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Ocena warunkow geologiczno-
-inzynierskich i jakosci gruntéw
dla zagospodarowania terenéw
poprzemystowych we Wroctawiu

Assessment of geological-engineering conditions and soil
quality for rezoned industrial land management

Streszczenie: W pracy przedstawiono ocene warunkéw geologiczno-inzynierskich i
standardy jakosci gruntéw na terenie poprzemystowym, przeznaczonym do zabudo-
wy mieszkalnej. Stwierdzono, ze korzystnym czynnikiem geologiczno-inzynierskim
jest stan twardoplastyczny gruntéw spoistych i stan $rednio zageszczony lub zagesz-
czony gruntéw sypkich i nasypdéw niekontrolowanych. Korzystna jest tez glebokosé
wystepowania pierwszego poziomu wodono$nego. Ponadto teren nie jest zalewany
woda podczas powodzi. Niekorzystne jest natomiast wystepowanie zanieczyszczo-
nych gruntéw antropogenicznych i lokalnie naturalnych gruntéw in situ. Grunty sa
zanieczyszczone suma benzyny, sumg oleju mineralnego, miedzia i olowiem, a lokal-
nie réwniez niklem i rtecia. Zanieczyszczenie gruntéw powoduje to, ze nie spelniaja
one standardéw jakosci gruntdéw dla terenu zabudowy mieszkalnej i lokalnie dla tere-
nu przemyslowego, nawet do gtebokosci 4 m. Istniejgce warunki geosrodowiskowe
wskazuja na konieczno$¢ rekultywacji gruntow.

Stowa kluczowe: teren poprzemystowy, warunki geosrodowiskowe, zagospodaro-
wanie

Abstract: The paper presents an assessment of the geological-engineering conditions
and the soil quality standards in a rezoned industrial land destined for housing de-
velopment. The rigid-flexible condition of the cohesive soil and the medium-com-
pacted or compacted condition of the non-cohesive soil and of the uncompacted em-
bankments has been found to be an advantageous geological-engineering factor.
Also the depth at which the uppermost aquifer occurs is advantageous. In addition,
the area is not flooded with water during floods. Disadvantageous, however, is the
occurrence of contaminated man-made fills and locally contaminated natural soil in
situ. The soils are contaminated with petrol total, mineral oil total, copper and lead
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and locally also with nickel and mercury. Due to the contamination of the soils the
latter fail to meet the housing development land and locally industrial land soil qual-
ity standards, down to a depth of as much as 4 m. The existing geoenvironmental
conditions indicate the necessity for reclamation of the land.

Key words: rezoned industrial land, geoenvironmental conditions, management

Wprowadzenie

We Wroctawiu istnieja tereny poprzemystowe o powierzchni od 3 ha do 20 haiin-
frastrukturze budowlano-technicznej do ponownego wykorzystania. Aktualnie
pelnig one funkcje spoteczne i gospodarcze w sposéb nieefektywny. Gléwnie sg
uzytkowane jako tereny lokalizacji firm ustugowych, zwtaszcza z zakresu naprawy i
mycia samochodéw, parkingéw samochodowych i hurtowni. Przywroécenie no-
wych funkgji spotecznych i gospodarczych tym terenom jest jednym z istotniej-
szych probleméw przy zintegrowanym planowaniu rozwoju miasta. Istniejacy
miejscowy plan zagospodarowania przeznacza je pod zabudowe mieszkalng,
mieszkalno-ustugowa, ustugowa i jako tereny zieleni oraz dzialalno$ci gospodar-
czej. W miejscowym planie zagospodarowania uwarunkowania geologiczno-inzy-
nierskie i standardy jakos$ci srodowiska gruntowo-wodnego sg uwzgledniane w
sposéb bardzo ogdlny. W miejscowym planie zagospodarowania terenéw poprze-
mystowych warunki geologiczno-inzynierskie i standardy jakosci $rodowiska
gruntowo-wodnego powinny by¢ uwzgledniane szerzej, poniewaz stanowia one
istotng przestanke do ich zabudowy i rekultywacji sSrodowiska gruntowo-wodnego
(Dragowski, 1999; Program... 2004; Dobak, 2005). Celem niniejszego referatu jest
ocena istniejacych warunkéw geologiczno-inzynierskich i stopnia zanieczyszcze-
nia gruntéw na terenie poprzemystowym, przeznaczonym w miejscowym planie
przestrzennego zagospodarowania do zabudowy mieszkalnej, po o$mioletnim
ustaniu pierwotnej funkgji terenu. Analizowany obszar potozony jest w centrum
miasta. Jego powierzchnia wynosi okoto 3 ha. Dziatalno$¢ przemystowa byla
zwigzana z produkcjg baterii i akumulatoréw. Po ustaniu pierwotnej funkgji terenu
wyburzono cze$é¢ zabudowy przemystowej oraz zlikwidowano podziemng infra-
strukture kanalizacji $ciekowej, w tym kanalizacji $ciekdéw technologicznych.
Obecnie teren jest uzytkowany przez hurtownie, parking samochodowy i zaktady
ustugowe, gtéwnie z zakresu napraw mechanicznych i elektrycznych.

Ocena warunkéw geologiczno-inzynierskich

Teren poprzemystowy jest polozony w dolinie Odry. Sasiaduje on bezposrednio z
korytem potudniowej odnogi rzeki Odry. Koryto rzeki jest potozone ponizej 5 m w
stosunku do rzednych terenu poprzemyslowego. Jest to koryto uregulowane z
umocnionymi brzegami. Obszar ten nie byl zalany podczas wielkiej powodzi we
Wroctawiu w 1997 roku. Generalnie podloze geologiczne budujg osady plejstocenu
i holocenu do gtebokosci okoto 50 m (Buksinski i in., 1974). Utwory holocenskie
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sa wyksztalcone jako rzeczne piaski i zwiry, w ktérych obrebie wystepuja przewar-
stwienia i soczewki namutéw. Osady plejstocenskie reprezentowane sa przez wod-
nolodowcowe utwory piaszczysto-zwirowe i gliny zwatowe. Gliny zwatowe wyste-
terenie poprzemyslowym warunki
geologiczno-inzynierskie rozpoznano na podstawie 8 wiercen, do gtebokosci 8-15
m (Puta, Dzidowska, 2006). Istotne dla celéw geologiczno-inzynierskich (Dragow-
ski, 1999) jest to, ze podloze terenu buduja naturalne grunty rodzime in situ i
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Ryc. 1. Przekrdj geosrodowiskowy na terenie poprzemystowym we Wroctawiu
Fig. 1. Geoenvironmental profile of rezoned industrial land in Wroctaw

Objasnienia: 1 — nr otworu, 116,5 - rzedna otworu, @ — probka gruntu do analiz chemicznych, \/ -
zwierciadto wody nawiercone, W — zwierciadto wody ustabilizowane, szg - stan $rednio zaggszczo-
ny, zg — stan zageszczony, tpl — stan twardoplastyczny, NN — nasyp niekontrolowany, Z — zwir, Pr —
piasek gruby, Ps piasek éredni, Pd — piasek drobny, Grn - glina piaszczysta, Gp — glina pylasta, Cu —
wskaznik zanieczyszczenia przekraczajacy dopuszczalng zawarto$é w gruncie dla zabudowy miesz-

kalnej
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Grunty rodzime in situ

Grunty rodzime in situ zalegajg pod gruntami antropogenicznymi. Strop gruntow
rodzimych ksztaltuje sie na gtebokoéci 2-4 m. Reprezentowane sa one przez zwiry,
piaski grube, $rednie i drobne oraz lokalnie namuly rzeczne, o uziarnieniu gliny
piaszczystej lub gliny pylastej. Namuly wystepuja jako soczewki i wyklinowywania
w obrebie gruntéw zwirowo-piaszczystych. Miazszosé¢ soczewek i przewarstwienia
wynosi maksymalnie 2 m. Twardoplastyczna gline zwatowg nawiercono na glebo-
kosci okoto 14 m. Stan gruntéw zwirowo-piaszczystych jest §rednio zageszczony i
zageszczony, Ip = 0,63-0,80. Namuly sa w stanie twardoplastycznym, I; = 0,42. Po
intensywnych opadach atmosferycznych stan twardoplastyczny namutéw moze
ulega¢ zmianie na plastyczny lub migkkoplastyczny, I, = 0,42-0,63. Pierwszy po-
ziom wodono$ny wystepuje w gruntach zwirowo-piaszczystych. We Wroctawiu
jest to poziom nieuzytkowy. Wody tego poziomu wykazuja stabg agresywnos$¢ w
stosunku do betonu i stali. Zwierciadlo wody pierwszego poziomu wodonos$nego
zalega na glebokosci okolo 6,0 m. Wahania zwierciadla wody wynoszg okoto 1,0 m.
Wody podziemne tego poziomu sa drenowane przez rzeke Odre.

Grunty antropogeniczne

Grunty antropogeniczne stanowig przypowierzchniowg warstwe podloza, do gle-
bokoéci 2-4 m. Sa one pochodng piecdziesigcioletniej dziatalnosci przemysiowe;j
i dotychczasowych prac budowlanych, po ustaniu pierwotnej funkgji terenu.

Podczas wykonywania robét geologicznych stwierdzono, ze masy ziemne powsta-
te w trakcie prac budowlanych byly wykorzystane ponownie do niwelacji terenu.

Istniejagce grunty antropogeniczne sg reprezentowane przez zanieczyszczone
naturalne grunty in situ, grunty naturalne urobione, przemieszczone i ponownie
zdeponowane w $rodowisku geologicznym (nasypy budowlane) oraz grunty po-
wstale z gruntéw rodzimych, odpadéw budowlanych i odpadéw technologicznych
(nasypy niekontrolowane). Nasypy niekontrolowane tworzg naturalne grunty ro-
dzime, odpady betonu i cegly oraz state odpady technologiczne, przede wszystkim
state odpady ze $ciekdéw. Generalnie stan nasypéw niekontrolowanych w przedzia-
le glebokosci 1-4 jest $rednio zageszczony, Ip = 0,40-0,46.

Ocena zanieczyszczenia gruntéw

Standard jako$ci gruntu okreéla zawarto$¢ niektérych substancji w gruncie, poni-
zej ktérych zadna z funkgji petnionych przez powierzchnie ziemi nie jest naruszo-
na. Standardy jakosci gruntéw okreslono w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z
dnia 9.09.2002 r. w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardéw jakosci zie-
mi (Dz.U. nr 165, poz. 1359). Rozporzadzenie umozliwia identyfikacje zanieczysz-
czonych gruntéw przez poréwnanie stezenia w gruncie ze stezeniami dopuszczal-
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nymi, okreslonymi w zataczniku tego rozporzadzenia. Dopuszczalne st¢zenie
substancji w gruntach okres$lono uwzgledniajgc rozne glebokosci i rézne wartosci
wodoprzepuszczalno$ci gruntéow oraz aktualng i planowang funkcje. Ze wzgledu
na przewidywane zagospodarowanie analizowanego terenu zawarto$¢ substancji w
gruntach poréwnywano do stezen dopuszczalnych w gruntach grupy B — tereny za-
budowane i zurbanizowane oraz zadrzewione i zakrzewione, z wylaczeniem tere-
néw przemystowych i komunikacyjnych.

Na analizowanym terenie standardy jakosci gruntéw okreslono na podstawie
dziesieciu usrednionych probek. Prébki gruntéw do oznaczen zanieczyszczen po-
brano z przedzialu glebokosciowego 0,0-1,5 m, jako strefy gruntdéw przypo-

Tabela 1. Zawartos¢ zanieczyszczen chemicznych w gruntach
Table 1. Chemical pollutant content in soil

Grunty przypowierzchniowe (gleboko$¢ 0,0-1,5 m)

Zawarto$¢ zanieczyszczenia Wartodci
w mg/kg s.m. dopuszczalne dla
Rodzaj gruntu Zanieczyszczenie miz:EESigng
minimalna maksymalna Rozporzadzenia
MS z 2002 r.

Nasyp niekontrolowany Suma benzyny n.w. 235,81* 5

Suma oleju 258,32* 412,30* 200

Suma BTEX n.w. 13,89* 1

Benzo(a)piren n.w. 1,21

Kadm <1,0 2,1

Miedz 54,1 147,0* 100

Nikiel 14,3 88,7* 50

Oléw 131,2* 527,6* 100

Rteé 0,77 2,09 3

Cynk 87,4 268,9 350

Grunty podioza budowlanego (gleboko$¢ 3—4 m)
Nasyp niekontrolowany, Suma benzyny 31,2* 342,8* 5
piasek $redni,
piasek drobny

Suma oleju 149,5 372,5*% 200

Suma BTEX n.w. n.w. 1

Benzo(a)piren n.w. 1,83

Kadm 0,9 1,6

Miedz 8,2 343,7* 100

Nikiel 6,3 42,3 50

Otow 33,6 9834,0* 100

Rteé 0,27 4,04* 3

Cynk 27,4 137,3 350
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wierzchniowych, i 3,0-4,0 m, jako strefy potencjalnego podioza budowlanego. Gle-
ba (0,0-0,3 m p.p.t.) na tym terenie jest sztuczna i przerobiona w wyniku
prowadzonych dotychczasowych prac budowlanych. Zakres oznaczanych substan-
¢ji chemicznych w gruntach ustalono na podstawie wyzej wymienionego roz-
porzadzenia Ministra Srodowiska, studiéw literaturowych (Alloway i in., 1999) i
badan wiasnych (Dzidowska, 2005; Puta, Dzidowska, 2006). Standardy jakosci
gruntow okreslono na podstawie zawartosci w nich kadmu, miedzi, rteci, olowiu,
niklu, cynku, sumy benzyny Cs 1, sumy oleju mineralnego Ci, 35, sumy weglowo-
doréw aromatycznych (BTEX) i benzo(a)pirenu (B(a)P). Metale cigzkie oznaczano
metodg ASA, zawarto$¢ benzo(a)pirenu metoda HPLC w ekstraktach diochloro-
metanowych, sume benzyny i oleju mineralnego metoda spektrometrii w podczer-
wieni (widmo UV-VIS). Wyniki analiz chemicznych préobek gruntéw przedstawio-
no w tabeli 1.

Grunty przypowierzchniowe

Grunty przypowierzchniowe (0,0-1,5 m p.p.t.) reprezentowane przez nasypy nie-
kontrolowane sg zanieczyszczone chemicznie. Stezenie w gruntach sumy benzyny,
sumy oleju mineralnego, sumy weglowodoréw aromatycznych, miedzi, niklu i
olowiu przekracza dopuszczalne ich zawartosci w gruntach dla planowanej zabu-
dowy mieszkalnej. Maksymalne zawartosci weglowodoréw w gruntach wystepuja
w najblizszym otoczeniu istniejagcego parkingu samochodéw i drogi wjazdowe;j.
Zanieczyszczenie gruntéw suma benzyny o stezeniu 235,81 mg/kg s.m. przekracza
az czterdziesci siedem razy dopuszczalng jej zawarto$¢ w gruncie, a suma oleju
mineralnego 412,30 mg/kg s.m. dwukrotnie oraz sumg weglowodoréw aromatycz-
nych 13,89 mg/kg s.m., gtéwnie ksylenem, czternastokrotnie. Wysokie zanieczysz-
czenie gruntéw weglowodorami, zwlaszcza lotnymi weglowodorami aromatyczny-
mi i benzyng, wynika z braku pelnego uszczelnienia podtoza w otoczeniu parkingu
i drogi wjazdowej. Nie sg rowniez spelnione standardy jako$ci gruntéw dla zabu-
dowy mieszkalnej w zakresie zawarto$ci niklu, miedzi i olowiu. Dopuszczalna za-
warto$¢ niklu i miedzi w gruntach jest przekroczona poéttora raza, a olowiu pigé
razy. Olow wystepuje na calym obszarze i dopuszczalne jego stezenie dla terenu za-
budowy mieszkalnej tez zostato przekroczone. Zrédtem zanieczyszczenia gruntéw
metalami ciezkimi jest ruch samochodowy i prowadzona w przesztosci produkcja
baterii i akumulatorow. W przypowierzchniowych gruntach antropogenicznych
nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych zawarto$ci benzo(a)pirenu, kad-
mu, rteci i cynku.

Grunty podloza budowlanego
W podtozu budowlanym, w przedziale gtebokosci 3-4 m, grunty sg zanieczyszczo-

ne sumg benzyny, suma oleju mineralnego, miedzia, otowiem i lokalnie rtecig.
Z powodu tych zanieczyszczen grunty nie spetniajg standardéw jakosci dla plano-
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wanej zabudowy mieszkalnej. Najwyzsze stezenia zanieczyszczen wystepuja w
gruntach antropogenicznych, ktére lokalnie siegaja do glebokosci 4,0 m. Suma
benzyny przekracza tutaj dopuszczalng warto$¢ az szesédziesiat osiem razy, a ste-
zenie otowiu dziewigc¢dziesigt osiem razy. ROwniez zawarto$¢ miedzi jest wysoka i
przekracza trzydziestopigciokrotnie normy przyjete dla gruntéw. Stezenie oleju
mineralnego i rteci jest znaczaco nizsze. Stwierdzono dwukrotne przekroczenie
dopuszczalnej zawartosci oleju mineralnego i rteci w gruntach. Natomiast w pia-
skach, jako gruntach rodzimych in situ, stezenie zanieczyszczen jest nizsze anizeli
w gruntach antropogenicznych. Grunty rodzime in situ sa zanieczyszczone, ale tyl-
ko lokalnie. Zasadnicze ich zanieczyszczenie stanowi suma benzyny 31,2 mg/kg
s.m., suma oleju 372,2 mg/kg s.m, miedzZ 313,9 mg/kg s.m. i oléw 115,5 mg/kg
s.m. Dla gruntéw zabudowy mieszkalnej suma benzyny przekracza dopuszczalng
jej zawarto$¢ w gruntach pieciokrotnie, suma oleju — prawie czterokrotnie, miedz —
trzykrotnie, a oléw - o0 15,5 mg/kg s.m.

Podsumowanie i wnioski

Korzystnym czynnikiem geologiczno-inzynierskim na analizowanym terenie jest
stan twardoplastyczny gruntéw spoistych (namul, glina zwalowa) i stan $rednio
zageszczony oraz zageszczony gruntdw sypkich. Réwniez migzszosé soczewek i
przewarstwienia namultéw, o migzszosci nie przekraczajgcej 2 m, nie powinna by¢
utrudnieniem w realizacji planowanej zabudowy. Korzystne jest tez wystepowanie
zwierciadla wody podziemnej pierwszego poziomu na glebokosci okoto 6 m. Jed-
noczesnie teren ten nie jest zalewany woda podczas powodzi. Ponadto brzeg koryta
rzeki Odry jest tu umocniony, a procesy erozyjno-akumulacyjne rzeki sa znaczaco
ustabilizowane. Nie obserwuje si¢ tu rowniez zjawisk geodynamicznych. Nieko-
rzystne warunki geologiczno-inzynierskie wynikajg z wystepowania w podiozu
zanieczyszczonych gruntéw antropogenicznych i zanieczyszczonych gruntéw ro-
dzimych in situ. Jedne i drugie nie spelniaja standardéw jako$ci gruntéw dla plano-
wanej zabudowy mieszkalnej. Zasadnicze zanieczyszczenie gruntéw jest zwigzane
z sumg benzyny, suma oleju mineralnego, suma weglowodoréw aromatycznych,
miedzig i olowiem, a lokalnie réwniez z niklem i rtecig, nawet do gtebokosci 4 m.
Weglowodory w gruntach moga potencjalnie powodowa¢ redukcje wartoéci kata
tarcia wewnetrznego i spojnosci (Dobak, 2005). Wystepowanie réznych zwigzkow
chemicznych w gruntach moze znaczaco wptywaé na ich wtasciwosci wytrzy-
malosciowo-odksztalceniowe, zwlaszcza w gruntach spoistych, w ktérych zmiana
kompleksu sorpcyjnego moze powodowaé zmiang izolacyjnosci i odksztatcalnosci.
Zanieczyszczone nasypy niekontrolowane nalezy traktowac jako podloze o ograni-
czonej no$nosci, ze wzgledu na zmienno$¢ cech fizykomechanicznych i fizykoche-
micznych. Aktualnie zanieczyszczone grunty stwarzaja ryzyko zdrowotne i §rodo-
wiskowe i powinny by¢ poddane rekultywagji.
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