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l.  Wstep

Arkusz Frombork Mapy geoddowiskowej Polski w skali 1:50 000 (M8) zostat
opracowany w Oddziale Gérnaskim Pastwowego Instytutu Geologicznego w Sosnowcu
(plansza A) oraz w Ratwowym Instytucie Geologicznym w Warszawie i w Risagbior-
stwie Geologicznym ,PROXIMA” S.A. (plansza B) w latach 2008—-2009. Przy jego opraco-
wywaniu wykorzystano materiaty archiwalne i informacje zamieszczone na arkuszu Frombork
Mapy geologiczno-gospodarczej Polski, w skali 1:50 000 (MGGP), wykonanym w 2003 roku
w Przedsibiorstwie Geologicznym S.A. w Krakowie (Bogacz, 2Pd8iniejsze opracowanie
powstato zgodnie z ,Instrukgjopracowania Mapy geamsdowiskowej Polski” (Instrukcja...,
2005) na podktadzie topograficznym w skali 1:50 000, w uktadzie wsjlbtyzh 1942.

Mapa geadowiskowa Polski zawiera dane zgrupowane ws@aewarstwach infor-
macyjnych: kopaliny, gornictwo i przetwérstwo kopalin, wody powierzchniowe i podziemne,
ochrona powierzchni ziemi (warstwy tematyczne: geochdro@owiska, sktadowanie odpa-
doéw), warunki podtoa budowlanego oraz ochrona przyrody i zabytkdéw kultMapa adre-
sowana jest przede wszystkim do instytucji, saaudw terytorialnych i administracji pa
stwowe] zajmugcych sg racjonalnym zamgdzaniem zasobamfirodowiska przyrodniczego.
Analiza jej tréci stanowi pomoc w realizacji postanowiastaw o zagospodarowaniu prze-
strzennym i prawa ochron§rodowiska. Informacje zawarte w mapie mdgc wykorzysty-
wane w pracach studialnych przy opracowywaniu strategii rozwoju wojewodztwa oraz projek-
tow i planébw zagospodarowania przestrzennego, e takopracowaniach ekofizjograficz-
nych. Przedstawiane na mapie informagjgdowiskowe stanowiogromnapomoc przy wy-
konywaniu wojewddzkich, powiatowych i gminnych programow ochrémoglowiska oraz
planéw gospodarki odpadami.

Poszczegoblne zagadnienia mapy opracowano na podstawie analizy materiatdbw archi-
walnych, publikacji oraz konsultacji i uzgodnielokonanych w urglach marszatkowskich
wojewddztw: warmisko-mazurskiego w Olsztynie i pomorskiego w @xlai, urzdach wo-
jewodzkich w Gdasku i Olsztynie, starostwach powiatowych,ggach miast i gmin, w Cen-
tralnym Archiwum Geologicznym w Warszawie, Instytucie Uprawy Naemae i Gleboznaw-
stwa w Putawach oraz u ytkownikow zt6z Zebrane informacje uzupetniono zwiadem tere-
nowym przeprowadzonym we wrgeu 2008 roku.

Informacje dotycgce zit6z kopalin zostaly zamieszczone w kartach informaayny

opracowanych dla potrzeb komputerowej bazy danychzaekoi wystpieniach kopalin.



II. Charakterystyka geograficzna i gospodarcza

Obszar arkusza Frombork ograniezajastpujace wspoétrzdne geograficzne 19°30°
i 19°45’ diugogi geograficznej wschodniej oraz 54°20' i 54°3@erokogi geograficznej pot-
nocnej. Obejmuje on obszar okoto 302%mw tym na czs¢ ladowa przypada 50 ki

Potudniowo-wschodnia €z¢é obszaru arkusza Frombork to fragment wybaze
asrodkowg zajmuje akwen Zalewu \Blanego, ktérego szeroko$¢ obszarze arkusza docho-
dzi do 9,5 km. Od wod Zatoki Gdskiej znajdujcych s¢ w potnocno-zachodniej egci ar-
kusza oddziela go Mierzeja ¥l&na, stanowica waski pas 4du o szerokasi 720-1050 m.

Pod wzgkdem administracyjnym tereny tezéew obrbie dwoch wojewddztw — pomor-
skiego i warmfsko-mazurskiego. Wksza¢ obszaru arkusza Frombork znajduje \si grani-
cach wojewddztwa warmsko-mazurskiego, powiatow eliskiego (gminy Tolkmicko i From-
bork) i braniewskiego (gmina Braniewo). Obszar Mierzekl#vie] i waski (1,5-3,0 km) pas
wod Zalewu Wilanego nalea do wojewodztwa pomorskiego, powiatu nowodworskiega-
sta Krynica Morska. W pétnocno-wschodnieg& arkusza przebiega granica polsko-rosyjska.

Wedtug podziatu fizycznogeograficznego (Kondracki, 2001) obszar arkusza Frombork
lezy w obrbie podprowincji Pobrze Potudniowobattyckie, makroregionie Polre&daskie,
mezoregionach: Mierzeja \Alana, Wybrzee Staropruskie i Rownina Warfiska (fig.1).

Mierzeja Wilana to wiski pas 4du oddzielajcy Zalew Wslany od wod Zatoki Gda
skiej. Jest to piaszczysty wat z wydmami, powstaty w wyniku dziadalrfal i dryfu przybrze-
nych piaskéw. Powstate pagkowo mielizny przeksztalcaly giz czasem w szereg wysepek,
ktore hczac sk przy wspotudziale wiatru utworzyty mierzejW rzezbie tego terenu niemy
wydzieli¢ trzy strefy: plag nadmorsk szerokéci do 70 m, stref niewielkich wydm biatych,
wystepujacych w bezpérednim gsiedztwie play oraz stref pagorkow wydmowych, wydho-
nych rownoleénikowo, o wysokéci w granicach 30—40 m. Pogdzy wydmami nadmorskimi,
astref pagorkéw wydmowych wyspuja liczne niecki, stale lub okresowo podmokie. Najwy
sza wydma na mierzei jest leicy poza obgbem arkusza Wielbtlzi Garb (49,5 m n.p.m.).

Wybrzeze Staropruskie jest nisko potwia réwning akumulaciji rzecznej i brzegowej
ciagnaca Sig waskim pasem wzdtuZalewu Wilanego od Zatoki Ellakkiej po ugcie Pregoty.
Pas ten, pocztkowo o kilkusetmetrowej szerokds$ od Fromborka poszerzagsio 4—-7 km.
Duze powierzchnie zajmuajdelty Baudy i Pasgki. Jest to teren rowninny o ptytkim zaleganiu
wody gruntowej, zaty w duzej mierze przezaki i pastwiska. Charakterystyczipago cecha

sa tereny podmokte i torfowiska.



Srodkowg czesé obszaru arkusza zajmaujvody Zalewu Wilanego. W stodko-stonych
wodach Zalewu obok rykrédladowychzyja takze niektdre gatunki ryb morskich. Brzegi Za-
lewu s niskie i bagniste, poroicte trzcina i sitowiem, jedynie w rejonie na poinoc od

Tolkmicka Swiety Kamiea) brzeg jest wysoki, stromy i ponoigty mieszanym lasem.
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Fig. 1. Polaenie arkusza Frombork na tle jednostek fizycznogeograficznych wg J. Kondrackiego (2001)
1 — granica prowincji, 2 — granica mezoregionu, 3 — granifistya

Prowincja: Niz Srodkowoeuropejski; podprowincja: PobzaePotudniowobattyckie; makroregion: PohieeGdai-
skie; mezoregiony: 313.53 — Mierzeja dfdina, 313.54 Zutawy Wislane, 313.55 — Wysoczyzna Elbka, 313.56 —
Roéwnina Warmiska, 313.57 — Wybrze Staropruskie

Prowincja: N Wschodniobaltycko-Biatoruski; podprowincja: Pol#aaNschodniobaltyckie; makroregion: Nizina
Staropruska; mezoregiony: 841.57 — Wzniesienie Gorowskie, 841.58 — Rownina Ornecka

Potudniowo-wschodni czes¢ obszaru arkusza zajmuje Rownina Warskia, rozciga-
jaca st na wschod od Wysoczyzny Edskiej, nad rzekami Naras Baudai Pastka. Po-
wierzchnia réwniny pochyla siw kierunku potnocnym, od okoto 60-70 m do 20 m m.p.
i opada stopniem terenowym dagmacego s¢ wzdtuz zalewu Wélanego Wybrzea Staro-
pruskiego. Ten niewielki skrawek rowniny znajgity sk w obrbie obszaru arkusza pokry-

waja gliny zwatowe i wodnolodowcowe piaski zeizami.



Obszar omawianego arkusza w podziale klimatycznym (W689) zalicza si do
dzielnicy gdaskiej. Warunki klimatyczne ksztalttowang jgrzez ogoélnacyrkulacg powietrza
charakterystycznadla klimatu morskiego. Charakterystycznge ts wzgkdnie mate roczne
amplitudy temperatury powietrza, daidiczba dni pochmurnych jesigni zima, krétka, ta-
godna zima i silne wiatry. Najcieplejszym migsm jest lipiec, najzimniejszym luty. Okres
wegetacyjny trwa 200-210 dni. Obserwujemy niédwanie cech klimatycznych pogdizy
Mierzep Wislana i nizinnymi terenami Réwniny Warmskiej i Wybrzeza. Mierzeja Wélana
charakteryzuje sikrétka zima przechodzca w op6miona chtodnawiosne Temperatura lata
jest nisza odéredniej krajowej, za to jesigest diuga i tagodnasrednia roczna opadéw wa-
ha st w granicach 500-550 mm. Nizinne tereny Rowniny ibi¥@za cechuje przewaga
wptywow morskich jesieni i zima oraz wplywow kontynentalnych wiosrialatem. Snieg
utrzymuje s¢ tu diuzj, opady g obfitsze (740 mm/rok), lato jest cieplejsze.

W pasie nadmorskim i na Nizinie Watiskiej dominug gleby brunatne. W dolinach
rzecznych i na obszarach podmoktych rozWirsic czarnoziemy zdegradowane, gleby mur-
szowo-torfowe i torfowe, a gdzieniegdzie mady. Uprawiatsi gtdbwnie pszentg jeczmien
i rzepak. Hodowla bydta na gkisz skak rozwinicta jest w pasie na wschéd od rzeki Baudy,
gdzie znaczne powierzchnie zajraudpki i pastwiska. Wiksze kompleksy ke porastaj
teren w dolinie rzecznej Baudy (lasy sosnowe), brzeg morski i pas przypraerejonie
Swigtego Kamienia (lasy mieszane sosndn, dk).

Mierzeja Wilana w ponad 95% pornigta jest lasem sosnowyma 8 gtéwnie lasy so-
snowe z domieszkglebu, buku, brzozy i olszy. W runiesleym wystpuje wrzos, brusznica,
turzyca i mech.

Rejon potudniowy jest typowo rolniczy. Domiuju grunty orne i ugtki zielone. Ist-
niejace niegdy w Narusie i Bogdanach PGR-y zlikwidowano. Ich tgr@mzegta Agencja
Rolna Skarbu Rsstwa i wydziezawita spotkom prowadgym obecnie dziatalnostolna na
ograniczonaskak. Teren omawianego arkusza jest bardzo stabo zalngnNajwikszym
skupiskiem ludnéci jest Frombork (2700 mieszkadw). W midcie zasadniczo brak jest zakla-
dow przemystowych. Funkcjonujedynie warsztaty rzemikicze, ustugowe i handel i niewiel-
ki port rybacki. Znajduje situ przysta zeglugi pasaerskiej. W letnich miegtach czynna
jest paszerska komunikacja wodna edizy Fromborkiem, Ellgiem i Krynica Morska,

Obszar Mierzei ze wzgtlu na swe potanie | walory krajobrazowe ma charakter typo-
wo rekreacyjno-wypoczynkowy, a sezon turystyczny trwa gtownie latem. Jedigjacowo-

$cia s Piaski, z niskzabudow jednorodzinnd niewielkim portem rybackim.



Na obszarze objym arkuszem mapy ludééd zaopatrywana jest w wedgtownie
z wodockgdw komunalnych w Piaskach i we Fromborku, wyposgch w stacje uzdatniania
wody. Scieki bytowe odprowadzane surocagami, ldz odwazone wozami asenizacyjnymi do
oczyszczalniciekdw — mechaniczno-biologicznej w Piaskach (beevasia zwizkow biogen-
nych) i mechanicznej we Fromborku. Odpady komunalne sktadovaame sktadowisku gmin-
nym, potazonym na potudnie od Fromborka, a z MierzesMhej wywazone poza jej obszar.

Gtowne szlaki komunikacyjne na arkuszu Frombork w jegdaZadowej to droga kra-
jowa nr 504 Elkjg—Frombork—Braniewo oraz droga krajowa nr 505 Framib@astk.
Wzdtuz mierzei biegnie linia kolejowaat¢zaca Elbhg z Braniewem. Na Mierzei \Manej

wzdtuz brzegu Zalewu biegnie droga nr 501 prowgadzdo portu rybackiego w Piaskach.

lll.  Budowa geologiczna

Budowa geologiczna obszaru arkusza Frombork zostata przedstawiona na podstawie
Szczegotowe] mapy geologicznej Polski w skali 1 : 50 000, arkusz Frombork (Rabek, 1993,
1994) wraz z obgaieniami.

Obszar omawianego arkusza paay jest w zachodniej €&ci syneklizy perybaityc-
kiej, tworzcej rozlegh depresi poditoza krystalicznego platformy wschodnioeuropejskie).
Strop utwordw prekambryjskich, stanagiych cokét platformy, nawiercony zostat w miej-
scowasci Piaski (Mierzeja Widlana) na gibokasci 3072 m. Podtze krystaliczne przykryte jest
utworami paleozoiczno-mezozoicznymi azéjimiazszaci, tworzacymi pokrywe osadow.

Najstarszymi utworami rozpoznanymi doktadniej na obszarze arkgsasasly kredy
gornej (mastrycht). Utwory te, wyksztatcone jako piaski, margle piaszczyste i mutowce, zosta-
ty nawiercone w rejonie Nowego Wieku wdbwej czsci arkusza oraz na Mierzei ¥anej,
gdzie ich mazszos¢waha st od 300 do 411 m.

Osady trzeciorgdowe w czsci ladowej arkuszassreprezentowane przez piaski i muiki
eocenu, oligocéskie piaski oraz piaski, ity i mutki z soczewkamggla brunatnego (miocen-
pliocen). Miagzszosétych utworéw wynosi od 26 m w rejonie Nowego Wieka ponad 60 m
w okolicy Bogdan (osady trzecigm@owe nie zostaly tu przewiercone). Na Mierzeishhej
nawiercono jedynie oligo@skie utwory piaszczyste.

Caly obszar omawianego arkusza przykryty jest utworami czwadoweymi. W za-
chodniej isrodkowej jego cgsci miazszos¢ utworow czwartorgdowych waha siod 100 do
160 m i maleje w kierunku wschodnim, do 45-55 m. Na obszarze miergzesaoéérozpo-

znanych utworéw czwartoedowych waha giod 37 do 135 m.



Osady plejstocenu reprezentowangrzez piaski zwiry wodnolodowcowe, gliny zwa-
towe oraz piaskizwiry, mutki rzeczne i jeziorne zlodowatérodkowo- i pétnocnopolskich.
Osady zlodowadae srodkowopolskich nie wygpuja na powierzchni terenu, znang jedynie
z wiercer. S to piaski zezwirami wodnolodowcowe i gliny zwatowe dwoch stadiatéraz
interglacjalne osady rzeczne, jeziorne i morskie. Utwory zlodovpéocnopolskich repre-
zentowane $ przez cztery gtdwne poziomy glin zwalowych, rozétae piaszczysto-
zwirowymi seriami m¢dzymorenowymi. Mizszos¢ tych osaddéw jest zréwcowana. W za-
chodniej czsci arkusza waha siw granicach 30-45 m, we wschodniej od kilku do 40 m
W budowie przypowierzchniowej potudniowejedei, od granic arkuszazgpo Frombork bio-
ra udziat gtbwnie dolne i gorne piaskiwiry wodnolodowcowe oraz gliny zwatowe fazy po-
morskiej (fig. 2). Na obszarachzgcych na pétnoc od Fromborka w stropie czwaridtz
wystepuja grubsze, kilku niekiedy kilkunastometrowe pakiesaddw holocenu. Przydgjach
Narusy i Baudy do Zalewu \dlanego wysipuja osady delt rzecznycha$o przewane drob-
no- i srednioziarniste piaski z wktadkamivirow i mutkéw. Miazszosé¢ich waha si od kilku
do 10 m. Wegksz czes¢ doliny nadzalewowej rozajajacej sk na potnocny wschod oddgja
Baudy pokrywaj torfy z przewarstwieniami itdw, mutkow i piaskow.idszosctej serii do-
chodzi do 7 m. Torfy i namuly torfiaste o gnszo<Li nieprzekraczagej 2 m wystpuja takze
na terenach réwnin wodnolodowcowych i wysoczyzny, w szeregu niewielkictbigbez-
odptywowych. Wzdtuzbrzegu Zalewu Wlanego w pasie szerokmsod kilkudzies¢ciu do
kilkuset metrow odstaniajsic piaski jeziorne.

Na Mierzei Wilanej dominujca role odgrywaj osady holocgskie przykrywajce gru-
ba, okoto 100 m warstw plejstoc@éskie gliny zwatowe i rzeczne utwory piaszczystedro-
we, zlodowace srodkowo- i pétnocnopolskich. Najstarszymi osadamiobenu g§ utwory
okresu proborealno-atlantyckiego reprezentowane przez rzeczne piaski i piaskiram®i
oraz piaski morskie. Osady piaszczyste przedziela cienka 2—3 metroyzegaiti seria ito-
wo-mutkowa.

Na potudniowym wybrzeu mierzei piaski morskie miejscami zostaly zapgine pia-
skami jeziornymi Zalewu Wdanego. Na piaskach morskich, ktorychamsizos¢ dochodzi do
10 m zalegaj drobno- i fednioziarniste piaski mierzei (okres atlantycki-atléntycki). Ich
migzszos¢ wahapca sé od kilku do kilkunastu metréw jest trudna do ckeaia, gdy prze-
chodz one stopniowo w piaski eoliczne. Te ostatnie nadiwgh Mierzeg Wislana na ca-
tym jej obszarze. §one drobnoziarniste, sypkie, dobrze wysortowangs$to wystpuja w

wydmach. Na catej powierzchni w mniejszym lukgk@izym stopniu & zwydmione. Wydmy



tworza formy paraboliczne lub waly, zgrupowane w wydiog réwnolenikowo cigi
o wysokogi do okoto 30 m. Wyspuja tu dwa rodzaje wydm. Wydmsotte, ktdre zajmuy
prawie caly obszar mierzei i wydmy bialezsze i mniejsze, wygpujace w bezpaednim
sasiedztwie play. Plaze buduj drobno- isrednioziarniste piaski z domieszkwirkow o cha-
rakterystycznych, sptaszczonych powierzchniach.
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Fig. 2. Polaenie arkusza Frombork na tle Mapy geologicznej Polski w skali 1:500 000 wg L. Marksa,
A. Bera, W. Gogotka, K. Piotrowskiej (red.) (2006).

Czwartorzd, holocen: 1 — piaski, mutki, ity i gytie jeziorne; 3 — piasiijry, mady rzeczne oraz torfy i namuty;
plejstocen, zlodowacenia pétnocnopolskie: 5 — piaski eoliczne, lokalnie w wydmach; 12 — piaski i mutki jeziorne;
13 — ity, muiki i piaski zastoiskowe; 14 — piaskiviiry sandrowe; 18 — gliny zwatowe, ich zwietrzeliny oraz piaski

i zwiry lodowcowe; plejstocen, zlodowacenieodkowopolskie 28 — gliny zwalowe, ich zwietrzeliny oraz piaski
i zwiry lodowcowe

Zachowano oryginalmnumeracg wydzielé wg Mapy... (Marks i in. red., 2006)



Z osadami piaszczystymi gérnego holocenu: piaskami mierzei, piaskami morskimi
i piaskami rzecznych tarasOw zalewowychixgi st wystepowanie bursztynu. Jego nagroma-
dzenia wystpujace na battyckich wybrzach Polski g ztozami wtornymi. Bursztyn ten po-
chodzi z trzeciorgdowych osadéw na pétwyspie Sambijskim, dkpstat przemieszczony na
polskie wybrzea w czasie transgresji Morza Baltyckiego.

Wzdtuz catego potudniowego brzegu Mierzei ddnej waskim pasem agna Sic wy-

stapienia torfow i namutow torfiastych o niewielkiej saszo<i nieprzekraczagej 1 m.

IV. Zioza kopalin

Na obszarze arkusza Frombork udokumentowano jedn@ #niszywa piaszczysto-
zwirowego ,Frombork” (Gientka i in. red., 2008). Zaki ono udokumentowane kanteje-
stracyjna na powierzchni 4,98 ha (Ponczek, 1994). Zlokalizmsvgest ono na potnoc od mia-
sta, przy drodze z prowagtzj z Fromborka do Pa&la. Na jego obszarze wypuja plejsto-
censkie piaski wodnolodowcowe, miejscamizgirami fazy pomorskiej zlodowaagyotnoc-
nopolskich.

Na obszarze 2,30 ha w potnocnej i potudniowo-wschodnigiccbbszaru ztoawego,

w stropowych warstwach, wygtuja piaski i zwiry 0o miazszogi od 4,2 do 7,8 msfednio
5,2 m). W serii tej zaznaczagswyrazne zrohicowanie w profilu pionowym, ilosé@wirow
zmniejsza si w kierunku spgu. Pod sesi piaszczysta=wirowa oraz na pozostatym obszarze
zZtoza udokumentowano piaski, ktorych amszos¢ waha st od 3,8 m do 11,4 méiednio
8,8 m). Seria ztoawa przykryta jest warstwgleby i piaskédw zanieczyszczonych materialem
organicznym, o gruba$ od 0,4 do 0,8 m. Parametry jakaiwe serii piaszczystawirowe] 3
nastpujace — punkt piaskowy (zawartogiarn pontej 2 mm) oscyluje w granicach 42,4—
79,9% grednio 60,5%), a zawartoggytow mineralnych jest niewielka i ni& sic w prze-
dziale od 0,2 do 3,8%1ednio 2,0%). Seria piaszczysta charakteryzujegpsnktem piasko-
wym mieszczacym sk w przedziale od 80,2 do 100%ddnio 94,6%) i niewielkzawartogia
pytdbw mineralnych wahaga sie od 0,7 do 3,1%s(edniol,9%). Jest to ztesuche. Kruszywo
piaszczystazwirowe moz by wykorzystywane do produkcji betonow cementowychpna

miast piasek w budownictwie ogolnym i drogownictwie.
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Ztoza kopalin i ich charakterystyka gospodarcza oraz klasyfikacja

Tabela 1

Numer Wiek kom- Zasob_y geologiczne Kategoria Stan . Wydobycie Zastosowanie| Klasyfikacja Przyczyny
. : bilansowe ._| zagospodarowanip (tys. ton) . . . o~
zloza .. | Rodzaj pleksu rozpoznania . kopaliny zloza konfliktowosci
Nazwa ztaa . . . (tys. ton) zloza .
na kopaliny| litologiczno- Kiasy | Kias ztoza
mapie surowcowegd wg stanu na 31.12.2007 (Gientka i in. red., 2008) 1_4y A—Cy
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Frombork p, pz Q 237 G G 38 Sh, Sd 4 A -
Rubryka 3: rodzaj kopaliny: p — piasek,-ppiasek izwir
Rubryka 4: Q - czwartoed
Rubryka 6: G — kategoria rozpoznania zasob6w udokumentowanych kopalin statych
Rubryka 7: G — zlza zagospodarowane;
Rubryka 9: kopaliny skalne: Sb —budowlane, Sd — drogowe
Rubryka 10: 4 — zhm powszechne, licznie wygtujace, tatwo dosfpne

Rubryka 11:

A — ztpa matokonfliktowe



Z punktu widzenia ochrony ziG#toze ,Frombork” zaliczone zostato do klasy 4 (@Aoz
powszechne, licznie wygbujace, tatwo dosipne), natomiast ze wzglu na ochrongrodowi-

ska uznano je za matokonfliktowe (klasa A).

V. Gornictwo i przetworstwo kopalin.

Ztoze kruszywa piaszczystawirowego ,Frombork” eksploatowane jest od 1994 roku,
na podstawie koncesji udzielonej Przelmirstwu Wielobranawemu ,Ciach” przez woje-
wode elblaskiego, wanej do 31.12.2028 r. Dla ztazustanowiony zostat obszar gorniczy
o powierzchni 4,98 ha i teren gorniczy o takiej samej powierzchni. Eksploatacja kruszywa
prowadzona jest sposobem odkrywkowym, aleglym, systemendcianowym, dwoma pozio-
mami wydobywczymi. Nadkitad zostat juzdjety z catej powierzchni zt@ Stropowe partie
Ztoza, w ktorych dominowaly osady piaszczysteirowe zostaty juzcatkowicie wyeksplo-
atowane. Gtownym przedmiotem eksploatagjiobecnie piaski ze spawej partii ztoa. Nie-
wielkie hatdy ziemi i piasku z humusem zlokalizowanggzy potudniowo-wschodniej i za-
chodniej granicy ztoa i beda wykorzystane do rekultywacji wyrobiska. Planuje siyréwna-
nie powstatej odkrywki i zalesienie terenu.

W okolicach miejscowad Rézaniec i Narusy znajdajsie niewielkie odkrywki, w kto-
rych prowadzona jest okresowa, niekoncesjonowana eksploatacja piasku na potrzeby okolicz-
nych mieszkacéw. W rejonie Fromborka, na powierzchni okoto 1 ta,znaczngkak pro-

wadzona jest niekoncesjonowana eksploatacja pisku, pyzyusprztu mechanicznego.

VI. Perspektywy i prognozy wysgpowania kopalin

Na obszarze arkusza Frombork z uwagi na specyficzny charakter omawianego terenu
istnieja niewielkie molwosci poszerzenia istniggej bazy zasobowej. Znaczne obszary zaj-
muja parki krajobrazowe oraz wody Zalewu ddinego i Zatoki Gdaskiej. Perspektywy dla
udokumentowania ztékopalin wyznaczono na podstawie wynikdéw nielicznyxzhc geolo-
giczno-poszukiwawczych, zwiadowczych i dokumentacyjnych. Wyznaczone zostaly jedynie
obszary perspektywiczne wgpbwania piaskéw oraz torfow. € obszaréw olegych po-
szukiwaniami kruszywa piaszczysiwirowego, surowcow ilastych oraz bursztynéw uznano
za negatywne.

Obszar perspektywiczny wygtowania plejstoaeskich piaskow wodnolodowcowych
potozony jest na potudniowy wschod od Fromborka, painy dolinami rzek Baudy i Narusy.

Badaniami olgto ptat utworow fluwioglacjalnych wyspujacych na potudniowy wschéd od
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Fromborka oraz utwory holoaskie w dolinie rzeki Baudy. W ramach prowadzonychcpr
poszukiwawczych w rejonie tym odwiercono 15 otworéw (Hrynkiewicz-Moczulska, Woijt-
kiewicz, 1983). W rejonie wygpowania utworow wodnolodowcowych pod nadktadem gleby
piaskow gliniastych i glin o grubok 0,0-5,0 m wysipuje seria piaszczysta (tylko w jednym
otworze w pobliu czynnegwirowni nawiercono 3,5 m warstwpiaskoOw zezwirami) o0 maz-
szosci 8—20 m. W dwdch otworach nie przewiercono seaspczystej, nalg/ wiec przypusz-
czat, ze ma ona wiksza miazszosé Potwierdzaj to otwory hydrogeologiczne zlokalizowane
na obrzeeniu miasta, w ktorych rmszos¢ serii piaszczystej dochodzi do 39,5 m. Uwezgl
niajac profile 8 otworow poszukiwawczych, 3 otworow hygeologicznych zlokalizowanych
na potudniowych peryferiach Fromborka i w rejonie miejscamivd$arusa oraz 4 otworow
zwiadowczych odwierconych na projektowanym obszarze w ramach posaugiwawcow
ilastych (Bajorek, Niedzielski, 1968) wyznaczono obszar perspektywiczny dla udokumento-
wania ztozpiaskow. Na terenie znajdigiym sk na potnocny wschod od obszaru perspekty-
wicznego (dolina Baudy) stwierdzono domiracjamutow i utwordéw gliniastych, dlatego
obszar ten uznano za negatywny.

Obszar perspektywiczny torfow znajduje sie wschodniej agci arkusza w trojkaie
ograniczonym brzegiem Wysoczyzny Elkiej, korytem rzeki Baudy i linibrzegow Zalewu
Wislanego (Ostrziek, Dembek, 1996).a3to torfy nadajce s¢ zaréwno do celéw rolniczo-
nawozowych oraz peloterapeutycznych. W opracowaniu podsurmoymj rozpoznanie
i ocene zasobOw peloidéw wygbujacych na obrzeeniu Zalewu Wdlanego (Kagiski, Pi-
wocki, 1994) obszar ,Braniewskiegki” zostat zaliczony do wysgpien spetniajcych kryteria
bilansowogi dla torfu leczniczego (borowiny). Jest to torfelo niskie i przéciowe, tozo-
wo-olesowo-turzycowo-torfowcowe, o powierzchni 930 Keedniej mazszogi 3,8 m. Torfy
charakteryzyj sie nastpujacymi parametrami: humifikacja 37%, popielndkd,8%, odczyn
pH 5,8. Torfowisko w obszarze perspektywicznym wyznaczonym w rejonie Fromborka ma
powierzchng¢ okoto 20 ha. Wyspuja tu torfy niskie, szuwarowe, @edniej mazszoLi okoto
2 m, popielnogi 15% i stopniu rozktadu 40%. Obszary te spedniayteria bilansowasi, ale
nie zostaly zaliczone do potencjalnej bazy zasobowej (OstkzyDembek, 1996) dlatego
uznano je za perspektywiczne dla udokumentowaniateida.

W 1983 r. dla obszaréw w rejonie Riiza i Klejnowa (ark. Braniewo) opracowane zo-
stato orzeczenie z baflageologicznych wykonanych w celu udokumentowanias,mem-
nych” do budowy watdéw przeciwpowodziowych Zalewu Sldhego (Moczulska, 1983).

W okolicach Raanca, pod nadktadem utworéw gliniastyckredniej mazszogi okoto 1,3 m
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wystepuja gtownie piaski drobnoziarniste, pylaste. Utworyngste i piaszczyste byly eksplo-
atowane i wykorzystywane do budowy watdw przeciw-powodziowych, obecnie jest to miejsce
nielegalnej eksploatacji kruszywa na niewie&ak (punkt 1). Obszaru tego nie uznano za
perspektywiczny ze wzgtlu na brak informacji dotyazych mazszogi i jakosci serii piasz-
czystych i gliniastych oraz nieznarskak prowadzonej w latach 80. eksploatacji — degyzj
wojewody elbdskiego z uwagi na ,wytkowy charakter przeznaczenia surowca” inwestor
zwolniony zostat z opracowania planu ruchu i projektu zagospodarowania ¥bzejonie
Klejnowa (na wschdod od omawianego arkusza) udokumentowano gtéwnie piaski drobno-
i Srednioziarniste. Na terenie tym w 2006 r. udokumematwo ztoz piasku ,Klejnowo”.

W ramach poszukiwaza ztoami surowcéw ilastych na potudnie od Fromborka iew r
jonie Narusy odwiercono kilka otworow zwiadowczych (Bajorek, Niedzielski, 1968). We
wszystkich stwierdzono przewagitworéw piaszczystych. Warsgwtow grubo&i 1 m na-
wiercono tylko w jednym otworze, a w trzech otworach w warstwach stropowych stwierdzono
wystepowanie glin zwatowych o grubois2—4 m. Gliny te jednak opr6cz matej gm6zoLi
cechup si¢ duza zawartog€ia zwiru i margla ziarnistego, co dyskwalifikuje ten ewmiec pod
katem przydatnasi do produkcji wyrobow ceramicznych, w zwku z tym obszary te uznane
zostaly za negatywne.

W latach 70. w kilkukilometrowym pasie nadhbragm i w latach 80. na Mierzei \Ala-
nej prowadzone byly na szerokkak poszukiwania nagromadzéursztynu. W latach 1974—

75 i w roku 1978 odwiercono 55 otwordw. Bursztyny i to w niewielkiej dlod),0016—
0,0036 g/ton} nawiercono tylko w kilku otworach. Wyniki te ni@etniap kryteriow bilan-
sowosci | badania zamkgto negatywnymi sprawozdaniami (Jurys, 1979, Sylwe&ir1976).
We wschodniej agci obszaru olgtego sprawozdaniami (poza granicami arkusza) w i@jon
Siedliska i Utowa, na obszarach, gdzie wyniki biagly najlepsze, w roku 2002 opracowany
zostat projekt badg mapcy na celu udokumentowania zéobursztynu.

Negatywne wyniki daty talez wiercenia na Mierzei \Blanej. Rozpoznany zostat teren
od Jantaru po Piaski. Odwiercono 593 otwory w 11 rejonach. Jedynie w 61 otworach stwier-
dzono wystpowanie bursztynu sltak, Matuszewski, 1987). Najlepsze, a mimo to reésp
niajace obowazujacych kryteriow bilansowad, wyniki otrzymano w rejonie Jantar—Stegna
(poza granicami arkusza). W dwdch znagdygch st na Mierzei, na obszarze arkusza From-

bork, rejonach badawczych, stwierdzotadowe iloci drobnych okruchéw bursztynéw.
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VIl. Warunki wodne

1. Wody powierzchniowe

Obszar arkusza Frombork znajduje @i strefie przybrzenej Zalewu Wilanego. Do-
minujacymi jednostkami hydrograficznyma glewnie rozdzielone dziatami wodnymi leu.
Gtownymi ciekami § wpadajce do Zalewu Wilanego rzeki: Narusa, Bauda i Ré&st (okoto
0,5 km upciowy odcinek). Due powierzchnie we wschodniej@gzi arkusza, pomdzy dol-
nym biegiem Baudy i Paghi, zajmup rozlewiska, tereny podmokte, bagna i mokradta wyst
pujace na terenach depresyjnych. W tym rejonie na paelier ponad 13 kfnsiet hydrogra-
ficzna uzupetnia polderowy, wodno-melioracyjny system odmiania. Jest toggta sié kana-
téw, rowodw melioracyjnych i pomp, ktorych zadaniem jest osuszanie terenu oraz zapobiega-
nie powodziom (Prussak, 1998). Wezbrania wod na rzekach przypedajarzec i kwiecig
najnizsze stany notowane sv lipcu i sierpniu. U ujcia tych rzek cgsto pod wptywem wia-
trow potnocnych wyspuja tzw. ,cofki”, gdy stonawe wody Zalewu \dlanego wlewaj sie
w gtab ladu, co powoduje podniesieniez g0ziomu wod w skrajnych przypadkach nawet do
2-3 m. Caly ptaski obszar brzegia do skraju Wysoczyzny Eligkiej jest terenem zalewo-
wym.

Stan jakoéi wod powierzchniowych (rzek Baudy i Narusy) podare podstawie da-
nych WICS w Olsztynie (Raport..., 2008). Klasyfikacpparto na projekcie rozpazenia
Ministra Srodowiska w sprawie form i sposobu prowadzenia neoinitju jednolitych czci
wod powierzchniowych i podziemnych. Wody Baudy, badane w przekroju pomiarowym zlo-
kalizowanym w okolicach Fromborka, zaliczone zostaty do IV klasy @akosczym decydo-
waly parametry, fizyczne, bakteriologiczne i tlenowe oraz azot Kjeldahla. Badania wod Naru-
sy w rejonie Fromborka wskazywaty na IV kigakosci, z uwagi na podwiszone zawartas
fosforandw, zawiesiny ogolnej, ChZT-Mn, ChZT-Cr, azotu Kieldahla oraz¢h@@awnymi
zrodtami zanieczyszchesy zrzuty sciekdw bytowych, hodowlanych oraz sptywy powierzch-
niowe z terenow rolniczych.

Na zachdd od miejscowasBogdany na rzece Baudzie projektowana jest buduera
wielkiego zbiornika retencyjnego ,,Bogdany”.

Mierzeja jest obszarem prawie catkowicie pozbawionym odptywéw powierzchniowych.
Podmoktogi wystkepuja sporadycznie w obaeniach m¢dzywydmowych, wypetnionych tor-
fami i namutami (Rabek, 1993).
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2. Wody podziemne.

Na omawianym obszarze wygptija dwa pgtra wodonoke — czwartorgdowe i trzecio-
rzedowe. Gtownym uytkowym poziomem wodonoaym zaréwno na terenie Mierzei V4-
nej jak i na obszarzeadowym jest pitro czwartoredowe. Caty obszar to strefa ptytkiego
krazenia i intensywnej wymiany wod, a zasilanie poziom@adonofiych nasipuje gtéwnie
poprzez infiltracg opadéw. Gldwnaaz drenaows jest Zalew Wilany (takze dla poziomu
trzeciorzdowego), a lokalnie rzeki Narusa i Bauda. Wodytrpi kredowego nie zostaty roz-
poznane.

Czwartorzdowe petro wodonofie zwhzane jest z plejstoasko-holocéskimi osada-
mi piaszczystymi, drobno- srednioziarnistymi, lokalnie przewarstwionymi piaskapyla-
stymi, mutkowatymi, namutami, torfami i itami.

Na Mierzei Wilanej jest to jedyne giro wodonofe. Potoznie Mierzei pomidzy za-
solonymi akwenami powodujee wody podziemne wygbuja w postaci soczewy wod stod-
kich. Seria wodonagta ma zmiennimiazszosé (srednio okoto 40 m), ze wzgdlu na wystpo-
wanie w niej niecigtej warstwy utworow stabiej przepuszczalnych. Zwi@dio wody jest
swobodne, lokalnie nagk i stabilizuje si na rzdnej 0,3-1,0 m n.p.m. Wspotczynniki filtra-
cji zmieniap si¢ od 6,5 do 12,7 m/24Krednio 9,1 m/24h), przewodnowéaha s¢ od 200 do
500 nf/24h, a wydajnosdotencjalna studni wynosi 30-50*m Wystpujacy na Mierzei
Wislanej uktad wod stodkich i zasolonych jest bardza@diwwy na nadmiernaeksploatag)
wod stodkich — nadmierny ich pobo6r neogpowodowa doptyw wéd zasolonych do warstwy
wodonodej. Z uwagi na brak izolacji od powierzchni teremody uxtkowego poziomu wo-
donoéego § naraone na zanieczyszczenia pochodzenia antropogenmzneg

W potudniowej czsci arkusza (po rzekBaudena wschodzie) czwartagdowy poziom
wodonofy wystpuje w plejstocasko-holecéskich utworach na gbokosiach od 1,5 do
32,5 m p.p.t. Mizszos¢warstwy wodonasej jest zmienna i wahaesod 20 m do 40 m w za-
chodniej czsci obszaru. Jej zasilanie ngstije poprzez infiltragi opadéw oraz sptyw pod-
ziemny od strony wysoczyzny, a drenmaekami Narusi Bauda Zwierciadto jest swobodne,
lokalnie napite. Wspoétczynniki filtracji zmieniaj sic od 6 do 30 m/24hsfednio 15 m/24h),
przewodnoséwaha st od 100 do 500 f24h (w rejonie Fromborka), a wydajnasétencjalna
studni zawiera si w przedziale od 10 do 50°%h. Warstwa wodonaia najczsciej nie jest
izolowana od powierzchni utworami nieprzepuszczalnymi i jestlima na zanieczyszcze-
nia. Wody petra czwartorgdowego g wodami stodkimi o odczynie od oktyych do stabo

zasadowych. $to wodysrednio twarde. Na wkszo<i obszaru wykazugjnieznaczne pod-
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wyzszenie zawarta@$ zelaza i manganu, przez co wymaggjostego uzdatnienia. llosazotu
amonowego, przekraczgje dopuszczalne normami wartgsstwierdzono jedynie wzdtuz
doliny Narusy, szczegolnie w pobli gospodarstwa rolnego, co nedgiviadczy o antropoge-
nicznym pochodzeniu zanieczyszczenia. Wody te zaliczono do klas 1B, Il i Ill (Prussak,
1998).

Na wschod od rzeki Baudy wygtuje jedynie pitro trzeciorzdowe. Twora go piaski
drobnoziarniste, przewarstwione mutkami i itamisredniej mazszaci 30 m, wysgpujace
na gkbokasci okoto 50 m. Wody tego poziomu ujmowanessudng we wsi Bogdany. Za-
silanie warstwy wodoninej odbywa si gtéwnie poprzez infiltragj wod opadowych, a baz
drenau jest prawdopodobnie Zalew ¥lany. Zwierciadto jest napie i stabilizuje si na
rzednych okoto 5 m n.p.m. Parametry hydrogeologicznestmgy wodonénej 1 nieko-
rzystne — wspdiczynnik filtracji wynosi okoto 2 m/24h, przewadnokoto 60 ni/24h,
a wydajné¢ potencjalna studni okoto 20%h. Poziom ten posiada gzriows izolacg od
powierzchni terenu. Wody trzecigg@dowego poziomu wodosaego zaliczono do Il klasy
jakasci ze wzgkdu na podwyszone zawarkei zwiazkOw zelaza, manganu i azotu amono-
wego (Prussak, 1998).

Na obszarze arkusza nie madnego gtdwnego zbiornika wéd podziemnych (GZWP)
(Kleczkowski, red., 1990) (fig.4).

Na obszarze arkusza, na wschod od Fromborka, w 1978 r. podczashvsieugtural-
nych nawiercono zmineralizowane, termalne wody. W osadach jurajskiclkbukgici 500—
700 m nawiercono wody mineralne (solanki chlorowo-sodowo-bromowo-jodowo-borowe)
o temperaturze 24 °C. Mineralizacja wynosi 35 g/litr, a wydajsogéni — 46 rith przy de-
presji 32 m. W gibszych partiach, w piaskowcach triasowych ngbgkosi 800-1000 m
wody s 0 wiele silniej zmineralizowane (100-200 g/litrgck wydajnoséstudni jest dua
mniejsza, zaledwie 3 fth. Jak na razie poza tym wghym rozpoznaniem nie prowadzono
zadnych bardziej szczego6towych badgch wéd (Prussak, 1998).

Na omawianym arkuszu znajduje &ilka uje¢ czwartorzdowych. G to ujgcia komu-
nalne we Fromborku i Narusie o zatwierdzonych zasobach od 30 do 18H5(wielo-

otworowe ugcie miejskie we Fromborku).
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Fig. 3. Polaenie arkusza Frombork na tle obszaréw gtéwnych zbiornikébw wéd podziemnych (GZWP)
w Polsce, wymagajcych szczegdlnej ochrony wg A. S. Kleczkowskiego (1990)

1 — obszar wysokiej ochrony; 2 — granica GZWP$évodku porowym; 3 — granica pstwa

Nazwa i numer GZWP, wiek utworéw wodadmgch: Zbiornik mgdzymorenowy @Bbrowa — 201, czwartoed (Q),
Zbiornik miedzymorenowyZutawy Elbhskie — 204, czwartoed (Q)

VIIIl. Strefa wybrzeza morskiego

1. Zalew Wislany

Obszar pondzy ladem, a mierzejwypetniah wody Zalewu Wilanego — najwiksze-
go zbiornika przybrzinego potudniowego Baltyku. Jego powierzchnia wyn®38 knf,
z czego w granicach Polski znajduje §28 knf. W obrbie arkusza znajduje sijego
wschodnia cg¢ o diugogi okoto 20 km, szeroka$ 7,5-9,5 km. Zalew Wlany jest ptytkim
zbiornikiem (maksymalngtebokos¢ 4,4 m osiga we wschodniej g#ci, w strefie przygra-
nicznej) o bagiennych i torfowych brzegach. Gtéwmasg stodkich wéd Zalew otrzymuje

z Nogatu, Szprotawy, Pa&gi i Pregoly. Z Baltykiem dczy sk przez RynneBattijska, dzieki
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czemu wody Zalewu wykazaijniewielkie zasolenie wahgje s¢ w granicach (zmiany sezo-
nowe) od 0,7-3,8/00 $rednia roczna 2 Aoq (Prussak, 1998).

Monitoring wod Zalewu Walanego jest oagcia krajowego projektu obejmagego mo-
nitoring wod przejciowych i przybrzenych polskiej strefy Morza Baltyckiego i prowadzony
jest w ramach monitoringu diagnostycznego. Wody Zalewélanwkgo, w dwéch z czterech
punktéw monitoringowych zlokalizowanych na obszarze arkuszeay hhdjase jakoski (za-
dowalapca), a w dwoch pozostatych — IV kkagakosci (niezadowalajca) z uwagi na bargy
zawiesineog6lng OWO i indeks olejowy (Sprawozdanie..., 2009).

Od strony Zalewu Wilanego brzeg tworzmartwe Klify wydmowe, na przedpolu kto-
rych rozwindy si¢ niskie, podmokie rowniny zalewowe (brzegi nizinregkenne typu we-
tland) porofiicte rodinnoscia szuwarowy, gtownie trzcing W strefie przybrzenej zaznacza
sie redepozycja osadow dennych, ktéra od strony mieizghie s¢ od brzegu do gboko<i
okoto 1 m (zasig poziomy 0,51 km), a od strorydu do 2—-3 m gbokosi (zaseg poziomy
0,5-2 km) (Zachowicz i in., 2007). W okresie zimowym pokrywa lodowa na wodach Zalewu
utrzymuje s¢ przez okoto 90-105 dni (Girjatowicz, 1990). We Fhmorku znajduje siklima-
tologiczna stacja pomiarowa IMGW.

Na wodach Zalewu Wianego znajduje sikilka wyznaczonych torow wodnych. Gtow-
ny tor Elblag—Kaliningrad wyznaczajtrzy stawy — Gdask, Elbkg i Frombork. Na omawia-
nym arkuszu znajduje gitylko stawa Frombork. Oprocz gtéwnego toru znajdkig jeszcze
trzy, prowadzce do niego pomniejsze tory — z Tolkmicka, Frombarkowej Pastki oraz
tor rybacki z Piaskow.

We Fromborku znajduje shiewielki port rybacki i przystajachtowa. W miejscowas
Piaski, od strony Zalewu Wlianego, funkcjonuje port rybacki, w ktérym znajdsje bosma-
nat portu i magazyn ryb, a ta&zeren do sktadowania spta rybackiego. W rejonie Piaskow
(od strony Zalewu Wianego) brzeg zostat umocniony opasKda Mierzei Wilanej,
w zwiazku z tylko lokalnie wysipujaca erozp plaz i wydm nie przewiduje gizadnych prac
zwiagzanych z techniczngchronabrzegow. W dalszym aju, w miag potrzeb stosowana

bedzie zabudowa biologiczna (Zachowicz i in., 2007).

2. Zatoka Gdaska

Wody Zatoki Gdaskiej zajmuj poétnocno-zachodai czes¢ arkusza Frombork.
W granicach péstwa polskiego znajduje¢sokoto 70% obszaru zatoki. Pozostate 30% hale

do Rosji.

19



Glebokos¢ zatoki w tym rejonie wahasiod kilku metrow w pobfiu brzegu Mierzei
Wislanej do 58 m na potnocnym zachodzie. Zasolenieptatura uzalamione g od gkbo-
kosci. W warstwie do 70 m (czyli na catym obszarze ada) temperatura jest zmienna, a za-
solenie wynosi do %p. W gkbszych wodach jupoza obszarem arkusza zasolenieims
wraz z geébokogia, spada natomiast temperatura. Temperatura powigmel] warstwy
wody w duzj mierze uzateiona jest nie tylko od temperatury powietrza, alex od kie-
runku wiatru. Najzimniejsze wody w okresie letnimvg okresach, kiedy wiatr wieje z pot-
nocnego wschodu przypgzapc zimne wody z zatoki Botnickiepajcieplejsza natomiast jest
woda przy wiatrach zachodnich.

Warunki sprzyjagce rozwojowi pokrywy lodowej na wodach Zatoki Gdkiej &1 uwa-
runkowane szeregiem czynnikéw takich jak: temperatura, diugkkgsu zimowego, pdy
morskie, zasolenie wdd oraz rodzaj osadéw dennych w warunkach ptytkiego dna. Przy brzegu
mierzei w pasie szerokoisokoto 5 km wystpuja strefy osredniej liczbie dni z lodem od 0 do
10 (Girjatowicz, 1990).

Na catym odcinku brzegu morskiego w éfie arkusza Frombork wygiuje wybrzee
wydmowe. Brzeg mierzei przechodzi w skton nachylony ku p6tnocnemu-zachodowi pod ka
tem 20-30°. Skion ten dochagzdo gkbokosi 20-25 m przechodzi w réwnirgbrazyjno-
akumulacyjna wystepujaca w ptytkowodnej czsci Zatoki Gdaskiej do gébokoki 35 m
(Uscinowicz, Zachowicz, 1994).

Na obszarze omawianego arkusza strefa redepozycji osadéw dengycle G od
brzegu mierzei do gbokogi okoto 30 m (Zachowicz i in. 2007). W alie tej strefy wysi-
puje jeden obszar o przewadze abrazji. Kierunek przemieszczamiarsiwiska to potnocny
wschod. Brzeg w tej e&ci mierzei jest na catej dlugoiswydmowy i z matymi wyatkami
stabilny. Fragmenty, na ktorych brzeg wydmowy jest abradowany, to niewielkie kilkuset me-
trowe odcinki w czsci zachodniej gdzie nie ma plai brzeg morski stanowiwydmy nad-

brzezne lub wat wydmy przedniej.

IX. Geochemiasrodowiska

1. Gleby

Kryteria klasyfikacji gleb

Dla oceny zanieczyszczenia gleb zastosowano weartbopuszczalne sten metali

okreslone w Zahczniku do Rozpormizenia MinistraSrodowiska z dnia 9 wrZeia 2002 r.
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w sprawie standardéw gleby oraz standardéw jakzi€mi (DzU nr 165 z dnia 4 pdzierni-
ka 2002 r., poz. 1359). Dopuszczalne waritgierwiastkow dla poszczegdlnych grupytiz
kowania, ich zakresy oraz przerie zawartodi w glebach z terenu arkusza Frombork,
umieszczono w tabeli 2. W celu poréwnania tabhetupetniono danymi o zawartmsprze-
cietnych (median) pierwiastkéw w glebach terenow nieilsvanych Polski (najmniej zanie-

czyszczonych w kraju).

Materiat i metody badalaboratoryjnych

Dla oceny zanieczyszczenia gleb wykorzystano wyniki ze zbioru analiz chemicznych
wykonanych do ,Atlasu geochemicznego Polski 1:2 500 000" (Lis, Pasieczna, 1995) — opré-
bowanie w siatce 5x5 km.

Prébki gleb pobierano za pompsondy ecznej z wierzchniej warstwy (0,0-0,2 m)

w regularnej siatce 5x5 km. Pobierana gleba o masie okoto 1000 g byla suszona
w temperaturze pokojowej, kwartowana i przesiewana przez sita nylonowe.

Przedmiotem zainteresowania byla grupa metali, kidégjtem g zanieczyszczenia an-
tropogeniczne, a wt pierwiastki stabo zwzane i tatwo tugowane z gleb. Gleby mineralizo-
wano w kwasie solnym (HCI 1:4), w temperaturz€®0w chgu 1 godziny. Oznaczenia As,

Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb i Zn wykonano za pomatomowej spektrometrii emisyjnej ze
wzbudzeniem plazmowym (ICP-AH8ductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectro-
metry) z zastosowaniem spektrometrow: PV 8060 firmy Philips i JY 70 Plus Geoplasma firmy
Jobin-Yvon. Analizy Hg przeprowadzono metaalsorpcyjnej spektrometrii atomowej tech-
nika zimnych par (CV-AASCold Vapour Atomic Absorption Spectrométeyuzyciem spek-
trometru Perkin-Elmer 4100 ZL z systemem przeptywowym FIAS-100. Wszystkie oznaczenia
wykonano w laboratorium HBatwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie. Kdatro
jakogi gwarantowaty analizy wielokrotne tych samych midlumieszczanych losowo w se-
riach analitycznych oraz stosowanie materiatéw referencyjnych (wzorce Montana Soil, SRM
2710, SRM 2711, IAEA/Soil 7).

Prezentacja wynikow

Zastosowanaggtosé pobierania probek (1 probka na okotok2B?) nie jest dostateczna
do wykrelenia izoliniowej mapy zawartgé pierwiastkdbw zgodnie z zasadami petyni
w kartografii (dla skali 1:50 000 konieczne jest oprébowanie w siatce 0,5x0,5 km, czyli jedna
prébka — jedna informacja na 1 tmapy dla catego arkusza). Wyniki badgeochemicznych

zostaly wec przedstawione na mapie w postaci punktéw.
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Zawartos¢ metali w glebach (w mg/kg)

Tabela 2

Wartacsci dopuszczalne sten w glebie
lub ziemi (Rozporadzenie Ministra

Zakresy zawarto
sci w glebach na
arkuszu Frombor

Wartas¢ prze-
cietnych (me-
kdian) w gldoach

Wartas¢ przecit-

nych (median)

w glebach obszar6

Srodowiska z dnia 9 wrZeia 2002 r.) r;?;:ﬁgsriu n'ezizlfglg\i\{any‘:h
N=10 N=10 N=6522
Metale
Frakcja ziarnowa
Grupa B? | Grupa C¥ <lmm
Grupa AY Mineralizacja
HCI (1:4)
Gtebokas¢ (m p.p.t. Giebokas¢ (m p.p.t.)
0,C-0,3 0-2 0,C-0,2

As Arsen 20 20 60 <5—<5 <5 <5
Ba Bar 200 200 1000 4-52 9 27
Cr Chrom 50 150 500 2-7 3 4

Zn Cynk 100 300 1000 1041 20 29
Cd Kadm 1 4 15 <0,5—<0,5 <0,5 <0,5
Co Kobalt 20 20 200 <1-3 <1 2
Cu Miedz 30 150 600 <1-8 1 4

Ni Nikiel 35 100 300 <1-5 3 3
Pb Otéw 50 100 600 3-19 4 12
Hg Ri¢ 0,5 2 30 <0,05-0,09 0,05 <0,05
llos¢ badanych probek gleb z arkusza 3Premb0r|«1)grupaA

w poszczegoélnych grupackyikowanie

a) nieruchomgci gruntowe wchode w skiad obsza

poddanego ochronie na podstawie przepiséw us
Prawo wodne,

b) obszary poddanechronie na podstawie przepis

o
T

0 ochronie przyrody; jeeli utrzymanie aktualnego p
ziomu zanieczyszczenia gruntéw nie stwarza zagro

nia dla zdrowia ludzi ludrodowiska —dla obszard

tych stzenia zachowuj standardy wynikagce ze sts
nu faktycznego,

? grupa B —grunty zaliczone do aytkéw rolnych

As Arser 10
Ba Ba 10
Cr Chron 10
Zn Cynk 10
Cd Kadn 10
Co Kobal 10
Cu Miedz 10
Ni Nikiel 10
Pb Ot6w 10
Hg Rie¢ 10

zwytaczeniem gruntéw pod stawami i gruntow

Sumaryczna klasyfikacja badanych gleb z obszar
kusza 31 — Fromborllo poszczegdinych grupzytko-
wania (ilas¢ probek

U r@iwami, grunty Iéne oraz zadrzewione i zakrzewio
niewytki, a take grunty zabudowane i zurbanizow

10

Z wylaczeniem terendw przemystowychzytkow ko-
palnych oraz terendw komunikacyjnych,
% grupa C —tereny przemystowe zyitki kopalne, teren
komunikacyjne,
4 Lis, Pasieczna, 1995 Atlas geochemiczny Pols
1: 2500 000
N — ilos¢ prébek

Lokalizacg miejsc pobierania probek

(wraz z numegagyodnaz baz danych) przed-

stawiono na mapie w postaci kwadratow wypetnionych kolorem gy dla gleb zaklasyfi-

kowanych do grupy A (zgodnie z Rozpgizeniem MinistraSrodowiska z dnia 9 wrZeia

2002).

22



Zanieczyszczenie gleb metalami

Wyniki bada geochemicznych gleb odniesiono zaréwno do wartskzen dopusz-
czalnych metali okrdonych w Rozporzdzeniu MinistraSrodowiska z dnia 9 wrZeia
2002 r., jak i do wartasi przecetnych okrélonych dla gleb obszaréw niezabudowanych cate-
go kraju (tab. 2).

Przecetne zawartosi arsenu, baru, chromu, cynku, kadmu, kobaltu, mjedklu oraz
otowiu w badanych glebach arkuszarsniejsze lub rowne w stosunku do wadiodrzeckt-
nych (median) w glebach obszaréw niezabudowanych Polskks#fi wartos¢ mediany wy-
kazuje jedynie zawartoddeci.

Pod wzgkdem zawartasi metali wszystkie badane probki spetaigjarunki klasyfika-
cji do grupy A (standard obszaru poddanego ochronie), co pozwala na wielofunkcyine uz
kowanie gruntow.

Z uwagi na zbyt niskgestos¢ oprébowania dane prezentowane na mapie nie liHmoz
wiaja oceny zanieczyszczenia gleb z terenu calego arkiszavalag tylko na oszacowanie

ich stanu w miejscach pobrania i w niezbyt odlegtym otoczeniu.
2. Pierwiastki promieniotwércze

Materiat i metody bada

Do okralenia dawki promieniowania gamma iegtnia radionuklidéw poczarnobyl-
skiego cezu wykorzystano wyniki batlgamma-spektrometrycznych wykonanych dla Atlasu
Radioekologicznego Polski 1:750 000 (Strzelecki i in., 1993, 1994). Pomiary gamma-
spektometryczne wykonywano wzdtp#ofili o przebiegu N-S, przecingjych Polskeco 15”.

Na profilach pomiary wykonywano co 1 kilometr, a w przypadku stwierdzenia stref o pod-
wyzszonej promieniotworczoé pomiary zagszczano do 0,5 km. Sonda pomiarowa byta
umieszczona na wysokaisl,5 metra nad powierzchinierenu, a czas pomiaru wynosit 2 mi-
nuty. Pomiary wykonywano spektrometrem GS-256 produkowanym przez ,Gedfidyhe
(Czechy).

Prezentacja wynikow

W przypadku arkusza Frombork dysponowano wynikami pomiaréw tylko z jednego pro-
filu pomiarowego, ktérego przebieg jest zgodny ze wschokhawedzia arkusza mapy. Wy-
niki przedstawiono w formie stupkowej (fig. 4). Wykresy stupkowe sgarano dla jedynego

punktu pomiarowego zlokalizowanego na opisywanym arkuszu, natomiast do interpretaciji
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wykorzystano informacje zawarte w profilu na arkusgsiaslupcym wzdtuzwschodniej gra-
nicy opisywanego arkusza. \Wiszy czec¢ obszaru arkusza Frombork zajmuyody Zatoki

Gdanskiej oraz Zalewu Wilanego.
31E PROFIL WSCHODNI

Dawka promieniowania gamma

m 6029832

nGy/h

Stezenie radionuklidéw cezu poczarnobylskiego

m 6029832

o 01 02 03 04 05 06 07 08
kBg/m®

Fig. 4. Zanieczyszczenia gleb pierwiastkami promieniotwdrczymi na obszarze arkusza Frombork (na osi
rzednych opis siatki kilometrowej arkusza)

Prezentowane wyniki dawki promieniowania gamma obejnsupe promieniowania

pochodzacego od radionuklidow naturalnych (uran, potas, itegtucznych (cez).



Wyniki

Warto&i dawki promieniowania gamma wzdtugrofilu wschodniego wahaj sic
w przedziale od okoto 29 do okoto 46 nGy/h. Praoe wartosé¢ta wynosi okoto 35 nGy/h
I jest zblzona do sedniej dla obszaru Polski wynasej 34,2 nGy/h.

Pomierzone dawki promieniowania gammgados¢ wyréwnane, cadwiadczy o tym,ze
dominujace wzdtuzprofilu pomiarowego utwory (gliny zwatowe, torfynemuty) cechuyj sie
podobnymi wartogiami promieniowania gamma (35-45 nGy/h). Nzgae zarejestrowane
stezenia (okoto 29 nGy/h)aszwiazane z utworami jeziornymi (ity, muiki, piaski), eglaj-
cymi wzdhuz linii brzegowej Zalewu Wilanego (po6tnocny kraniec profilu).

Stezenia radionuklidéw poczarnobylskiege sardzo niskie, charakterystyczne dla ob-

szar6w bardzo stabo zanieczyszczonych. Wyaos0,5 do 7,2 kBg/f
X. Sktadowanie odpadow

Zasady wydzielania potencjalnych obszaréw lokalizacji skladowisk odpadéw

Przy okrélaniu obszaréw predysponowanych do lokalizowaniadddvisk uwzgid-
niono zasady i wskazania zawarte w ,Ustawie o odpadach” oraz w Radperdu Ministra
Srodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie szcpsgdh wymaga dotyczcych lokali-
zacji, budowy, eksploatacji i zamkmia, jakim powinny odpowiadaposzczegolne typy skia-
dowisk odpadow. W nielicznych przypadkach petyj zmodyfikowane rozwizania
w stosunku do wymienionych aktéw prawnych, co wynika ze skali oraz charakteru opracowa-
nia kartograficznego i nie stoi w sprzeczciog modiwoscia pomiejszych weryfikacii
I uszczegotowie na etapie projektowania skladowisk.

Na mapie, w navgzaniu do powyszych kryteriéw, wyznaczono:

— tereny wyhczone catkowicie z maivosci lokalizacji wszystkich typow sktadowisk ze
wzgledu na wymagania ochrony hydrosfery, przyrody, iriftdgury oraz warunki ing-
niersko-geologiczne;

— tereny preferowane do lokalizowania w ich @ile sktadowisk odpadow, ze wzdu na
istnienie naturalnej, gruntowej warstwy izolacyjnajose traktowane jakpotencjalne
obszary dkalizowania ktadowisk (POLS);

— tereny nieposiadage naturalnej warstwy izolacyjnej, na ktorych mea jest jednak
lokalizacja sktadowisk odpaddéw pod warunkiem wykonania sztucznej bariery izolacyj-

nej dla dna i skarp obiektu.
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Wymagania dotycgce naturalnych cech izolacyjnych podigza take scian bocznych
potencjalnych sktadowiskaysuzalenione od typu skladowanych odpadéw (tabela 3).
Ocena wyksztalcenia naturalnej bariery geologicznej pozwala na mgroe w obgbie
POLS:
— warunkoéw izolacyjnasi podtoza zgodnych z wymaganiami przggmi w tabeli 3;
— zmiennych wihaciwosci izolacyjnych podioa (warstwa izolacyjna znajdujeg¢spod
przykryciem osadami piaszczystymi oarszo<i do 2,5 m; mizszosé¢lub jednorodnosé
warstwy izolacyjnej jest zmienna).

Tabela 3
Kryteria izolacyjnych wtas ciwosci gruntéw

Wymagania dotycce naturalnej bariery
Rodzaj sktadowanych opadow g,e ologlc_z i
Miazszas¢ [m] Wspotczynnik Rodzaj gruntow
& filtracji k [m/s]
N — odpady niebezpieczne >5 <1-10° lty, itotupki
K — odpady inne giniebezpieczne i obgtne 1-5 <1 10°
O - odpady obajtne >1 <110’ Gliny

Omawiane wyej wydzielenia przestrzenne zostaly przedstawion®laaszy B Mapy
geogodowiskowej Polski. Jednocgge na dadiczonej do materiatdw archiwalnych mapie
dokumentacyjnej, wskazano lokalizasyvybranych wiercg, ktorych profile geologiczne do-
kumentuj obecnosdwvarstwy izolacyjnej do gbokosi 10 m.

Tto dla przedstawianych na Planszy B informacji stanowi stiopagroznia gtbwnego
uzytkowego poziomu wodonaggo, przeniesiony z arkusza Frombork Mapy hydraggci-
nej Polski w skali 1:50 000 (Prussak, 1998). Stomagroenia wod podziemnych wyzna-
czono w peciostopniowej skali (bardzo wysoki, wysokredni, niski, bardzo niski) i jest on
funkcp nie tylko wartogi parametrow filtracyjnych warstwy izokgej (odpornoéi poziomu
wodono$iego na zanieczyszczenia), ale wakzynnikdw zewrigznych, takich jak istnienie
na powierzchni ognisk zanieczyszazezy obszarow prawnie chronionych. Stdpten jest
parametrem zmiennym i syntetyzaym réne naturalne i antropogeniczne uwarunkowania.
Dlatego teé obszaréw o razym stopniu zagrania nie nalgy wprost porownywa z wyzna-
czonymi na Planszy B terenami pod sktadowiska odpadéw. Wydzielone tereny o dobrej izola-
cyjnosci (POLS) mog wspoétwystpowa: z obszarami o rdwm zagrogniu jako€i wod pod-

ziemnych.
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Obszary o bezwzetinym zakazie lokalizacji skladowisk odpadéw

Na obszarze arkusza Frombork okoto 90% powierzciuuvej obejmuje bezwzetiny

zakaz lokalizowania sktadowisk wszystkich typéw odpadow.adagniom podlegaj

obszar zwartej zabudowy w aflmie miasta Frombork wraz z infrastrukilkomunalng
portowa i terenami zielonymi;

pas wybrzea morskiego wraz ze steel km w ghb ladu obejmujcy caty obszar Mie-
rzei Wislanej;

obszar play budowanej przez piaski eoliczne, piaski morskiggle oraz pasa wy-
dmowego tworzonych przez formy pochodzenia eolicznego na catej diugiegrzei
Wislaneyj;

obszar zbiornika wodnego — Zalewu dfdnego, stanowcego morskie wody we-
wnetrzne ze strefszerokogéi 1 km w ghb ladu;

obszary mniejszych zbiornikbw wodnych na pétnocny wschéd od Fromborka wraz
z otaczajcym je pasem o szeroko250 m;

tereny bagienne i podmokte, w tyrki na glebach pochodzenia organicznegakit
Klejnowskie, taki Rozanskie), wystpujace na wekszych powierzchniach na pétnocny
wschdd od Fromborka oraz nagwszoci brzegu przylegagego do Zalewu Wianego
oraz doliny rzek Paski (strefa ugciowa), Baudy i Narusy, a ta&znnych mniejszych
ciekéw wraz ze strgfo szerokogi 250 m;

tereny réwnin: deltowej rzeki Baudy oraz torfowej, obejmajznaczny obszar na pot-
nocny wschéd od Fromborka;

obszary potoane w obgbie zagébien po martwym lodzie, wypetnionych osadami or-
ganicznymi (torfy, namuty);

obszary wysfpowania osadow hologskich: torfow, namutow: torfiastych, piaszczys-
tych i den dolinnych, piaskow: eolicznych, jdavych, morskich i jeziornych mierzei,
akumulowanych gtéwnie wzdtuézek Narusy, Baudy i Pali, mniejszych ciekow oraz
zbiornikéw wodnych;

tereny znajdujce st w obrbie obszaréw oktych programem Europejskiej Sieci Eko-
logicznej Natura 2000: specjalnej ochrony siedlisk ,Zalewl&dy i Mierzeja Wilana”
(PLH280007) oraz specjalnej ochrony ptakow: ,Zalewélfiy’ (PLB280010);

zwarte kompleksy kne o powierzchni powgj 100 ha, wyspujace na potudniowy za-

chod i na wschod od Fromborka oraz wzdMierzei Wislane;.
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Charakterystyka i ograniczenia warunkowe obszaréw spatgel) wymagania dla sktadowa-

nia odpadéw obetnych

Poza terenami bezwzglnie wyhczonymi lokalizacja sktadowisk jest dopuszczalna.
Preferowane do tego celwy obszary posiadae naturalnagwarstwe izolacyjnag zgodna
z wymaganiami dotyccymi naturalnej bariery geologicznej (tabela 3).

W obrbie omawianego obszaru ¢ahaturalnej bariery izolacyjnej spetnigjlejstoceé-
skie gliny zwatowe akumulowane w czterech fazach: pomorskiej, mekngpomorskiej,
poznaiskiej oraz leszczskiej stadiatu gidownego zlodowacgdtnocnopolskich (wisty). Bu-
duja one dwa rodzaje wysoczyzn — faligtv centrum) oraz ptaskéna potudniowym wscho-
dzie).

Wymienione utwory pokrywajwi¢kszos¢ opisywanego obszaru i stanéwnog war-
stwe izolacyjna wytacznie dla bezpagdniej lokalizacji sktadowisk odpaddéw obtjych.
Najwicksze obszary wyznaczone pod sktadowiska odpadowjdpuglmy faz: poznasko-
pomorskiej (w rejonie Fromborka) oraz pomorskiej (na wschod od Bogdan), natomiast pozo-
statych faz: leszcagkiej i poznaskiej, wystpuja fragmentarycznie na potnocny wschod od
Fromborka oraz w rejonie Bogdan.

Gliny zlodowacenia wisty charakteryzuje szarg@zmwe lub bizowo-szare zabarwie-
nie, s one piaszczyste, niekiedy dosdnie i zawieraj duza ilos¢ zwiru i gtazikow. Miaz-
szos¢ ich w granicach arkusza jest znigowana i wynosi do kilku metrow (gliny faz: pomor-
skiej — 3 m i poznaskiej — 8 m) do kilkudziesciu metrow (gliny faz: leszczigkiej — 20 m
I poznasko-pomorskiej — 15 m) (Rabek, 1989; 1993).

Jak wynika z analizy profili otworow wiertniczych oraz przekroju geologicznego znaj-
dujacych s¢ w obszarach wydzielonych POLS koto Fromborkaaasuosc¢ glin fazy pozna-
sko-pomorskiej wynosi do 1 m w okolicy Bogdan oraz od 3,0 do 8,7 m koto Fromborka. Na
potudniu (w rejonie Bogdan) najmtodsze gliny zlodowacenia wisty (fazy pomorskiejgipeds
lone g glinami starszymi tego samego zlodowacenia (fanakiej i leszczyskiej) oraz
starszych zlodowadesrodkowopolskich tworgzc pakiet o mizszo<i dochodzcej do 24,5 m.
Miazszos¢ naturalnej bariery izolacyjnej w tym rejonie stama@bre zabezpieczenie przed
migrach zanieczyszczez powierzchni terenu.

Obszary wystpowania glin zwatowych na wschéd orazegdowo na potudnie od
Fromborka wskazano jako tereny o zmiennychseit@osciach izolacyjnych podia Prowa-
dzone prace poszukiwawcze wskazaly tam nagpgstanie pod nadktadem od 0,0 do 0,5 m

gleby, piaskéw gliniastych oraz glin serii piaskow oa#msizoLi do 20 m (Hrynkiewicz-
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Moczulska, Wojtkiewicz, 1983). W zazku z tym, ze analiza materiatdbw archiwalnych
wskazuje na gorsze wgeiwosci izolacyjne poditoa w stosunku do zgeneralizowanego obrazu
przedstawionego w wydzieleniach SMGP, teren ten uznano za pasiadajienne Wisci-
wosci izolacyjne podtoa

W wyznaczonych na mapie obszarach pozbawionych naturalnej bariery geologicznej
(utworach piaszczystawirowych wodnolodowcowych) w rejonie Fromborka, Ruai Bog-
dan oraz na wschod od Gory Bunkrowej lokalizacja sktadowisk jest dopuszczalna pod warun-
kiem wykonania sztucznych przeston izolacyjnych.

W zasegu obszarow preferowanych pod skladowiska odpad@ijettych znajduj sic
czwartorzdowe oraz trzeciorzlowe (paleogesko-neogaskie) petra wodonose (Prussak,
1998). Petro czwartorzdowe zwizane jest z plejstoasko-holocéskimi osadami piaszczy-
stymi i wystepuje ono na raiej gkbokogi, zaleznej od morfologii terenu (do kilkunastu me-
trow). Pktro to obejmuje obszary wyznaczone pod sktadowiskgadow obajtnych w rejo-
nie Fromborka oraz Ronina (na zachdd od rzeki Baudy), gdzie stepgoenia wod pod-
ziemnych okrélono jako wysoki i bardzo wysoki.

Trzeciorzdowe petro wodonofie tworz piaski przewarstwione mutkami i tami. Zale-
ga ono pod nadktadem glin o znacznepiarzoLi (do kilkudziestciu metréw). Obejmuje ono
swym zasggiem wyznaczone miejsca potencjalnej lokalizacjadkwisk koto wsi Bogdany,

a wystpujace na tym obszarze wody podziemne charakteryzue stispier zagroenia.

W obrebie wyznaczonych POLS wydzielomgjony wyspecyfikowanychuwarunkowa
(RWU) wyrémnione na podstawie ogranigzelokalizowania skladowisk, wynikagych
z ochrony przyrody oraz zabudowy mieszkaniowej miasta Fromborka. Ograniczenia te nie
maja charakteru bezwzglinych zakazéw, lecz powinny dyozpatrywane indywidualnie
w ocenie oddziatywania ng&rodowisko potencjalnego sktadowiska, a w dalszepgdarze
w ustaleniach z odpowiednimi stami: nadzoru budowlanego, gospodarki wodnej, oghron
przyrody, konserwatorem zabytkdw oraz administracji geologicznej.

Ograniczenia warunkowe ze wzdl na ochrongrzyrody wyznaczono w zagju Ob-
szaru Chronionego Krajobrazu ,Rzeki Baudy”, natomiast ze gdzgha ochrongabudowy
mieszkaniowej Fromborka — w strefie 1 km od granic miasta. Pozostate wyznaczone miejsca
pod lokalizac sktadowisk odpadow obginych nie posiadajwarunkowych ograniczeskia-

dowania odpadow.
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Problem skladowania odpadéw komunalnych

Na terenie arkusza w strefie przypowierzchniowej nie gpyga utwory, ktére spetnia-
tyby wymagania pod lokalizagjsktadowisk odpaddw innych zniniebezpieczne i obetne
(komunalne), dla ktorych wymagana jest warstwa gruntow spoistych o wspoétczynniku prze-
puszczalnasi <1x10°m/s i miazszogi od 1 do 5 m. W razie konieczraddokalizacji na tym
terenie takiego obiektu jak sktadowisko odpadow komunalnych konieczizebeykorzy-

stanie izolacji syntetycznych lub sztucznie stworzonych przeston izolacyjnych.

Ocena najkorzystniejszych warunkéw geologiczno-hydrogeologicznych dla lokalizowania

skladowisk odpaddéw

Wsréd wydzielonych na mapie obszaréw predysponowanyckktadowania odpadéw
obogtnych najkorzystniejszeasobszary, ktGre znajdwjsic w rejonie wsi Bogdany, gdzie
miazszos¢ pakietu glin zwatowych dochodzi do 22 m, a wpsfjace na tych obszarach trze-
ciorzedowe (paleoksko-neogeéskie) uxytkowe petro wodonofie charakteryzuje siniskim
stopniem zagrognia wod podziemnych. Dodatkowym atutem jest bralamigzér warunko-

wych dla wskazanych w tym rejonie POLS.

Charakterystyka wyrobisk poeksploatacyjnych

Na terenach nieodliych bezwzgidnym zakazem lokalizowania sktadowisk wskazano
odpowiednim symbolem wyrobisko po eksploatacji kopaliny (kruszywa naturalnego), ktore
Z racji pozostawienia niezagospodarowanej niszy w morfologii terenwe bydaozpatrywa-
ne jako potencjalne miejsce sktadowania odpadéw pod warunkiem stworzenia sztucznej ba-
riery izolacyjnej. Przestrzenny zagitego wyrobiska mazulegé zmianom, std zaznaczono
je na Planszy B wytznie w formie punktowego znaku graficznego.

Na obszarze omawianego arkusza wysfe jedno wyrobisko, ktore po odpowiednim
przystosowaniu maz stanowd nisz do skladowania odpadow. Znajduje ene na potudnie
od Fromborka. Jest ono odkrywkksploatowanego ztazkruszywa naturalnego ,,Frombork”,

i zlokalizowane jest na obszarze pozbawionym naturalnej izolacji, dlatego ewentualne wyko-
rzystanie tego miejsca pod sktadowisko odpadodziec wiazato st z wykonaniem sztucz-

nych zabezpieczedna i skarp wyrobiska przy weiu izolacji syntetycznych lub barier grun-
towych.

Wskazane na mapie wyrobisko posiada ograniczenia warunkowe vageikapchrony

zt6z kopalin oraz ze wzgtlu na wystpujace w pobliu obiekty zabudowy mieszkaniowej.
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Na potudnie od Fromborka funkcjonuje gminne sktadowisko odpadéw komunalnych,
0 powierzchni 3,3 ha.

Przedstawione na mapie tereny i miejsca predysponowane do sktadowaniaiovyroz
nych typéw odpadéw natg traktowa jako podstaw pdmiejszych wariantowych propozycji
lokalizacyjnych i w nawizaniu do nich projektowania odpowiednich badgeologicznych
I hydrogeologicznych.

Dane i oceny zaprezentowane na planszy B zawielamenty wiedzy grodowisku
niezbedne przy optymalnym typowaniu funkcji terenéw w pamaniu przestrzennym. Natu-
ralne warunki izolacyjnas podioza s przestankanie tylko dla skladowania odpaddw, lecz
takze powinny by uwzgkdniane przy lokalizowaniu innych obiektow zaliczamyto katego-
rii szczegolnie uazliwych dla srodowiska i zdrowia ludzi lub magych pogorsz§ stansro-
dowiska. Informacje dotyazre zanieczyszczenia gleb i osadéw dennych wéd poeviaio-
wych mog by¢ uzyteczne przy wskazaniu optymalnych kierunkow zagdapmwvania tere-
néw zdegradowanych. Plansza B prezentujecwarowno wybrane aspekty odporcoga
srodowisko jak i zapis istotnych wskaikow zanieczyszcze do ktérych dostosowane po-

winny by¢ szczegotowe rozwrania w zakresie zagdzania przestrzemi

XI.  Warunki podtoza budowlanego

Na obszarze arkusza Frombork dokonano oceny warunkéw geologicym@enskich
podioza budowlanego z wytzeniem: terenow parkow krajobrazowych, zwartej dalby
miasta Frombork, obszaréwstg/ch, obszaréw rolnych w klasach bonitacyjnych I-iMak
na glebach pochodzenia organicznego.

Obszary o korzystnych i niekorzystnych warunkach dla budownictwa wydzielone zosta-
ly na podstawie map: topograficznej, geologicznej (Rabek, 1989) i hydrogeologicznej (Prus-
sak, 1998).

Tereny o korzystnych warunkach geologicznoymerskich to obszary wygbowania
gruntéw spoistych w stanach: zwartym, potzwartym, miejscami twardoplastycznym oraz grun-
tow sypkich w stanie zagzczonym kredniozagszczonym, o ile nie wygbuja w nich zjawi-
ska geodynamiczne, a zwierciadto wod gruntowych znajdgjeaigtbokosci wickszej ni
2m p.p.t. Takie warunki spetniatereny Wysoczyzny Elbskiej, gdzie na catym obszarze
(z wyjatkiem dolin rzecznych Narysy i Baudy) podéobudowlane stanowiwodnolodowco-
we piaski zezwirami i gliny zwatowe zlodowadepdtnocnopolskich, a poziom wéd grunto-

wych jest tu na gbokogi kilkku m. p.p.t. Poniewajednak dug potacie w tym rejonie zajmu-
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ja lasy i chronione wgtki rolne, tereny nadage s¢ pod zabudow ograniczaj si¢ do kilku
niewielkich ptatéw w rejonie Fromborka, w potudniowo-wschodnim narazkusza oraz
niewielkiego wyniesienia zbudowanego z glin zwatowych i piaskéw wodnolodowcowych
w rejonie Rozanca i Klejnowa. Spoiste grunty na tym tereniengeskonsolidowane, co rzutuje

na obnienie wartogi parametrow geotechnicznych. W wypadku stwierdzeaburz# glaci-
tektonicznych niezldne be¢lzie wykonanie wyprzedzajej dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej podioa. Na potnocnym i zachodnim skionie wysoczyzny wysf rozmycia

I sptywy powierzchniowe na skutek erozji oraz osuwiska lub zsuwy powierzchniowe, spowo-
dowane nasyceniem gruntu woda skutek intensywnych opadéw i podniesieniazsvier-

ciadta wod gruntowych (Grabowski red. 2007).

Tereny o warunkach niekorzystnych dla budownictwa to rejony, gdziepwsigrunty
stabonofie (organiczne, spoiste ¢ghkoplastyczne i niespoiste Ing¢) oraz grunty gdzie zwier-
ciadto wéd gruntowych wyspuje na gtbokosi mniejszej nt 2 m p.p.t. Warunki takie wy-
stepuja w pétnocnej czsci omawianego terenu, w pasie wybtraeod Nowego Wieku do
Fromborka oraz w szerokiej dolinie pagdzy rzekami Bauda Pastka. S to tereny podmo-
kte, torfowiska, gdzie poziom wdd gruntowych wemije ptyciej nk 2 m p.p.t., a podie
budowlane stanowitorfy, piaski jeziorne i piaski rzeczne delt. Dosabréw o warunkach
niekorzystnych dla budownictwa nadetakze tereny dolin rzecznych Baudy, Narusy i nie-
wielkiej rzeczki na potudnie od Fromborkay ® obszary ptytkiego wygbowania wod grun-
towych (ponkej 2 m. p.p.t.), gdzie podtezbudowlane stanowipiaski i namuty rzeczne.
Grunty organiczne to holoaskie namuty i torfy akumulacji bagiennej, wypeta@g doliny
rzeczne i zagbienia bezodptywowe. Na obszarach akumulacji organa@icwystpowa mog

wody gruntowe agresywne w stosunku do betonu i stali.

XII.  Ochrona przyrody i krajobrazu.

Obszar arkusza Frombork ma bardzo mréawany charakter. Jego potnocnazto
tereny Mierzei W&lanej porofigtej prawie catkowicie lasami sosnowymi. Sporadyczme
stepuja buki i deby. Niezalesiony jest tylko yski, kilkudzies¢ciometrowy pas pley od strony
poinocnej oraz wski, zabagniony i podmokly pas nadbmgch szuwaréw od strony potu-
dniowej.

W czsci potudniowej obszaru arkusza lasy zajmakoto 20% powierzchni. Wksze
kompleksy l8ne wystpuja w dolinie rzecznej Baudy (lasy sosnowe) i w pas@y/iprzeznym

w rejonieSwigtego Kamienia (lasy mieszane sosnowbalgo-bukowe).
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Gleby chronione klas bonitacyjnych I1-1Va zajmokoto 30% powierzchni potudniowej
czesci arkusza. Wyspuja one w postaci nieregularnych ptatéw, gtdwnie naagh zwato-
wych w rejonie Fromborka i na potudnie od tej miejscasokaki chronione na glebach or-
ganicznych zajmuj duz obszary na podmokiych terenach torfowych w dohnaek Baudy
i Paseki.

Ochronaprzyrody i krajobrazu objfe jest ponad 90% obszaru arkusza. Caty teren mie-
rzei w obebie arkusza to tereny Parku Krajobrazowego Mierzeglailej, utworzonego
w 1985 roku na obszarze 3 887 ha, w celu ochrony unikatowych waloroéw przyrodniczych,
kulturowych, historycznych i krajobrazowych m. in. charakterystycznych ceckbyrze
i zrémicowania siedliskowego, naturalnego charakterudineel plaz oraz zachowania natu-
ralnego charakteru mierzei, pasa wydm nadmorskich i niskich waprmalzalewowych. Na
omawianym arkuszu zajmuje on powierzehakoto 1250 ha. Przez wody Zalewu dféinego,
potudniowa grania wojewodztwa pomorskiego, biegnie granica otulingkpa

W potudniowej czsci arkusza znajduje giniewielki pétnocno-zachodni fragment Par-
ku Krajobrazowego Wysoczyzny Eliskiej. Park ten, o powierzchni 13 732 ha, utworzono
w 1985 roku w celu zachowania najcenniejszych wala@slowiska przyrodniczego Wyso-
czyzny Elbhskiej, przede wszystkim form terenowychawozéw, jarow, malowniczych
strumieni, jezior i oczek wodnych, mokradet oraddlesnych jeziorek powstatych w zagt
bieniach poerozyjnych. W parku mig wiele rzadkich, w tym talezpodlegajcych ochronie
gatunkow rofin. Szczegdlnie interesage jest toze wystpuja tu rodiny charaktery-styczne
dla obszarow podgdrskich, m.inebrowiec gorski, pidropusznik strusi i lilia ziotégd. Na
obszarze omawianego arkusza znajdugensewielki fragment parku o powierzchni okoto
400 ha. W celu zabezpieczenia Parku przed zagiaimi zewntrznymi ustanowiona zostata
jego otulina, obejmuaga obszar 22 948 ha. W jej granicach znajduedsiszar Chronionego
Krajobrazu Wysoczyzny Eligkiej-Wschod oraz potudniowagZ Zalewu Wilanego.

W granicach arkusza Frombork znaplgje fragmenty trzech obszaréw chronionego
krajobrazu. Obszar Chronionego Krajobrazu Wysoczyznyagtigj-Wschod zajmuje nie-
wielki fragment w potudniowej eZci arkusza. Chroni on krawziowa strek Wysoczyzny
Elblaskiej z jej wzgdrzami morenowymi i charakterystyczmyekosystemami kmymi. Jego
granice pokrywaj si¢ z ladowymi granicami otuliny Parku Krajobrazowego Wysgoy El-
blaskiej. Obszar Chronionego Krajobrazu Wyliaé&taropruskiego —askiej, nisko potoa-
nej réwniny naptywowej, eignie s¢ od upcia Baudy wzdiuzbrzegu Zalewu Wlanego

w kierunku wschodnim. Chroni on interestg, nadbrzene ekosystemy $@e i wodno-
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szuwarowe. Na obszarze arkusza zajmuje on niewkdierzchn¢ we wschodniej G&ci.
Teren hdowy pomedzy tymi dwoma obszarami znajduje 8 Obszarze Chronionego Krajo-
brazu Rzeki Baudy utworzonego w celu ochrony doliny rzecznej wraz z cteyirdjja le-
snymi ekosystemami z ich bogdtunai flora.

Na obszarze arkusza znajduje $eden rezerwat przyrody ,Cighik”, utworzony
w 1959 r., chronicy stanowisko brzozy niskiej rostey na torfowisku niskim. Brzoza niska
gatunkiem obgtym ochronascista, tzw. reliktem glacjalnym. Spodd rzadkich i interesuy
cych gatunkow rdén na terenie rezerwatu spotykamy: wierZbéada czermi@ blotna, fiotek
torfowy (uznany w Polsce za gity), silnie trupcy szalej jadowity. Wyspuja tu rownie
storczyki. Torfowisko to w przesziot zostato osuszone. Zmiana warunkéw wodnych oraz
zacienienie jest prawdopodobnie przyczyanikania brzozy niskiej, ktGra miata tutaj kieédy
jedno z najwikszych stanowisk na Pojezierzu Mazurskim. Aktualmizoz niska fatwiej
spotka® poza terenem rezerwatu.

Zgodnie z planami ochrony parkéw krajobrazowych na obszarze arkusza Frombork pro-
jektuje s utworzenie czterech rezerwatow. Dwa z nich znajcig na Mierzei Wilanej.
Celem powotania rezerwatu krajobrazowo florystycznego ,Mikotajkowe Wydmy”,
o powierzchni 102,7 ha, jest zachowanie sekwencji mtodych form wydmowych na wybrze
wspoitczénie akumulowanym, ochrona naturalnych procesow rgamygch zbiorowisk wy-
dmowych i zachowanie bogatej populacji mikotajka nadmorskiego. \dbigbrezerwatu kra-
jobrazowego ,Wielkidzi Garb” o powierzchni 76,3 ha, ochronie podtedmdzie jedna
z najwyzszych, najpoaiej utrwalonych wydm na Mierzei \Mlanej oraz specyficzne dla tego
obszaru lasy z grupy acydofilnychligw. Wickszos¢ obszaru rezerwatu znajduje sia ar-
kuszu Krynica Morska. Projektujeestakze utworzenie dwoch rezerwatow w potudniowej
czesci arkusza. Rezerwat florystyczno-faunistyczny ,Nowiek”, o powierzchni okoto 290 ha,
zajmie pas wysoczyzny, przylegly brzeg oraz przybreewody Zalewu Wianego. Celem
jego utworzenia jest ochrona awifauny, zbiorowiskimoszuwarowych i wodnych stanoavi
cych ostog ptactwa btotnego oraz ochrona sgkbpw klifu morza litorynowego wraz z pora-
stajacymi go zbiorowiskami rdinnymi. Celem powotania rezerwatu ornitologiczngbipscie
Rzeki Pastki” o powierzchni 295,76 ha, jest ochrona ptactwalmabtotnego i ich miejsc
legowych. Na obszarze arkusza znajdujejsgo zachodnia e&¢é, pomedzy rzekami Bauda
i Pastka.

Na omawianym obszarze znajduje kilkanacie pomnikéw przyrodyywej (gtéwnie

lip drobnolistnych, ¢bow szyputkowych i bukow pospolitych) (tab. 4). Jegypomnik przy-
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rody nieokwionej to Swigty Kamien, olbrzymi gtaz narzutowy érednicy 13,80 m, znajdayj
cy sie w wodach Zalewu, 30 m od brzegu. Nazwa tego gtaauosizi st z czasdédw wczesno-
pruskich, kiedy to pogescy kaptani sktadali na nim ofiary by oddahieszczscia od wyru-
szajacych na potowy rybakow.

Na obszarze arkusza znajglgje dwa uxtki ekologiczne. % to podmokie dki i torfo-
wiska w gminie Braniewo. Planowane jest ponadto utworzenie kilgtkdmr ekologicznych
na terenie gminy Frombork m.in. w ebie przybrzenego pasa Zalewu \Wanego (m¢dzy
Fromborkiem, a udiciem Baudy), torfowisk iak, zbiornikow wodnych i starorzeczy oraz ob-
jecie ochronakilkunastu drzew pomnikowych. Propozycje te zawadstaty w Studium kie-
runkéw zagospodarowania miasta Frombork i waloryzacji przyrodniczej gminy. Dla obiektéw
tych nie zostaly opracowane szczegoétowe dokumentacje pozeelanioskowa o obgcie
tych obszaréw ochronav zwiazku z czym nie zostaty one zaznaczone na mapie.delam-
ny Parku Krajobrazowego Wysoczyzny BHRiej zawiera propozyejutworzenie stanowiska
dokumentacyjnego przyrody niepiionej w rejonie miejscowa Narusa. Jest to zaznacgaj
cy sie na brzegu Zalewu Wianego na poétnocny wschod od Narusy klif morza ymomwego.
Wykaz obiektéw ohjtych ochrongprzedstawia tabela nr 4.

Tabela 4

Wykaz rezerwatow, pomnikow przyrody, uzytkow ekologicznych
I stanowisk dokumentacyjnych przyrody nieokwione;j

Nr obiektu| Forma - . Gmina Rok Rodzaj obiektu, nazwag
. Miejscowas¢ Powiat zatwier- . .
na mapie| ochrony X (powierzchnia w ha)
dzenia
1 2 3 4 5 6
Krynica Morska K, FI ,Mikotajkowe
1 R Piaski . * Wydmy”
nowodworski (102,7)
. Krynica Morska N K ,Wielbtadzi Garb”
2 R Krynica Morska owodworski (76.3)
3 R Odcinek wybrzea miedzy | Frombork, Braniewo . O ,Ujscie rzeki Pagki”
Baudy i Pastka braniewski (295,76)
. . Braniewo Fa ,Cieletnik”
4 R Cieletnik braniewski 1959 (3,38)*
5 R Odcinek wybrzea miedzy | Tolkmicko, Frombork . Fa ,Nowy Wiek”
Narus i Sw. Kamieniem | elblaski, braniewski (290)
Lesn. Nowy Wiek, Tolkmicko .
6 P oddz. 3fh elblgski 2001 [Pz — dab szyputkowy
- - Tolkmicko Pn, G —,Swiety Kamien”
7 P Swigty Kamien elblaski 1962 granit
8 P Lesn. Nowy Wiek, oddz. 2f Tolkmlcl_<o 2001 |Pz - buk pospolity
elblaski
9 P Lesn. Nowy Wiek, oddz. 9g Tolkmlcl_<o 2001 |Pz - daglezja zielona
elblaski
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1 2 3 4 5 6
Lesn. Nowy Wiek, oddz. Tolkmicko . -
10 P ' 2001 [Pz - buk pospolit
6m elblaski “~ DUk pospolly
Lesn. Nowy Wiek, oddz. Tolkmicko )
11 P 6m elblaski 2001 |Pz — dab szyputkowy
Lesn. Nowy Wiek, Tolkmicko - .
12 P oddz. 21a elblgski 2001 [Pz - lipa drobnolistna
Swigty Kamien, przy stacji Tolkmicko o .
13 P PKP elblgski 2001 [Pz - lipa drobnolistna
miasto Frombork .
14 P Frombork ——— 1957 |Pz dab szyputkowy
15 P Frombork miasto Frompork 1996 |Pz — klon pospolity
braniewski
miasto Frombork . .
16 P Frombork ——— 1957 |Pz —jesion wyniosty
miasto Frombork . .
17 P Frombork ——— 1957 |Pz— jesion wyniosty
miasto Frombork . .
18 P Frombork ——— 1996 [Pz — jesion wyniosty
19 P Frombork miasto Frompork 1996 [Pz — buk pospolity
braniewski
miasto Frombork .
20 P Frombork ——— 1992 |Pz— b szyputkowy
21 P Frombork miasto Frompork 1992 [Pz —buk pospolity
braniewski
22 P Frombork miasto Frompork 1992 [Pz - klon pospolity
braniewski
miasto Frombork .
23 P Frombork ——— 1993 [Pz — b szyputkowy
miasto Frombork F — Klif litorynowy
24 S N *
arusa braniewski (8,50)
I Braniewo podmokte ki, torfowisko
25 U R 1996
o-aniec braniewski (20,21)
I Braniewo podmokte ki, torfowisko
26 U R . - 1996
o-aniec braniewski (2,50)
Rubryka 2: R — rezerwat przyrodyp — pomnik przyrodylJ — wytek ekologicznyS — stanowisko
dokumentacyjne przyrody niegwionej
Rubryka 5: * obiekt projektowany
Rubryka 6: rodzaj rezerwatka — faunistycznyFl — florystyczny K — krajobrazowy© — ornitologiczny

Wedtug koncepcji krajowej sieci ekologicznej ECONET-Polska (Liro red., 1998) (fig.

rodzaj pomnikaPz — przyrodyzywej, Pn — przyrody nieaywionej,

rodzaj obiektuG — gtaz narzutowyl — forma morfologiczna

5) caty obszar arkusza Frombork w granicach administracyjnych Polski,atkiey wod

zatoki Gdaskiej znajduje & w migdzynarodowym obszarzegatowym 3 M — Upcia Wi-

sty.

Przewaajaca cz$¢ omawianego arkusza wchodzi w efbrostoi sieci Natura 2000 —

specjalnego obszaru ochrony siedlisk ZalewsMfiy | Mierzeja Wilana (PLH 280007) oraz
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obszaru specjalnej ochrony ptakow ZalewsMhy (PLB 280010), powotanego rozpguze-
niem Ministra $odowiska z dnia 05.09.2004 r. (tab. 5).

&

==

Fig. 5. Polaenie arkusza Frombork na tle systeméw ECONET (Liro red., 1998).

1. miedzynarodowy obszaraztowy, jego numer i nazwa: 3M — &dja Wisty

2. migdzynarodowy korytarz ekologiczny, jego numer i nazwa: 2m — KuiiskiyDolnej Wisty
3. krajowy korytarz ekologiczny, jego numer i nazwa: 12k —gRast

4. granica pastwa

Obszar specjalnej ochrony ptakéw Zalewshtiy jest ostej ptasy 0 randze europej-
skiej E 14. Wysgpuje tu co najmniej 27 gatunkdéw ptakow z a€ainika | Dyrektywy Ptasiej
oraz co najmniej 9 gatunkéw z Polskiej Czerwonejelfis{(PCK). W okresiedgowym wyst-
puja tu m.in.: hetmiatka, ggawa, ohar, ptaskonos, perkoz dwuczuby, czapla $vwaczka,
bielik, a w okresie wdrowek m.in.: bielaczek, cyraneczkas dpiatoczelna, ¢ zboowa ro-
zeniec, czernica, glowienka, mewa mata; stosunkowe dahcentracje ogja tabgz krzy-
kliwy, tabedz niemy (prawdopodobnie najgkisze pierzowisko talozia w kraju), ggot i te-

czak.
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Wykaz obszarow chronionych Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000

Tabela 5

Typ Kod ob- Nazwai obszaru | - Polozenie ggg;r;llr}ego punkty Powierzch- Kod Potazenie administracyjne obszaru w granicach arkusz£
Lp. |obsza; szaru |symbol oznaczenia Szerokad hia obszary NUTS
ru mapie Dtugos¢ geogr. geogr. (ha) Wojewddztwo Powiat Gmina
1 2 3 4 7 8 9 10 11
3 warminsko-  |braniewski Braniewo, Frombork
1 J PLB Zalew Wslany E 19° 28 26” N 54° zi 2’l 33 665.8 PLOE1 mazurSkie elblqskl T0|kmiCk0
280010 (P) " |PLOB2 . . .
pomorskie nowodworski Krynica Morska
. P ihsko-  |braniewski Braniewo, Frombork
Zalew Wilany i Mie . y o o warminsko !
2 K PLH rzeja Wklana E19°2557 |IN54°217 407296 |P-OEL mazurskie  |elblaski Tolkmicko
280007 " |PLOB2 - - -
(S) pomorskie nowodworski Krynica Morska
Rubryka 2: J — 0SO0, efciowo przecinajcy sk z SOO; K — SOO, e#ciowo przecinajcy sk z OSO
Rubryka 4: P — obszar specjalnej ochrony ptakéw; S — specjalny obszar ochrony siedlisk




Specjalny obszar ochrony siedlisk Zalews\afny i Mierzeja Wilana obejmuje polska
czes¢ plytkiego zalewu przymorskiego, o stonawej wodzigaz z Mierzey Wislana oraz
waski pas najogciej depresyjnych terenowdowych, przylegajcych od strony potudniowej
do Zalewu, belacych w przesziasi czescia jego wod. Wekszosé terenu mierzei (80%) po-
krywa las. § to gtdwnie acydofilne darowy i bor nadmorski, a w obteniach terenu — brze-
ziny bagienne i olsy. Lokalnie w zatpieniach m¢dzy wydmami wyksztaitcity gitorfowiska
wysokie i przejciowe. W pasie przylegaggym do Zalewu Wdlanego wysipuja zbiorowiska
roslinnosci nawydmowej. Na obszarze ostoi stwierdzono gpeivanie 18 rodzajow siedlisk i
13 gatunkow z zakznikéw | i Il Dyrektywy Siedliskowej. W Zalewie WWlanym zachowaty
si¢ taki podwodne, w tym z udzialem ramienic. Na tererséobstwierdzono wygpowanie
wielu rodin naczyniowych zagranych w Polsce oraz charakterystycznych dla rzadkich
zanikapcych siedlisk (wodnych, wydmowych, solniskowych,feariskowych, bagiennych).
Sq tu stanowiska rdin atlantyckich na wschodnich granicach zgsiw Polsce (w tym halofi-
tow nadmorskich) i prawdopodobnie nagkéze stanowisko mikotajka nadmorskiego na pol-
skim wybrzezu. Rejon Zalewu Wilanego jest wany dla ochrony minoga rzecznego i parpo-
sza. Regularnie pojawiaestu rownie: foka szara.

Przez potudniow czes¢ arkusza z zachodu na wschod prowadzi szlak tusyyzwa-
ny ,Kopernikowskim Szlakiem”. Biegnie on z Torunia, poprzez Malbork, dglbFrombork,
Braniewo i Lidzbark Warntiski do Olsztyna, dczac miejsca pobytu Mikotaja Kopernika

I prezentujc walory przyrodniczo-historyczno-architektoniczega regionu.

XIII. Zabytki kultury

Na obszarze arkusza Frombork znajdugersewiele znalezisk archeologicznych. Naj-
starszymi wykopaliskamiasspotozone wSwigtym Kamieniu-Przylesiu i na pétnoc od Narusy
neolityczne osady kultury rzucewskiej. Kultukurhandéw zachodniobattyjskich reprezentuje
osada obronna potona na wzgorzu w miejsconmsRézaniec. Odkryte prymitywnearna
I rozcieracze kamienne wskazuja pocatki upraw rolnych na tym terenie. Na niewielkim
wzniesieniu pomidzy Fromborkiem i Roninem odkopano znaleziska arciggezne z okresu
pomorzymskiego i okresu gdrowki ludow. Wczesne osadnictwo pruskie reprezeatmv
jest przezredniowieczne grodziska: na Zamkowej Gorze, w polisniczowki Nowy Wiek
oraz pomédzy Narug i Fromborkiem. Wykopaliska z okresu migjszegosredniowiecza to
znajdupce s¢ we Fromborku na wzgorzu katedralnym cmentarzyskektowe uytkowane

jeszcze w kacu XIV wieku i odkopany w okolicach rynku wczesnedniowieczny zespot
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miejski. Z Fromborka pochodzi tazskarb byzowych 0zddéb i monet datowany na potow
V wieku. Do licacych s¢ znalezisk archeologicznych nadekamienne nakgzia neolityczne
oraz ozdoby bursztynowe wytowione z wod ZalewwsMhego w okolicach Piaskéw.

Frombork, najstarsze miasto w tym rejonie zalwe zostalo przez Krzgkow. Pierwsze
wzmianki pochodz z roku 1278, kiedy to wzniesiono zamek obronnytelg. Sukcesywnie
fortyfikowano wzgorze nadg mu charakter twierdzy. U podredalokowata si rybacko-
rzemiglnicza czs¢ osady. Prawa miejskie uzyskat Frombork w 1310 rdKuXIV i XV wie-
ku miasto rozbudowywato giW latach 1510-1543 mieszkat tu i pracowat Mikdtapernik.
Poniewa miasto jako catosénie posiadato obwarowaczesto, w czasie wojen polsko-
krzyzackich i najazdow szwedzkich byto niszczone. W 194&wvie 80% zabudowy miasta
ulegto zniszczeniu. Frombork utracit prawa miejskie, a odzyskat je dopiero w 1959 roku.

Zatozenia urbanistyczne Starego Miasta, pochodzz poczatkow XIV wieku objte
zostaty ochron konserwatorsk Najcenniejszym zabytkiem jest wznasy sk na wzgorzu
ponad miastem Zespoét Katedralny. W skitad jego wchoéizdniowieczna katedra, patac
Ferbera, kustodia, kuria NMP, kapitularz, nowy wikariat, mury obronne zawiei basz-
tami i bramami. Gotycka katedi@azylika Archikatedralna) zbudowana w latach 1329—
1388 jest wyjtkowym obiektem architektonicznym. W swoich gtmrzach kryje: panogo-
tycki poliptyk z 1504 roku, rokokosvambor i barokowe organy z 1683 roku, pnrene-
sansowe i barokowe oftarze i wielki murowany ottarz z lat 1745-1752. W podziemiach ka-
tedry pochowany zostat Mikotaj Kopernik. Dziedziniec katedralny otoczony jest murami
obronnymi z basztami i dwiema w&mi. W naraniku znajduje si tzw. Wieza Koperni-
kowska, zbudowana w XVI wieku, staca uczonemu za mieszkanie, a od strony zachodniej
wznosi s¢ osmioboczna Wiea Radziejowskiego, w ktérej wirzu mieci sigc jedno z naj-
lepszych polskich planetaridaraz wahadto Foucaulta — przydzumazliwiajacy naocza
obserwaat ruchu obrotowego Ziemi wokot wiasnej osi. Wewwra muréw znajduje si
zbudowana w latach 1329-1388 katedra Wniebgpvshia NPM. isw. Andrzeja Apostota,
XVI-wieczny, barokowy patac biskupa Ferbera, przebudowany w roku 1727, w ktorym mie-
§ci sie Muzeum Kopernika, kanonia wewtnzna z XVII-VIII wieku, oraz XIX-wieczny
nowy patac biskupi. Szereg zabudowsabytkowych znajduje sipoza murami obronnymi.

Sa to: zespodt gotyckiego Kaiota sw. Mikotaja z XIV wieku z XVIlI-wieczry dzwonnig i
ogrodzeniem, zespot szpitafavigtego Ducha, dwie kapliczki przydioe, cmentarz kano-
nikow, patac biskupi, szé kanonii (XVII-XIX wiek), basztazeglarska, stara szkota, kilka

domow, kanat wodny, XVI-wieczna wie@ wodocigowa oraz wzniesiony w 1868 roku

40



neogotycki kéciot poewangelicki z pastoréwk(obecnie dom pogrzebowy). Do zabytkow
nalezy zaliczy znajdupca sie na trakcie Braniewo—Elbf, XIV-wieczm, rozbudowaa
w XIX wieku Branme Potudniova.

Jedynymi zabytkami na obszarze arkusza znagyuji sk poza Fromborkiemas XIX-
wieczna kapliczka w Roninie, most drogowy na rzece Narusa, XIX-wieczny zespot dworski
i folwarczny, skfadajcy sk z dworu, radéwki, obory i parku w miejscowok Rézaniec oraz

cmentarz mennonicki z XVII wieku na Mierzei ¥lanej w miejscowasi Piaski.

XIV. Podsumowanie

Obszar ohjty arkuszem Frombork to teren typowo rolniczo-reky@ao-turystyczny.
Gleby wyzszych klas bonitacyjnych adig ochronawystepuja gtéwnie na potudnie od From-
borka. W zachodniej gci arkusza dug obszar pokryty jestkami na glebach organicznych.
Lasy pokrywai zachodni jego skraj, tereny przyrzeczne Baudy iukhan ponad 95% po-
wierzchni Mierzei Wilanej. Caly obszar arkusza, z atiem wod zatoki Gdaskiej w pot-
nocno-zachodniej g&ci mapy, miasta Fromborka i niewielkich obszarowypwschodniej
granicy arkusza to tereny e@bg ochrona(fragmenty Parku Krajobrazowego Wysoczyzny El-
blaskiej i Parku Krajobrazowego Mierzeja $\ina z otulinami, fragmenty trzech obszaréw
chronionego krajobrazu, rezerwat faunistycznyytkiz ekologiczne). Przewajaca czs¢
omawianego arkusza wchodzi w ebrostoi sieci Natura 2000330 specjalny obszar ochro-
ny siedlisk Zalew Walany i Mierzeja Wilana oraz obszar specjalnej ochrony ptakéw Zalew
Wislany.

Przemyst na tym terenie wdeiwie nie istnieje. Na zalewie rozwgte jest rybotéwstwo,
czynne g porty rybackie w Piaskach i Fromborku (rybacka dpi@nia pracy ,Kopernik”).
Jedyne eksploatowane z&fo znajdujce s¢ w granicach miasta ztezkruszywa naturalnego
»Frombork”. Perspektywy udokumentowania z{giaskow stwierdzono na obszarzeateym
na potudnie od Fromborka, natomiast perspektywy udokumentowaniatarfoz do celéw
rolniczych i borowin do celéw leczniczych istniepa terenach podmoktych gtéwnie
w potnocno-wschodniej g4ci arkusza. Z uwagi na fakie obszary te la na terenach chro-
nionych, mog zaistni€ problemy z ich eksploatacj

Na omawianym obszarze wygptija dwa petra wodonoke — czwartorgdowe i trzecio-
rzedowe. Gtownym uytkowym poziomem wodonogm zaréwno na terenie Mierzei Vi&-

nej jak i na obszarzedowym jest pitro czwartorzdowe.
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Tereny nadajce s¢ pod zabudow ograniczaj sie do kilku niewielkich ptatow w rejo-
nie Fromborka oraz w potudniowo-wschodnim nararkusza.

W granicach arkusza Frombork wyznaczono jedynie obszary predysponowane do loka-
lizowania sktadowisk odpadéw oletjych. Preferowane miejsca wskazano w okolicy From-
borka, Ronina i Bogdan, gdzie na powierzchni wysja gliny zwatowe zlodowaaepotnoc-
nopolskich.

Najkorzystniejszych warunkéw dla skiadowania odpadow gbggh naley spodzie-
waé sig okolicach Bogdan. Wyrdione w tym rejonie obszary POLS charakteryzujgzmi
szos¢ pakietu glin zwatowych dochodza do 24,5 m, niskim stogiezagroznia wod pod-
ziemnych oraz brak wygbowania ograniczewarunkowych.

Warunkowe ograniczenia lokalizacji sktadowisk wynikajochrony zabudowy miesz-
kalnej (wokét Fromborka) oraz ochrony przyrody (w rejonie Fromborka oraz na za-
chdd i wschod od Bogdan).

Lokalizacja sktadowisk odpadéw na preferowanych obszarach powidnaopyzedzo-
na szczegotowymi badaniami geologicznoyimierskimi i hydrogeologicznymi, ktére pozwo-
la na dokfadne rozpoznanie parametrow éliajecych wiaciwosci izolacyjne glin, ich miz-
szoci, rozprzestrzenienie, jak i potencjalmpAdiwos¢ skazenia wod poziomu yikowego
przez sktadowisko.

Mierzeja Wklana jest obszarem wydmowym prawie catkowicie pokgym lasem
z jedna miejscowogia rybacko-letniskow Piaski. Caly jej obszar znajdujegsiv granicach
Parku Krajobrazowego Mierzei \Blanej.

Gtownymi przysztog€iowymi kierunkami rozwoju tego regionu:srolnictwo, ochrona
przyrody, rekreacja, turystyka i rybotowstwo. Szczegdlne walory krajobrazowo-przyrodnicze
obszaru oljtego arkuszem obligajdo priorytetowego traktowania zagadniechronysro-
dowiska przyrodniczego. Ingerencja cztowieka w zasoby naturalne obszaru powirpadby
porzadkowana nadrgdnemu celowi, jakim, w tym rejonie, jest ochronaypozly. Nadrzd-
nym celem dla samogddow lokalnych powinny by rozwiazanie problemu gospodarki odpa-
dami, kompleksowa ochroriaodowiska naturalnego, wspieranie rozwoju turystgkgrotury-
styki i rekreacji, a take koordynacja przedswvzig¢ gospodarczych i spotecznych w zakresie

ochrony sodowiska, turystyki i edukaciji.
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