
W ostatnich latach zastosowanie geomzyki w ty.ch re­
jonach znacznie si~ zwięks:eył!o w k!rajach - członkach 
RWPG, lecz jest ona często wykorzystyiWana w n.ie-
dostateC'mych jeszc.ze ll'OZIIliarnch. , 

Najlepsze rezultaty pomania wgłębnej budowy 
geologlicznej !regionów fliszowych daje zastosowanie 
robót sejsmicznych, zwłaszcza metod fal odbitych 
w różnych modyiiikacjach. Szczególnie duże możli­
wości stwarza prowadzenie badań regicmalnych ma­
sowymi sondowaniami przestrzennymi (MSP), ·a ba­
dań szczegółowych - metodą regulowanego odbioru 
kderunkowego (ROK), a w przyszłośCi PMZ ~zapis 
magnetyczny). W regionach 7Jbudówanych z · u.tlwo­
rów fliM.u i fliszowatych o odpowiednio prostej bu­
dowie zastosowanie metody ciągłego ,profilowania 
refleksyjnego i refrakcyjnego ,też może dać pozy­
tywne wyniki. Na naradzie stwierdZono, że w wielu 
krajach ~estaWoienie i pełna geofizyCZdlo-goologicina 
inte!l'pretacja materiałów geofizycznych nie nadąża 
za potrzebami poszitkliwań, · a zastosowanie metod · 
ROK i PMZ Opóźnia się z powodu .bralk!u Odpowied­
niej apaocatury. Metody ROK i PMZ nie wyczeł'lpały 
jeszcze możliwości całkowitego ich wykorzystania. 
W związku z t:Ym należy prowadzić i .popierać prace 
doświadczalne qad udoskonalen,iem tych i innych 
metod. · 

·W celu lepszego ·i szybszego · .zbadania · wgłębnej 
budowy geologicznej flism karlpaokiego i bałkań­
skiego, wykrycia najbardziej pe'l'Spekty:wnych obsza­
rów do poszukiwań ropy . i •gam or~ inny.ch kopalin 
użytecznych, opracowania najbardziej uzasadndonych 
kierunków prac poszukiwawczych i zwiększenda ich 
efektyiW'J'loścd, mając przy ·tym na •Uwad.ze możliwość 
rozwiązania tych zadań :przy !POIDOCY badań geofi­
zycznych, na naradzie uchwalono zalecenie, z któ­
rego najważniejsze dane przyttaeza się :poniżej: 

l. Należy ZW!iększyć zakrels· !l'egjionalnych prac 
geofizycmych w Ka<rpatach i Bałkanach, a na wy­
krytych strukturach - zakres szczegółowych prac 
geofizycznych. . · 

2. Przyspieszyć opracowanie !Wynrków regjonal­
nych prac geoDi.zycz.nych .i ich ~nterpretację, by mOż­
na było dzięki te.mu Wydzielić najodpowiedniejsze 
tereny do prac :posrLukilwawczych. · · 

3. Kondecme jes·t :podwy:l.szenie dokładności re­
gionalnych :prac grawiimetryC'llllych i magJnetycmych, 
w związku z czym należy je wykonywa~ precyzyj­
niejszą niż dotychmas aparatu·rą. · · · 

4. Należy opracować dla ·W5zys·tkich zadnte!l'e59Wa­
nych krajów typowe metody do przeprowadzenia 
reiinterpretacji prac grawimetrycznych i magnetycz- · 
n~~ ' . 

5. W szerszym niż dotychczas zakresie należy 
prowadzić doświadczalne pracę sejsmiczne w celu 

• opracowania najbardziej efektywnych warun-
ków techni<!'Zilo-metodycznych: Zaleca się wymianę 
doświadczeń z innymi krajami. 

6. Powinny być przyspieszone i w możliwie sze­
rokim zak!l"esie prowadzone prace dla określenia 
fizycznych pa.rarnetrów skał, gdyż znajomość ich 
podwyższa jakość stosowanych badań geofizycznych. 
W szczególności należy .wy.lrorzysty•wać do tego prób- · 
ki z głl~bokich otworów <Wle!l'.tndczych. 

7. Przy badaniu skomplikowanej budowy geolo­
gicznej perspektywnych dla poszukiwań rqpy i gazu 
poszczególnych rejonów fliszu karpackiego i bałkań­
skego, tam, gdzie metoda refleksyjna w modyfika­
cji ciągłego sondowania nie daje dostatecznych re­
zultatów, zaleca się stosować .poszukli.wania sejsmicz-

. ne metodą masowych sondowań .przestrzennych i re­
gulOW'alllego kierunkowego odbioru. 

Prace należy wówczas prowadzić w trzech eta­
pach: 

l. Regionalne badania sejsmiczne metodą' maso­
wych sondowań przestrzennych w ceLu wykrycia 
głóWillych elementótw te!QtoniO'llilych - antyklin, syn­
klin, dyslokacji. Te praee należy wykonywać na 
dOS!tatecmie dużych. obszarach. · 

2. Na wybranych te!l'enach mrleży koncentrować 
prace prowadzone metodą xegulowanego kierunko­
wego odbioru. Profile tpowinny być zakładane w po­
przek struktur w obrębie każdego bloku tektonicz­
nego przy uwzględnieniu zapewniania najlepszych 
warunków dla prowadzenia robót strzałowych 1 re-
jestracji fal. . 

3. Na wybranych blokach . danej strukltury nale­
ży sytuować głębokie wiercenda, o ile możności 
w profilach poprzecznych. Trzeci etap może być 
wykonywany w .tym samym czasie co i drugi. Po 
wykonaniu wierceń możliwe jest dopiero precy­
·rowande geologie-mej intel'lpretacji przekrojów . sej-
smicznych: · 

Ucżestnicy narady uznali koniecmość zacieśnie­
nia kontaktów i wymiany doświadczeń oraz infor­
macji z zakresu doslronalenia metod prac geofizycz- . 
nych i aparatury. 
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KORELACJA POZYCJI STRATYGRAFICZNEJ LESSOW I ICH WŁASNOSCI 
INZYNIERSKO-GEOLOGICZNE W PROFU..U GOŁĘBIC 

Wyrobisko w cegielni Gołębice leży ok. 2 km ku 
N od centrum Sandomierz'll, w kli.Qie między SZlO­
sami z Zawichootu do Sandomierza i z Sandomierza 
w kierunku Opatowa. Jego kształt jes.t zbliŻQlly do 
podkowy i stroną otwartą ,zwrócony ku SW. 
Część ce.nt!ralną tego odsłonięcia stanowi. .pionowa 

ściana o maksymalnej wysokości 6,1> m, w której 
obserwuje się pełny profil lessów, ·natomiast · dwie 
ściany bocme mają zredukowany profil do wystę­
powania tY'llro lessu najmłodszego. Wał'to wsporo­
mieć. że występujące :p<YLiomy lessów .w części cen­
tra.Inej ods.łonięcia przechodzą na ściany brez.ne 
(mające pochylenie z~ne z ogólnym kier:Unkiem 
obecnego · pochylenia zbocza, tzn. średnio ok. 3-5° 
ku SW) i tu stopniowo cieniejąc, wyklinowują się 
całkowicie. . · 

Profil centralnej części odsłonięcia zaczynając od 
dOłu przedstawia się następująco : 

1. Less "typowy" makroslro!X)wo niewarstwowany, 

z licznymi cen<bkami od tlenków żelaza cacoJ 
3-5%•; żóŁtobrunatny, miążsrość ok. 1,25 m - less 
dolny. 

2. Less zgliniony, żółtobrunatny, CaCOa < l%, 
miąższość ok. 0.5 m. Strop .tego lessu jest nieregu­
larnie faliście . powyginany - less dolny (jego gór­
na partia zgliniona i odwapniona). 

3. Less czarnoszary CaC03 < l%, z widocznymi 
riozłożonymi szczątkami roślin, o nieregula·mie :po­
wyginanym i zaburzonym . stropie, w spągu biało­
szary - ·gleba kopalna, maksymalna miąższość 
ok. 0,75 m. 

• Przy•bHżone określen !e zaw;wtolści CaC01 IPOdlllno według 
PN-55/B-04482. Norma ta okreśLa Zawlartość caco8 na podsta­
wie .reakcji gruntu po naLaniu .kiropli 'IJJ'I• kwasu solnego: 
gdy ~ bumy lllltensywnie 1 dłUgo caco3 > 51/• 
gdy grunt burzy intensywnie i klrótko caco. 3-5'1• 
gdy g.runt burzy sbaoo 1 krótko caco. 1-3'1• 
§Ja<iy lub bNk t"eakcjl caco3 < 1'1• 
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4. Less rz:gUniony "ilasty", S·zary, ·caC03 3-5%. 
z żelazistymi wytrąceniami kształtu 'Cebulowatego, 

· miążsoość ok. 0,70 m. W hocmych partiach odsłonię­
cia pojawiają się w tym lessie wkładki pyłu brą­
zowo-żółtego o nachyleniu zgodnym z pochyleniem 
zboczy - less środkowy . 
. 5. Less "typowy", makroskopowo niewarstW'OWalily, 
CaCOa 3-5%, szarożółty, w górnej partii odrwap-

. niony, miąższość ok. 1,75 m - less środka\YY. 
6. Less zgiiniony, szarożółty, CaC03 1-3%, miąż­

s:zość ok. 0,10 m. Opisany poziom 6 ścina symetrycz­
nie z dwóch stron less środkowy. W pra·wej częś.ci 
odsłonięcia pod kątem 12°, w lewej pod kątem 23°, 
a następnie sam wyklinowruje się na z.l:x>czach. 

7. Less "typowy", makroskopowo niew:ru-.st'wowany, 
CaC03 3-5%, sz.arożółty ·- less górny. Jego miąż­
szość w centralnej części odsłonięcia rw ma~mal­
nym miejscu wynosi ok. 1,75 m, przy czym jest on 
obecny tylko w jej br.zeżnych partiach, a następnie 

·przechodząc na zbocza osiąga maksymal-ną miąż­
szość 4,0 m. 

Ryc . . l. Sandomierz-Golębice ogólny widok prawę; 
części odsłonięcia. 

Spąg · oma'wianego profilu stanowi glina pylasta, 
brąiowa, morenowa, .pr.zemiesżana z licmymi .pakie­
tami pyłu żółtoszarego . oraz brunatnoszarego. Ca­
łość robi wrażenie serii znajdującej' się na wtórnym 
złożu. 

Jak z \POWYŻszego wynika, w cytowanym odsłooię­
ciu występują tr.zy różnowiekowe ogniwa lessów: 
doLny, środkowy i · góDny P!rzedzielone dolną g.lebą 
kopalną ·typu czamoziemu ·~ z bielicą i wyższym · 
poziomem zglinienia ~poziom 6) rwyraźnie zaznacu.a­
jącym się w odsłonięciu dzięki swej większej spoi­
stości ·W stosllll1lku do przedrz:ielanych lessów "typo-
wych" - środkowego i górnego (ryc. 1). , 

W nawiązaniu do profili w żurawicy (9), Złotej (2) 
oraz w nawiąz.aniu do literatury .podającej opisy · od­
słonięć lessów Austrii, Niemiec (3, 7), Czechooło­
wacji (4, 8) i' inny.ch, można stwierdzić, że w odsło­
nięciu w Gołębicach · występują :tr-zy porziomy lessów 
związanych ze zlodowaceniem półnoonopolskim (bał­
tyckim wg Szafera) i będące odpowiednikami: less 
dolny -. młodszego lessu I, less środkowy młod&zego 
.lessu· Ila, less górny - młodszego lessu Ilb (3), co 
w schemacie stratygraficznym W. Pożaryskiego (9) 
~tanOWiłoby odpowiednik lessu starszego, młodszego 
dolnego i młodszego górnego z żuraJWicy. · 

L. Sawicki (10) spoczywający less pod czarnoziem­
ną glebą kopalną w żurawicy wiąże z ostatnią fazą 
zlodowacenia środkowopolskiego, zaś J. E. Mojski (5) 
analogiczny poziom okolic Hrubieszowa ze zlodowa­
ceniem (?), nie precyzując bliżej jego nazwy. 

PoZOiitałe dwa młodsze poziomy lessów występu­
jące zarówno w żurawicy, jak i dorzeczu dolnej 
.Huczwy obaj wymienieni autorzy wiążą również 
ze zlodowaceniem północnopolskim. 

Less dolny i środkowy (",ty.powe") przed'Ziela gleba 
kopalna typu c:z:arnoziemu w.raz ,z bielicą w jej 
spągu óraz rdza.wym iluwium (:warstwa 2), które jest 
poprzecinane klinami mrozowymi, sięgającymi ba·r­
dziej . jes-zcze w głąb, bó do lessu stars.zego "ty.po-
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wego" i mającymi długość do 60 Cm (ryc. 2). Po­
zi'Olliy te można by uznać za czasowy odpowiednik 
interstadiału Gotweig. " .. · · 
· Odpowiednika interstadiału Paudorf należałoby się 
doszukiwać w le6sie z.gliniooym (warstwa 6) będą­
cym w profilu w żura·wicy odpowiednikiem lessu 
humusowego L. Sarwic~iego . (10), czyU skąpo wY­
ksz.taloonej gleby kopalnej W. Pożaryskiego (9). Wy­
kształcenie tego ,poziomu w żurarwicy jest identycz- · 
ne, jak w Gołębicach. • 

Analogiczny poziom zglinienia tylko o odcieniu 
brunatnym opisują w . Bance F. p.r~ek i V. Lo~ek 
(8) i wiążą go róW'Ilież z tym interstadiałem. 

Analizy malakologicme profili lessowych nad Wa­
giem (1, 8) wykazują, że fauna ślimakowa wyst~u­
jąca w poziomie oqpowiadaojącym zglinieniu Paudorl 
wskazuje na war~i chłodne, lecrz: baro'Ziej ·wilgotne 
niż warunki, w których wYStępowała typowa fauna 
1e8sowa 

W warunkach klimairu chłodniejszego i j.edlnocze­
śnie bardziej wilgotnego poziom gleborwy Paudorf 
ro7lwinął się więc znaoznie słabiej niż poziom glebo­
wy interstadiału Gotweig. Movius H. L. (6) uważa 
warunki panujące IW okresie będącym odpowiedni­
kiem Paudorf za warunki odpowiadające ba.rdziej 
oscylacji niż interstadiałowi 

Dla tak zanalizowanego profilu pod kątem jego 
strart;ygrafii wykonano szereg badąń inżyniersko-geo­
logicznych polegających na ·określeniu · własności fi­
zyczno-mechanicznych, chemicznych oraz mineralo­
giczno-petrograficznych poszczególnych opisy:wanych 
porz:iomów lessów. 

·W niniejszym ail"'tykule ZJOStał opisany w profilu · 
RandomieR-Gołębice jedynie skład granulometrycrz­
ny dla wszystkich .pożiomórw lessów oraz ciężar obję­
tościowy, porowatość i osiadanie dla dolne~o • . fu-od­
kowego i górnego poziomu. 

Analiza granulometryczna 2'JOStała . wykonana me­
todą aerometryczną, według . normy PN -55/B-04483, 
za .pomocą której uzyskano następujące wyniki (ta­
bela n. 

h 
mm 
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Ryc. 2. C-1 Sandomierz-Gołębice 
wykres osiadania lessu górnego 
przy nasyceniu wodą pod obciąże-

niem 3,0 kG/cm!. 

i:o0,02?5 

100~~~~----r-----~----T-----~~ 
o,li!O <>:25 0,5 , 1,0 2,0 3.9 · 4,0 pkG/cm11 



Tabela I 
SKŁAD GRANULOMETRYCZNY LESSOW 

W PROFILU GOŁĘBIC 

Zawartość 

s ~ 
frakcji 

w procentach ·. 
~ ~ 

.Q 

Stratygraficzny •O "" ..., ... o s 2 
poziom lessu ""' 

p.. o loD 
] o lf:) ó ·~S o l al o .Q 

ós 
........ ~ .Q 

~ lf:)s ·a o 
r] .\ a ~a o O al 

r/l P..Ó z 

less dolny .,typowy" 3,75 13/60 27,0 65,0 8,0 pył 
(poziom l)* 

less zgliniony 3,50 16/60 16,0 73,0 13,0 glina 
(poziom 2) pylasta . 
less środkowy 2,50 12/60 11,0 78,0 11,0 glina 
zgliniony (poziom 4) pylasta · 

less środkowy 
" typo\vy" 

1,75 11/60 9,0 83,0 8,0 pył 

· (poziom 5) 

less zgliniony 1,25 15/60 11,0 74,0 15,0 g lipa 
(poziom 6) .pylasta 

less gÓrny 1,50 10/60 11,0 81,0 8,0 pył 
.,typowy" 
(poziom 7) 

• . Numeracja poziomów analogiczna ja~ Vf opisie profilu. 

Jak WYlilika ,z uzyskanych badań, lessy "typowe" 
wszystkich po.ziomów pod względem ich Sikładu gra­
nulometrycznego reprezentowane są. przez pyły 
o zawartości frakcji pyłowej 65%, 81 'Yo, 83%, iłowej 
we wszys.tkich poziomach po 8%, .natomiast ilość 
frakcji piaskowej w poziomie lessu środdrowego 
i górnego jest zbliżona i wynosi . 9-11%, w lessie 
dolnym osiąga 27%. . . 

Lessy zglinione (poziomu 2, 4, 6) d~ę~i zawar­
tości frakcji iłowej w wysokości n%; 13'Yo; 15% są 
reprezentowane przez gliny pylaste. 

Dalszym badaniom fizyczno-mechanicznych wła­
sności lessów zostały jedynie poddane tmy ·po!Wl"­
nie podobne do siebie poziomy lessów "typowych". 

h Ryc. 3 C-2 

19600 

.19400 

·19200 

Sandomi erz -
Gołębice wy­
kres osiadania . 
lessu środko­
wego przy na­
syceniu wodq 
pod obciążeniem 

3,0 kG/cm1• · 

i ·0.01828 

18600•+-....... -...----.---...---~--~-
4,0 pKG/cm2 0 0)25 (],25 0.5 1,0 . ZP 3,0 

. Analiza . uzyskanych wyników pozwala s·tWioodzić, 
ze less gorny ma najmniejs~y ciężar objętościowy 
Yo = 1,641 G/cma przy największej · porowatości 
n = 42,02?f>, les środkowy yq = . 1,908 G/cms przy 
po:owat?śc1 n = 38,7%, less dolny największy ciężar 
ObJętośclowy Yo = 1,911 G/cma .przy najmniejszej po 
rowatości n = 38,58%. . , · 

Fakt ten .znalazł swoje odbicie przy osiadaniu les.;. 
sów (tab. II). Jak ·wynika _z niej, na~ większą ściśli­
~ść wy;~tazuje less gómy, a najrnniejs~ą less dOlny 
1 to zaTowno ,przy badaniach próbek na•1luTalnie su­
chych, jak i ·próbek całlrowicie nasyconych .wodą. , 

POOobnie wygląda sprawa wielkości modułów ści­
śliwości E. Dla . lessu górnego średni moduł ściśli­
wości w grankach obciążeń O - 4,0 kG/cmt wynosi 
61,8 ·kG/cm1, dla lessu środkowego 192,5 kG/cmz, dla 
dolnego 599,0 kG/CilTiz. 

Próbki z trzech omawianych poziomów lessów ZO'­
stały również poddane badaniom na osiadanie . do­
datkowe, a uzyskane .wyniki ablicwno IWadług wzoru 

. ha- h~ l..,. __ _ 

a ha 
gdzie: 
ia - ws.P.t)łc:z.ynnik osiadania dodatirowego (makro.:. 

.porowatości) wy~czońy przy obciążeniu prób"' 
ki 3,0 kG/cm1 · · · 

ha - wysokość próbki w mm po zakończeniu osia.; 
daniB; pod obciążeniem 3,0 kG/cin1 i przy wił.:. 
gotnóści naturalnej , · 

hł -wysokość próbki w mm po zakończeniu Osia­
dania pod obciążen~em 3,0 kG/C11TI1, Iec.z · pny 

. całk~tY?t nasycemu wodą. - · , 
W1elkośc1 · w1ęc współczynnika . makroporowatości 

d1a ~ech poziomów lessów przedstawiają się na­
stępuJąco: 
l~ górny "typowy" i = 0,0275 (ryc. 2) 
less środlrowy "typowy" i = 0,01828 (~ryc. 3) 
less dolny "typowy" i =:= 0,00309 (ryc. 4). 
Jak wiadomo, do gruntów cha~ra:k.teryzujących się 

osiadaniem docla.tkowym obecnie zalicza się te grun­
ty, których tWSP6łczynnik i > 0,02, w związku z tym 
tylko l~ górny "typowy" charakteryzuje się struk­
turą metr\Włą, porzJOStałe dwa poziomy mają już 
strukturę trwałą. Z powyższych rozważań można 
więc wysnuć następujące wnioski: 

l. W omawianym ,profilu mamy do czynienia 
z trzema różnowiekowymi ogniwami ·lessu z.wią.za­
nymi ze ~lodowaceniem północ.nópolskim i przedzie- .. 
lonymi .poziOI!Dem gleby kopalnej interstadiału Got­
weig ora~ poziomem .zglinienia oscylacji . Pa'lidorf. 

2. LE;&sY "typowe" z ·punktu widzenia ich granu.: 
lometrli reprezentowane są pr.zez pyły. N~tomiast 
lessy ~Zglinione przez gliny pylaste. 

h 

19800 

19600 

19400 

19200 

19000 

O o.121>o.2& O,ó 1.0 

Ryc. 4. C-3 Scini:lo~ 
mierz-Gołębice wy;;. 
kres · osiadania lessu 
dolnego przy nasyce­
niu wodq pod o~ciq­
żeniem 3,0 kG!crn'. 
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Tabela U 
FIZYCZNO-MECHANICZNE WŁASNOSCI LESSOW · W PROFILU GOŁĘBIC 

B 
Osiadanie przy obciążeniu 2 kG/cm• . Osiadanie przy obciązeniu 3 kG/cm• 

Straty- n 
wskaź- pr~ vrilgotności Sym- Y o 

graficzny ciężar 
poro- nik bo l watość naturalnej 

poziom próbki obj. % poro-
lessu Gfcm2 wa- Lfh·l~l % tości h •• ściśl. D-1 

Less C-11 1,722 41,7 0,720 l 
górny C-1 2 1,658 41,8 0,752 0,994 0,0497 4,97 
"typo- C-18 1;718 42,8 0,751 
wy" C-14 1,666 41,8 0,747 ------

śred-
~i o 1,641 .. 42,02 0,742 ------

Less C-21 1,867 40,3 0,676 
środko- C-22 1,910 38,8 0,637 0,648 0,0324 3,24 
wy C-23 1,940 37,4 0,603 
.,typo- C-2, 1,915 38,4 0,624 
wy" ----- ---- ---

śred~ 
ni o 1,908 38,7 0,635 -- -------

Less C-31 1,895 38,9 0,625 
dolny C-32 1,908 38,42 0,624 0,594 0,0297 2,97 
"typo- C-38 1,942 37,40 0,597 
wy" C-34 1,910 39,60 0,628 ----- ---

śred-
ni o 1,911 38,58 0,618 

• Llh - wielkpść, Q .jaiką osiadła próbka gruntu w mm, 
•• · hn-l - IWyslOikciść próbki gr.untu ;w mm. 

3. lm st~s2y .poziOQl lessu, tym ma więkstLy cię­
żar objętościowy, większe moduły . ściśliwości, 
a mniejs-zą porowatość i współczynnik makroporo-
watości. · 

4. Starsze ogniwa · lessów wskutek zmiennego na­
sycenia wodą oraz komprymacji warstw nadległych 
mają strukturę trwałą. 

5. Każdy stratygraficzny poziom lessów ma cha­
rakterystyczne wielkości parametrów inżyniersko­
geologicznych zasadniczo różniące się od wielkości 
parametrów dla pozostałych stratygraficznych ogniw 
profilu. · 
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