex gleba pierwszej (lesnej) fazy
kompleksu — dolna
1-st phase forest soil
gorny poziom lessow
6 srodkowoplejstocenskich
Upper level of Middle
Pleistocene loess
' PODOLSKI korszewlsll<)1 kompleks
SREDNIE Podolia 7 giebowy
(§rodkowy Korsiv soil complex
_ plejstocen) dolny poziom lesséw
Middle Pleistocene srodkowoplejstocenskich
8
Lower level of
Midle-Pleistocene loess
tucka gleba
9 (kompleks glebowy ?)
Luck soil (soil complex ?)
gorny poziom lessow
10 dolnoplejstocenskich
Upper level of lower
Pleistocene loess
DOLNE
(dolny plejstocen) 11 sol;al;k;i gljba
Lower Pleistocene oral sot
dolny poziom lessow
12 dolnoplejstocenskich
Lower level of
Lower-Pleistocene loess
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W reperowych profilach wydzielono sze$¢ poziomoéw
lessow (po dwa w plejstocenie gornym, srodkowym i dol-
nym), pie¢ poziomoéw gleb kopalnych i kopalnych kom-
pleksow glebowych oraz osiem poziomow kriogenicznych
(Bogucki, 1986; Bogucki i in., 1996; Bogucki i in., 1998).
Roznia si¢ one ze wzgledu na sktad granulometryczny i wil-
gotno$¢, determinujaca stopnien nasycenia i zapadowosc.

Gorny plejstocen. W przekroju goérnego plejstocenu
wyodrebniono gory (2%) i dolny (4) poziom lessow, dub-
nowska glebe kopalna (3) 1 horochowski kopalny kompleks
glebowy (5). Gérny poziom gornoplejstocenskich lessow
zalega pod wspodtczesng gleba. Na Wyzynie Wotynskiej
i poélnocnym wschodzie Podola jego miazszo$¢ wynosi
5-8 m, a nieraz dochodzi do 9—10 m. W centralnej i potud-
niowej czegsci Podola migzszos$¢ ta jest znacznie mniejsza.

Poziom ten, ze wzgledu na cechy morfologiczne, sktad
i wlasciwosci, podzielono na kilka podpozioméw (tab. 1).

Lessy podpoziomu 2f to zachowana warstwa ostatnie-
go plejstocenskiego etapu kriogenicznego. Sktada sig¢ ona
z z6ltoszarych pylow piaszczystych i pylow ilastych o niebie-
skim odcieniu. Grunty tego podpoziomu sg intensywnie ogle-
jone i zazelazione. Wypetniaja go liczne pseudomycelie,
twarde konkrecje weglanowe oraz zelaziste wytracenia typu
pierécieni Lieseganga. Warstwa charakteryzuje si¢ mata wil-
gotnoscia naturalng (7-17%), podwyzszong warto$cia wskaz-
nika porowatosci e (0,60-0,70), ktéra zmniejsza si¢ (do 0,80)
na terenach zintensyfikowanych proceséw glebowych.

Nizej zalega o wiele czg$ciej wystgpujacy, gorny (tzw.
krasitowski) podpoziom (2¢) gérnego poziomu gorno-
plejstocenskich lesséw, o miazszo$ci do 3,0 m. Zbudowany

Tab. 2. Zapadowos¢ serii lessowo-glebowej Wyzyny Wolynskiej (gorny plejstocen)
Table 2. Collapsibility of loess-palaeosols of Volhynia Upland (Upper Pleistocene)

Poziomy. podpoziom Zapadowosé Zapadowos$¢ przy dodatkowym naprezeniu [MPa] Poczatkowe
omy, pocp y p Collapsibility at additional load [MPa] naprezenie
i ich numery przy naturalnym zanadowosci
Levels, sublevels obciazeniu (war}t)oéc’ érednia)
and their numbers geostatycznym [MPa]
Collapsibility at Initial collapsibili
natural geostatic 0.1 0,2 0,3 nitial collapstbility
lowd load (average value)
[MPa]
GORNY POZIOM
2 gornoplejstocenskich lessow:
UPPER LEVEL
of Upper Pleistocene loess:
. Krasyliwski podpoziom 0,000-0,008 0,000-0,017 0,000-0,023 0,002-0,068
2i . 0,205
Krasyliv sublevel 0,001 0,004 0,009 0,016
Goérny podpoziom lessow 0,000-0,020 0,000-0,076 0,000-0,088 0,000-0,092
2d 0,125
Upper loess sublevel 0,003 0,008 0,017 0,026
i Aski i 0,000-0,007 0,000-0,008 0,000-0,008 0,000-0,016
2 lene',nskl podpoziom ~0.300
Rivne sublevel 0,002 0,003 0,005 0,008 ’
i 5 0,000-0,013 0,000-0,013 0,000-0,026 0,000-0,052
b Dolny podpoziom lessow 0,230
Lower loess sublevel 0,003 0,005 0,007 0,017
3 DUBNOWSKA GLEBA 0,000-0,013 0,000-0,010 0,000-0,022 0,000-0,028 0,300
DUBNO SOIL 0,0001 0,001 0,002 0,004 '
DOLNY POZIOM 0,000-0,014 0,006-0,014 0,000-0,017 0,000-0,021
4 gornoplejstocenskich lessow 0,300
LOWER LEVEL 0,002 0,001 0,002 0,002
of Upper Pleistocene loess
HOROCHOWSKI
5 KOMPLEKS:
HOROHIV COMPLEX:
Gleba fazy stepowej 0,000-0,016 0,000-0,015 0,000-0,020 0,000-0,024
Sb powstawania gleby >0,300
Phase steppe soil 0,003 0,022 0,003 0,007
Gleba fazy lesnej 0,000-0,015 0,000-0,005 0,000-0,007 0,000-0,012
Sa powstawania gleby >0,300
Phase forest soil 0,003 0,000 0,001 0,003
Grunt wypetniacza struktur 0,005-0,013 0,005-0,017 0,015-0,036 0,021-0,055
w ksztalcie klina krasyliwskiego
etapu paleokriogenicznego 0,090
Filling soil as a Krasyliv wedge 0,009 0,011 0,025 0,038
of paleo-cryogenic stage
Grunt wypetniacza struktur 0,008-0,015 0,006-0,014 0,010-0,017 0,014-0,033
w ksztalcie klina torczynskiego
etapu paleokriogenicznego 0,100
Filling soil as a Torchin wedge 0,011 0,010 0,014 0,027
of pale-cryogenic stage

% Numery pozioméw i podpoziomow sa podawane zgodnie ze skala stratygraficzna (Bogucki, 1986; Bogucki i in., 1998).
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jest on z jednolitych pylow piaszczystych koloru zo6ttosza-
rego, ktore charakteryzuja si¢ makroporowatowscia, pio-
nowymi spegkaniami i wystgpowaniem weglanu wapnia. Ze
wzgledu na sktad granulometryczny i inne cechy fizyczne,
grunty tego podpoziomu uznawane sa za tzw. lessy typo-
we. Najwigkszy udzial w omawianym gruncie maja czastki
pylaste, ktorych zawartos¢ wynosi srednio 64%. Frakcja
ilowa i piaskowa stanowia odpowiednio 10 i 26%. Wilgot-
no$¢ naturalna wynosi 10—15%, wskaznik porowatos$ci e =
0,70-0,90, stopien wilgotnosci S, = 0,3-0,6, a wskaznik
plastycznosci I, = 0,06-0,07.

Gorny podpoziom goérnego poziomu gornoplejstocen-
skich lessow jest podscielony gruntami podpoziomu rowien-
skiego (2¢), o miazszosci 0,4-0,5 m. Zbudowany jest on
z pylow piaszezystych charakteryzujacych si¢ wysokim
wskaznikiem porowato$ci, w formie oglejonych i zazela-
zionych soczewek. Grunty tego podpoziomu maja prawie
taka sama wilgotno$¢ jak lessy gornego podpoziomu, ale
nieco wyzszy wskaznik porowatosci. Wskaznik porowato-
$ci e pytow piaszczystych wynosi od 0,65 do 0,75.

Dolny podpoziom gornego poziomu gornoplejstocen-
skich lessow (2b) sktada si¢ z pytow piaszczystych, o matej
i $redniej zawartosci frakcji itowej, oraz z pylow ilastych
w kolorze szarym i jasnobrazowym. Miazszos$¢ tej warstwy
wynosi do 2,5 m, sporadycznie wigcej. Poziom 2b ma wiele
widocznych §ladéw humusu, zazelazienia i oglejenia. Wtas-
ciwosci fizyczne tej warstwy sa podobne do lessow gornego
podpoziomu (2d), z wyjatkiem wilgotno$ci naturalnej, ktora
w wielu badanych profilach wyniosta 17-19%, co odpowia-
da wartosciom wilgotno$ci na granicy plastycznosci.

Bezposrednio nad dubnowska gleba kopalna (poziom
3) zalega podpoziom (2a), ktory stanowi zdeformowana
soliflukcyjna warstwa, intensywnie oglejona i zazelaziona.
Jej miazszo$¢ zazwyczaj nie przekracza 1,0 m. Wskazniko-

we parametry oglejenia i soliflukcji dla tych gruntow sa
zblizone do podpoziomow krasitowskiego i rowienskiego,
ale o wzglednie wigkszej wilgotnosci 17-20% 1 wskazniku
porowatosci od 0,60 do 0,70. Osady gérnego poziomu gorno-
plejstocenskich lessow sa podscielone dubnowska gleba
kopalna, ktora tworza szare i niebieskoszare pyly ilaste
i pyly piaszczyste, rowniez o intensywnym oglejeniu, ze
$ladami beztadnych deformacji kriogenicznych. Miazszo$¢
dubnowskiej gleby wynosi 0,5-1,0 m. Charakteryzuje ja
duza wilgotnos$¢ naturalna (do 26%), wzglednie wigksza
zawarto$¢ drobnych czastek ($rednio 58%), za$ wskaznik
porowatosci e nie przekracza zazwyczaj 0,55-0,65. Dubnow-
ska gleba kopalna, ze wzglgdu na warto$ci parametrow
porowatos$ci, stopnia nasycenia i procentowa zawartos¢
czastek drobnych, nie wykazuje wlasciwosci zapadowych.

Dolny poziom gérnoplejstocenskich lessow (4a, 4b)
ma miazszo$¢ od 0,5 do 2,0 m. Jest on zbudowany z pytow
ilastych, rzadziej pylow piaszczystych, w kolorze zbttosza-
rym z czerwonym odcieniem, ze $ladami oglejenia i zazela-
zienia. W dolnej czg$ci warstwy mozna nieraz zaobserwowac
postkriogeniczne struktury, cz¢Sciowo uporzadkowane.

Dla gruntéw dolnego poziomu gornoplejstocenskich
lesséw charakterystyczna jest przewaznie podwyzszona wil-
gotno$¢ (ponad 20%), maly wskaznik porowatosci (0,60—
0,75) oraz mniejsza, w porownaniu z gérnym poziomem gor-
noplejstocenskich lesséw, zawarto$é czastek pytowych.

Na samym dole profili lessow plejstocenu gornego
zalegajq osady horochowskiego kopalnego kompleksu gle-
bowego (5b), o miazszosci do 2,0 m i wigkszej, zbudowa-
nego z natozonych na siebie gruntow, powstatych w kilku
etapach i fazach. Jego charakterystyczna cecha sa pow-
szechne deformacje mrozowe.

Wilgotno$¢ naturalna gruntéw horochowskiego kom-
pleksu waha si¢ w szerokich granicach 15-23%. Gleby

Tab. 3. Zapadowos¢ serii lessowo-glebowej Wyzyny Podolskiej (gorny plejstocen)
Table 3. Collapsibility of loess-palaeosols of Podolia Upland (Upper Pleistocene)

Poziomy. podpoziom Zapadowosé Zapadowos$¢ przy dodatkowym naprezeniu [MPa] Poczatkowe
omy, pocp Y P Collapsibility at additional load [MPa] naprezenie
i ich numery przy naturalnym zanadowosci
Levels, sublevels obciazeniu (warlt)oéc' $rednia)
and their numbers geostatycznym [MPa]
Collapsibility at Initial collapsibili
natural geostatic 0.1 0.2 0.3 nittal collapsivuiity
load load (average value)
[MPa]
GORNY POZIOM 0,000-0,009 0,000-0,013 0,000-0,083 0,003-0,104
5 gornoplejstocenskich lessow 0.150
UPPER LEVEL 0,003 0,006 0,013 0,018 ’
of Upper Pleistocene loess
; DUBNOWSKA GLEBA 0001-0,014 0,001-0,016 0,002-0,022 0,004-0,038 0.225
DUBNO SOIL 0,004 0,006 0,009 0,013 ’
DOLNY POZIOM 0,001-0,011 0,000-0,012 0,000-0,022 0,000-0,040
4 gornoplejstocenskich lessow 0.250
LOWER LEVEL 0,004 0,005 0,008 0,011 ’
of Upper Pleistocene loess
HOROCHOWSKI 0,001-0,015 0,000-0,016 0,000-0,033 0,000-0,056
5 KOMPLEKS 0,200
HOROHIV COMPLEX 0,004 0,005 0,010 0,018
Grunt wypelniacza struktur w 0,001-0,004 0,005-0,012 0,011-0,015 0,012-0,022
ksztatcie klina krasyliwskiego etapu
paleokriogenicznego 0,180
Filling soil as a Krasyliv wedge of 0,001 0,008 0,014 0,015
paleo-cryogenic stage
Grunt wypetniacza struktur w 0,001-0,005 0,001-0,006 0,002-0,015 0,004-0,020
ksztalcie klina torczynskiego etapu
paleokriogenicznego 0,200
Filling soil as a Torchin wedge of 0,002 0,003 0,010 0,015
pale-cryogenic stage
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powstate w réznych jego fazach roznia si¢ takze migdzy
soba warto§ciami wskaznika porowatosci. Wskaznik poro-
watosci e gleb pierwszej fazy, tzw. fazy lesnej, przecigtnie
wynosi 0,68, a fazy drugiej, tzw. fazy stepowej — 0,75.

Wazna rolg w formowaniu zapadowosci warstw lesso-
wo-glebowych plejstocenu gornego petnia struktury krioge-
niczne. W szczegélnosci dotyczy to deformacji struktury
gruntéw wyksztalconych jako pseudomorfozy w postaci kli-
noéw lodowych. Najwigksze znaczenie geologiczno-inzy-
nierskie maja pseudomorfozy kriogenicznych etapow
krasitowskiego i torczynskiego (fazy ,b”). Najwigksze
struktury w ksztatcie klina wystepuja w gruntach etapu kra-
sitowskiego, a ich pionowe rozmiary osiagaja nawet 4—5 m
i wigcej na Wyzynie Wotynskiej, natomiast na Wyzynie
Podolskiej — 2-3 m i wigcej. Szeroko$¢ deformacji mrozo-
wych w gérnej czgsci wynosi $rednio 2 m, lokalnie przewyz-
szajac t¢ warto$¢. Struktury kriogeniczne torczynskiego
etapu maja nieco mniejsze rozmiary pionowe i poziome,
odpowiednio 3,0-3,51 1,0-1,5 m.

Lessowe wypehienie klinow lodowych cechuje zwykle
mniejsza gestos¢ w stosunku do gruntow je otaczajacych.
W strefie kontaktowej ,,macierzysty masyw gruntowy—
wypehienie” obserwowane sa charakterystyczne szczeliny.
Osady w klinach sa mato wilgotne (wilgotnos¢ 10-16%),
a ich wskazniki porowatosci e z reguty przekraczaja war-
tos¢ 0,80, co w potaczeniu z malymi parametrami wilgot-
nosci powoduje, ze struktury wykazuja potencjalna
zapadowosc.

Wartosci bezwzgledne wskaznikow zapadowosci pozio-
moéw lessowych, glebowych i kriogenicznych gornego plej-
stocenu zestawiono w tabelach 2 i 3. Mozna z nich odczytac,
ze przy naprezeniach 0,3 MPa, dzialajacych na grunty
z Wyzyny Wolynskiej, zapadowos¢ jest cecha osadéw gor-
nego poziomu goérnoplejstocenskich lessoéw, zwlaszcza
gruntéw podpoziomu krasitowskiego goérnego i dolnego.
Zgeneralizowane wyniki dotyczace gruntow zaliczonych do
podpoziomu rowienskiego i do naddubnowskiego podpo-
ziomu soliflukcyjnego nie wykazuja zapadowosci. Brakiem
cech zapadowych charakteryzuja si¢ rowniez grunty dolnego
poziomu gornoplejstocenskich lesséw (4). Tylko w pojedyn-
czych profilach, w ktorych dla lessow wymienionych pozio-
mow 1 podpoziomoéw sa charakterystyczne mate wskazniki
wilgotnoéci naturalnej i wskazniki porowatosci, moze wy-
stapi¢ nietrwata struktura. Dla gruntéw wypetniajacych
wszystkie kliny lodowe stwierdzono zapadowos¢ w warun-
kach dodatkowego obciazenia, natomiast dla struktur krio-
genicznych etapu torczynskiego juz pod naturalnym
obcigzeniem geostatycznym. Na Wyzynie Podolskiej
wszystkie poziomy lessowe, glebowe i kriogeniczne pod
dodatkowym obciazeniem cechuja si¢ nietrwala struktura,
implikujaca ich zapadowos$¢ w szczegodlnych warunkach
gruntowo-wodnych.

Wriasny cigzar gruntow budujacych wszystkie poziomy
lessowe nie jest na tyle duzy, zeby samoistnie powodowac
efekty zapadowosci, bez dodatkowego obciazenia zew-
netrznego. Tylko w nielicznych przypadkach, przy

Tab. 4. Zapadowos¢ serii lessowo-glebowej Wyzyny Wotyniskiej (Srodkowy i dolny plejstocen)
Table 4. Collapsibility of loess-palaeosols of Volhynia Upland (Middle and Lower Pleistocene)

Poziomy. podpoziom Zanadowosé Zapadowos¢ przy dodatkowym naprezeniu [MPa] Poczatkowe
omy, pocp Y p Collapsibility at additional load [MPa] naprezenie
i ich numery przy naturalnym zanadowosci
Levels, sublevels obciazeniu (warlt)os’c' $rednia)
and their numbers geostatycznym [MPa]
Collapsibility at .. .
natural geostatic 0,1 0,2 0,3 Initial collapsibility
load load (average value)
[MPa]
GORNY POZIOM 0,000-0,022 0,000-0,013 0,000-0,016 0,000-0,026
srodkowoplejstocenskich
6 lessow >0,300
UPPER LEVEL 0,005 0,002 0,004 0,008
of Middle Pleistocene loess
KORSZEWSKI KOMPLEKS:
KORISV COMPLEX:
gleba II fazy 0,000-0,024 0,000-0,008 0,000-0,011 0,000-0,024
7 . 0,300
2-nd phase soil 0,008 0,002 0,004 0,010
gleba I fazy 0,000-0,018 0,000-0,006 0,000-0,011 0,000-0,018 0,300
1-st phase soil 0,008 0,002 0,004 0,009 |
DOLNY POZIOM 0,000-0,007 0,000-0,004 0,0000,004 0,000-0,007
srodkowoplejstocenskich
8 lessow >0,300
LOWER LEVEL 0,002 0,001 0,002 0,002
of Middle Pleistocene loess
9 LUCKA GLEBA 0,000-0,010 0,000-0,006 0,000-0,008 0,000-0,010 0,300
LUCK SOIL 0,002 0,001 0,002 0,003 ’
GORNY POZIOM 0,000-0,005 0,000-0,002 0,000-0,003 0,000-0,005
dolnoplejstocenskich lessow
10 >0,300
UPPER LEVEL 0,002 0,001 0,002 0,002
of Lower Pleistocene loess
1" SOKALSKA GLEBA 0,000-0,000 0,000-0,000 0,000-0,000 0,000-0,000 ~0.300
SOKAL SOIL 0,000 0,000 0,000 0,000 ’
DOLNY POZIOM 0,000-0,000 0,000-0,000 0,000-0,000 0,000-0,000
dolnoplejstocenskich lessow
12 >0,300
LOWER LEVEL 0,000 0,000 0,000 0,000
of Lower Pleistocene loess
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miazszo$ci ponad 10,0 m, na tarasie rzeki Horyn blisko
miasta Rowno, zapadowo$¢ gérnego poziomu goérnoplej-
stocenskich lessow sumarycznie osiaga 0,1 m. Najwigksza
bezwzgledna zapadowoscia charakteryzuja sig zatem lessy
gbérnego i dolnego podpoziomu goérnego poziomu gorno-
plejstocenskich lessow.

Srodkowy plejstocen. W srodkowym plejstocenie
zgodnie ze schematem stratygraficznym (Bogucki, 1986;
Bogucki i in., 1998) wyodrgbniono gérny (6) i dolny (8)
poziom s$rodkowoplejstocenskich lessow, korszewski kopal-
ny kompleks glebowy (7) oraz tucka glebe kopalna (9)°.

Gorny poziom srodkowoplejstocenskich lessow zalega
pod horochowskim kopalnym kompleksem glebowym
i osiaga miazszos$¢ do 7 m i wigcej. Na Wyzynie Podolskie;j
wyroznia go nie tylko maksymalna miazszo$¢, lecz
réwniez duzy stopien jednorodnosci. Poziom ten zbudowa-
ny jest z zielono-zottoszarych pytéw piaszczystych i lekko
zaglinionych pyléw, o matej zawartosci frakcji itowej,
w ktéorych mozna zaobserwowac liczne pseudomycelie
i weglany. W dolnej czgsci warstwy pyly ilaste sa bardziej
wilgotne, oglejone i zazelazione. W poziomie tym wystepu-

je kilka tzw. stref czynnych, czyli podpozioméw soli-
flukcyjnych W odréznieniu od Wyzyny Podolskiej, na
Wyzynie Wotynskiej poziom jest bardzo niejednorodny,
ze wzgledu na czgste zaburzenia procesami deluwialno-
-soliflukcyjnymi. Dodatkowo zaobserwowano w trakcie
badan minimum trzy generacje pseudomorfoz w formie
klinow lodowych, ktérych rozmiary pionowe przekraczaja
czasem 4,5 m.

Wilgotno$¢ naturalna gruntéw gornego poziomu $rod-
kowoplejstocenskich lessow waha si¢ od 10 do 23%, przy
przecigtnej warto$ci 15%, a wskaznik plastycznosci 7p od
0,04 do 0,11. Granulometrycznie osady tego poziomu sa
bliskie lessom gérnego poziomu goérnego plejstocenu, lecz
cechuja si¢ znacznie wigksza warto$cia wskaznika poro-
watosci e, ktory waha si¢ od 0,70 do 0,75. Ze wzgledu na
duza warto$¢ wskaznika porowato$ci grunty tego poziomu
charakteryzuja si¢ $rednia zapadowoscia (tab. 4, 5).

Wartosci bezwzgledne wskaznika zapadowosci wahaja
si¢ od zera do 0,026, ale niektore probki przy obciazeniu
geostatycznym réwniez ulegaly zjawisku gwalttownego
osiadania, a jego wartos$¢ nie przekraczata 0,010-0,022.

Tab. 5. Zapadowos¢ serii lessowo-glebowej Wyzyny Podolskiej (Srodkowy i dolny plejstocen)
Table 5. Collapsibility of loess-palaeosols of Podolia Upland (Middle and Lower Pleistocene)

Poziomy. podpoziom Zapadowosé Zapadowos¢ przy dodatkowym naprezeniu [MPa] Poczatkowe
omy, pocp y P Collapsibility at additional load [MPa] naprezenie
i ich numery przy naturalnym zanadowosci
Levels, sublevels obciazeniu (war}t)os’c' $rednia)
and their numbers geostatycznym [MPa]
Collapsibility at Initial collapsibili
natural geostatic 0.1 0,2 0,3 nitial collapsibility
loud load (average value)
[MPa]
GORNY POZIOM 0,002-0,010 0,002-0,012 0006-0,018 0,010-0,030
srodkowoplejstocenskich
6 lessow 0,200
UPPER LEVEL 0,006 0,006 0,010 0,017
of Middle Pleistocene loess
KORSZEWSKI KOMPLEKS
KORISV COMPLEX:
gleba I1 fazy 0,005-0,012 0,000-0,008 0,000-0,013 0,002-0,021
7 . 0,200
2-nd phase soil 0,007 0,006 0,010 0,013
gleba I fazy 0,003-0,009 0,001-0,008 0,005-0,009 0,002-0,009 0,300
1-st phase soil 0,007 0,005 0,007 0,009 '
DOLNY POZIOM 0,004-0,008 0,000-0,005 0,000-0,008 0,004-0,009
srodkowoplejstocenskich
8 lessow >0,300
LOWER LEVEL 0,006 0,003 0,006 0,007
of Middle Pleistocene loess
9 LUCKA GLEBA 0,002—-0,007 0,000-0,004 0,002-0,007 0,002-0,009 0,300
LUCK SOIL 0,005 0,002 0,005 0,007 ’
GORNY POZIOM 0,004-0,007 0,001-0,003 0,003-0,005 0,003-0,007
dolnoplejstocenskich lessow
10 >0,300
UPPER LEVEL 0,006 0,002 0,006 0,006
of Lower Pleistocene loess
1" SOKALSKA GLEBA 0,005-0,006 0,003-0,004 0,005-0,006 0,006-0,007 0,300
SOKAL SOIL 0,006 0,004 0,005 0,006 ’
DOLNY POZIOM 0,004-0,006 0,001-0,002 0,004-0,005 0,005-0,007
dolnoplejstocenskich lessow
12 >0,300
LOWER LEVEL 0,005 0,002 0,004 0,006
of Lower Pleistocene loess
Grunt wypetniacza struktur 0,002—-0,010 0,005-0,010 0,011-0,012 0,016-0,026
w ksztalcie klina tanoweckiego
etapu paleokriogenicznego 0,190
Filling soil as a Lanowec wedge 0,005 0,005 0,011 0,021
of paleo-cryogenic stage

3 W nowszych schematach stratygraficznych (Madeyska, 2002) do $rodkowego plejstocenu zaliczono gérny poziom dolno-

plejstocenskich lesséw i sokalska glebg (nr 101 11).
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Zalegajacy nizej korszewski kopalny kompleks glebo-
wy sktada si¢ z dwoch natozonych na siebie serii gleb,
powstatych w dwoch fazach. Gleba drugiej fazy (gorna) to
petnoprofilowa gleba podobna do czarnoziemow. W glebie
pierwszej fazy (dolnej) jej genetyczny profil nie zawsze
jest widoczny. Czg$ciej dominuje akumulacja gleby
powstatej w drugiej fazie lezacego nizej poziomu B. Dla
gruntow kompleksu korszewskiego charakterystyczna jest
réwniez podwyzszona zawarto$¢ czastek o &<0,005 mm,
ktora wynosi $rednio 52,8%. Wilgotno$¢ naturalna waha
si¢ od 16 do 22%, wskaznik plastycznosci /» wynosi od
0,07 do 0,10, a wskaznik porowatosci e — $rednio 0,76. Dla
mniej wilgotnych gruntéw i tych powstalych w drugiej
fazie charakterystyczna jest mniejsza ggsto$é, co powoduje
wigksza zapadowo$¢ niz w gruntach fazy pierwszej. War-
tosci bezwzgledne wskaznika zapadowoS$ci zestawiono
w tabelach 41 5.

Grunty korszewskiego kopalnego kompleksu glebowe-
20 (7) sa usytuowane w profilu na osadach dolnego pozio-
mu srodkowoplejstocenskich lessow (8).

Dolny poziom $rodkowoplejstocenskich lessow (8)
sktada si¢ z z6Mtoszarych, niekiedy niebieskoszarych, czgsto
warstwowanych pytow ilastych, o duzym wskazniku poro-
watosci 1 0 migzszosci 2,0-2,5 m. Miazszo$¢ ta rzadko jest
wigksza. Mozna w nich zaobserwowa¢ duze (do 7,0 cm)
konkrecje weglanowe. Wilgotno$é naturalna gruntéw row-
niez jest duza — od 20 do 25%. Wskaznik plastycznos$ci /p
wynosi 0,12, za$ $redni wskaznik porowatosci e = 0,59.
Wskaznik zapadowosci w zadnej badanej prébee z Wyzy-
ny Wolynskiej i Wyzyny Podolskiej nie osiagnat 0,01 (tab.
4,5), co oznacza, ze lessy tego poziomu nie naleza do grun-
tow zapadowych.

Pod lessami dolnego poziomu (8) obserwuje si¢ tucka
glebe kopalna typu lesnego (9), o miazszosci 1,5 m i wigk-
szej. Jej profil jest zréznicowany, a w gornej czesci dodat-
kowo mocno zaburzony procesami soliflukcji. Dla gleby
huckiej charakterystyczna jest duza zawarto$¢ frakcji itowej,
podwyzszona wilgotno$é (ok. 20%) i stosunkowo duza war-
to$¢ wskaznika porowatosci e =0,70. Ze wzgledu na wymie-
nione cechy fizyczne nie sa to grunty zapadowe (tab. 4, 5).

W $rodkowym plejstocenie Wolynia i Podola odnotowa-
no minimum cztery etapy kriogeniczne. Rozmiary pseudo-
morfoz w formie klinéw lodowych wahaja si¢ od 2,0-2,5 m
do 4,0-4,5 m i w znacznym stopniu wplywaja na przestrzen-
ny rozktad parametréw zapadowos$ci. Podobnie jak w de-
formacjach mrozowych gornego plejstocenu, grunty wy-
petniajace khny sa znacznie rozluznione w poroéwnaniu
z otaczajacymi je menaruszonyml gruntami. Oprocz zapa-
dowosci, pod naprezeniem dodatkowym o wartosci 0,3 MPa
ulegaja one nagltemu osiadaniu, nieraz przy naturalnyrn
obciazeniu geostatycznym 1 preferencyjnych warunkach
gruntowo-wodnych. Przecigtne warto$ci parametréw zapa-
dowosci gruntdéw wypekniajacych kliny mrozowe podano
w tabeli 5.

Dolny plejstocen to gorny (10) i dolny (12) poziom
lesséw rozdzielonych sokalska gleba kopalna (11).

Gorny poziom dolnoplejstocenskich lessow (10) nie
wystepuje na calym obszarze i zostal opisany w oddziel-
nych, reperowych profilach. Buduja go pyly ilaste barwy
z6ltej, o wilgotnosci 18-25%, wskazniku porowatosci e =
0,59 i wskazniku plastycznos$ci /p = 0,13. Majac takie para-
metry fizyczne, grunty tego poziomu nie charakteryzuja si¢
zapadowoscia przy dodatkowych ani tym bardziej przy
naturalnych geostatycznych obciazeniach.

Miazszos¢ kopalnej gleby sokalskiej na Wyzynie
Wotynskiej (przekroj Bojanyczi) wynosi srednio ok. 0,4 m,
a na Wyzynie Podolskiej (Szaroweczka) ok. 1,2 m. Caly
profil glebowy jest zréznicowany, w zaleznosci od miejsca

zalegania. Na Wyzynie Wotynskiej zostat uformowany na
morenie ockiej (san 2), a jego wilgotnos¢ naturalna wynosi
11-14%, za$ wskazniki porowatos$ci e sa bardzo mate (0,45
—0,50) i podobne do parametréw moreny, na ktorej lezy.

Na Wyzynie Podolskiej gleba sokalska zalega na lessach
dolnego poziomu dolnoplejstocenskich lessow (12). Jej
osady charakteryzuja si¢ znacznie wigksza wilgotnoscia
naturalna (20%) i znacznie wigkszym wskaznikiem porowa-
tosci e = 0,69. Zaréwno na Wyzynie Wotynskiej, jak
i Wyzynie Podolskiej grunty gleby sokalskiej nie sa zapa-
dowe (tab. 4, 5).

Dolny poziom dolnoplejstocenskich lessow zbudowany
jest z pylow ilastych w kolorze zottobrazowym i miazszosci
do kilku metréw, rzadko wigkszej. Wilgotnos$¢ naturalna
tych pylow waha si¢ od 21 do 25%, wskaznik plastycznosci
Ip=0,12, a wskaznik porowatosci e = 0,59. Ze wzgledu na
wysoka wilgotnos¢ i wskaznik porowatosci, gruntéw tych
rowniez nie cechuje zapadowos¢ (tab. 4, 5).

PODSUMOWANIE

Analiza parametrow zapadowo$ci poziomow lesso-
wych, gleb kopalnych i pozioméw kriogenicznych gorne-
go, srodkowego i dolnego plejstocenu Wotynia i Podola
pozwala stwierdzi¢, ze:

1. Na badanym terenie tylko grunty lessowe poziomow
gornego i srodkowego plejstocenu maja wlasciwosci pro-
wadzace do naglych osiadan. Wzgledne wartosci wskazni-
koéw klasyfikuja je jako gmnty o stabej zapadowosci.
Proces naglego osiadania gornego podpozmmu gornoplej-
stocenskich lessow moze si¢ zaczaé juz przy naprgzeniu
0,125 MPa, a dla pozostatych podpoziomdéw zachodzi przy
naprqieniach 0,3 MPa i wigkszych.

2. Na Wyzynie Wotynskiej zdolnosci do zapadowosci
cechuja tylko glebe kopalna drugiej fazy korszewskiego
kopalnego kompleksu glebowego ze srodkowego plejsto-
cenu, a na Wyzynie Podolskiej wlasciwosci zapadowe
posiada gleba dubnowska, gleba horochowska i gleba
powstata w drugiej fazie kompleksu korszewskiego.

3. Zapadowoscia cechuja si¢ rowniez lessy wypelniajace
réznowiekowe kliny mrozowe goérnego (krasyliwski i tor-
czynski etap kriogeniczny) i1 $rodkowego (fanowecki etap
kriogeniczny) plejstocenu. Struktury mrozowe oraz ich wtas-
ciwosci znacznie utrudniaja kompleksowa oceng zapadowos-
ci w calym masywie lessowym. Szczegolnego podkreslenia
wymaga jednak zapadowos$¢ gruntow wypekniajacych kliny
lodowe przy naturalnych obciazeniach geostatycznych.
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