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URSZULA KOLODZIEJCZVK 

Wydzial Budownictwa WyZszej Szkoly InZynierskiej, Zielona Gora 

WYBRANE ELEMENTY ANIZOTROPD STRUKTURALNEJ 
II.()W PYLASTYCH 

Przedmiotem badati byly ily pylaste z Nowogrodu 
Bobrzanskiego (20 km. na zach6d od Zielonej Gory). SIj, 
one zaliczane do tzw. serii poznatiskiej, wyksztalconej 
w goroym miocenie i dolnym pliocenie (4~ 

Dy pylaste wykazujlj, nas~pujlj,ce wlaSciwoSci fizycz­
no-mechaniczne: p. = 2,73 gjcm?, p = 2,1 gjcm l , 

w" = 26%, w" = 25%, wL = 138%, IL = 0,007, 
II' = 112,8, rpM = 4-8°, CII = 0,33-0,47 kG/cm2

• 

Rejon Nowogrodu Bobrzatiskiego, podobnie jak cale 
srodkowe Nadodrze, charakteryzuje si~ silnymi zaburze­
niami glacitektonicznymi podloZa, reprezentowanymi 
p:rzez na~dne i po~ne struktury faldowe (ryc. 1). 
W miejscu pobrania probek do badati Iaboratoryjnych, 
zaburzeDia g1acitektoniczne przejawiajll si~ w postaci 
p~nej (wtomej) synkJiny, ktore rozcillga si~ w ne­
runku W - E i wyst~puje vi obr~bie SW skrzydla~­
nej antyldiny, rozcilj,gajlj,cej si~ w kierunku NW - SE. 

Wykop badawczy, wykonany w celu pobrania zorien­
towanych pr6bek ilu pylastego, by. zlokaIizowany w bez­
posrednim slj,siedztwie zbocza doliny Bobru, gdzie od ok. 
4 tys. lat twoIZll si~ osuwiska (10). Geneza osuwisk 
w Nowogrodzie Bobrzatiskim jest zwilj,zaDa m.in. z nie­
cilj,gloSciami strukturalnymi, zaloZonymi w ile pylastym 
podczas jego geologicznej historii (8 -11). Utajone po­
wierzehnie oslabieti byly rowniei: zapami~tywane przez 
ily krakowieckie (6) oraz p~ opoki i margle (12). 

Istnieje zatem prawdopodobietistwo, Ze odpowiednio 
zorientowany uklad napr~ moZe przywrOclc pami~ 
gruntu i zreaktywowaC utajone niecilj,gloSci. Dlatego tez 
przeprowadzono badania laboratoryjne, kt6rych wyniki 
Sll prezentowane w niniejszej pracy. 

Artykul stanowi fragment pracy doktorskiej pt. 
"Wplyw szybko8ci osiowych odksztalceti na orientacj~ 
przestrzennlj, powierzchni Scinania powstalych w tr6j­
osiowym. stanie napr~:i.eti w ilach pylastych". Autorka 
sklada serdeczne podzi~kowanie promotorowi pracy -
doe. dr hab. Jerzemu Kotowskiemu za wskazanie tematu 
i pomoc przy jego reaIizacji DuZq, pomoc okazali autorce 
recenzenci: prof. dr hab. Wojciech Grocholski, prof. dr 
in.z. Igor Kisiel oraz prof. dr hab. Witold Cezariusz 
Kowalski, ktorych uwagi byly pomocne w opracowaniu 
niniejszych publikacji. 
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METODYKA BADAN 

Do badati Iaboratoryjnych pobrano 300 zorientowa­
nych pr6bek iIu pylastego. Walcowe probki nawilj,Zano 
do a-, b- i c-koordynat strukturalnych (13), wyznaczajll-

z 3 4 5 

Q 1 ~ ~ 'I 1 km 

Ryc. 1. StruJetury faldDwe w Nowogrodzie Bobrzariskim (wg 10) 

1 - os nad~ej antykliny,2 - os nad~ej synkliny, 3 - oS 
~ej antykliny, 4 - 08 ~ej synkliny, 5 - miejsce 

pobrania pr6bek do badali laboratoryjnych 

Fig. 1. Fold structures in NowogrOd Bobrzmiski, 1U!aT Ziel01lll 
Gora (according to 10) 

1 - the prime anticline axis, 2 - the prime syncline axis, 3 - the 
secondary anticline axis. 4 - the secondary sync1ine axis. 5 - the 

place of sample taking for laboratory testing 
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Rye. 2. Orientacje walcowych probek w strukturze zaburzonej 
glacitektonicznie 

Fig. 2. Th£ cylindrical sample orientation in th£ glacitectonically 
tkformed structure 
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cych po~ synklin~ oraz do vertica.lu, czyli pierwo­
mego pionowego o~a (7) (rye. 2). W ten spos6b 
uzyskano trzy serie bada.ti 

Pierwsza sena zawiera walcowe probki 0 osiach 
rownoleglych d.o c-koordynaty. Znaj/IC przebieg osi stru­
ktury geologicznej (wtomej synkliny) w miejscu pobrania 
ptobek ustalono Ze c-koordynata tworzy z vertica1em kilt 
30° i probki tej serii opisano symbolem V30°0' 1 lie. Omacza 
to, Ze osie walcowych probek przebiegaJy r6wnolegle do 
c-koordynaty i byly odchylone od pionu (vertica.lu) 0 kilt 
300

• 

Drug, serif stanowily walcowe probki, ktorych osie 
byly rownolegle do b-koordynaty. Probki tej serii miaIy 
symbol "600 0'1 lib. 

1'rzech! serif reprezentowaly probki 0 osiach r6wno­
leglych do a-koorynaty strukturalnej, 0 symbolu 
V8 S°0'1 1Ia. 

Sclnanie walcowych pr6bek przeprowrulzono w apa­
racie tr6josiowego Sciskania typu norweskiego, Ewa-2, po 
24-godzinnej konsolidacji wst~nej, przy ciSnieniu bocz­
nym196,2 kPa i z pomiarem cisnienia porowego. W czasie 
badan stosowano trzy szybk08ci osiowego odksztalcenia 
(1,6, 2,4 oraz 4,8 mm/h), co pozwolilo na wydzielenie 
trzech wariantow badati w obr~bie kaZdej serii pr6bek. 

W czasie proccsu Scinania zostala zachowana orienta­
cja przestrzenna walcowych pr6bek i dzi~ki temu moma 
by to - po zakonczeniu procesu Scinania - odtworzyc 
orientacj~ 8ci~tych probek do pozycji, jakll zajmowaly 
one w warunkach in situ. 

Nast~pnie zmierzono orientacj~ Przestrzennll powie­
rzchni 8cinania. Uzyskane pomiary zestawiono na zbior­
czych diagramach konturowych (p6Ikula goma), stosujllc 
projekcj~ Lamberta-Schmidte'a. Diagramy umoZliwily 
zinterpretowanie orientacji przestrzennej powierzchni 
Scinania w zalemoSci od orientacji walcowych pr6bek 
i szybk08ci osiowych odksztalceti. . 
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Rye. 3. Zbiorcze diagramy konturowe powierzclmi scinania utwo­
rzonych w probkach 0 symbolu V300111 11c: A - przy szybkosci 
osiowyeh odk3ztalceri 1,6 mm/h, B - przy szybkosci oslowych 
odksztalceri 2,4 mm/h, C - przy szy.bkoSci osiowych odksztalcen 

4,8 mm/h 

Fig. 3. Contour aggregate diagram 0/ th£ sh£aring sur/aces 0/ 
samples with th£ symbol V30

0 111 11c; axial tk/ormation rates: 
A - ·1.6 mm/h, B - 2.4 mm/h, C - 4.11 mmlh 
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Roma orientacja waleowych probek odpowiada 
w praktyce wybranym kierunkom naciskow obiektu 
budowlanego na podloZe, z jakimi moi:emy siC2 spotkae 
przy posadowieniu obiektu na gruntach zaburzonych 
glacitektonicznie. Natomiast analiza powierzchni Sclna­
nia w zalemosci od szybkoSci osiowyeh odksztaJcet1. daje 
odpowiedZ na pytanie, jak ~e zachowywalo.siC2 pod-
10Ze budowlane przy romym tempie realizacji obiektu. 

INTERPRETACJA POWIERZCHNI SCINANIA 
UTWORZONYCH W I SERII PROBEK (~oQO'lllc) 

Zbiorcze diagramy konturowe powierzchni scinania 
uzyskanyeh w trzeeh wariantach pierwszej serii przed­
stawiono na rye. 3. Diagram 3A dotyczy najmniejszej 
szybkosci osiowego odksztalcenia, tzn. 1,6 mm/h. Obser­
wujemy tutaj niemal kompletny stoZkowy rozklad powie­
rzchni Scinania (brak pomiarow wystwuje tylko w m 
kwadracie). W obrC2bie stoZka wystC2pujlljednak uprzywi­
lejowane kierunki powierzchni Scinania, 0 czym swiadCl4 
maksima. 

o ~ 6 10 >'ll96 
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NajwiC2ksze maksimum (pod wzgl~em koncentracji 
pomiarow) skupia powierzchnie 0 orientacji 280/75. SI!: to 
potencjalne powierzchnie osuwiskowe, gdyZ zapadajl!: 
w t\l samll stron~ co zbocze doliny Bobru. Zostaly one 
prawdopodobnie zalo:ione w gruncie wskutek parcia 
w kierunku naehylenia zbocza. Ich reaktywowaniu sprzy­
jala ~owo stratyfikacja How pylastych, ktorej orienta­
cja wynosi 295/30. NaleZy zaznaczyc, Ze w omawianym 
zboczu pomierzono wiele naturalnych powierzcbni osu­
wiskowych, przebiegajllcych zgodnie z powierzchniami 
Scinania twoI'ZllCYmi wspomniane maksimum. 

Maksima 0 orientacji 145/35 i 305/75 utworzyly 
powierzchnie scinania przebiegajllCC prostopadle do osi 
n~yeh struktur glacitektonicznych. Wedlug M.P. 
Billingsa (2) i G.D. Azgirieja (1). tak zorientowane powie­
rzchnie mogl! mice stare zaloZenie i nale2:y' je uznac za 
SP\lkania typu ac. H. Teisseyre (15) interpretuje powierz. 
chnie tego typu jako sP\lkania tensyjne. Rome kll:ty upadu 
powierzchni Scinania, 'zorientowanych prostopadle do 
nad~dnych struktur geologicznych, moma will:Zac ze 
zundulowaniem fragmentow osi tych struktur. Omawia­
ne powierzchnie Scinania zostaly zatem zakodowane 
w gruncie podczas glownego etapu deformacji glacitek­
tonicznyeh i reaktywowane w procesie Scinania. 

Maksimwil 0 orientacji 115/20 naleZy prawdopodob­
nie will:Za6 z pod~1I: (wtomll) synklinll:, gdyZ twolZll: go 
ppwierzchnie Scinania zorientowane prostopadle do jej 
osi. Zostaly one zalowne w gruncie podczas formowania 
siC2 wtornej synkliny, jako sP\lkanie tensyjne. 

Z kolei powierzchnie Scinania przebiegajll:ce rowno­
legle do osi synkliny, tzn. powierzchnie 0 orientacji 
340/65 i 20/ 50 ~ zwilJ:ZaDe z kliwa2:em osiowym, jaki 
towarzyszy strukturom faldowym. M.W. Gzowski (5) 
i L.U. de Sitter (14) twierdZll:, Ze takie 8pf2kania powstajll: 
w gruncie wskutek poziomych naciskow Sciskajll:cyeh, 
skierowanych prostopadle do osi struktury. ZalO2:enia 
omawianego systemu powierzchni Scinania tworzyly si~ 
zatem podezas kolejnyeh stadialow zlodowacenia srod­
kowopolskiego. 
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Rye. 4. Zbiorcze diagramy konturowe powierzchni scinania utwo­
rzonych w probkoch 0 symbolu V600u 1 lib; A - przy szyb'koSci 
odksztalcen 1,6 mm/h, B - przy szybkosei osiowych odksztalceri 
2,4 mm/h, C - przy szybkosci osiowych odksztalcen 4,8 mm/h 

Fig. 4. Contour aggregate diagram of the shearing swfaces of 
samples with the symbol V6oou1 l1b; axial deformLltion rates; 

A - 1.6 mm/h, B - 2.4 mm/h, C - 4.8 mm/h 



Rycina 3B przedstawia zbiorczy diagram konturowy 
powierzchni Scinania uzyskanych w pierwszej serii przy 
Sredniej szybkoSci osiowego odksztalcenia, tj. 2,4 mm/h. 
Wyst~puje tutaj wyrafne maksimum powierzchni Sclna­
nia 0 orientacji 160/35. Tworzll go powierzchnie przebie­
gajllCC prostopadle do osi ~nej antykliny, czyli 
powierzchnie reaktywowane po s~kaniach tensyjnych, 
jakie zosta1y zakodowane w gruncie podczas glownego 
etapu deformacji glacitektonicznych. Powierzchnie te nie 
wplywajll bezposrednio na roZMSj osuwisk, gdyz zapada­
jll w przeciwrut stron~ niZ zbocze doliny Bobru. Tak 
zorientowane powierzchnie podkreSlajll jednak brekc­
jowatllstruktur~ ih1 pylastego, umoZliwiajllC jednoczeSnie 
drenai; w6d szczelinowych. 

Drugie wyraine maksimum (230/65) r6wniez zostalo 
utworzone przez powierzchnie Scinania zwillZaQe genety­
cznie z gJ6wnym etapem deformacji. TworZll go powierz­
chnie przebiegajllce rownolegle do osi na~nej struk­
tury, czyli powierzchnie wynikajllCC z kliwaZu osiowego. 
Omawiane powierzchnie Scinania znajdujll swoje od­
powiedniki wsroo naturalnych powierzchni osuwisko­
wych, ustawionych diagonalnie do zbocza i sprzyjajll 
rozwojowi osuwisk 0 tzw. skosnym odlamie. 

Maksima 0 orientacji 120/11.) i 275 - 300/75 skupiajll 
powierzchnie scinania ustawione pod klltem 45° do 
stratyfikacji. M.P. Billings (2) oraz A. Chrzanowski, J. 
Kotowski (3) wi~ tak zorientowane ~kania z gl6w­
nym etapem deformacji gIacitektonicznych. Moma za­
tern przypnszczaC, :le Sll to powierzchnie niecillgloSci 
zaznaczone w gruncie w jego geologicznej historii. 

Rycina 3C przedstawia diagram powierzchni Scinania 
powsta1ych w pierwszej serii walcowych pr6bek przy 
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Rye. 5. Zbioreze diagramy konturowe powierzehni seinania utwo­
rzonyeh w probkach 0 symbolu VSS0/11 IIa; A - przy szybkoici 
osiowyeh odksztalcen 1,6 mm/h, B - przy szybkoSei osiowych 
odksztalcen 2,4 mm/h, C - przy szybkosei osiowyeh odlcsztalcen 

4,8 mm/h 

Fig. 5. Contour aggregate diagram of the shearing surfaces of 
samples with the symbol Vsso/11 I1a; axial deformation rates: 

A - 1.6 mm/h, B - 2.4 mm/h, C - 4.8 mm/h 

zastosowaniu szybkoSci odksztalceti 4,8 mm/h. Wyst~u­
je tutaj wiele maksim6w ukladajllCYch si~ w cztery 
systemy powierzchni scinania. Kolejne systemy nawiQ.Zu­
jll odpowiednio do przebiegu osi nad~ych lub pod­
rz~ych struktur geologicznych, reprezentujllc powierz­
chnie zorientowane r6wnolegle lub prostopadle do tych 
osi. 

INTERPRETACJA POWIERZCHNI SCINANIA 
UTWORZONYCH W 11 SERII PR6BEK (V6ooq lib) 

Powierzchnie Scinania uzyskane w tej serii pr6bek 
zestawiono na diagramach zbiorczych pokazanych na 
ryc. 4. Przy zastosowaniu malych szybkoSci osiowych 
odksztalceti (ryc. 4A) wyratne maksima utworzyly powie­
rzchnie Scinania ustawione prostopadle do osi nad~nej 
antykliny. Sprzyjajll one osuwiskom 0 skosnym odlamie 
w stosunku do zbocza. 

R6wnie.z wsroo powierzchni Scinania uzyskanych 
przy szybkosci odksztalceti 2,4 mm/h wyr6i:ni1y si~ 
powierzchnie zwUtz,ane z etapem tworzenia si~ nad~­
nych struktur glacitektonicznych (ryc. 4B). SwiadCZ/l 
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o tym maksima 0 orientacji 25/25 i 290/70, odpowiadajl!' 
ce powierzehniom zorientowanym rownolegle lub pros­
topadle do osi antykliny. 

Rycina 4C reprezentuje powierzehnie Scinania, jakie 
powstaly przy szybkoSci odksztalceri 4,8 mm/h. Za­
znaczyly si~ tutaj wyramemaksima powierzchni Scinania 
zaloZonych w gruncie podczas glownego etapu defor­
mac.:ji glacitektonicznych, czyli powierzehni przebiegajl!­
cych rownolegle (35/50) lub prostopadle (125/25 i 300/ 70) 
do osi nadr~dnej antykliny. NaleZy zaznaczye, Ze w ana­
lizowanym wariancie nie utworzylo si~ wyraine mak­
simum powierzchni Scinania zapadajllcych w kiel un1ru 
nachylenia zbocza, odpowiadajllcych osuwiskom kon­
sekwentno-strukturalnym. 

INTERPRETACJA POWIERZCHNI SCINANIA 
UTWORZONYCH W III SERII PR6BEK (V8~oq Ilia) 

Kolejne diagramy powierzchni scinania uzyskanych 
w probkach 0 innej orientacji przestrzennej przedstawia 
ryc. 5. W analizowanej serii probek, przy szybkosci 
odksztalceri 1,6 mm/h (ryc. SA) wyraine maksimum 
utworzyly powierzchnie Scinania przebiegajl!C rownolegle 
do osi pod~nych (15/40) oraz na~nych struktur 
geologicznych (24S/70). AnalogiCZOll orientacj~ wykazuj~ 
naturalne powierzcbnie osuwiskowe. Powierzchnie zapa­
dajllOO w kierunku pOInocnym !Ill charakterystyczne dla 
osuwisk listwowych, natomiast powierzehnie zapadajl!ce 
ku zachodowi i p6mocnemu-zachodowi reprezentujll 
osuwiska konsekwentno-strukturalne. . 

Rycina SB dotyczy sredniej szybkosci osiowego od­
ksztalcenia. Wyodr~bnily si~ tutaj dwa maksima powierz­
chni Scinania (20/40 i 185/25), ktore SI! ustawione symet­
rycznie wzgl~em a-koordynaty i odpowiadajl'!: teoretycz­
nym powierzehniom Scinania (uldadajl! si~ w obr~bie 
stoZka powierzehni Scinania). Omawiane powierzehnie 
przebiegajl'!: niemal rownoJegle do osi ~nej syn­
kliny. Istnieje zatem przypuszczenie, Ze zostaly one wo­
Zone w ile pylastym podcza.s wtomych deformacji glaci­
tektoniemych, czyli w kolejnym stadiale zlodowacenia 
srodkowopolskiego. przyloienie napr~Zeri ScinajllCYeh 
zgodnie z kierunkiem poziomych naciskow Illdolodu 
uaktywnilo niecil'!:glosci, jakie istnialy w gruncie przed 
przystl'!:pieniem do badari laboratoryjnyeh. Pami~ grun­
tu sprzyjala odnowieniu powierzchni Scinania wzdIuZ 
starych niecilWoSci i w konsekwencji - utworzeniu 
wspomoianych maksimow powierzehni Scinania. 

Przy zastosowaniu duZych szybkoSci osiowego od­
ksztalcenia (rye. SC) utworzyly si~ wyraine maksima 
powierzchni Scinania zwil'!:zanych z nad~nl'!: struktu~. 
Powierzehnie te przebiegajll rownolegle (40/50 i 70/65) 
lub prostopadle (155/60) do osi antykliny. NaleZy pod­
kreme fakt, Ze reaktywowanie powierzehni Scinania zorie­
ntowanych prostopadle do osi nad~dnej antykliny 
nastllPilo - w analizowanej serii probek - glownie przy 
duZej szybkosci osiowego odksztalcenia. 

PODSUMOW ANIE I WNIOSKI 

W praktyce inZynierskiej mOZemy spotkae si~ z roz­
nymi przypadkami posadowienia obiektow budowlanyeh 
na gruntach zaburzonyeh glacitektonicznie. Nacisk obie­
ktu na podIoZe moZe bowiem bye zgodny z a-, b-, lub 
c-koordynatll, co odpowiada analizowanym w pracy 
seriom. 

Prezentowane wyniki wskazujl'!:,jak zmienia si~ orien­
tacja przestrzenna powierzehni scinania pod wplywem 
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wzrostu szybkoSci osiowych odksztalcen. oznaczajllCYch 
w praktyce wzrost napr~Zen w gruncie wskutek realizacji 
kole.inych etapow budowy. 

Uzyskany doswiadczalnie rozklad przestrzenny po­
wierzchni Scinania moZe bye wykorzystany w praktyce, 
na przyklad przy projektowaniu robot ziemoych w gor­
nictwie odkrywkowym. MoZe on mite duZe znaczenie 
w projektowanych kopalniach w~gla brunatnego, jakie 
majl! wkrotce powstae na terenie srodkowego Nadodrza. 

Z przeprowadzonych badari wynikajl! nast~pujllOO 
wnioski: 

1. Orientacja przestrzenna powierzchni scinania zale­
Zy od orientacji walcowych probek (kierunku dzialania 
napr~), szybkoSci osiowych odksztalcen i przebiegu 
struktur geologicznych. 

2. W zbadanych seriach obserwujemy ogolnie stoZko­
wy rozklad orientacji przestrzennej powierzchni Scinania. 
Osiami utworzonych sto:ikow Sll koordynaty struktural­
ne, wzdluZ ktorych dzialalo napr~Zenie glowne (q 1)' 
W obr~bie stoZkowego rozkladu zaznaczajl! si~ jednak 
maksima 0 podwyzszonej koncentracji pomiar6w, zwil'!:­
zane m.in. z geneZl! gruntu. Wsrod powierzchni Scinania 
wyst~pujl'!: bowiem zarowno powierzchnie zwillUDe wyll!­
cznie z procesem Scinania, jak i powierzchnie reak­
tywowane po starych niecilWoSciach, zakodowanyeh 
w gruncie w historii geologicznej. 

3. Powierzehnie Scinania dziedziczone przez grunt 
nawil'!:ZUj~ pod wzgl~em orientacji przestrzennej do 
przebiegu struktur geologicznych. 

Powierzehnie zorientowane rownolegle, wzgl~nie 
prostopadle do nadr~ych struktur geologicznych -
czyli powierzchnie zwillUDe z glownym etapem defor­
macji glacitektonicznych - powstajl'!: wile pylastym 
glownie przy du:iej szybkoSci osiowego odksztalcenia. 
Natomiast powierzehnie Scinania zakodowane w gruncie 
w mlodszym etapie deformacji (nawi~jllce do pod~­
nych struktur) ulegajll reaktywowaniu przede wszystkim 
przy malej szybkoSci osiowych odksztalceti. Male warto­
Sci nap~ q 1 dzialajllCfch wzdlu:i b- i c-koordynaty 
uaktywniaj~ powierzehnie Scinania zorientowane prosto­
padle do osi podrz~dnej synkliny, a te same napr~2:enia 
dzialajllce zgodnie z a- i c-koordynatl'!: sprzyjajl'!: reak­
tywowaniu niecil'!:gloSci strukturalnych rownoleglych do 
osi tej struktury. 

4. Znajomosc rozkladu przestrzennego powiem:hni 
Scinania w gruntach zaburzonych glacitektonicznie po­
zwaJa przewidziee, jakie ~ statystyczne kierunki po­
wierzchni Scinania w podloZu gruntowym, gdzie nie byly 
prowadzone badania laboratoryjne (podobne do zapreze­
ntowanych1 a znany jest tylko przebieg struktur gee­
logicznych. 

5. Na podstawie rozldadu przestrzennego powierz­
chni Scinania mo:ina wyznaczyc ogolny przebieg struktur 
geologicznych. 
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m.j~c opisane przez H. Niedzielskiego "cokoly fliszowe" 
z oknlic D~bna i Frydmana (10). 

PodloZe depresji ma w obrazie geofizycmym niejed­
norodny charakter. W pOlnocnej ~sci obszaru rome 
opory wlaSciwe - to przypuszczalnie swiadectwo zmien­
nej litologii ogniw fliszu lub obecnosci osadow neogenu. 
W pienitiskim pasie skalkowym reprezentowanym przez 
bardzo romie litologicznie i genetycznie osady, dodat­
kowo zmienione i zaburzone tektonicznie, identyfikacja 
zmian oporow jest praktycznie niemoZliwa. Wyromione 
na tym obszarze ,horyzonty oporowe w ob~bie podloza 
naleZy traktowaC jako czysto fizyczne granice zmian 
wlasciwosci elektrycznych masywu skalnego. 

Podobnie flzyczny charakter ma wynikowy obraz 
przebiegu stref tektonicznych, tym' niemniej nietrudno 
znalezc analogie mi~dzy wyinterpretowanymi na pod­
stawie prospekcji geoflZycznej strefami nieci~gloSci 
a przypuszczalnymi dyslokacjami opisywanymi wczesniej 
w literaturze (9, 16, 17). 

Istnienie strefy dyslokacyjnej przech~cej przez 
wies Nowa Biala potwierdzaj~ np. zdj~cia lotnicze (14). 
Poludnikowe uskoki zas Sll najprawdopodobniej dUZymi 
dyslokacjami zrzucaj~cymi i przesuwaj~cymi blokowo 

, utwory skalkowe mi~cby Lesnicll i Bialkll- Najbardziej 
wschodni z tych uskokow, to zapewne przedluZenie 
regionalnej strefy dyslokacyjnej Bialki (9). Jest to wspol­
czesnie aktywna strefa tektoniczna, majllc~ scisly zwi~k 
z utworzeniem w przeszlosci przez Bialk~ poludnikowej 
skarpy przecinajllcej kotHn~ aZ po koryto Dunajca (16). 
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SUMMARY 

The paper presents results of geophysical research 
(geoelectrical resistivity method) which was done for 
recognizing thickness of Quaternary-Neogene cover of 
the eastern part of the Nowy Targ Valley. 

An interpretation of geQphysical data was realized by 
using modem computer technic. 

Geological identification of geophysical data suggests, 
that the main part of Quaternary fluvioglacial cover is 
composed of Cracow-glaciation deposits. There were 
found less permeable deposits like clays, slits and loams, 
too. It can cause pressure conditions in the subsystem of 
deep groundwater. 

Neogene deposits exist in the places of overdeep. 
These deposits have the same resistivity as the overlying 
Cr~ow-glaciation deposits developed as sands and gra­
vels. Because of that it is impossible using resistivity 
difTerences to separate these two complexes. 

The same problem relates to basement. Locally this 
boundary corresponds with roof ofunpermeable deposits 
of Neogene or degraded clays. 

The bottom of this Valley is very differentiated. On the 
north of Pieniny Klippen Beld extends parallely well­
-marked trough. Cover deposits are ca 100 m thick. The 
author suggests, that this trough can be western con­
tinuation of D~bno - Frydman fault zone. 

All dislocations were obtained from geophysical infor­
mations. It is noticable, that these fault zones correspond 
with early described zones. 

PE310ME 

B CTaThe npe,lJ;CTaBJIeHhI pe3YJlhTaThI HCCJIe,lJ;OBamm ' 
3JIelITpoconpoTHBJIeHHii (MeTO,IlOM Bep'l'HKaJIhHbIX 

30H,ll;llpOBa.HHii:), npoBe,lJ;eHHhIx .zvm onpe,lJ;CJIeHH1l MOIn­
HOCTH 'IeTBepTHqHO-HeOreHoBoro nOKpOBa BOCTO~OH 
'laCTH HOBoTapcKoii: KOTJIOBHHhI. IhlTepDpeTanwI reo­
~H3H'Iecmx MaTepHaJIOB 6hIJ1a npoBe,lJ;eHa c HCDOJIh-
30BaHHeM COBpeMeBHoii KOMlIhIOTePHOH TeXHHKH. 

reOJIOrH'IecKaJI H,lJ;eHTH~m::anwI reO~H3H'IecKOH 
Kap1'HHbI YXa.3hIBaeT Ha TO, 'lT0 OCHOBH)'IO Maccy '1eTBep­
TH'lHhIX BO,lJ;HO-JIe,lJ;HHKOBhIX nOKpoBoB, 3anOJIIDllOInBX 
KOTJIOBHHY, npe,lJ;CTaBJIJIIOT OTJIO)KeHH1l IO)J(HOnOJIhCKO­
ro oJIe,lJ;eHeHIDl. IIpHCYTCTBHe B 3THX OTJIO)KeHH1lX CJIa-
6onpoHHIJ;aeMhIX npOCJIoelC THna rJIHH, cyrJIHHKOB H aJIe­
BPHTOB MO)ICeT MeCTHO BhI3hIBan Ha.JIlI1DIe HanopHhIX 
YCJIOBHH B nO,lJ;CHCTeMe 60JIee rny60KIIX nO,n3eMHhIX BO,ZJ;. 

B MecTax nepeyrny6JIerum ,lJ;Ha KOTJIOBHHhI oca.n;K1I 
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3Toro B03pacra npe.n;CTaBJIeHLI npOllHI(aeMbIMH OT­
JIOlKeHWIMH, BepmITHO HeoreHoBorO B03paCTa. H3-3a 
CBOerO JIHTOJIOI1I'lec:KOrO CXO.n;CfBa OHH He BbIKa3bIBaIOT 
HHKaKOrO KOHTpacra conpOTHBJIemm c BLJ:meJIelKa­
~MH rpaBHeM H nec:KaMH IOlKHOnOJILCKOrO OJIe.n;eBeHIDI 
H nOTOMY 3TH OTJIOlKeHWI B Blf)J;e O)J;Horo DJIHO~eHO­
BO-II.lIeiicro~eHoBoro KOMnJIeKca. 

IIo.llOUIBa BLIIIIeynoMlIHYTblX KOMnJIeKCOB nOKpOBa 
He Bcer.lla O,ll;H03Ha'lBa c KpoBJIeii 60JIee .npeBHero cl>JIH­
meBO-KJIHnnOBOrO OCBOBaHHlI. MecTHo 3Ta rpallHI(a 
COOTBeTcrBYeT XpOBJIe BenpollHI(ae~ OCa)J;KOB Heo­
reua HJIH rJIHBaM BbIBeTPHBaHHlI, JIelKaIUHM Ba cpyB)J;a­
MeBTe. 

MopcpoJIOrHlI cpYJl)l;liMema KOTJIOBBHbI o'lem. PallIO-
06pa3Ha. K ceBepy OT IIeHHBCKoii KIDmnOBOii 30HLI 
aa6JIlO.n;aeTClI 'IeTKOe mHpOTHoe nepeyrny6JIeBHe, a OT­
JIOlKeHWI nOKpOBa .n;OCTHraIOT 100 M MO~OCfH. 3TO, 
BepOllTHO, 3ana,n;HOe npo.n;OJIXCeBHe TeKTOBH'lecICOii 
Bna.D;HBbI ,n;eM6HO - <DpLI.LlMaH. .LlHCJIOK~, orpaHII­
'lHBaro~e :ny Bna.znmy, H .n;pyrHe TeKTOBB'lecme 30HLI 
HHfepnpeTBpOBam.I Ha OCBOBaBHH Ka'leCTBeHHOro H30-
6paxceBHlI pacnpe.n;eJIeBHlI KalK)'merOClI conpOTHBJIeHWI. 
0HlI KoppeCnOH)J;HpyroT C pam.me ODHChIBaeMLIMH 
B JIHTeparype npe.nnonaraeMLIMH 30BaMH npepbl­
BHCTOCfH. 
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JERZY KANASIEWICZ, ROBERT KUCHARSKI 

Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa; 
Przedsillbiorstwo Badan Geofizycznych, Warszawa 

METODYKA KOMPLEKSOWEJ ANALIZY DANYCH TELEDETEKCYJNYCH 
I GEOFIZYCZNYCH DLA WYZNACZANIA STRUKTUR RUDONOSNYCH 

Patistwowy Instytut Geologiczny realizuje na ob­
szarze Sudetow i bloku przedsudeckiego w ramach Cent­
ralnego Programu Badawczo-Rozwojowego or 1.8 prace 
bada,wcze, ktorych celem jest poszukiwanie mineralizacji· 
rudnych wyst<;:pujfl,cych na gI<;:b. 200-500 m od powierz­
chni ziemi. Do prac poszukiwawczych zastosowano kom­
pleks metod geofizycznych, teledetekcyjnych, geochemi­
cznych i mineralogiczoych W'spomaganych komputerowfl, 
analizfl, wynikow. 

W oiniejszej pracy przedstawi(}no wyoiki badati geo­
fizycznych (grawimetrycznych i magnetycznych) oraz 
teledetekcyjnych na obszarze arkuszy map w skall 
1:200000 WaJbrzych i Klodzko, ktorych celem bylo 
opracowanie map glowoych elementow tektoniczoych 
umoZliwiajfl,cych wyzoaczenie przepuszczalnych struktur 
rudonosnych. Zastosowano metod<;: automatyczoej kore­
lacji danych opracowanfl, przez interdyscyplinarny zesp61 
z Patistwowego Instytutu Geologicznego i Przedsi<;:biors­
twa Badati GeofIzyczoych. 

DANE TELEDETEKCYJNE 

Elementem 0 podstawowym zoaczeoiu dla geologow 
interpretowanyro na zdj<;:ciach satelitamych jest foto­
lineament. Terminem tym okresla si<;: moZliwfl, do zinter­
pretowania cech<;: liniowfl, powierzchni lub ich kompozy­
cj<;:, roZnifl:Cfl: si<;: od struktury otoczeoia i odzwiercied­
lajfl,CfI: pewne elementy budowy geologicznej, cz<;:sto 0 za­
lozeniu tektooiczoym. 
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Fotolineamenty na zdj<::ciach Sfl, spowodowane: 
zjawiskami tektooiczoymi (uskoki, sp<;:kaoia, fleksury, 
foliacje, elementy faJdow itp), 

UKD 550.83.05 + [550.814 : 528.7](438 : 234.57) 

zroZnicowaniem rzezby terenu (grzbiety, kraw<;:dzie, 
doliny), 
strukturfl, drenaZu, 
roslinnoScifl" 
przeobraZeniami geochemicznymi, 
krfl,Zeoiem wod podziemnych wzdluZ niecifl,gloSci 
i rozkladem wilgotnosci, 
selektywnym dziaJaniem procesow agradacyjnych 
a przede wszystkim erozji i akumulacji, 
rozkladem temperatur powierzchni (na zdj<;:ciach 
w podczerwieni termalnej). 
Fotolineament moze tez bye wynikiem polfl,czenia 

kilku czynoik6w wymieoionych pOwyZej i widocznych na 
zdj<;:ciu. W przypadku malych skal zdj<;:e satelitarnych 
fotolineamenty stanowifl, uogoloienie cech terenu i majfl, 
charakter regionalny a w niektorych przypadkach nawet 
kontynentalny. Anallz<;: zdj<::c satelitarnych i wyznaczaoie 
fotolineamentow powszechoie uzoaje si<;: jako jednll z me­
tod badania wsp6lczesnych ruch6w skorupy ziemskiej 
i posrednie irodlo informacji 0 wgl<;:bnych strukturach 
tektonicznych. 

W trakcie zestawiania map fotolineamentow z teryto­
rium Sudetow przeprowadzono analiz<;: roznorodnych 
materiaJow teledetekcyjnych oraz wykorzystaoo dane 
fotointerpretacyjne pochodzfl,ce z liczoych opracowati 
wykonanych na tyro obszarze (3). 

Sposroo zdj<;:e satelitarnych najobszemiej korzystano 
z materialow Landsat 1, 2, 3 i 5 (systemy MSS i TM). 
Zdj<::cia Landsat MSS (skaner wielospektralny) byly wie­
lokrotnie prezentowane w literaturze rodzimej(J. BaZyti­
ski - 1,2, M. Graniczny - 6, S. Doktor. M. Graniczoy -
4). Zdj<;:cia te byly interp~towane na kolorowych kom-
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