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Abstract Inthe 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-
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Charakterystyczna cecha wielu miast, zwlaszcza ich
centralnych czgsci, jest szeroko rozpowszechnione nagro-
madzenie gruntow specyficznych, ktoére okresla sig jako
grunty antropogeniczne.

Wielu specjalistow, w tym: geologéw inzynierskich
(Kotlov, 1947, 1962; Kotlov i in., 1967; Afonin i in., 1990;
Khazanow, 1975), inzynierow budownictwa (Abelev, 1962),
geograféw (Dobrovol’skoho, 1991; Sychova, 1994, 1999,
Timofeev, 1997; Voloshyn, 2001, 2002) i archeologow
(Avdusin, 1980) badato grunty antropogeniczne na obsza-
rach zurbanizowanych i potozonych poza terenami zabu-
dowanymi. Duze zainteresowanie tym zagadnieniem jest
spowodowane bardzo zroéznicowanymi wilasciwosciami
gruntow stanowiacych podtoze obiektow.

Grunty antropogeniczne petnig funkcjg litologicznej
podstawy na terenach zurbanizowanych, stanowiac po-
dloze gruntowe dla réznego rodzaju obiektow inzynier-
skich. Ich obecno$¢ wskazuje takze na przeksztalcenie
rzezby terenu wskutek dziatalnosci cztowieka. W miejs-
cach wystegpowania gruntdw antropogenicznych sa aktyw-
ne niebezpieczne dla srodowiska procesy morfodynamicz-
ne, wymagajace doktadnych i kompleksowych badan.
Terenem, na ktorym dziatalno$¢ czlowieka szczegolnie
widocznie zmienita podloze gruntowe, jest obszar Starego
Miasta we Lwowie, z zabytkowa architektura. Grunty antro-
pogeniczne w tym rejonie, i nie tylko, odzwierciedlaja histo-
ryczny i geograficzny rozwdj zabudowy miasta, ale takze
ze wzgledu na specyficzne wlasciwosci moga stanowic
zagrozenie dla wielu obiektéw budowlanych, w tym o du-
zym znaczeniu historycznym. Warto podkresli¢, ze w ciagu
ostatnich pigciu lat w zabytkowej czesci Lwowa catkowite-
mu lub czg$ciowemu zniszczeniu uleglo siedem bud-
ynkow, a co najmniej 200 wymaga remontu.

Celem podjetych prac bylo kompleksowe zbadanie
sktadu, stanu oraz wilasciwosci fizyczno-mechanicznych
gruntdw antropogenicznych, wystepujacych w centralne;j
czesci Lwowa, ktore stanowia podtoze wigkszosci posado-
wionych w tym rejonie budynkéw i maja duzy wptyw na
ich bezpieczenstwo. Dla osiagnigcia zamierzonego celu
przeprowadzono badania, ktore umozliwity okreslenie:

— warunkow wystgpowania gruntow antropogenicznych;

— lokalizacji oraz miazszo$ci tych gruntow;

— whasciwosci nagromadzonych gruntow wraz z do-
mieszkami, w tym: sklad granulometryczny i chemiczny,
zawarto$ci substancji organicznej i jej zmiennos¢ z glebo-
kos$cia, wlasciwosci korozyjne;

— warunkéw gruntowo-wodnych.

OBSZAR BADAN

W historycznej cze$ci Lwowa o powierzchni ok. 2 km®
przeprowadzono obserwacje catego obszaru, a takze ist-
niejacych budowli. Wykonano 42 otwory wiertnicze i prze-
analizowano dane z ponad 300 archiwalnych wiercen oraz
wyrobisk. Okreslono sktad granulometryczny oraz che-
miczny gruntéw (w tym zwartos$¢ rozpuszczalnych soli
oraz substancji organicznych). Analizie poddano rowniez
warunki gruntowo-wodne podloza oraz fizyczno-mecha-
niczne i korozyjne wtasciwosci gruntow. Dodatkowo
wykorzystano dane z archiwalnych dokumentacji i prac
archeologicznych.

Dzigki interpretacji otrzymanych wynikéw oraz mate-
riatow archiwalnych stwierdzono, ze osady antropoge-
niczne stanowia podloze historycznej czgsci Lwowa i po-
krywaja go ciagla warstwa. Rejon Starego Miasta pod
wzgledem geomorfologicznym znajduje si¢ w granicach
Kotliny Lwowskiej bedacej gltgbokim zaglgbieniem, pow-
statym na skutek erozyjnej dzialalno$ci rzeki Pettwi i jej
doptywow (ryc. 1). Teren kotliny jest zabudowany zarow-
no na tarasie Pettwi, jak i na dosy¢ stromych zboczach.
W najnizszej czgsci obnizenia terenu podloze gruntow
antropogenicznych stanowig utwory aluwialne — nasycone
woda osady korytowe, tarasu zalewowego i nadzalewowe-
go (mady rzeczne) oraz osady starorzeczy. Natomiast na
zboczach kotliny mozna wyrézni¢ utwory gornej kredy
(mastrycht) reprezentowane przez margle, miocenskie pia-
ski oraz piaszczysto-gliniaste osady gornego plejstocenu.

INTERPRETACJA WYNIKOW

Miazszo$¢ gruntow antropogenicznych zmienia si¢ w
granicach od 2—4 do 6-9 m (ryc. 2). W obrgbie zboczy doli-
ny Pettwi nie przekracza srednio 3—4 m, natomiast na tara-
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Ryec. 1. Mapa historyczno-geograficzna Lwowa
Fig. 1. Historical and geographical map of Lviv
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Ryec. 2. Miazszo$¢ gruntéw antropogenicznych [m]
Fig. 2. Thickness of man-made soils [m]

sie zalewowym, zwlaszcza w poblizu koryta rzeki, osiaga
7-9 m. Znaczny wzrost migzszosci tej warstwy (do 6—8 m)
udokumentowano takze w zasypanych dolinach doptywow
Pettwi, zwlaszcza rzeki Biatej (ul. Kniazia Jarostawa
O$miomysta), potoku Ortysz (ul. Podwale, Watowa, Galic-
ka), rowoéw obronnych (al. Swobody, ul. Watowa, Pod-

wale, L. Ukrainki), a takze w pasie obronnych bastionow
Berensa (ul. P. Rymljanina, Darwina, M. Krzywonosa).
Obszar, w granicach ktorego miazszos¢ warstwy antropo-
genicznej przekracza 3 m, zajmuje ponad 50% omawianej
powierzchni. Przy $redniej glgbokosci posadowienia fund-
amentow na 2-3 m, podtoze zbudowane z tych gruntow
stanowi podstawe dla wielu obiektow i ma wptyw na stan
zachowania budynkow historycznych oraz infrastruktury
podziemne;.

Powstawanie warstwy gruntow antropogenicznych
trwalo ponad 15 wiekow. Najstarsze osady siggaja V w. n.e.
(Petehyrych, 1996), o czym $wiadcza drewniane fragmen-
ty budynkoéw oraz naczynia zwiazane z kultura praska
odkryte przez archeologobw w wykopie hotelu ,.Ztoty
Lew”, ktory zostat zbudowany na terenach zalewowych
Peltwi (Petehyrych, 1996). Srednie tempo gromadzenia sig
osadow antropogenicznych wynosi okoto 0,5-1,0 cm rocz-
nie, natomiast ich catkowita objeto$¢ to ponad 5 mln m’
(Voloshyn, Kachur, 2002).

Specyfika osadow antropogenicznych jest ich bardzo
zréznicowany sktad zarowno pod wzgledem rozprzestrze-
nienia poziomego, jak i pionowego. Czgs¢ tych osadow
stanowig grunty naturalne o rdéznej genezie i skladzie
(pobrane z r6znych miejsc i zdeponowane) oraz produkty
zwigzane z dzialalnos$cia cztowieka. Mozna do nich zali-
czy¢ gtownie fragmenty starych budynkow (ttuczona cegta,
kamien, tynk, odtamki betonowe oraz elementy drewnia-
nych konstrukeji), pozostatosci po gospodarstwach domo-
wych (np. ceramika, szklo, kosci zwierzat, wyroby metalowe
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i niemetalowe) oraz odpady przemystowe (m.in. popiol,
zuzel).

W ciagu dlugiego procesu rozwoju miasta nastapito
wiele zmian w sposobie i rodzaju gromadzonego mate-
riatu. Miaty na to wplyw m.in. liczne pozary, powodzie
i zniszczenia, do ktérych dochodzito na przestrzeni wiek-
ow. Dlatego wydzielenie gruntow pochodzenia antropoge-
nicznego jest czgsto skomplikowanym zadaniem.

Najlepiej zachowane osady znajduja si¢ w podstawie
bastionow z XVII w., maja formg tancucha o wydhuzonej
formie i wysokosci 5-7 m (ul. Krzywonosa, Darwina,
P. Rymljanina). Mniej zaznaczaja si¢ w rzezbie terenu
pozostatosci po tzw. watach Gubernatorskich (Dobrovol’-
skoho, 1997), znajdujacych si¢ w parku migdzy ul. Podwa-
le i ul. W. Wynnyczenko. Na pozostatym obszarze grunty
antropogeniczne moga mie¢ w swoim sktadzie produkty
pochodzace z réznych okresow.

Szczegotowe badania warstwy kulturowej w kluczo-
wych miejscach, takich jak wykopy budowlane i archeolo-
giczne oraz rowy zlokalizowane w réznych czg$ciach
zabudowy historycznej (m.in.: al. Swobody 45; pl. Mickie-
wicza 4 1 10; ul. Watowa 15, P. Rymljanina 3), wykazaly
ztozong strukturg. Poszczegolne warstwy charakteryzuja
si¢ soczewkowa, drobnowarstwowa budowa z czgstymi
zmianami w litologii zar6wno w planie, jak i pod wzglg-
dem glebokosci. Roznig si¢ one iloscia, wielkoscia, jako-
$cig i sktadem czastek antropogenicznych, a takze rozmiesz-
czeniem przestrzennym. Mozna w nich wydzieli¢ wyrazne
granice. Na przyktad w archeologicznym wykopie budyn-
ku mieszkalnego znajdujacego sig przy pl. Mickiewicza 10
w 7,5-metrowej warstwie antropogenicznej wyro6zniono
43 rézne pod wzgledem sktadu i wlasciwosci warstwy, obej-
mujace prawie 400-letni okres dziatalnosci cztowieka na
tym terenie.

Innym charakterystycznym dla tego obszaru przykta-
dem przestrzennego rozmieszczenia roznych domieszek
antropogenicznych jest ich wystgpowanie w okonturowa-
nych rowach obronnych (Witwicki, 1971). W dolnej czgsci
wyraznie dominuja odpady z gospodarstw domowych
i komercyjnych. W czgsci przypowierzchniowej (do 2-3 m
glebokosci) znajduja si¢ duze ilosci cegly tluczonej oraz
innych pozostatosci budowlanych. Przedstawiony uktad
wskazuje, ze rOw obronny po utracie jego pierwotnego
przeznaczenia dlugo stanowit wysypisko odpadow budow-

Tab. 1. Sktad chemiczny wody wyekstrahowanej z gruntu
Table 1. Chemical composition of water extraction

lanych i $mieci pochodzacych z gospodarstw domowych.
Odslonigte warstwy maja nachylenie zmieniajace sig
od 25-30° w gornej czgsci do 0—5° w podstawie rowow
obronnych.

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

Proporcje pomigdzy ilo$cia materialu antropogenicz-
nego i gruntu pochodzenia naturalnego znacznie si¢ réznia
W rozprzestrzenieniu poziomym i pionowym. Wraz z gle-
bokoscia maleje ilo§¢ czgsci antropogenicznych, a w ich
sktadzie dominuja odpady pochodzace z gospodarstw
domowych. Taki uktad warstw jest najlepiej widoczny w
sredniowiecznym centrum miasta, gdzie od kilkuset lat nie
prowadzono zabudowy. Lewa, nizsza czg$¢ tarasu zale-
wowego Pettwi charakteryzuje si¢ znacznie mniejsza miaz-
szo$cia osadow antropogenicznych, warstwa kulturowa
zostata utworzona gtéwnie w XIX w., a na jej sktad istotny
wplyw mialy liczne powodzie.

Goérna czgs¢ warstwy antropogenicznej charakteryzuje
si¢ przewaznie znacznie wyzszym stopniem niejednorod-
nosci przestrzennej i zawarto$cia grubszego materialu
antropogenicznego. W niektérych czgéciach Starego Mia-
sta (pl. Mickiewicza 4, ul. P. Rymljanina 3) ilos¢ thuczonej
cegly oraz gruzu budowlanego osiaga 60—80% i znacznie
przewyzsza ilo§¢ gruntow naturalnych. Cechy akumulacji,
warunki wystgpowania, rézny czas trwania i niejednorod-
no$¢ materiatu znaczaco wplywaja na wlasciwosci gruntow
antropogenicznych.

Badania sktadu chemicznego wody wyekstrahowane;j
z probek gruntu (tab. 1) wskazaty wiele specyficznych
cech. Przede wszystkich uwage zwraca jej alkalicznos¢,
gdzie pH wynosi 7,5-7,6 , wysoka sumaryczna zawarto$¢
soli rozpuszczalnych w granicach 1,1-3,2%, a takze duza
ilo$¢ azotu amonowego. Podwyzszone pH $rodowiska jest
zwiazane z duza taczna zawartos$cia weglanu wapnia, spo-
wodowang obecnoscia w warstwie gruntowej wapnia
pochodzacego z gruzu budowlanego, odtamkéw margla
i wapienia litotamniowego. Sumaryczna zawarto$¢ CaCOs
w gruncie waha si¢ od 3—5 do 20-54%.

Glebokosé Sucha iz

Depth pH NH,4 Na+K Ca Mg Cl SO, HCO; pozosta'losc

(m] [mg/100 g] | [mg/100g] | [mg/100g] | [mg/100 g] | [mg/100 g] | [mg/100 g] | [mg/100¢g] | [mg/100 g] Dry[r‘;s]tdue
o
1,0 7,5 22,0 4347 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 2933 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 2929 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 14474 399,1 122,0 3,0
4,7 7,5 18,3 1060,3 810,2 14,6 1532,5 1923 250,2 3,1
5,5 7,6 25,1 542,8 162,1 43,4 539,2 259,6 4393 1,5
6,5 7,5 18,3 460,0 100,2 25,6 649,2 250,0 219,7 1,7
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Ryc. 3. Zawarto$¢ substancji organicznej w zalezno$ci od
glebokosci
Fig. 3. Organic matter content in relation to depth

Tab. 2. Sktad granulometryczny oraz wlasciwosci fizyczno-mechaniczne i korozyjne gruntow
Table 2. Particle size distribution, physical and mechanical and corrosive properties of soils

Chlorek sodu, potas oraz wapn sa pochodzenia
antropogenicznego. Ich podwyzszona ilo§¢ w gruncie
$wiadczy o wykorzystywaniu tych soli na drogach do
likwidacji gotoledzi podczas zimy. Ich zawarto$¢ zmienia
si¢ w cyklu rocznym.

Rozktad czastek organicznych pozostalych w warst-
wach gruntu, a takze wycieki z sieci kanalizacyjnych przy-
czyniaja si¢ do zwickszonej ilosci azotu amonowego w
probkach (12,0-38,0 mg/100 g gruntu). Szczegodlna rolg
w warstwie kulturowej odgrywaja czgsci organiczne, ktore
nadaja gruntom specyficzng brazowo-szara lub ciemno-
szarg barwg. Ich zawarto$¢ w moze by¢ pochodzenia na-
turalnego (powstate wskutek naturalnych proceséow prze-
miany materii) lub antropogenicznego (pozostatosci po
drewnianych budynkach, palach, deskowaniach wykopow
itp.). Drobne, cienkolaminowane resztki organiczne wyste-
puja niemal na calym omawianym obszarze i sa efektem
gromadzenia si¢ produktow zwiazanych z dziatalnoscia
cztowieka oraz ciagtych proc-
esow pedogenezy. Ich zawar-
tos¢ waha si¢ w przedziale

o/ :
Liczba Wartos$é Wspétezynnik 0d 2,5 do 7,3,A) 1 wzrasta Wra’lZ’
Parametr probek Value zmiennoSci z giqbok9501q (ryc. 3) Tlos¢
Parameter Number | ... | Variation substancji organicznych,
of ~|Minimalna Maksymalna Srednia coefficient szczegblnie resztek makro-
samples | Minimum | Maximum | Mean [%] - L
) organicznych, w duzej mierze
Sklad granulometryczny — ~2mm 3 4l 19,5 >4 zalezy od stopnia przesusze-
;awa'rtl()éé'cz?js'tek'b - |_2,0-0,05mm " 33 63 46 13 nia warstwy, ktory jest $cidle
[ozi]’tlcestze istribution 0,05-0,005 mm 4 31 13,2 57 Zwiqzany Z _]C_] po%oZeniem
<0,005 mm 22 10,9 43 i rodzajem wystgpujacych
Zawarto$¢ substancji organicznej gruntéw naturalnych.
[Oo/rjganic matter content 223 2 73 10 140 Analiza wielu profili
. — - wiertniczych wykazata, ze na
Zawarto$¢ weglanow b h Kotliny L Kici
Carbonates content 30 3 54 18,7 60 2b0czac oy .WOWS 1€)
[%] grunty antropogeniczne wy-
Wilgotnoéé¢ naturalna stgpuja niemal wszedzie w
?{{/aiuml moisture 237 9 380 32 59 strefie aeracji. Srednia war-
St" PR to$¢ stopnia wilgotnosci wy-
opien plastycznosci . i

Liquidity index 230 0,01 0,33 0,11 55 nosi Sr=10,76. Na obszarze?
-] tarasu zalewowego Peltwi
Gestos¢ objgtosciowa grunty antropogeniczne znaj-
Bulk density 232 0,94 2,10 1,77 11 dujemy zaréwno w strefie

[g/cm’] L. .. ..

- - aeracji, jak i saturacji. Miejs-
Wskaznik porowatosci ktorveh t t
Porosity coefficient 232 0,26 3,12 1,02 54 ca,‘ w ktorych grunty Wys &
-] pujace pod woda naleza do
Stopiefi wilgotnosci strefy podtopienia antropoge-
Degree of saturation 232 0,28 1,00 0,83 17 nicznego, zajmuja 26,8% 0go-
L] : Inej powierzchni badanego
Modut odksztatcenia t Stopier leotnosci
Deformation moduls 57 1.4 25 6,2 59 eren}l' Oplel} W1gotnoscl
[MPa] osadow na tarasie zalewowym
Kat tarcia wewngtrznego Wynosi Sr= 0,8 1.

Friction angle 65 2 35 1 97 Granica strefy aeracji i sa-
[S]" — turacji  znajduje si¢ na
pojnosé , .
Cohesion 65 0,01 0,056 | 0,036 4 glebokosci 2,5-3,0 m ppt.
[MPa] Obliczenia stopnia wilgotno-
Wspdtczynnik filtracji Sci wykazaty, ze do tej glebo-
P e? (’j”eb“b”"’y index 12 0,01 1,00 0,05 58 kosci jego warto$¢ waha sie w
[m/dobe] | przedziale od 0,37 do 0,77,
g*qbog’so"/ depth| 54 Sregr_na a ponizej zwykle przekracza
A . m : )
éﬁg{ﬁ?{?}jﬁ;ﬁ;}yjna e 0,80 az do catkowitego nasy-
‘ glebokose /deprh | ¢ wysoka cenia woda, co powoduje
>3,0m high

praktycznie wyeliminowanie
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procesu rozktadu substancji organicznej. Efektem tego
procesu jest gwattowny wzrost zawartosci zwiazkow orga-
nicznych na tej glebokosci (ryc. 3).

Rownie wazng rolg w procesie rozkladu substancji
organicznej odgrywa litologia gruntu i ilo$¢ zawartych w
nim drobno rozproszonych sktadnikéw, ktore maja wptyw
na zdolnos$¢ osrodka do utrzymania wilgoci (hydrofilnosc).
Szybkos¢ reakcji utleniania substancji organicznej w jed-
nakowych warunkach jest znacznie wyzsza w gruntach
piaszczystych niz gliniastych. Rozpad makroorganicznych
wtracen powoduje tworzenie si¢ réznych rozmiaréw pu-
stek w os$rodku gruntowym, co zwigksza jego przepusz-
czalno$¢ i sprzyja przeptywowi wody oraz powietrza, pro-
wadzac do mechanicznego wyplukiwania ziaren z osadéw
(sufozja mechaniczna) i w efekcie do osiadania gruntu.
Rozwoj tych procesow jest silnym czynnikiem wptywa-
jacym na zmniejszanie si¢ nosnosci podstawy konstrukcji
inzynieryjnych i czgsto prowadzi do deformacji (Voloshyn,
2001).

Sktad granulometryczny i fizyczno-mechaniczne wias-
ciwosci gruntow warstwy antropogenicznej charakteryzuja
si¢ znaczna roznorodnos$cia, co potwierdzaja wyniki przed-
stawione w tabeli 2. Znaczne wahania zawarto$ci w grun-
tach czastek o réznej frakcji wskazuja na ich duza réznorod-
no$¢ pod wzgledem litologicznym. W wielu profilach
zaobserwowano gliny piaszczyste, ity, gliny, piaski oraz
grunty organiczne. Wilgotnos$¢ naturalna gruntu waha sig
w przedziale od 9 do 380 % i jest $cisle zwiazana z zawar-
toscia substancji organicznej, ktora ma wplyw takze na
gestos¢ gruntu. Warto$ci gestosci objgtosciowej zmieniaja
si¢ w zaleznos$ci od zawarto$ci substancji organicznej od
0,94-1,06 g/cm® do 1,34-2,10 g/cm’. Parametry okres-
lajace mechaniczne wlasciwos$ci gruntu charakteryzuja sig
rownie duzymi wahaniami. Kat tarcia wewngtrznego
wynosi 2-35°, a spojnosc¢ 0,01-0,056 MPa. Na podstawie
tych wynikdw stwierdzono, ze grunty te maja mata wytrzy-
mato$¢. Dodatkowo modut odksztalcenia catkowitego, ktory
w wigkszo$ci przypadkow nie przekracza 5,0 MPa, wska-
zuje ze nalezy traktowac je jako stabe. Znaczna zmiennos¢
wykazuja takze warto$ci wspoOtczynnika filtracji
(m/dobg), ktore moga si¢ ro6zni¢ nawet o dwa rzedy wiel-
kos$ci. Warstwa gruntéw antropogenicznych o matej zawar-
tosci substancji organicznych do glgbokosci 3 m
charakteryzuje si¢ $rednia korozyjnos$cia w stosunku do
konstrukcji budowlanych, jednak ponizej tej glebokosci
warunki ulegaja zmianie i grunt wykazuje wysoka aktyw-
nos$¢ korozyjna. Wspotczynnik zmiennosci dla wigkszosci
parametrow podanych w tabeli 2 przekracza 50 %, co
wskazuje na bardzo wysoki stopien niejednorodno$ci oma-
wianych osadow.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna
wyciagnaé nastgpujace wnioski:

1. Grunty antropogeniczne znajdujace si¢ na terenie
obejmujacym historyczng zabudow¢ Lwowa sa unikatowe
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pod wzgledem struktury wewngtrznej, litologii, sktadu pe-
trograficznego i chemicznego oraz wlasciwosci fizyczno-
-mechanicznych, ktore odzwierciedlaja rozwoj obszarow
miejskich i sposob ich uzytkowania.

2. Charakteryzuja si¢ one wyraznymi wlasciwos$ciami
sensorycznymi wynikajacymi z obecnosci elementow efe-
merycznych (np. substancji makroorganicznych, rozpusz-
czalnych soli), ktore maja wplyw na wielko$¢ przesuszenia
warstwy.

3. Duza zawartos¢ sktadnikow szkodliwych (np. azot
amonowy, chlorek sodu itp.) znajdujacych si¢ w warstwie
gruntow antropogenicznych jest zrodlem zanieczyszczenia
wod gruntowych.

4. Réznorodnos¢ litologiczna oraz obecno$¢ pustek
o réznych wymiarach, powstatych na skutek rozpadu sub-
stancji organicznej, stwarzaja warunki dla procesu sufozji,
co moze prowadzi¢ do osiadania gruntu.

5. Grunty antropogeniczne sa bardzo podatne na wszel-
kiego rodzaju zmiany zaréwno naturalne, jak i antropoge-
niczne, ktére moga prowadzi¢ do zmniejszenia ich
no$nosci i stworzy¢ zagrozenie dla istniejacej zabudowy.
Dlatego tak wazne jest doktadne i kompleksowe badanie
tych gruntow.

Badanie geologiczno-inzynieryjnych wlasciwosci gleb tech-
nogennych w centralnej czgsci Lwowa zostalo sfinansowane
przez Lwowska Rade Miejska. Autor sktada podzigkowania
Recenzentom za glgboka analiz¢ materialu przedstawionego w
artykule 1 wszelkie uwagi.
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