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A b s t r a c t. In the article the conditions of occurrence, spatial distribution, genesis, composition and properties
of technogenic soils in central part of Lviv were described. It was established that these soils cover the study area as
a solid layer with thickness from 2.0–4.0 to 6.0–9.0 m. They are characterized by a high degree of spatial heteroge-
neity, low values of mechanical properties and specific sensitivity caused by the presence of ephemeral elements
(makrooorganic substance, soluble salts etc.) in their composition that are very susceptible to changes in air-humi-
dity regime.
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Charakterystyczn¹ cech¹ wielu miast, zw³aszcza ich
centralnych czêœci, jest szeroko rozpowszechnione nagro-
madzenie gruntów specyficznych, które okreœla siê jako
grunty antropogeniczne.

Wielu specjalistów, w tym: geologów in¿ynierskich
(Kotlov, 1947, 1962; Kotlov i in., 1967; Afonin i in., 1990;
Khazanow, 1975), in¿ynierów budownictwa (Abelev, 1962),
geografów (Dobrovol’skoho, 1991; Sychova, 1994, 1999,
Timofeev, 1997; Voloshyn, 2001, 2002) i archeologów
(Avdusin, 1980) bada³o grunty antropogeniczne na obsza-
rach zurbanizowanych i po³o¿onych poza terenami zabu-
dowanymi. Du¿e zainteresowanie tym zagadnieniem jest
spowodowane bardzo zró¿nicowanymi w³aœciwoœciami
gruntów stanowi¹cych pod³o¿e obiektów.

Grunty antropogeniczne pe³ni¹ funkcjê litologicznej
podstawy na terenach zurbanizowanych, stanowi¹c po-
d³o¿e gruntowe dla ró¿nego rodzaju obiektów in¿ynier-
skich. Ich obecnoœæ wskazuje tak¿e na przekszta³cenie
rzeŸby terenu wskutek dzia³alnoœci cz³owieka. W miejs-
cach wystêpowania gruntów antropogenicznych s¹ aktyw-
ne niebezpieczne dla œrodowiska procesy morfodynamicz-
ne, wymagaj¹ce dok³adnych i kompleksowych badañ.
Terenem, na którym dzia³alnoœæ cz³owieka szczególnie
widocznie zmieni³a pod³o¿e gruntowe, jest obszar Starego
Miasta we Lwowie, z zabytkow¹ architektur¹. Grunty antro-
pogeniczne w tym rejonie, i nie tylko, odzwierciedlaj¹ histo-
ryczny i geograficzny rozwój zabudowy miasta, ale tak¿e
ze wzglêdu na specyficzne w³aœciwoœci mog¹ stanowiæ
zagro¿enie dla wielu obiektów budowlanych, w tym o du-
¿ym znaczeniu historycznym. Warto podkreœliæ, ¿e w ci¹gu
ostatnich piêciu lat w zabytkowej czêœci Lwowa ca³kowite-
mu lub czêœciowemu zniszczeniu uleg³o siedem bud-
ynków, a co najmniej 200 wymaga remontu.

Celem podjêtych prac by³o kompleksowe zbadanie
sk³adu, stanu oraz w³aœciwoœci fizyczno-mechanicznych
gruntów antropogenicznych, wystêpuj¹cych w centralnej
czêœci Lwowa, które stanowi¹ pod³o¿e wiêkszoœci posado-
wionych w tym rejonie budynków i maj¹ du¿y wp³yw na
ich bezpieczeñstwo. Dla osi¹gniêcia zamierzonego celu
przeprowadzono badania, które umo¿liwi³y okreœlenie:

– warunków wystêpowania gruntów antropogenicznych;
– lokalizacji oraz mi¹¿szoœci tych gruntów;

– w³aœciwoœci nagromadzonych gruntów wraz z do-
mieszkami, w tym: sk³ad granulometryczny i chemiczny,
zawartoœci substancji organicznej i jej zmiennoœæ z g³êbo-
koœci¹, w³aœciwoœci korozyjne;

– warunków gruntowo-wodnych.

OBSZAR BADAÑ

W historycznej czêœci Lwowa o powierzchni ok. 2 km2

przeprowadzono obserwacje ca³ego obszaru, a tak¿e ist-
niej¹cych budowli. Wykonano 42 otwory wiertnicze i prze-
analizowano dane z ponad 300 archiwalnych wierceñ oraz
wyrobisk. Okreœlono sk³ad granulometryczny oraz che-
miczny gruntów (w tym zwartoœæ rozpuszczalnych soli
oraz substancji organicznych). Analizie poddano równie¿
warunki gruntowo-wodne pod³o¿a oraz fizyczno-mecha-
niczne i korozyjne w³aœciwoœci gruntów. Dodatkowo
wykorzystano dane z archiwalnych dokumentacji i prac
archeologicznych.

Dziêki interpretacji otrzymanych wyników oraz mate-
ria³ów archiwalnych stwierdzono, ¿e osady antropoge-
niczne stanowi¹ pod³o¿e historycznej czêœci Lwowa i po-
krywaj¹ go ci¹g³¹ warstw¹. Rejon Starego Miasta pod
wzglêdem geomorfologicznym znajduje siê w granicach
Kotliny Lwowskiej bêd¹cej g³êbokim zag³êbieniem, pow-
sta³ym na skutek erozyjnej dzia³alnoœci rzeki Pe³twi i jej
dop³ywów (ryc. 1). Teren kotliny jest zabudowany zarów-
no na tarasie Pe³twi, jak i na dosyæ stromych zboczach.
W najni¿szej czêœci obni¿enia terenu pod³o¿e gruntów
antropogenicznych stanowi¹ utwory aluwialne – nasycone
wod¹ osady korytowe, tarasu zalewowego i nadzalewowe-
go (mady rzeczne) oraz osady starorzeczy. Natomiast na
zboczach kotliny mo¿na wyró¿niæ utwory górnej kredy
(mastrycht) reprezentowane przez margle, mioceñskie pia-
ski oraz piaszczysto-gliniaste osady górnego plejstocenu.

INTERPRETACJA WYNIKÓW

Mi¹¿szoœæ gruntów antropogenicznych zmienia siê w
granicach od 2–4 do 6–9 m (ryc. 2). W obrêbie zboczy doli-
ny Pe³twi nie przekracza œrednio 3–4 m, natomiast na tara-
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sie zalewowym, zw³aszcza w pobli¿u koryta rzeki, osi¹ga
7–9 m. Znaczny wzrost mi¹¿szoœci tej warstwy (do 6–8 m)
udokumentowano tak¿e w zasypanych dolinach dop³ywów
Pe³twi, zw³aszcza rzeki Bia³ej (ul. Kniazia Jaros³awa
Oœmiomys³a), potoku Ortysz (ul. Podwale, Wa³owa, Galic-
ka), rowów obronnych (al. Swobody, ul. Wa³owa, Pod-

wale, L. Ukrainki), a tak¿e w pasie obronnych bastionów
Berensa (ul. P. Rymljanina, Darwina, M. Krzywonosa).
Obszar, w granicach którego mi¹¿szoœæ warstwy antropo-
genicznej przekracza 3 m, zajmuje ponad 50% omawianej
powierzchni. Przy œredniej g³êbokoœci posadowienia fund-
amentów na 2–3 m, pod³o¿e zbudowane z tych gruntów
stanowi podstawê dla wielu obiektów i ma wp³yw na stan
zachowania budynków historycznych oraz infrastruktury
podziemnej.

Powstawanie warstwy gruntów antropogenicznych
trwa³o ponad 15 wieków. Najstarsze osady siêgaj¹ V w. n.e.
(Petehyrych, 1996), o czym œwiadcz¹ drewniane fragmen-
ty budynków oraz naczynia zwi¹zane z kultur¹ prask¹
odkryte przez archeologów w wykopie hotelu „Z³oty
Lew”, który zosta³ zbudowany na terenach zalewowych
Pe³twi (Petehyrych, 1996). Œrednie tempo gromadzenia siê
osadów antropogenicznych wynosi oko³o 0,5–1,0 cm rocz-
nie, natomiast ich ca³kowita objêtoœæ to ponad 5 mln m3

(Voloshyn, Kachur, 2002).
Specyfik¹ osadów antropogenicznych jest ich bardzo

zró¿nicowany sk³ad zarówno pod wzglêdem rozprzestrze-
nienia poziomego, jak i pionowego. Czêœæ tych osadów
stanowi¹ grunty naturalne o ró¿nej genezie i sk³adzie
(pobrane z ró¿nych miejsc i zdeponowane) oraz produkty
zwi¹zane z dzia³alnoœci¹ cz³owieka. Mo¿na do nich zali-
czyæ g³ównie fragmenty starych budynków (t³uczona ceg³a,
kamieñ, tynk, od³amki betonowe oraz elementy drewnia-
nych konstrukcji), pozosta³oœci po gospodarstwach domo-
wych (np. ceramika, szk³o, koœci zwierz¹t, wyroby metalowe
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Ryc. 1. Mapa historyczno-geograficzna Lwowa
Fig. 1. Historical and geographical map of Lviv

Ryc. 2. Mi¹¿szoœæ gruntów antropogenicznych [m]
Fig. 2. Thickness of man-made soils [m]



i niemetalowe) oraz odpady przemys³owe (m.in. popió³,
¿u¿el).

W ci¹gu d³ugiego procesu rozwoju miasta nast¹pi³o
wiele zmian w sposobie i rodzaju gromadzonego mate-
ria³u. Mia³y na to wp³yw m.in. liczne po¿ary, powodzie
i zniszczenia, do których dochodzi³o na przestrzeni wiek-
ów. Dlatego wydzielenie gruntów pochodzenia antropoge-
nicznego jest czêsto skomplikowanym zadaniem.

Najlepiej zachowane osady znajduj¹ siê w podstawie
bastionów z XVII w., maj¹ formê ³añcucha o wyd³u¿onej
formie i wysokoœci 5–7 m (ul. Krzywonosa, Darwina,
P. Rymljanina). Mniej zaznaczaj¹ siê w rzeŸbie terenu
pozosta³oœci po tzw. wa³ach Gubernatorskich (Dobrovol’-
skoho, 1997), znajduj¹cych siê w parku miêdzy ul. Podwa-
le i ul. W. Wynnyczenko. Na pozosta³ym obszarze grunty
antropogeniczne mog¹ mieæ w swoim sk³adzie produkty
pochodz¹ce z ró¿nych okresów.

Szczegó³owe badania warstwy kulturowej w kluczo-
wych miejscach, takich jak wykopy budowlane i archeolo-
giczne oraz rowy zlokalizowane w ró¿nych czêœciach
zabudowy historycznej (m.in.: al. Swobody 45; pl. Mickie-
wicza 4 i 10; ul. Wa³owa 15, P. Rymljanina 3), wykaza³y
z³o¿on¹ strukturê. Poszczególne warstwy charakteryzuj¹
siê soczewkow¹, drobnowarstwow¹ budow¹ z czêstymi
zmianami w litologii zarówno w planie, jak i pod wzglê-
dem g³êbokoœci. Ró¿ni¹ siê one iloœci¹, wielkoœci¹, jako-
œci¹ i sk³adem cz¹stek antropogenicznych, a tak¿e rozmiesz-
czeniem przestrzennym. Mo¿na w nich wydzieliæ wyraŸne
granice. Na przyk³ad w archeologicznym wykopie budyn-
ku mieszkalnego znajduj¹cego siê przy pl. Mickiewicza 10
w 7,5-metrowej warstwie antropogenicznej wyró¿niono
43 ró¿ne pod wzglêdem sk³adu i w³aœciwoœci warstwy, obej-
muj¹ce prawie 400-letni okres dzia³alnoœci cz³owieka na
tym terenie.

Innym charakterystycznym dla tego obszaru przyk³a-
dem przestrzennego rozmieszczenia ró¿nych domieszek
antropogenicznych jest ich wystêpowanie w okonturowa-
nych rowach obronnych (Witwicki, 1971). W dolnej czêœci
wyraŸnie dominuj¹ odpady z gospodarstw domowych
i komercyjnych. W czêœci przypowierzchniowej (do 2–3 m
g³êbokoœci) znajduj¹ siê du¿e iloœci ceg³y t³uczonej oraz
innych pozosta³oœci budowlanych. Przedstawiony uk³ad
wskazuje, ¿e rów obronny po utracie jego pierwotnego
przeznaczenia d³ugo stanowi³ wysypisko odpadów budow-

lanych i œmieci pochodz¹cych z gospodarstw domowych.
Ods³oniête warstwy maj¹ nachylenie zmieniaj¹ce siê
od 25–30° w górnej czêœci do 0–5° w podstawie rowów
obronnych.

W wielu miejscach, gdzie by³y prowadzone badania,
odkryto pozosta³oœci konstrukcji budowlanych, takich jak:
nierozebrane fundamenty, fragmenty podziemnych tuneli,
piwnic, rur kanalizacyjnych i wodnych, zakopanych szamb,
studni, fragmenty deskowanych wykopów oraz powierzch-
ni brukowych.

Proporcje pomiêdzy iloœci¹ materia³u antropogenicz-
nego i gruntu pochodzenia naturalnego znacznie siê ró¿ni¹
w rozprzestrzenieniu poziomym i pionowym. Wraz z g³ê-
bokoœci¹ maleje iloœæ czêœci antropogenicznych, a w ich
sk³adzie dominuj¹ odpady pochodz¹ce z gospodarstw
domowych. Taki uk³ad warstw jest najlepiej widoczny w
œredniowiecznym centrum miasta, gdzie od kilkuset lat nie
prowadzono zabudowy. Lewa, ni¿sza czêœæ tarasu zale-
wowego Pe³twi charakteryzuje siê znacznie mniejsz¹ mi¹¿-
szoœci¹ osadów antropogenicznych, warstwa kulturowa
zosta³a utworzona g³ównie w XIX w., a na jej sk³ad istotny
wp³yw mia³y liczne powodzie.

Górna czêœæ warstwy antropogenicznej charakteryzuje
siê przewa¿nie znacznie wy¿szym stopniem niejednorod-
noœci przestrzennej i zawartoœci¹ grubszego materia³u
antropogenicznego. W niektórych czêœciach Starego Mia-
sta (pl. Mickiewicza 4, ul. P. Rymljanina 3) iloœæ t³uczonej
ceg³y oraz gruzu budowlanego osi¹ga 60–80% i znacznie
przewy¿sza iloœæ gruntów naturalnych. Cechy akumulacji,
warunki wystêpowania, ró¿ny czas trwania i niejednorod-
noœæ materia³u znacz¹co wp³ywaj¹ na w³aœciwoœci gruntów
antropogenicznych.

Badania sk³adu chemicznego wody wyekstrahowanej
z próbek gruntu (tab. 1) wskaza³y wiele specyficznych
cech. Przede wszystkich uwagê zwraca jej alkalicznoœæ,
gdzie pH wynosi 7,5–7,6 , wysoka sumaryczna zawartoœæ
soli rozpuszczalnych w granicach 1,1–3,2%, a tak¿e du¿a
iloœæ azotu amonowego. Podwy¿szone pH œrodowiska jest
zwi¹zane z du¿¹ ³¹czn¹ zawartoœci¹ wêglanu wapnia, spo-
wodowan¹ obecnoœci¹ w warstwie gruntowej wapnia
pochodz¹cego z gruzu budowlanego, od³amków margla
i wapienia litotamniowego. Sumaryczna zawartoœæ CaCO3

w gruncie waha siê od 3–5 do 20–54%.
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Tab. 1. Sk³ad chemiczny wody wyekstrahowanej z gruntu
Table 1. Chemical composition of water extraction

G³êbokoœæ
Depth

[m]

pH
[mg/100 g]

NH4

[mg/100 g]
Na + K

[mg/100 g]
Ca

[mg/100 g]
Mg

[mg/100 g]
Cl

[mg/100 g]
SO4

[mg/100 g]
HCO3

[mg/100 g]

Sucha
pozosta³oœæ
Dry residue

[%]

1,0 7,5 22,0 434,7 150,3 30,4 752,1 110,6 329,5 1,6

1,5 7,5 20,0 770,5 124,5 29,2 1071,4 293,3 353,9 2,8

2,0 7,5 28,0 138,0 160,3 51,0 429,3 206,7 109,8 1,1

2,5 7,5 15,5 982,7 50,1 6,1 1291,3 302,9 183,1 3,2

3,0 7,6 16,9 837,2 96,2 21,9 1106,8 336,6 292,9 2,6

3,5 7,6 12,0 299,0 80,2 41,3 358,3 206,7 366,1 1,2

4,0 7,5 38,0 1106,0 30,1 18,2 1447,4 399,1 122,0 3,0

4,7 7,5 18,3 1060,3 810,2 14,6 1532,5 192,3 250,2 3,1

5,5 7,6 25,1 542,8 162,1 43,4 539,2 259,6 439,3 1,5

6,5 7,5 18,3 460,0 100,2 25,6 649,2 250,0 219,7 1,7



Chlorek sodu, potas oraz wapñ s¹ pochodzenia
antropogenicznego. Ich podwy¿szona iloœæ w gruncie
œwiadczy o wykorzystywaniu tych soli na drogach do
likwidacji go³oledzi podczas zimy. Ich zawartoœæ zmienia
siê w cyklu rocznym.

Rozk³ad cz¹stek organicznych pozosta³ych w warst-
wach gruntu, a tak¿e wycieki z sieci kanalizacyjnych przy-
czyniaj¹ siê do zwiêkszonej iloœci azotu amonowego w
próbkach (12,0–38,0 mg/100 g gruntu). Szczególn¹ rolê
w warstwie kulturowej odgrywaj¹ czêœci organiczne, które
nadaj¹ gruntom specyficzn¹ br¹zowo-szar¹ lub ciemno-
szar¹ barwê. Ich zawartoœæ w mo¿e byæ pochodzenia na-
turalnego (powsta³e wskutek naturalnych procesów prze-
miany materii) lub antropogenicznego (pozosta³oœci po
drewnianych budynkach, palach, deskowaniach wykopów
itp.). Drobne, cienkolaminowane resztki organiczne wystê-
puj¹ niemal na ca³ym omawianym obszarze i s¹ efektem
gromadzenia siê produktów zwi¹zanych z dzia³alnoœci¹

cz³owieka oraz ci¹g³ych proc-
esów pedogenezy. Ich zawar-
toœæ waha siê w przedziale
od 2,5 do 73% i wzrasta wraz
z g³êbokoœci¹ (ryc. 3). Iloœæ
substancji organicznych,
szczególnie resztek makro-
organicznych, w du¿ej mierze
zale¿y od stopnia przesusze-
nia warstwy, który jest œciœle
zwi¹zany z jej po³o¿eniem
i rodzajem wystêpuj¹cych
gruntów naturalnych.

Analiza wielu profili
wiertniczych wykaza³a, ¿e na
zboczach Kotliny Lwowskiej
grunty antropogeniczne wy-
stêpuj¹ niemal wszêdzie w
strefie aeracji. Œrednia war-
toœæ stopnia wilgotnoœci wy-
nosi Sr = 0,76. Na obszarze
tarasu zalewowego Pe³twi
grunty antropogeniczne znaj-
dujemy zarówno w strefie
aeracji, jak i saturacji. Miejs-
ca, w których grunty wystê-
puj¹ce pod wod¹ nale¿¹ do
strefy podtopienia antropoge-
nicznego, zajmuj¹ 26,8% ogó-
lnej powierzchni badanego
terenu. Stopieñ wilgotnoœci
osadów na tarasie zalewowym
wynosi Sr = 0,81.

Granica strefy aeracji i sa-
turacji znajduje siê na
g³êbokoœci 2,5–3,0 m p.p.t.
Obliczenia stopnia wilgotno-
œci wykaza³y, ¿e do tej g³êbo-
koœci jego wartoœæ waha siê w
przedziale od 0,37 do 0,77,
a poni¿ej zwykle przekracza
0,80 a¿ do ca³kowitego nasy-
cenia wod¹, co powoduje
praktycznie wyeliminowanie
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Ryc. 3. Zawartoœæ substancji organicznej w zale¿noœci od
g³êbokoœci
Fig. 3. Organic matter content in relation to depth

Tab. 2. Sk³ad granulometryczny oraz w³aœciwoœci fizyczno-mechaniczne i korozyjne gruntów
Table 2. Particle size distribution, physical and mechanical and corrosive properties of soils

Parametr
Parameter

Liczba
próbek
Number

of
samples

Wartoœæ
Value

Wspó³czynnik
zmiennoœci
Variation
coefficient

[%]

Minimalna
Minimum

Maksymalna
Maximum

Œrednia
Mean

Sk³ad granulometryczny –
zawartoœæ cz¹stek
Particle size distribution
[%]

>2 mm

14

3 41 19,5 54

2,0–0,05 mm 33 63 46 18

0,05–0,005 mm 4 31 13,2 57

<0,005 mm 5 22 10,9 43

Zawartoœæ substancji organicznej
Organic matter content
[%]

223 2 73 10 140

Zawartoœæ wêglanów
Carbonates content
[%]

30 3 54 18,7 60

Wilgotnoœæ naturalna
Natural moisture
[%]

237 9 380 32 59

Stopieñ plastycznoœci
Liquidity index
[–]

230 0,01 0,33 0,11 55

Gêstoœæ objêtoœciowa
Bulk density
[g/cm3]

232 0,94 2,10 1,77 11

WskaŸnik porowatoœci
Porosity coefficient
[–]

232 0,26 3,12 1,02 54

Stopieñ wilgotnoœci
Degree of saturation
[–]

232 0,28 1,00 0,83 17

Modu³ odkszta³cenia
Deformation moduls
[MPa]

57 1,4 25 6,2 59

K¹t tarcia wewnêtrznego
Friction angle
[°]

65 2 35 11 97

Spójnoœæ
Cohesion
[MPa]

65 0,01 0,056 0,036 42

Wspó³czynnik filtracji
Permeability index
[m/dobê]

12 0,01 1,00 0,05 58

Aktywnoœæ korozyjna
Corrosion activity

g³êbokoœæ / depth
<3,0 m

24
œrednia
medium

g³êbokoœæ / depth

>3,0 m
26

wysoka
high



procesu rozk³adu substancji organicznej. Efektem tego
procesu jest gwa³towny wzrost zawartoœci zwi¹zków orga-
nicznych na tej g³êbokoœci (ryc. 3).

Równie wa¿n¹ rolê w procesie rozk³adu substancji
organicznej odgrywa litologia gruntu i iloœæ zawartych w
nim drobno rozproszonych sk³adników, które maj¹ wp³yw
na zdolnoœæ oœrodka do utrzymania wilgoci (hydrofilnoœæ).
Szybkoœæ reakcji utleniania substancji organicznej w jed-
nakowych warunkach jest znacznie wy¿sza w gruntach
piaszczystych ni¿ gliniastych. Rozpad makroorganicznych
wtr¹ceñ powoduje tworzenie siê ró¿nych rozmiarów pu-
stek w oœrodku gruntowym, co zwiêksza jego przepusz-
czalnoœæ i sprzyja przep³ywowi wody oraz powietrza, pro-
wadz¹c do mechanicznego wyp³ukiwania ziaren z osadów
(sufozja mechaniczna) i w efekcie do osiadania gruntu.
Rozwój tych procesów jest silnym czynnikiem wp³ywa-
j¹cym na zmniejszanie siê noœnoœci podstawy konstrukcji
in¿ynieryjnych i czêsto prowadzi do deformacji (Voloshyn,
2001).

Sk³ad granulometryczny i fizyczno-mechaniczne w³aœ-
ciwoœci gruntów warstwy antropogenicznej charakteryzuj¹
siê znaczn¹ ró¿norodnoœci¹, co potwierdzaj¹ wyniki przed-
stawione w tabeli 2. Znaczne wahania zawartoœci w grun-
tach cz¹stek o ró¿nej frakcji wskazuj¹ na ich du¿¹ ró¿norod-
noœæ pod wzglêdem litologicznym. W wielu profilach
zaobserwowano gliny piaszczyste, i³y, gliny, piaski oraz
grunty organiczne. Wilgotnoœæ naturalna gruntu waha siê
w przedziale od 9 do 380 % i jest œciœle zwi¹zana z zawar-
toœci¹ substancji organicznej, która ma wp³yw tak¿e na
gêstoœæ gruntu. Wartoœci gêstoœci objêtoœciowej zmieniaj¹
siê w zale¿noœci od zawartoœci substancji organicznej od
0,94–1,06 g/cm3 do 1,34–2,10 g/cm3. Parametry okreœ-
laj¹ce mechaniczne w³aœciwoœci gruntu charakteryzuj¹ siê
równie du¿ymi wahaniami. K¹t tarcia wewnêtrznego
wynosi 2–35°, a spójnoœæ 0,01–0,056 MPa. Na podstawie
tych wyników stwierdzono, ¿e grunty te maj¹ ma³¹ wytrzy-
ma³oœæ. Dodatkowo modu³ odkszta³cenia ca³kowitego, który
w wiêkszoœci przypadków nie przekracza 5,0 MPa, wska-
zuje ¿e nale¿y traktowaæ je jako s³abe. Znaczn¹ zmiennoœæ
wykazuj¹ tak¿e wartoœci wspó³czynnika filtracji
(m/dobê), które mog¹ siê ró¿niæ nawet o dwa rzêdy wiel-
koœci. Warstwa gruntów antropogenicznych o ma³ej zawar-
toœci substancji organicznych do g³êbokoœci 3 m
charakteryzuje siê œredni¹ korozyjnoœci¹ w stosunku do
konstrukcji budowlanych, jednak poni¿ej tej g³êbokoœci
warunki ulegaj¹ zmianie i grunt wykazuje wysok¹ aktyw-
noœæ korozyjn¹. Wspó³czynnik zmiennoœci dla wiêkszoœci
parametrów podanych w tabeli 2 przekracza 50 %, co
wskazuje na bardzo wysoki stopieñ niejednorodnoœci oma-
wianych osadów.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badañ mo¿na
wyci¹gn¹æ nastêpuj¹ce wnioski:

1. Grunty antropogeniczne znajduj¹ce siê na terenie
obejmuj¹cym historyczn¹ zabudowê Lwowa s¹ unikatowe

pod wzglêdem struktury wewnêtrznej, litologii, sk³adu pe-
trograficznego i chemicznego oraz w³aœciwoœci fizyczno-
-mechanicznych, które odzwierciedlaj¹ rozwój obszarów
miejskich i sposób ich u¿ytkowania.

2. Charakteryzuj¹ siê one wyraŸnymi w³aœciwoœciami
sensorycznymi wynikaj¹cymi z obecnoœci elementów efe-
merycznych (np. substancji makroorganicznych, rozpusz-
czalnych soli), które maj¹ wp³yw na wielkoœæ przesuszenia
warstwy.

3. Du¿a zawartoœæ sk³adników szkodliwych (np. azot
amonowy, chlorek sodu itp.) znajduj¹cych siê w warstwie
gruntów antropogenicznych jest Ÿród³em zanieczyszczenia
wód gruntowych.

4. Ró¿norodnoœæ litologiczna oraz obecnoœæ pustek
o ró¿nych wymiarach, powsta³ych na skutek rozpadu sub-
stancji organicznej, stwarzaj¹ warunki dla procesu sufozji,
co mo¿e prowadziæ do osiadania gruntu.

5. Grunty antropogeniczne s¹ bardzo podatne na wszel-
kiego rodzaju zmiany zarówno naturalne, jak i antropoge-
niczne, które mog¹ prowadziæ do zmniejszenia ich
noœnoœci i stworzyæ zagro¿enie dla istniej¹cej zabudowy.
Dlatego tak wa¿ne jest dok³adne i kompleksowe badanie
tych gruntów.

Badanie geologiczno-in¿ynieryjnych w³aœciwoœci gleb tech-
nogennych w centralnej czêœci Lwowa zosta³o sfinansowane
przez Lwowsk¹ Radê Miejsk¹. Autor sk³ada podziêkowania
Recenzentom za g³êbok¹ analizê materia³u przedstawionego w
artykule i wszelkie uwagi.
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