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Najbardziej rozpowszechnionym typem genetycznym
osadów plejstoceñskich równinnej zachodniej czêœci Ukrainy
s¹ lessy eoliczno-deluwialne. Pokrywy lessowe wystêpuj¹ na
Wy¿ynach Wo³yñskiej i Podolskiej oraz Przedkarpaciu (ryc. 1).
Mi¹¿szoœæ warstw lessowych, w zale¿noœci od rzeŸby tere-
nu, waha siê od 3–5 do 25–30 m i wiêcej. Zali-
czono do nich lessowe, glebowe i kriogeniczne
poziomy, bêd¹ce przedmiotem rozwa¿añ w arty-
kule. W celu zagospodarowania przestrzennego
i bezpiecznego wykorzystania osadów lessowych,
jako pod³o¿a obiektów budowlanych, konieczne
s¹ dok³adne badania geologiczno-in¿ynierskie.
W tradycyjnych opracowaniach o charakterze
doradczo-eksperckim nie zawsze s¹ uwzglêdnio-
ne specyficzne w³aœciwoœci lessów. W szczegól-
noœci dotyczy to wystêpowania zjawiska
zapadowoœci w ró¿nych typach gleb kopalnych,
ich kompleksach oraz strukturach kriogenicz-
nych. Proponowana i zweryfikowana w praktyce
przez autorów metodyka badañ geologiczno-
-in¿ynierskich lessów wydaje siê byæ przydatna,
zw³aszcza przez mo¿liwoœæ ekstrapolacji do-
œwiadczeñ na inne tereny pokryte tymi gruntami,
uznawanymi za problematyczne. Polega ona na
kompleksowym badaniu reperowych profili les-
sowych w kopalnianych wyrobiskach (cegiel-
niach). Umo¿liwia to szczegó³owe rozpoznanie
stratygrafii, uwzglêdniaj¹cej paleogeograficzne
warunki formowania i diagenetyczne prze-
kszta³cenia lessów, oraz prowadzenie analiz ich
w³aœciwoœci z uwzglêdnieniem mikrostratygra-
ficznych elementów i cech zwi¹zanych z zapado-
woœci¹ w warunkach in situ.

W profilach lessów badanego regionu stwier-
dzono powtarzalnoœæ wystêpowania poziomów
lessów, gleb kopalnych i ich kompleksów oraz
poziomów kriogenicznych spowodowanych
cyklicznymi zmianami paleoklimatu.

Kompleksowe badanie reperowych profili
lessu plejstocenu górnego, œrodkowego i dolnego
Wo³ynia i Podola, na podstawie szczegó³owego

schematu stratygraficznego (Bogucki, 1986; Bogucki i in.,
1998; Madeyska, 2002), pozwoli³o zebraæ syntetyczne dane
o najwa¿niejszych w³aœciwoœciach analizowanych osa-
dów, zw³aszcza o ich zapadowoœci (Bogucki & Voloshyn,
1991, 2013).
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Ryc. 1. Rozmieszczenie lessów na Wo³yniu, Podolu i Przedkarpaciu
Fig. 1. Loess deposits in Volhynia, Podolia and Forecarpathians
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Tab. 1. Schemat stratygraficzny lessów Wo³ynia i Podola
Table 1. Stratigraphy of loess of Volhynia and Podolia

Ogólny schemat stratygraficzny
General stratigraphy

Wo³yñ i Podole (Bogucki, 1986)
Volhynia and Podolia (Bogucki, 1986)

Oddzia³
Series

Ogniwo
Member

Nadpoziom
Superlevel

Nr
poziomu

Level
number

Nazwa poziomu
Level name

Nr
podpoziomu

Sublevel
number

Nazwa podpoziomu
Sublevel name

HOLOCEN
Holocene

WSPÓ£CZESNE
Recent

1
wspó³czesna gleba

Recent soil

PLEJSTOCEN
Pleistocene

GÓRNE
(górny plejstocen)
Upper Pleistocene

WO£YÑSKI
Volhynia

2

Górny poziom lessów
górnoplejstoceñskich
Upper level of upper

Pleistocene loess

2f
less
loess

2e

krasi³owski – kopalna warstwa
czynna w. zm.

Krasyliv – paleosoil active
permafrost

2d
less
loess

2c

rówieñski soliflukcyjny (oglejenie,
gleba kopalna)

Rivne Solifluction (gleification,
paleosoil)

2b
less
loess

2a

soliflukcyjny (kopalna warstwa
czynna w. zm.)

Solifluction (paleosoil, active
permafrost)

3
dubnowska gleba

Dubno soil

4

dolny poziom lessów
górnoplejstoceñskich
Lower level of upper

Pleistocene loess

4b
less
loess

4a
kopalna warstwa czynna w zm.

(soliflukcja)
Permafrost (solifluction)

5
horochowski kompleks

glebowy
Chorochov soil complex

5b

gleba drugiej (stepowej) fazy
kompleksu – górna

2-nd phase steppe soil

gleba pierwszej (leœnej) fazy
kompleksu – dolna

1-st phase forest soil

ŒREDNIE
(œrodkowy
plejstocen)

Middle Pleistocene

PODOLSKI
Podolia

6

górny poziom lessów
œrodkowoplejstoceñskich

Upper level of Middle
Pleistocene loess

7
korszewski kompleks

glebowy
Korsiv soil complex

8

dolny poziom lessów
œrodkowoplejstoceñskich

Lower level of
Midle-Pleistocene loess

9
³ucka gleba

(kompleks glebowy ?)
Luck soil (soil complex ?)

DOLNE
(dolny plejstocen)
Lower Pleistocene

10

górny poziom lessów
dolnoplejstoceñskich
Upper level of lower

Pleistocene loess

11
sokalska gleba

Sokal soil

12

dolny poziom lessów
dolnoplejstoceñskich

Lower level of
Lower-Pleistocene loess



W reperowych profilach wydzielono szeœæ poziomów
lessów (po dwa w plejstocenie górnym, œrodkowym i dol-
nym), piêæ poziomów gleb kopalnych i kopalnych kom-
pleksów glebowych oraz osiem poziomów kriogenicznych
(Bogucki, 1986; Bogucki i in., 1996; Bogucki i in., 1998).
Ró¿ni¹ siê one ze wzglêdu na sk³ad granulometryczny i wil-
gotnoœæ, determinuj¹c¹ stopnieñ nasycenia i zapadowoœæ.

Górny plejstocen. W przekroju górnego plejstocenu
wyodrêbniono górny (22) i dolny (4) poziom lessów, dub-
nowsk¹ glebê kopaln¹ (3) i horochowski kopalny kompleks
glebowy (5). Górny poziom górnoplejstoceñskich lessów
zalega pod wspó³czesn¹ gleb¹. Na Wy¿ynie Wo³yñskiej
i pó³nocnym wschodzie Podola jego mi¹¿szoœæ wynosi
5–8 m, a nieraz dochodzi do 9–10 m. W centralnej i po³ud-
niowej czêœci Podola mi¹¿szoœæ ta jest znacznie mniejsza.

Poziom ten, ze wzglêdu na cechy morfologiczne, sk³ad
i w³aœciwoœci, podzielono na kilka podpoziomów (tab. 1).

Lessy podpoziomu 2f to zachowana warstwa ostatnie-
go plejstoceñskiego etapu kriogenicznego. Sk³ada siê ona
z ¿ó³toszarych py³ów piaszczystych i py³ów ilastych o niebie-
skim odcieniu. Grunty tego podpoziomu s¹ intensywnie ogle-
jone i za¿elazione. Wype³niaj¹ go liczne pseudomycelie,
twarde konkrecje wêglanowe oraz ¿elaziste wytr¹cenia typu
pierœcieni Lieseganga. Warstwa charakteryzuje siê ma³¹ wil-
gotnoœci¹ naturaln¹ (7–17%), podwy¿szon¹ wartoœci¹ wskaŸ-
nika porowatoœci e (0,60–0,70), która zmniejsza siê (do 0,80)
na terenach zintensyfikowanych procesów glebowych.

Ni¿ej zalega o wiele czêœciej wystêpuj¹cy, górny (tzw.
krasi³owski) podpoziom (2e) górnego poziomu górno-
plejstoceñskich lessów, o mi¹¿szoœci do 3,0 m. Zbudowany
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Tab. 2. Zapadowoœæ serii lessowo-glebowej Wy¿yny Wo³yñskiej (górny plejstocen)
Table 2. Collapsibility of loess-palaeosols of Volhynia Upland (Upper Pleistocene)

Poziomy, podpoziomy
i ich numery

Levels, sublevels
and their numbers

Zapadowoœæ
przy naturalnym

obci¹¿eniu
geostatycznym
Collapsibility at
natural geostatic

load

Zapadowoœæ przy dodatkowym naprê¿eniu [MPa]
Collapsibility at additional load [MPa]

Pocz¹tkowe
naprê¿enie

zapadowoœci
(wartoœæ œrednia)

[MPa]
Initial collapsibility
load (average value)

[MPa]

0,1 0,2 0,3

2

GÓRNY POZIOM
górnoplejstoceñskich lessów:

UPPER LEVEL
of Upper Pleistocene loess:

2i
Krasyliwski podpoziom

Krasyliv sublevel

0,000–0,008 0,000–0,017 0,000–0,023 0,002–0,068
0,205

0,001 0,004 0,009 0,016

2d
Górny podpoziom lessów

Upper loess sublevel

0,000–0,020 0,000–0,076 0,000–0,088 0,000–0,092
0,125

0,003 0,008 0,017 0,026

2c
Riwneñski podpoziom

Rivne sublevel

0,000–0,007 0,000–0,008 0,000–0,008 0,000–0,016
>0,300

0,002 0,003 0,005 0,008

2b
Dolny podpoziom lessów

Lower loess sublevel

0,000–0,013 0,000–0,013 0,000–0,026 0,000–0,052
0,230

0,003 0,005 0,007 0,017

3
DUBNOWSKA GLEBA

DUBNO SOIL

0,000–0,013 0,000–0,010 0,000–0,022 0,000–0,028
>0,300

0,0001 0,001 0,002 0,004

4

DOLNY POZIOM
górnoplejstoceñskich lessów

LOWER LEVEL
of Upper Pleistocene loess

0,000–0,014 0,006–0,014 0,000–0,017 0,000–0,021

>0,300
0,002 0,001 0,002 0,002

5
HOROCHOWSKI

KOMPLEKS:
HOROHIV COMPLEX:

5b
Gleba fazy stepowej
powstawania gleby
Phase steppe soil

0,000–0,016 0,000–0,015 0,000–0,020 0,000–0,024
>0,300

0,003 0,022 0,003 0,007

5a
Gleba fazy leœnej

powstawania gleby
Phase forest soil

0,000–0,015 0,000–0,005 0,000–0,007 0,000–0,012
>0,300

0,003 0,000 0,001 0,003

Grunt wype³niacza struktur
w kszta³cie klina krasyliwskiego

etapu paleokriogenicznego
Filling soil as a Krasyliv wedge

of paleo-cryogenic stage

0,005–0,013 0,005–0,017 0,015–0,036 0,021–0,055

0,090
0,009 0,011 0,025 0,038

Grunt wype³niacza struktur
w kszta³cie klina torczyñskiego

etapu paleokriogenicznego
Filling soil as a Torchin wedge

of pale-cryogenic stage

0,008–0,015 0,006–0,014 0,010–0,017 0,014–0,033

0,100
0,011 0,010 0,014 0,027

2 Numery poziomów i podpoziomów s¹ podawane zgodnie ze skal¹ stratygraficzn¹ (Bogucki, 1986; Bogucki i in., 1998).



jest on z jednolitych py³ów piaszczystych koloru ¿ó³tosza-
rego, które charakteryzuj¹ siê makroporowatowœci¹, pio-
nowymi spêkaniami i wystêpowaniem wêglanu wapnia. Ze
wzglêdu na sk³ad granulometryczny i inne cechy fizyczne,
grunty tego podpoziomu uznawane s¹ za tzw. lessy typo-
we. Najwiêkszy udzia³ w omawianym gruncie maj¹ cz¹stki
pylaste, których zawartoœæ wynosi œrednio 64%. Frakcja
i³owa i piaskowa stanowi¹ odpowiednio 10 i 26%. Wilgot-
noœæ naturalna wynosi 10–15%, wskaŸnik porowatoœci e =
0,70–0,90, stopieñ wilgotnoœci St = 0,3–0,6, a wskaŸnik
plastycznoœci IP = 0,06–0,07.

Górny podpoziom górnego poziomu górnoplejstoceñ-
skich lessów jest podœcielony gruntami podpoziomu rówieñ-
skiego (2c), o mi¹¿szoœci 0,4–0,5 m. Zbudowany jest on
z py³ów piaszczystych charakteryzuj¹cych siê wysokim
wskaŸnikiem porowatoœci, w formie oglejonych i za¿ela-
zionych soczewek. Grunty tego podpoziomu maj¹ prawie
tak¹ sam¹ wilgotnoœæ jak lessy górnego podpoziomu, ale
nieco wy¿szy wskaŸnik porowatoœci. WskaŸnik porowato-
œci e py³ów piaszczystych wynosi od 0,65 do 0,75.

Dolny podpoziom górnego poziomu górnoplejstoceñ-
skich lessów (2b) sk³ada siê z py³ów piaszczystych, o ma³ej
i œredniej zawartoœci frakcji i³owej, oraz z py³ów ilastych
w kolorze szarym i jasnobr¹zowym. Mi¹¿szoœæ tej warstwy
wynosi do 2,5 m, sporadycznie wiêcej. Poziom 2b ma wiele
widocznych œladów humusu, za¿elazienia i oglejenia. W³aœ-
ciwoœci fizyczne tej warstwy s¹ podobne do lessów górnego
podpoziomu (2d), z wyj¹tkiem wilgotnoœci naturalnej, która
w wielu badanych profilach wynios³a 17–19%, co odpowia-
da wartoœciom wilgotnoœci na granicy plastycznoœci.

Bezpoœrednio nad dubnowsk¹ gleb¹ kopaln¹ (poziom
3) zalega podpoziom (2a), który stanowi zdeformowana
soliflukcyjna warstwa, intensywnie oglejona i za¿elaziona.
Jej mi¹¿szoœæ zazwyczaj nie przekracza 1,0 m. WskaŸniko-

we parametry oglejenia i soliflukcji dla tych gruntów s¹
zbli¿one do podpoziomów krasi³owskiego i rówieñskiego,
ale o wzglêdnie wiêkszej wilgotnoœci 17–20% i wskaŸniku
porowatoœci od 0,60 do 0,70. Osady górnego poziomu górno-
plejstoceñskich lessów s¹ podœcielone dubnowsk¹ gleb¹
kopaln¹, któr¹ tworz¹ szare i niebieskoszare py³y ilaste
i py³y piaszczyste, równie¿ o intensywnym oglejeniu, ze
œladami bez³adnych deformacji kriogenicznych. Mi¹¿szoœæ
dubnowskiej gleby wynosi 0,5–1,0 m. Charakteryzuje j¹
du¿a wilgotnoœæ naturalna (do 26%), wzglêdnie wiêksza
zawartoœæ drobnych cz¹stek (œrednio 58%), zaœ wskaŸnik
porowatoœci e nie przekracza zazwyczaj 0,55–0,65. Dubnow-
ska gleba kopalna, ze wzglêdu na wartoœci parametrów
porowatoœci, stopnia nasycenia i procentow¹ zawartoœæ
cz¹stek drobnych, nie wykazuje w³aœciwoœci zapadowych.

Dolny poziom górnoplejstoceñskich lessów (4a, 4b)
ma mi¹¿szoœæ od 0,5 do 2,0 m. Jest on zbudowany z py³ów
ilastych, rzadziej py³ów piaszczystych, w kolorze ¿ó³tosza-
rym z czerwonym odcieniem, ze œladami oglejenia i za¿ela-
zienia. W dolnej czêœci warstwy mo¿na nieraz zaobserwowaæ
postkriogeniczne struktury, czêœciowo uporz¹dkowane.

Dla gruntów dolnego poziomu górnoplejstoceñskich
lessów charakterystyczna jest przewa¿nie podwy¿szona wil-
gotnoœæ (ponad 20%), ma³y wskaŸnik porowatoœci (0,60–
0,75) oraz mniejsza, w porównaniu z górnym poziomem gór-
noplejstoceñskich lessów, zawartoœæ cz¹stek py³owych.

Na samym dole profili lessów plejstocenu górnego
zalegaj¹ osady horochowskiego kopalnego kompleksu gle-
bowego (5b), o mi¹¿szoœci do 2,0 m i wiêkszej, zbudowa-
nego z na³o¿onych na siebie gruntów, powsta³ych w kilku
etapach i fazach. Jego charakterystyczn¹ cech¹ s¹ pow-
szechne deformacje mrozowe.

Wilgotnoœæ naturalna gruntów horochowskiego kom-
pleksu waha siê w szerokich granicach 15–23%. Gleby
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Tab. 3. Zapadowoœæ serii lessowo-glebowej Wy¿yny Podolskiej (górny plejstocen)
Table 3. Collapsibility of loess-palaeosols of Podolia Upland (Upper Pleistocene)

Poziomy, podpoziomy
i ich numery

Levels, sublevels
and their numbers

Zapadowoœæ
przy naturalnym

obci¹¿eniu
geostatycznym
Collapsibility at
natural geostatic

load

Zapadowoœæ przy dodatkowym naprê¿eniu [MPa]
Collapsibility at additional load [MPa]

Pocz¹tkowe
naprê¿enie

zapadowoœci
(wartoœæ œrednia)

[MPa]
Initial collapsibility
load (average value)

[MPa]

0,1 0,2 0,3

2

GÓRNY POZIOM
górnoplejstoceñskich lessów

UPPER LEVEL
of Upper Pleistocene loess

0,000–0,009 0,000–0,013 0,000–0,083 0,003–0,104

0,150
0,003 0,006 0,013 0,018

3
DUBNOWSKA GLEBA

DUBNO SOIL

0001–0,014 0,001–0,016 0,002–0,022 0,004–0,038
0,225

0,004 0,006 0,009 0,013

4

DOLNY POZIOM
górnoplejstoceñskich lessów

LOWER LEVEL
of Upper Pleistocene loess

0,001–0,011 0,000–0,012 0,000–0,022 0,000–0,040

0,250
0,004 0,005 0,008 0,011

5
HOROCHOWSKI

KOMPLEKS
HOROHIV COMPLEX

0,001–0,015 0,000–0,016 0,000–0,033 0,000–0,056
0,200

0,004 0,005 0,010 0,018

Grunt wype³niacza struktur w
kszta³cie klina krasyliwskiego etapu

paleokriogenicznego
Filling soil as a Krasyliv wedge of

paleo-cryogenic stage

0,001–0,004 0,005–0,012 0,011–0,015 0,012–0,022

0,180
0,001 0,008 0,014 0,015

Grunt wype³niacza struktur w
kszta³cie klina torczyñskiego etapu

paleokriogenicznego
Filling soil as a Torchin wedge of

pale-cryogenic stage

0,001–0,005 0,001–0,006 0,002–0,015 0,004–0,020

0,200
0,002 0,003 0,010 0,015



powsta³e w ró¿nych jego fazach ró¿ni¹ siê tak¿e miêdzy
sob¹ wartoœciami wskaŸnika porowatoœci. WskaŸnik poro-
watoœci e gleb pierwszej fazy, tzw. fazy leœnej, przeciêtnie
wynosi 0,68, a fazy drugiej, tzw. fazy stepowej – 0,75.

Wa¿n¹ rolê w formowaniu zapadowoœci warstw lesso-
wo-glebowych plejstocenu górnego pe³ni¹ struktury krioge-
niczne. W szczególnoœci dotyczy to deformacji struktury
gruntów wykszta³conych jako pseudomorfozy w postaci kli-
nów lodowych. Najwiêksze znaczenie geologiczno-in¿y-
nierskie maj¹ pseudomorfozy kriogenicznych etapów
krasi³owskiego i torczyñskiego (fazy „b”). Najwiêksze
struktury w kszta³cie klina wystêpuj¹ w gruntach etapu kra-
si³owskiego, a ich pionowe rozmiary osi¹gaj¹ nawet 4–5 m
i wiêcej na Wy¿ynie Wo³yñskiej, natomiast na Wy¿ynie
Podolskiej – 2–3 m i wiêcej. Szerokoœæ deformacji mrozo-
wych w górnej czêœci wynosi œrednio 2 m, lokalnie przewy¿-
szaj¹c tê wartoœæ. Struktury kriogeniczne torczyñskiego
etapu maj¹ nieco mniejsze rozmiary pionowe i poziome,
odpowiednio 3,0–3,5 i 1,0–1,5 m.

Lessowe wype³nienie klinów lodowych cechuje zwykle
mniejsza gêstoœæ w stosunku do gruntów je otaczaj¹cych.
W strefie kontaktowej „macierzysty masyw gruntowy–
wype³nienie” obserwowane s¹ charakterystyczne szczeliny.
Osady w klinach s¹ ma³o wilgotne (wilgotnoœæ 10–16%),
a ich wskaŸniki porowatoœci e z regu³y przekraczaj¹ war-
toœæ 0,80, co w po³¹czeniu z ma³ymi parametrami wilgot-
noœci powoduje, ¿e struktury wykazuj¹ potencjaln¹
zapadowoœæ.

Wartoœci bezwzglêdne wskaŸników zapadowoœci pozio-
mów lessowych, glebowych i kriogenicznych górnego plej-
stocenu zestawiono w tabelach 2 i 3. Mo¿na z nich odczytaæ,
¿e przy naprê¿eniach 0,3 MPa, dzia³aj¹cych na grunty
z Wy¿yny Wo³yñskiej, zapadowoœæ jest cech¹ osadów gór-
nego poziomu górnoplejstoceñskich lessów, zw³aszcza
gruntów podpoziomu krasi³owskiego górnego i dolnego.
Zgeneralizowane wyniki dotycz¹ce gruntów zaliczonych do
podpoziomu rówieñskiego i do naddubnowskiego podpo-
ziomu soliflukcyjnego nie wykazuj¹ zapadowoœci. Brakiem
cech zapadowych charakteryzuj¹ siê równie¿ grunty dolnego
poziomu górnoplejstoceñskich lessów (4). Tylko w pojedyn-
czych profilach, w których dla lessów wymienionych pozio-
mów i podpoziomów s¹ charakterystyczne ma³e wskaŸniki
wilgotnoœci naturalnej i wskaŸniki porowatoœci, mo¿e wy-
st¹piæ nietrwa³a struktura. Dla gruntów wype³niaj¹cych
wszystkie kliny lodowe stwierdzono zapadowoœæ w warun-
kach dodatkowego obci¹¿enia, natomiast dla struktur krio-
genicznych etapu torczyñskiego ju¿ pod naturalnym
obci¹¿eniem geostatycznym. Na Wy¿ynie Podolskiej
wszystkie poziomy lessowe, glebowe i kriogeniczne pod
dodatkowym obci¹¿eniem cechuj¹ siê nietrwa³¹ struktur¹,
implikuj¹c¹ ich zapadowoœæ w szczególnych warunkach
gruntowo-wodnych.

W³asny ciê¿ar gruntów buduj¹cych wszystkie poziomy
lessowe nie jest na tyle du¿y, ¿eby samoistnie powodowaæ
efekty zapadowoœci, bez dodatkowego obci¹¿enia zew-
nêtrznego. Tylko w nielicznych przypadkach, przy
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Tab. 4. Zapadowoœæ serii lessowo-glebowej Wy¿yny Wo³yñskiej (œrodkowy i dolny plejstocen)
Table 4. Collapsibility of loess-palaeosols of Volhynia Upland (Middle and Lower Pleistocene)

Poziomy, podpoziomy
i ich numery

Levels, sublevels
and their numbers

Zapadowoœæ
przy naturalnym

obci¹¿eniu
geostatycznym
Collapsibility at
natural geostatic

load

Zapadowoœæ przy dodatkowym naprê¿eniu [MPa]
Collapsibility at additional load [MPa]

Pocz¹tkowe
naprê¿enie

zapadowoœci
(wartoœæ œrednia)

[MPa]
Initial collapsibility
load (average value)

[MPa]

0,1 0,2 0,3

6

GÓRNY POZIOM
œrodkowoplejstoceñskich

lessów
UPPER LEVEL

of Middle Pleistocene loess

0,000–0,022 0,000–0,013 0,000–0,016 0,000–0,026

>0,300
0,005 0,002 0,004 0,008

7

KORSZEWSKI KOMPLEKS:

KORISV COMPLEX:

gleba II fazy
2-nd phase soil

0,000–0,024 0,000–0,008 0,000–0,011 0,000–0,024
0,300

0,008 0,002 0,004 0,010

gleba I fazy
1-st phase soil

0,000–0,018 0,000–0,006 0,000–0,011 0,000–0,018
>0,300

0,008 0,002 0,004 0,009

8

DOLNY POZIOM
œrodkowoplejstoceñskich

lessów
LOWER LEVEL

of Middle Pleistocene loess

0,000–0,007 0,000–0,004 0,0000,004 0,000–0,007

>0,300
0,002 0,001 0,002 0,002

9
£UCKA GLEBA

LUCK SOIL

0,000–0,010 0,000–0,006 0,000–0,008 0,000–0,010
>0,300

0,002 0,001 0,002 0,003

10

GÓRNY POZIOM
dolnoplejstoceñskich lessów

UPPER LEVEL
of Lower Pleistocene loess

0,000–0,005 0,000–0,002 0,000–0,003 0,000–0,005

>0,300
0,002 0,001 0,002 0,002

11
SOKALSKA GLEBA

SOKAL SOIL

0,000–0,000 0,000–0,000 0,000–0,000 0,000–0,000
>0,300

0,000 0,000 0,000 0,000

12

DOLNY POZIOM
dolnoplejstoceñskich lessów

LOWER LEVEL
of Lower Pleistocene loess

0,000–0,000 0,000–0,000 0,000–0,000 0,000–0,000

>0,300
0,000 0,000 0,000 0,000



mi¹¿szoœci ponad 10,0 m, na tarasie rzeki Horyñ blisko
miasta Równo, zapadowoœæ górnego poziomu górnoplej-
stoceñskich lessów sumarycznie osi¹ga 0,1 m. Najwiêksz¹
bezwzglêdn¹ zapadowoœci¹ charakteryzuj¹ siê zatem lessy
górnego i dolnego podpoziomu górnego poziomu górno-
plejstoceñskich lessów.

Œrodkowy plejstocen. W œrodkowym plejstocenie
zgodnie ze schematem stratygraficznym (Bogucki, 1986;
Bogucki i in., 1998) wyodrêbniono górny (6) i dolny (8)
poziom œrodkowoplejstoceñskich lessów, korszewski kopal-
ny kompleks glebowy (7) oraz ³uck¹ glebê kopaln¹ (9)3.

Górny poziom œrodkowoplejstoceñskich lessów zalega
pod horochowskim kopalnym kompleksem glebowym
i osi¹ga mi¹¿szoœæ do 7 m i wiêcej. Na Wy¿ynie Podolskiej
wyró¿nia go nie tylko maksymalna mi¹¿szoœæ, lecz
równie¿ du¿y stopieñ jednorodnoœci. Poziom ten zbudowa-
ny jest z zielono-¿ó³toszarych py³ów piaszczystych i lekko
zaglinionych py³ów, o ma³ej zawartoœci frakcji i³owej,
w których mo¿na zaobserwowaæ liczne pseudomycelie
i wêglany. W dolnej czêœci warstwy py³y ilaste s¹ bardziej
wilgotne, oglejone i za¿elazione. W poziomie tym wystêpu-

je kilka tzw. stref czynnych, czyli podpoziomów soli-
flukcyjnych W odró¿nieniu od Wy¿yny Podolskiej, na
Wy¿ynie Wo³yñskiej poziom jest bardzo niejednorodny,
ze wzglêdu na czêste zaburzenia procesami deluwialno-
-soliflukcyjnymi. Dodatkowo zaobserwowano w trakcie
badañ minimum trzy generacje pseudomorfoz w formie
klinów lodowych, których rozmiary pionowe przekraczaj¹
czasem 4,5 m.

Wilgotnoœæ naturalna gruntów górnego poziomu œrod-
kowoplejstoceñskich lessów waha siê od 10 do 23%, przy
przeciêtnej wartoœci 15%, a wskaŸnik plastycznoœci IP od
0,04 do 0,11. Granulometrycznie osady tego poziomu s¹
bliskie lessom górnego poziomu górnego plejstocenu, lecz
cechuj¹ siê znacznie wiêksz¹ wartoœci¹ wskaŸnika poro-
watoœci e, który waha siê od 0,70 do 0,75. Ze wzglêdu na
du¿¹ wartoœæ wskaŸnika porowatoœci grunty tego poziomu
charakteryzuj¹ siê œredni¹ zapadowoœci¹ (tab. 4, 5).

Wartoœci bezwzglêdne wskaŸnika zapadowoœci wahaj¹
siê od zera do 0,026, ale niektóre próbki przy obci¹¿eniu
geostatycznym równie¿ ulega³y zjawisku gwa³townego
osiadania, a jego wartoœæ nie przekracza³a 0,010–0,022.
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Tab. 5. Zapadowoœæ serii lessowo-glebowej Wy¿yny Podolskiej (œrodkowy i dolny plejstocen)
Table 5. Collapsibility of loess-palaeosols of Podolia Upland (Middle and Lower Pleistocene)

Poziomy, podpoziomy
i ich numery

Levels, sublevels
and their numbers

Zapadowoœæ
przy naturalnym

obci¹¿eniu
geostatycznym
Collapsibility at
natural geostatic

load

Zapadowoœæ przy dodatkowym naprê¿eniu [MPa]
Collapsibility at additional load [MPa]

Pocz¹tkowe
naprê¿enie

zapadowoœci
(wartoœæ œrednia)

[MPa]
Initial collapsibility
load (average value)

[MPa]

0,1 0,2 0,3

6

GÓRNY POZIOM
œrodkowoplejstoceñskich

lessów
UPPER LEVEL

of Middle Pleistocene loess

0,002–0,010 0,002–0,012 0006–0,018 0,010–0,030

0,200
0,006 0,006 0,010 0,017

7

KORSZEWSKI KOMPLEKS
KORISV COMPLEX:

gleba II fazy
2-nd phase soil

0,005–0,012 0,000–0,008 0,000–0,013 0,002–0,021
0,200

0,007 0,006 0,010 0,013

gleba I fazy
1-st phase soil

0,003–0,009 0,001–0,008 0,005–0,009 0,002–0,009
>0,300

0,007 0,005 0,007 0,009

8

DOLNY POZIOM
œrodkowoplejstoceñskich

lessów
LOWER LEVEL

of Middle Pleistocene loess

0,004–0,008 0,000–0,005 0,000–0,008 0,004–0,009

>0,300
0,006 0,003 0,006 0,007

9
£UCKA GLEBA

LUCK SOIL

0,002–0,007 0,000–0,004 0,002–0,007 0,002–0,009
>0,300

0,005 0,002 0,005 0,007

10

GÓRNY POZIOM
dolnoplejstoceñskich lessów

UPPER LEVEL
of Lower Pleistocene loess

0,004–0,007 0,001–0,003 0,003–0,005 0,003–0,007

>0,300
0,006 0,002 0,006 0,006

11
SOKALSKA GLEBA

SOKAL SOIL

0,005–0,006 0,003–0,004 0,005–0,006 0,006–0,007
>0,300

0,006 0,004 0,005 0,006

12

DOLNY POZIOM
dolnoplejstoceñskich lessów

LOWER LEVEL
of Lower Pleistocene loess

0,004–0,006 0,001–0,002 0,004–0,005 0,005–0,007

>0,300
0,005 0,002 0,004 0,006

Grunt wype³niacza struktur
w kszta³cie klina ³anoweckiego

etapu paleokriogenicznego
Filling soil as a Lanowec wedge

of paleo-cryogenic stage

0,002–0,010 0,005–0,010 0,011–0,012 0,016–0,026

0,190
0,005 0,005 0,011 0,021

3 W nowszych schematach stratygraficznych (Madeyska, 2002) do œrodkowego plejstocenu zaliczono górny poziom dolno-
plejstoceñskich lessów i sokalsk¹ glebê (nr 10 i 11).



Zalegaj¹cy ni¿ej korszewski kopalny kompleks glebo-
wy sk³ada siê z dwóch na³o¿onych na siebie serii gleb,
powsta³ych w dwóch fazach. Gleba drugiej fazy (górna) to
pe³noprofilowa gleba podobna do czarnoziemów. W glebie
pierwszej fazy (dolnej) jej genetyczny profil nie zawsze
jest widoczny. Czêœciej dominuje akumulacja gleby
powsta³ej w drugiej fazie le¿¹cego ni¿ej poziomu B. Dla
gruntów kompleksu korszewskiego charakterystyczna jest
równie¿ podwy¿szona zawartoœæ cz¹stek o �<0,005 mm,
która wynosi œrednio 52,8%. Wilgotnoœæ naturalna waha
siê od 16 do 22%, wskaŸnik plastycznoœci IP wynosi od
0,07 do 0,10, a wskaŸnik porowatoœci e – œrednio 0,76. Dla
mniej wilgotnych gruntów i tych powsta³ych w drugiej
fazie charakterystyczna jest mniejsza gêstoœæ, co powoduje
wiêksz¹ zapadowoœæ ni¿ w gruntach fazy pierwszej. War-
toœci bezwzglêdne wskaŸnika zapadowoœci zestawiono
w tabelach 4 i 5.

Grunty korszewskiego kopalnego kompleksu glebowe-
go (7) s¹ usytuowane w profilu na osadach dolnego pozio-
mu œrodkowoplejstoceñskich lessów (8).

Dolny poziom œrodkowoplejstoceñskich lessów (8)
sk³ada siê z ¿ó³toszarych, niekiedy niebieskoszarych, czêsto
warstwowanych py³ów ilastych, o du¿ym wskaŸniku poro-
watoœci i o mi¹¿szoœci 2,0–2,5 m. Mi¹¿szoœæ ta rzadko jest
wiêksza. Mo¿na w nich zaobserwowaæ du¿e (do 7,0 cm)
konkrecje wêglanowe. Wilgotnoœæ naturalna gruntów rów-
nie¿ jest du¿a – od 20 do 25%. WskaŸnik plastycznoœci IP

wynosi 0,12, zaœ œredni wskaŸnik porowatoœci e = 0,59.
WskaŸnik zapadowoœci w ¿adnej badanej próbce z Wy¿y-
ny Wo³yñskiej i Wy¿yny Podolskiej nie osi¹gn¹³ 0,01 (tab.
4, 5), co oznacza, ¿e lessy tego poziomu nie nale¿¹ do grun-
tów zapadowych.

Pod lessami dolnego poziomu (8) obserwuje siê ³uck¹
glebê kopaln¹ typu leœnego (9), o mi¹¿szoœci 1,5 m i wiêk-
szej. Jej profil jest zró¿nicowany, a w górnej czêœci dodat-
kowo mocno zaburzony procesami soliflukcji. Dla gleby
³uckiej charakterystyczna jest du¿a zawartoœæ frakcji i³owej,
podwy¿szona wilgotnoœæ (ok. 20%) i stosunkowo du¿a war-
toœæ wskaŸnika porowatoœci e = 0,70. Ze wzglêdu na wymie-
nione cechy fizyczne nie s¹ to grunty zapadowe (tab. 4, 5).

W œrodkowym plejstocenie Wo³ynia i Podola odnotowa-
no minimum cztery etapy kriogeniczne. Rozmiary pseudo-
morfoz w formie klinów lodowych wahaj¹ siê od 2,0–2,5 m
do 4,0–4,5 m i w znacznym stopniu wp³ywaj¹ na przestrzen-
ny rozk³ad parametrów zapadowoœci. Podobnie jak w de-
formacjach mrozowych górnego plejstocenu, grunty wy-
pe³niaj¹ce kliny s¹ znacznie rozluŸnione w porównaniu
z otaczaj¹cymi je nienaruszonymi gruntami. Oprócz zapa-
dowoœci, pod naprê¿eniem dodatkowym o wartoœci 0,3 MPa
ulegaj¹ one nag³emu osiadaniu, nieraz przy naturalnym
obci¹¿eniu geostatycznym i preferencyjnych warunkach
gruntowo-wodnych. Przeciêtne wartoœci parametrów zapa-
dowoœci gruntów wype³niaj¹cych kliny mrozowe podano
w tabeli 5.

Dolny plejstocen to górny (10) i dolny (12) poziom
lessów rozdzielonych sokalsk¹ gleb¹ kopaln¹ (11).

Górny poziom dolnoplejstoceñskich lessów (10) nie
wystêpuje na ca³ym obszarze i zosta³ opisany w oddziel-
nych, reperowych profilach. Buduj¹ go py³y ilaste barwy
¿ó³tej, o wilgotnoœci 18–25%, wskaŸniku porowatoœci e =
0,59 i wskaŸniku plastycznoœci IP = 0,13. Maj¹c takie para-
metry fizyczne, grunty tego poziomu nie charakteryzuj¹ siê
zapadowoœci¹ przy dodatkowych ani tym bardziej przy
naturalnych geostatycznych obci¹¿eniach.

Mi¹¿szoœæ kopalnej gleby sokalskiej na Wy¿ynie
Wo³yñskiej (przekrój Bojanyczi) wynosi œrednio ok. 0,4 m,
a na Wy¿ynie Podolskiej (Szaroweczka) ok. 1,2 m. Ca³y
profil glebowy jest zró¿nicowany, w zale¿noœci od miejsca

zalegania. Na Wy¿ynie Wo³yñskiej zosta³ uformowany na
morenie ockiej (san 2), a jego wilgotnoœæ naturalna wynosi
11–14%, zaœ wskaŸniki porowatoœci e s¹ bardzo ma³e (0,45
–0,50) i podobne do parametrów moreny, na której le¿y.

Na Wy¿ynie Podolskiej gleba sokalska zalega na lessach
dolnego poziomu dolnoplejstoceñskich lessów (12). Jej
osady charakteryzuj¹ siê znacznie wiêksz¹ wilgotnoœci¹
naturaln¹ (20%) i znacznie wiêkszym wskaŸnikiem porowa-
toœci e = 0,69. Zarówno na Wy¿ynie Wo³yñskiej, jak
i Wy¿ynie Podolskiej grunty gleby sokalskiej nie s¹ zapa-
dowe (tab. 4, 5).

Dolny poziom dolnoplejstoceñskich lessów zbudowany
jest z py³ów ilastych w kolorze ¿ó³tobr¹zowym i mi¹¿szoœci
do kilku metrów, rzadko wiêkszej. Wilgotnoœæ naturalna
tych py³ów waha siê od 21 do 25%, wskaŸnik plastycznoœci
IP = 0,12, a wskaŸnik porowatoœci e = 0,59. Ze wzglêdu na
wysok¹ wilgotnoœæ i wskaŸnik porowatoœci, gruntów tych
równie¿ nie cechuje zapadowoœæ (tab. 4, 5).

PODSUMOWANIE

Analiza parametrów zapadowoœci poziomów lesso-
wych, gleb kopalnych i poziomów kriogenicznych górne-
go, œrodkowego i dolnego plejstocenu Wo³ynia i Podola
pozwala stwierdziæ, ¿e:

1. Na badanym terenie tylko grunty lessowe poziomów
górnego i œrodkowego plejstocenu maj¹ w³aœciwoœci pro-
wadz¹ce do nag³ych osiadañ. Wzglêdne wartoœci wskaŸni-
ków klasyfikuj¹ je jako grunty o s³abej zapadowoœci.
Proces nag³ego osiadania górnego podpoziomu górnoplej-
stoceñskich lessów mo¿e siê zacz¹æ ju¿ przy naprê¿eniu
0,125 MPa, a dla pozosta³ych podpoziomów zachodzi przy
naprê¿eniach 0,3 MPa i wiêkszych.

2. Na Wy¿ynie Wo³yñskiej zdolnoœci do zapadowoœci
cechuj¹ tylko glebê kopaln¹ drugiej fazy korszewskiego
kopalnego kompleksu glebowego ze œrodkowego plejsto-
cenu, a na Wy¿ynie Podolskiej w³aœciwoœci zapadowe
posiada gleba dubnowska, gleba horochowska i gleba
powsta³a w drugiej fazie kompleksu korszewskiego.

3. Zapadowoœci¹ cechuj¹ siê równie¿ lessy wype³niaj¹ce
ró¿nowiekowe kliny mrozowe górnego (krasyliwski i tor-
czyñski etap kriogeniczny) i œrodkowego (³anowecki etap
kriogeniczny) plejstocenu. Struktury mrozowe oraz ich w³aœ-
ciwoœci znacznie utrudniaj¹ kompleksow¹ ocenê zapadowoœ-
ci w ca³ym masywie lessowym. Szczególnego podkreœlenia
wymaga jednak zapadowoœæ gruntów wype³niaj¹cych kliny
lodowe przy naturalnych obci¹¿eniach geostatycznych.
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