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THE PROBLEM OF RECLAMATION OF CHEMICALLY DEGRADED AREAS
IN ENGINEERING-GEOLOGICAL INVESTIGATIONS ON THE BASIS OF THE EXPERIENCE
FROM tOMIANKI AREA
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Abstrakt. Przedstawiono tok postgpowania w pracach rekultywacyjnych gleb i gruntow zdegradowanych chemicznie. Na podstawie
uzyskanych danych z poligonu badawczego w Lomiankach wykazano konieczno$¢ dokonywania badan geochemicznych na terenach,
gdzie istnieje chociazby niewielkie prawdopodobienstwo skazen, okreslajac metodyke badan, kryteria ocen i przyktad rekultywacji. Spo-
sob realizacji inwestycji uzalezniono od szczegétowego rozpoznania stopnia degradacji podtoza i jego zasiggu przestrzennego w nawiaza-
niu do wyksztalcenia litologicznego warstw, warunkow geologicznych i hydrogeologicznych oraz koncepcji rekultywacji.

Stowa kluczowe: rekultywacja, tereny skazone, zanieczyszczenia chemiczne gruntow, chrom, arsen.

Abstract. The article presents the course of action in reclamation works on chemical degradation of soils and grounds. On the basis
of the data gathered from the test site, the need for geochemical analyses has been demonstrated in the areas of even a slight possibility of
contamination. The methods of analyses, evaluation criteria, and example of reclamation have been specified. The way of executing the
investment will depend on the detailed identification of the degree of the substrate degradation as well as its spatial extent in relation to the

lithologic formation of layers, geological and hydrogeological conditions and the resulting concept of recultivation.

Key words: reclamation, contaminated area, chemical degradation of soils and grounds, chromium, arsenic.

W Polsce istnieje, jako pozostatos¢ minionych lat, caty
szereg duzych i matych obszaréw zdegradowanych che-
micznie, ktéore moglyby by¢ zrekultywowane i zagospodaro-
wane dla roznych celdéw w sposob przedstawiony w artykule
lub podobny. Ograniczy si¢ wowczas oddziatywanie tych
skazen na ludzi i srodowisko, przy stosunkowo niewielkim
zaangazowaniu finansowym.

W artykule przedstawiono doswiadczenia uzyskane
przy projektowaniu rekultywacji oraz petnieniu nadzoru
nad rekultywacja gruntow zdegradowanych chemicznie,
zanieczyszczonych arsenem i chromem w tomiankach.
Opracowanie stanowi kontynuacje problematyki poruszanej

przez autoréw w latach 1996-2008 (Dragowski i in., 1996;
Dragowski, 2002, 2008).

Teren badan potozony jest w poéinocno-wschodniej
czgscl Lomianek. Istotny dla tego obszaru jest zapis znaj-
dujacy si¢ w ,,Studium uwarunkowan i kierunkéw zago-
spodarowania przestrzennego miasta i gminy Lomianki”
(11.07.20006): ,,Ze wzgledu na zawarto$¢ w glebie chromu
i arsenu nalezy wyda¢ zakaz prowadzenia dziatalnosci rol-
niczej w rejonie ul. Fabrycznej oraz wstrzymac¢ zabudowg
rejonu ul. Fabrycznej na terenach o znacznym st¢zeniu tych
pierwiastkow w glebie i podglebiu. Warunkiem cofnigcia
tych zakazow musi by¢ pelna rekultywacja obszaru. W celu

! Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, Katedra Ochrony Srodowiska i Zasobow Naturalnych, al. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa;
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okreslenia zasiggu skazenia gleby pierwiastkami arsenu
i chromu nalezy przeprowadzi¢ badania specjalistyczne
zgodnie z przepisami odrgbnymi”. Omawiany teren zostat
w tym opracowaniu okre§lony jako obszar problemowy,
wymagajacy rekultywacji, w ktorym istniejace i potencjal-
ne sytuacje konfliktowe rozstrzygane powinny by¢ na po-
ziomie miejscowych planéw zagospodarowania przestrzen-
nego.

Pod wzgledem geomorfologicznym rozpatrywany ob-
szar znajduje si¢ w obrgbie plejstocenskiego tarasu nadzale-
wowego Wisty i zwiazany jest z akumulacyjna dziatalnoscia
rzeki. W obrebie tarasu wystepuja liczne i wyraznie zazna-
czajace si¢ w morfologii starorzecza, na przyktad jezioro
Fabryczne (fig. 1).

W budowie geologicznej biora udzial utwory piaszczy-
ste facji korytowej, przykryte przez utwory madowe, piasz-
czysto-gliniaste, facji powodziowej. Miazszo$¢ osadow
rzecznych w obrgbie tarasu jest zroznicowana i wynosi od
kilkunastu do kilkudziesigciu metrow. Na badanym terenie
oraz terenach bezposrednio do niego przylegltych wyraznie
zaznaczaja si¢ starorzecza wcigte w réwna powierzchnig
tarasu, wypelnione utworami organicznymi. Piaski rzeczne
podscielone sa glinami zwalowymi zlodowacenia $rodko-
wopolskiego. Powierzchnia glin jest nierdéwna i nosi $lady
rozmy¢, o czym $wiadczy wystgpowanie bruku.
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Fig. 1. Lokalizacja terenu badan

Localization of the investigation area

Przypowierzchniowe partie obszaru stanowia grunty an-
tropogeniczne, powstale w wyniku dziatalnosci cztowieka,
ktérych miazszo$¢ przekracza nawet 3 m.

Degradacja terenu dotyczy jego uksztaltowania, a szcze-
goblnie formowania i sktadowania gruntow antropogenicznych
oraz post¢pujacych wraz z nimi skazen chemicznych. Zmiany
te zwiazane sq z istniejaca tu w XIX i XX w. garbarnia i wy-
twarzanymi w niej odpadami zanieczyszczonymi chromem
i arsenem. Odpady te byly w tamtych czasach sktadowane
w dotach na terenie dzialki, a takze — w nieSwiadomosci za-
grozenia — wywozone na pola uprawne. W zwiazku z tym
przypowierzchniowa warstwa gruntow antropogenicznych
jest bardzo czgsto zanieczyszczona chemicznie. Lokalnie ska-
zenia stwierdzano do glgbokosci nawet 4 m p.p.t. Stanowia
one wypehienie specjalnie do tego celu wykonanych dotéw
do sktadowania odpadow pogarbarskich.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardow jakosci gleb oraz
standardow jakosci ziemi (Dz.U. Nr 165, poz. 1359), gle-
be lub grunt uznaje si¢ za zanieczyszczone, jezeli st¢zenia
chociazby jednej substancji przekroczyly warto$¢ dopusz-
czalng. Wartosci dopuszczalne uzaleznione sa od aktualnej
i planowanej funkcji, jaka teren spetnia lub bedzie spetniat.
Wyrodznia si¢ trzy grupy obszarow:

A — nieruchomos¢ gruntowa i obszary poddane ochronie
na podstawie przepiséw o ochronie przyrody i Ustawy z dnia
18 lipca 2001 r. — Prawo wodne (Dz.U. Nr 115, poz. 1229,
z pdzniejszymi zmianami);

B — uzytki rolne, grunty lesne i nieuzytki, a takze grunty
zabudowane i zurbanizowane;

C — tereny przemystowe, uzytki kopalniane, tereny ko-
munikacyjne.

Najwyzsze wymogi co do jakosci gruntdw stawiane sa
dla grupy A i coraz nizsze odpowiednio dla grup B i C.

Zgodnie ze wspomnianym wyzej Rozporzadzeniem,
w ocenie nalezy bra¢ pod uwagg: zanieczyszczenia metalami,
zanieczyszczenia nieorganiczne (cyjanki), zanieczyszczenia
weglowodorowe (benzyna, olej mineralny, weglowodory
aromatyczne, wielopierscieniowe weglowodory aromatycz-
ne), weglowodory chlorowane, $rodki ochrony roslin oraz
pozostate, m.in. fenole i ftalany.

Wstepne badania geochemiczne, stwierdzajace wysteg-
powanie zanieczyszczenia, wykonano na poczatku lat 90.
XX w. w ramach opracowywania ,,Atlasu geochemicznego
Warszawy 1 okolic” (Lis, 1992). Kolejne badania wykony-
wane byly dla uszczegotowienia zakresu i zasiggu stwier-
dzonego zanieczyszczenia oraz ewentualnego oddziatywa-
nia zanieczyszczen na istniejace w sasiedztwie ujecie wod
podziemnych dla Lomianek (1993-2005).

Problem zanieczyszczen i degradacji chemicznej $ro-
dowiska rejonu jeziora Fabrycznego wytonit si¢ ponownie
w zwiazku z planowanym przeznaczeniem terenu pod za-
budowe mieszkaniowa. Pod osiedle mieszkaniowe miatl by¢
zajgty teren o powierzchni okolo 5,5 ha potozony migdzy
ulicami Wislang i Fabryczna oraz jeziorem Fabrycznym.
Skrawek terenu o powierzchni 0,5 ha polozony najblizej je-
ziora Fabrycznego przewidziano pod budowg domu komu-
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nalnego. Ostatnio wyrazane sa intencje utworzenia wokot
jeziora parku miejskiego.

Rozpoczete w 2005 r. i trwajace do 2010 r. badania do-
tyczyly jednoczes$nie rozpoznania warunkéw geologiczno-
-inzynierskich oraz geochemicznych, zwiazanych z wystg-
powaniem zanieczyszczen chromem i arsenem.

Rozpoznanie geologiczno-inzynierskie przeprowadzo-
no dla réznych wariantéw posadowienia poszczegdlnych
obiektow osiedla w nawigzaniu do strefy zanieczyszczen
(Dragowski, 2008). Oceny zanieczyszczen dokonywano
w nawiazaniu do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 9 wrze$nia 2002 r. w sprawie standardow jakosci gleb
oraz standardéw jakosci ziemi (Dz.U. Nr 165, poz. 1359).
W badaniach geochemicznych czgsto wykorzystywano
otwory geologiczno-inzynierskie, przyjmujac rezim poboru
probek co 0,5 m.

Ze wzgledu na fakt, ze zanieczyszczenia tymi zwiazkami
nie zaznaczaja si¢ W terenie zmiang cech fizycznych gruntow
(np. barwa, zapach), dla wydzielenia zasiggu przestrzennego
(w pionie i poziomie) strefy zanieczyszczen wykonano bardzo
duza liczbe oznaczen: ogotem okoto 700 oznaczen chromu
i arsenu oraz okoto 300 oznaczen innych metali cigzkich.

W celu okreslenia mobilnosci tych pierwiastkow prze-
prowadzono dodatkowo badania ich wymywalno$ci w wo-
dzie z terenu badan i w wodzie o r6znym pH. Z badan tych
wynikalo, ze wystgpujace na rozpatrywanym terenie zwiazki
arsenu i chromu sg mato mobilne i niemobilne. Badano row-
niez przypowierzchniowe wody podziemne, wystepujace
w gruntach niespoistych pod warstwa zanieczyszczona, kto-
re nie wykazywaly istotnych zmian chemicznych w stosun-
ku do wod tej warstwy wodonosnej pobranych z wigkszych
glebokosci.

Prace rekultywacyjne na omawianym obszarze prze-
prowadzono zgodnie z zapisem Ustawy z dnia 27 kwietnia
2001 r. — Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U. Nr 62, poz. 627,
z pozniejszymi zmianami). W art. 13 tej Ustawy stwierdza
sig, ze jezeli zanieczyszczenie nastapito przed dniem 1 wrze-
$nia 1980 r., to rekultywacja moze by¢ ograniczona do prze-

prowadzenia dziatan, ktore wykluczaja: (1) zagrozenie zycia
lub zdrowia ludzi badz powazne szkody, (2) mozliwos¢ roz-
przestrzenienia si¢ zanieczyszczen.

Zanieczyszczenie 1 degradacj¢ chemiczng terenu — jak
stwierdzono na podstawie analizy materiatéw archiwal-
nych — nalezy wiazac¢ z istnieniem na tym obszarze garbarni,
ktora zakonczyta dziatalno$¢ okoto 1950 r. Przyjecie takiej
formy rekultywacji zostalo uzgodnione i zaakceptowa-
ne decyzja Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska
w Warszawie.

W ramach rekultywacji na powierzchni terenu po jego
makroniwelacji utozona zostata bentomata, a na niej geosyn-
tetyczna warstwa drenazowa, umozliwiajaca odprowadzenie
wod opadowych infiltrujacych w podtoze, tak aby nie dopu-
$ci¢ do ich kontaktu z zanieczyszczonymi gruntami podtoza.
Warstwy te byly przykryte 0,75-metrowa warstwa rekulty-
wacyjna (0,15 m humusu i 0,6 m gruntu). Schemat wykona-
nia przedstawiono na figurze 2.

Woda z warstwy drenazowej zostata doprowadzona przez
specjalne wpusty do studni chtonnych, ktérych glownym ce-
lem bylo odprowadzenie tych wod ponizej spagu warstwy
gruntow skazonych. Schemat budowy studni pokazano na
figurze 3.

Grunty pochodzace z wykopow fundamentowych i wy-
kopow pod infrastrukturg techniczna zostaty w zdecydowa-
nej wigkszosci zagospodarowane na terenie dziatki do wy-
rownania i makroniwelacji terenu pod bentomatg oraz jako
podsypka pod posadzki budynku i rampy dojazdowe dla
niepetlnosprawnych. Niewielka czg$¢ zostala wywieziona na
sktadowisko odpadow niebezpiecznych.

Wszelkie prace rekultywacyjne prowadzone byly pod
stalym nadzorem geologicznym i geochemicznym. W trak-
cie nadzoru kontrolowano sposob i zakres prowadzenia prac
ziemnych, zwracajac szczegdlng uwage na postgpowanie
z gruntami zanieczyszczonymi. Przeprowadzono badania
geochemiczne gruntéw, majacych stanowi¢ warstweg re-
kultywacyjna, dowozonych spoza terenu inwestycji. W ra-
mach dziatan nadzoru w tym zakresie zakwestionowano

geowtoknina, warstwa drenazowa, bentomata
geotextile, drainage layer, bentonite mat
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Fig. 2. Schemat wykonania warstwy rekultywacyjnej
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pierwsza parti¢ gruntdw przewidzianych do wbudowania.
Pobrane z niej probki zapakowane w szczelne worki poli-
etylenowe przewieziono do certyfikowanego laboratorium
chemicznego. Oznaczono zawarto$ci substancji zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia
2002 r. w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardow
jakosci ziemi (Dz.U. Nr 165, poz. 1359).

Z poroéwnania uzyskanych wynikéw z wartosciami od-
niesienia dla grupy B cytowanego wyzej Rozporzadzenia
— a wigc ,,gruntéw zaliczonych do uzytkow rolnych z wyta-
czeniem gruntéw pod stawami i gruntéw pod rowami, grun-
ty lesne oraz zadrzewione i zakrzewione, nieuzytki, a takze
grunty zabudowane i zurbanizowane z wytaczeniem terendw
przemystowych, uzytkéw kopalnych oraz terenéw komuni-
kacyjnych” — wynika, ze badany grunt charakteryzuje si¢
zbyt duza zawarto$cia baru (Ba), przekraczajac wartosci
normowe. W zwiazku z powyzszym analizowany grunt nie
nadaje si¢ do wykorzystania jako warstwa rekultywacyjna.

Kolejna partia gruntéw, pochodzaca z innego miejsca,
zostata poddana kontroli geochemicznej i po spetnieniu wy-

4
p— 2 _
3
5
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Prace badawcze dla rekultywacji byty prowadzone eta-
pami. W pierwszym etapie przeprowadzono badania ogol-
ne warunkow geologicznych, hydrogeologicznych, geolo-
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PODSUMOWANIE

mogdw wyzej wymienionego Rozporzadzenia zostata zaak-
ceptowana i wbudowana jako warstwa rekultywacyjna.

Innym, szczeg6lnym zadaniem nadzoru byla kontro-
la sposobu ulozenia bentomaty, zachowania odpowiednich
spadkow, szczelnosci potaczen migdzy pasami oraz sposo-
boéw wprowadzenia wody do studni chtonnych przez wpusty
(przekréj A—A na fig. 3).
na terenie rekultywowanym wykonano 8
studni chtonnych, do ktérych — przy zachowaniu odpowied-
nich spadkow bentomaty — odprowadzono wody opadowe,
infiltrujace poprzez warstwe rekultywacyjna.

Po zakonczeniu prac rekultywacyjnych, w ramach pro-
wadzonego nadzoru, wykonano geochemiczne badania
kontrolne gruntéw stanowiacych warstwe rekultywacyjna.
celu potwierdzenie poprawnosci wykona-
nych prac i stanowily podstawg opracowania dokumentacji
powykonawczej z przeprowadzonych prac rekultywacyj-
nych. Dokumentacja taka zostata przedstawiona do zaopi-
niowania Regionalnemu Dyrektorowi Ochrony Srodowiska

giczno-inzynierskich i geochemicznych terenu, dokonano
badan pozwalajacych na okreslenie zasiggu przestrzennego
degradacji, przyczyn zanieczyszczenia i jego ewentualnego
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dalszego oddziatywania. Badania dotyczyly wiasciwosci
czynnikOdw zanieczyszczajacych, wlasciwosci filtracyjnych
gruntOw zanieczyszczonej warstwy.

W drugim etapie przy pomocy odpowiednio oprobowywa-
nych otworéw nalezato dokona¢ szczegdtowego rozpoznania
zasiggu zanieczyszczen, ich mobilnosci, okreslic potozenie
obszaru w stosunku do wdd podziemnych i powierzchnio-
wych. Wszystkie punkty badawcze, ich glgbokos¢ i rozstaw
powinny by¢ elementem pozwalajacym na opracowanie kon-
cepcji rekultywacji, ktéra nalezy przedlozy¢ do zaopiniowa-
nia Regionalnemu Dyrektorowi Ochrony Srodowiska.

W trzecim etapie nalezy wybra¢ i przygotowac odpo-
wiednie grunty oraz inne konieczne elementy i materialy

potrzebne do rekultywacji. Rekultywacjg¢ nalezy prowadzi¢
pod statym nadzorem geologa.

Przedstawiony tok postgpowania, jesli pozwalaja na to
przepisy Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochro-
ny $rodowiska (Dz.U. Nr 62, poz. 627, z pdzniejszymi
zmianami), powinien by¢ wykorzystany do rekultywacji
terenéw zdegradowanych, uwzgledniajac rodzaj skazen,
warunki geologiczne i hydrogeologiczne, planowany spo-
sob zagospodarowania i specyfike rozwiazan inwestycyj-
nych. Korzystne jest w takiej sytuacji prowadzenie badan
geochemicznych rownolegle z badaniami geologiczno-in-
zynierskimi.
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SUMMARY

The article presents the experiences gained during de-
signing and supervising the land improvement of chemically
degraded, contaminated with arsenic and chromium soils in
Lomianki (Fig 1). These changes were caused by tannery
which existed there in 19th and 20th century and by waste
which was produced by the plant. Local contamination was
detected even to 4 meters below the surface in specially
designed pits for storage of tannery waste. The initial geo-
chemical research on the contamination was performed in
the early 90s.

The problem of contamination and chemical degradation
of the environment was discussed because the residential
buildings and a park was planned in this area. The first stage
of the research concerned also engineering-geological inves-
tigation and geochemical conditions in the area connected
with the occurrence of chromium and arsenic contamination.

The second stage included detailed research concerning
the range of contamination, also with respect to underground
and surface waters. In order to determine the mobility of
these elements, the additional tests concerning their rinsing

in the water from the research area as well as in the water
with different pH were carried out. All research points, their
depth and layout enabled the development of the land im-
provement concept.

During the third stage, the relevant soils, other necessary
elements and materials required for land improvement were
selected and prepared. All land improvement works (Figs 2
and 3) were conducted under continuous geological and geo-
chemical supervision.

The land improvement works at the discussed area
were conducted in accordance with the provisions of the
Environment Protection Law with further amendments.
Pursuant to its provisions, if the contamination had occurred
before 1 September 1980, the land improvement may be lim-
ited to the actions which exclude: (1) risk for human health
and life or significant damage, (2) possibility of spreading of
the contamination.

The assumption of this form of land improvement was
agreed on and approved by the decision of the Regional
Environment Protection Director in Warsaw.
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