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l.  Wstep

Mapa geotodowiskowa Polski w skali 1:50 000 arkusz Rajgr@stata opracowana
w Krakowskim Przedsgbiorstwie Geologicznym ,ProGeo” Sp. z 0.0. w Krakewplansza
A) i Przedsgbiorstwie Geologicznym we Wroctawiu PROXIMA SA orBaistwowym Insty-
tucie Geologicznym — Ratwowym Instytucie Badawczym w Warszawie (planszaMyy
jej opracowywaniu wykorzystano materiaty archiwalne i informacje zamieszczone na arkuszu
Rajgrod Mapy geologiczno-gospodarczej Polski w skali 1:50 000, wykonanym w 2006 roku
w Krakowskim Przedsgbiorstwie Geologicznym ,ProGeo” Sp. z 0.0. w KrakewKapera,
Kruk, 2006).

Mape¢ wykonano zgodnie z ,Instrukgj.” (2005), wydanaprzez Pastwowy Instytut
Geologiczny. Opracowanie spadzono na podkiadzie topograficznym w skali 1:50 000
w ukiadzie 1942.

Mapa geofodowiskowa Polski jest kartograficznym odwzorowamigvystpowania
kopalin oraz gospodarki ztami na tle wybranych elementow: hydrogeologii, ggolozy-
nierskiej oraz ochrony przyrody, krajobrazu i zabytkow kultury. Skladaosa z dwdch
plansz — plansza A zawiera zaktualizowang¢ Mapy geologiczno-gospodarczej Polski,
aplansza B nowwarstwe informacyjna,Zagrozenia powierzchni Ziemi”, opisag¢a tematy-
ke geochemii kodowiska i warunki do sktadowania odpaddow.

Dane i oceny geosdowiskowe zaprezentowane na planszy B zawiexi@menty wie-
dzy o srodowisku przyrodniczym, niezdae przy optymalnym typowaniu funkcji terenéw
w planowaniu przestrzennym poszczegolnych jednostek administrasjinmavej. Wskazane
na mapie naturalne warunki izolacyjmopoditoza s wskazdwkanie tylko dla bezpiecznego
sktadowania odpadow, lecz takzpowinny by uwzgkdniane przy lokalizowaniu innych
obiektéw, zaliczanych do kategorii szczegolnieagloivych dla srodowiska i zdrowia ludzi,
lub mogcych pogarszastansrodowiska. Informacje dotyaze zanieczyszczenia gleb i osa-
dow dennych wod powierzchniowych azyteczne do wskazywania optymalnych kierunkow
zagospodarowania terenéw zdegradowanych.

Mapa geokodowiskowa przeznaczona jest gtdwnie do praktycanggpomagania re-
gionalnych i lokalnych dziafagospodarczych. Styz ma instytucjom, samogdom teryto-
rialnym i administracji pastwowej w podejmowaniu decyzji dotygz/ch gospodarki zaso-
bami srodowiska przyrodniczego oraz planowania przestregan Informacje zawarte na
mapie mog by¢ przydatne w ksztattowaniu proekologicznych postakalnych spotecznas

oraz edukacji na wszystkich szczeblach nauczania.



W opracowaniu wykorzystano materiaty archiwalne pochoelz: Centralnego Archi-
wum Geologicznego Ratwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie, Regjimego
Banku Danych Hydrogeologicznych ,Hydro” w Warszawie, &didw Marszatkowskich
w Olsztynie i Biatymstoku, Warmsko-Mazurskiego Urgdu Wojewddzkiego w Olsztynie,
Podlaskiego Urzdu Wojewodzkiego w Biatymstoku, Rstwowej Inspekcji Ochrongrodo-
wiska, starostw powiatowych w Etku, Grajewie i Augustowie orazdgw gminnych. Dane
archiwalne zostaty zweryfikowane w trakcie prac terenowych.

Mapa przygotowana jest w formie cyfrowej jako baza danych Mapygsgo&iskowe]
Polski (MG$P). Dane dotycce zt6zkopalin zostaly zamieszczone w kartach informaagtiny
dla komputerowej bazy danych o zézh.

[I. Charakterystyka geograficzna i gospodarcza

Obszar ohjty arkuszem Rajgrod okikaja wspotrzdne od 22°6’ do 2245’ diugogi
geograficznej wschodniej i od 53°40’ do 53°50’ szerakgeograficznej pétnocne;.
Pod wzgkdem administracyjnym po6tnocno-zachodnigsézomawianego terenu nale
do wojewddztwa warntisko-mazurskiego, powiatu etlckiego (gminy: Kalinowerostki
i Etk), potudniowo-wschodnia — do wojewodztwa podlaskiego, powiatow: grajewskiego
(miasto Rajgréd, gminy: Rajgrdd i Grajewo) i augustowskiego (gmina Bargtowiddoy).
Wedtug podziatu fizycznogeograficznego (Kondracki, 2002) obszar arkusza znajduje
sie¢ W przewaajacej czsci w obrbie Pojezierza Elckiego (e Pojezierza Mazurskiego),
aniewielki potudniowy fragment arkusza zajmuje Kotlina Bielhska stanowica fragment
Niziny Pétnocnopodlaskiej, lolacej czscia Wysoczyzn Podlasko-Biatoruskich (fig. 1).
Morfologicznie obszar arkusza jest an@owany. Centralngo cz$¢ zajmup jeziora,
z ktorych najweksze jest Jezioro Rajgrodzkie o bardzo urozmaickmeprzegowej. Rzéba
tego regionu jest pagorkowata. Napgye wzniesienie znajdujegsiv potnocno-wschodniej
czesci obszaru arkusza w rejonie miejscowsioBorzymy i Stohe — 157,6 m n.p.m., g&aj-
nizej potazone @ obszary na potudniowym-wschodzie, w pablimiejscowoéi Kosowka —
okoto 115 m n.p.m.
Sie rzeczna jest dobrze rozwgte. Obszar arkuszazg w dorzeczu Wisty i naley do
zlewni dwoch prawobrzanych doptywdw Biebrzy: Etku i Legi, ktéra po wyptyaiu z Jezio-
ra Drestwo przyjmuje nazwJegrzni.
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Fig. 1. Polaenie arkusza Rajgrod na tle jednostek fizycznogeograficznych (Kondracki, 2002)
1 — granica podprowincjR — granica makroregion@,— granica mezoregiond,— jeziora

Podprowincja: Pojezierza Wschodniobattyckie

Mezoregiony Pojezierza Litewskiego: 842.72 — Pojezierze Zachodniosuwalskie, 842.74 — Réwnina
Augustowska

Mezoregiony Pojezierza Mazurskiego: 842.86 — Pojezierze Elckie

Podprowincja: Wysoczyzny Podlasko-Biatoruskie

Mezoregiony Niziny Pétnocnopodlaskiej: 843.31 — Wysoczyzna Kwslkes, 843.32 — Kotlina Bie-
brzaiska, 843.33 — Wysoczyzna Biatostocka

Obszar arkusza potony jest w regionie klimatycznym mazursko-podlaskimalezy
do jednego z najzimniejszych regionow Polski. Klimat tego rejonuayi jest do kontynen-
talnego z elementami klimatu subborealnego. Jego deshaltuga zima, krétkie przedwio-
$nie i bardzo krétki okres wegetacyjny. Zima trwa lokd10, lato okoto 80 dnrednia rocz-
na temperatura wynosi 5,3°C. Najcieplejszym mijesin jest lipiec {rednia temperatura oko-
to 17°C), a najzimniejszym styaz¢srednia temperatura -4°C3rednia roczna suma opadow
waha s¢ od 470-550 mm w potanej na potudniu Kotlinie Biebraakiej do okoto 600 m na

obszarze wysoczyzny pojeziernej. Znacoaes¢ opaddéw spada stanowmieg, ktéry zalega



bardzo dtugo (ponad 80, a w niektorych latach ponad 140 dni). Dni mgielnych jest od 30 do
70, nad torfowiskami i jeziorami jest ich dwukrotniecegj niz nad wysoczyznami (Stachy,
1987; Starkel (red.), 1991).

Gtownym zrodiem utrzymania ludnaes jest rolnictwo. Lasy skoncentrowang \s po-
blizu jezior. Obszar arkusza jest bardzo atrakcyjny wadlecdem turystycznym, rekreacyj-
nym i wypoczynkowym. Liczne @é6dki wypoczynkowe skoncentrowang \w rejonie miej-
scowogi: Rajgréd, Okoniowka i Tamy, nad jeziorami Rajgrkitn i Drestwo. Tereny te sta-
nowia fragment Etckiego Rejonu Turystyczno-Wypoczynkowezgdiczanego do najbardziej
atrakcyjnych w Polsce. Si@sadnictwa jest rownomiernie rozwgta. Przewaaja niewielkie
wsie o0 skoncentrowanej zabudowie.

Najwazniejsz tra: komunikacyja o0 znaczeniu ponadregionalnym jest droga krajowa

nr 61 z Augustowa do Warszawy.

[ll.  Budowa geologiczna

Budowe geologicznaobszaru arkusza Rajgréd przedstawiono na podstandeegoéto-
wej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 (Krzywicki, 2002; 2003).

Omawiany teren potany jest w zasigu wyniesienia mazursko-suwalskiego prekam-
bryjskiej platformy wschodnio-europejskiej. Utwory krystaliczne wpsia na gkboko<i
okoto 700 m. § to gnejsy, sjenity i dioryty. Utwory paleozoiczreedewonskie skaty wulka-
niczne (tufy i rGhego rodzaju brekcje). Pokrywpsadowy tworza utwory mezozoiczne i ke-
nozoiczne. Najstarszymi osadamimutowce dolnego triasu i jurfrodkowej. Na nich zale-
gaja utwory weglanowe jury gornej, a powej piaskowce i wapienie kredyodkowej i gor-
nej. Bezpotednie podtae czwartorzdu stanowd osady paleodsskie, zachowuice chgtosé
sedymentacyjnaz utworami gornej kredy, a reprezentowane gitébwnieep gezy, margle
i opoki, wapienie, mutowce, mutki i itowce.

Osady czwartorglowe pokrywaj caty dokumentowany obszar (fig. 2). Ichaiszos¢
wynosi od 143 do 185 m. Charakterygsje one zmienndsia litologiczna, co jest typowe dla
obszaru pojezierzy. Utwory czwartedowe powstaty gtdwnie w plejstocenie, w wyniku
akumulacji wodnolodowcowej i lodowcowej.

Najstarszymi osadami czwartedowymi g piaski najstarszych zlodowacézlodowa-
cenie narwi) zalegage na paleodskich marglach. Ich miszosé jest zrGhicowana — od
2 m na pétnocnym wschodzie (rejon Borzym) do 40 m na zachodzie omawianego terenu. Po-
wyzej piaskOw wysipuja znacznej mizszo&i pakiety glin zwatowych i osadow zastoisko-

wych (ity i mutki), ktére powstaty w okresie zlodowacpotudniowopolskich (zlodowacenia



nidy, sanu i wilgi). Mazszosétych utworéw wynosi 40—80 m, a strop wystje na wysoko-
$ci 30-50 m n.p.m.

Zlodowaceniarodkowopolskie na obszarze arkusza reprezemuwjtki i piaski zasto-
iskowe zlodowacenia odry. Miszos¢tego kompleksu wahaegsod 10 do 24 m. Utwory te
wypetniap zagkbienia w glinach zlodowacenia wilgi w potnocnejes@ obszaru arkusza.
Gliny zlodowacenia wilgi osadzity sina catym omawianym terenie, twacz kompleks
0 miazszogi od 5,0 do 17,5 m. Na glinach zwatowychaeiaski i zwiry wodnolodowcowe
stadiatlu gornego (miawy) twosze cagly poziom o mizszogi 3,0-19,5 m. Zlodowacenie
warty reprezentuaj powstate w czasie stadiatu dolnego: piaski, mutii zastoiskowe (dolne
i gorne), gliny zwatowe oraz piaskiwiry wodnolodowcowe.

Miodsze osady zlodowagesrodkowopolskich charakteryzujsic bardzo zmiennym
rozprzestrzenieniem. Piaski fluwioglacjalne ca#szogi od 6 do 20 m osadzity siw pot-
nocno-wschodniej g&ci, na pozostatym tereniey $0 gliny zwatowe i utwory zastoiskowe.
Ponad nimi wystpuja utwory stadiatisrodkowego zlodowacenia wisty (stadsatiecia), wy-
ksztatlcone w postaci kompleksu piaskéw fluwioglacjalnych.

Piaski wystpuja powszechnie na omawianym terenie z atiem jego czsci potu-
dniowo-zachodniej. W ¢&ci centralnej obszaru arkuszaatrszosc serii piaskowej wynosi
10-20 m, w czsci potnocno-zachodniej i wschodniej — ponad 20 hokalnie powyej 40 m.
Powierzchng wysoczyzny buduj gliny zwatowe o mizszo<i od kilku do kilkunastu me-
trow, powstate w okresie stadiatlu gérnego zlodowacenia wisty. Gliny zwatowe i ich rezydua
tworza prawie cagta warstwe na catym obszarze arkusza. Jedynie w madmach dolinnych
wystepuja piaski sandrowe. W okolicach miejscowb$Borzymy, Romoty, Ryczywét, Po-
powo, Kucze, Cisow (pétnocny kraniec jezioragBtwo) oraz Kosit na powierzchni glin zwa-
towych wystpuja piaski i aviry lodowcowe o sedniej mazszogi okoto 2 m.

W potudniowej czsci obszaru arkusza, na skraju zatorfionyghitptaskiej powierzch-
ni sandrowej w okolicach wsi Kosowka i Wélka Mata oraz ak@aéh na potnoc od uroczyska
Kuwasy pod Danowem, BeldaKositami, na powierzchni terenusvdd piaskow wysipuja

zwiry i gtazy moren czotowych.
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Fig. 2. Polaenie arkusza Rajgrod na tle Mapy geologicznej Polski w skali 1:500 000 (Marks, Ber,
Gogolek, Piotrowska (red.), 2006)

Czwartorzed
Holocen: Plejstocen (zlodowaceniaodkowopolskie):
3 Piaski, zwiry, mady rzeczne oraz torfy i namuly - Zwiry, piaski, glazy i gliny moren czolowych
Gliny zwalowe, ich zwietrzeliny
Czwartorzd nierozdzielny: - oraz piaski i 2wiry lodowcowe
5 Piaski eoliczne, lokalnie w wydmach

—Pm— Zasieg fazy pomorskiej zlodowacenia wisty

Plejstocen (zlodowacenie pétnocnopolskie): | Zasieg zlodowacenia wisty

Last Giacial Maximum

Piaski, Zwiry i mutki rzeczne

Piaski i zwiry sandrowe b jeziora

11
14
- Piaski i mutki kemow

Piaski, mulki i Zwiry ozow

Uwaga: przy opisie wydzielestratygraficznych zachowano oryginalnumerac¢ z Mapy geologicznej Polski
w skali 1:500 000.



W obnizeniach wysipuja piaski wodnolodowcowe (sandrowe), powstate w okrest
cesji zlodowacenia wisty. Osady te twanyrazne szlaki sandrowe, przecine¢ z potnocy
na potudnie caty obszar arkuszaa@ha sic one wzdtuzrynien lodowcowych jezior: Krzywe-
go, Stackiego, Rajgrodzkiego, Przepiorki icBwva, hczac sk ze sobaw czsci potudniowej,
gdzie tworz rozlegty sandr przylegagy do Kotliny Biebrzaskiej.

W okresie kolejnego etapu recegfiblodu na przedpolu moren po#ych medzy La-
skami Wielkimi a Pisanig powstat wielki zbiornik zastoiskowy, w ktorym osadlz sk mut-
ki, piaski i ity zastoiskowe. Utwory te eksploatowane byty w odkrywce mmtegna wschod
od Makosiejow. Mazsza¢ utworéw zastoiskowych wynosi na obzaeh dawnego zbiornika
1,2-4,0 m, w potnocnej e¢%ci (okolice Pisanicy) do 15 m, w centralnej i zachiegl czsci
3,0-13,7 m, a w e&ci potudniowo-zachodniej ponad 17,5 m.

Nierozdzielone osady czwarteu reprezentowanes przez piaski eoliczne. Twagz
one dwa prawie rownoimikowe chgi wydm na potudnie od jeziora Estwo i na wschéd od
Beldy. Miazszos¢osadow wydmowych gga 3—6 m.

Gliny i piaski deluwialne majniewielka miazszac¢ i jest ich niewiele na obszarze arku-
sza. Leza gtdwnie na piaskach zavirami i piaskach wodnolodowcowych oraz glinach zwa-
towych w okolicach miejscowek Stoine, Lazarze, Turczyn, Danowo, Miecze i Kosowka.

Utwory holocéskie reprezentowane przez: piaski i mutki jeziorne, torfy oraz namuty
torfiaste i piaskowe den dolinnych i zelglen bezodptywowych. Lokalnie pod torfami wyst
puja gytie. Ich obecnos&twierdzono w dolinie rzeki Legi w pobli miejscowogi Stacze,
atakze w obnieniach na potnoc od tej miejscowsmicdzy jeziorami Stackim i Krzywem
koto Sypitek, na potnoc od Mieczy i w rejorif@obkéw. Kreda jeziorna zostata udokumen-
towana tylko na skraju rynny jeziora Rajgrodzkiego, podyWama.

Najwicksze rozprzestrzenienie maprfy. Wystpuja one w dawnych rynnach lodow-
cowych, w nieckach bytych jezior, wytopiskach po brytach martwego lodu, dolinach rzecz-
nych. Najweksze torfowiskag w rynnie jeziora Selgt Wielki, w dolinie rzeki Legi, migdzy
jeziorami Nieciecz i Stackie, w dolinie rzeczki Przepiorki, na wschodnim brzegu jeziora Prze-
piorka, nad jeziorerSlepym na zachdd od Rajgrodu, na zachéd od jeziogat®o, w dolinie
cieku pomedzy miejscowosiami Skrodzkie i Kosity, na bagnie Kuwasy i w okemiu po-
micdzy Kosowkai Toczytowem. Maksymalne mpiszo<i stwierdzono w przedhgniu rynny
jeziora Rajgrodzkiego w miejsconwmsTama (4 m). W wielu matych torfowiskachzadeych
w zagktbieniach wytopiskowych rozrzuconych na powierzchys@czyzny, nmizszosc tor-

fow wynosi powyej 3 m.



V. Zloza kopalin

W granicach arkusza Rajgr6d znaczenie surowcowea rkapaliny wysgpujace
w utworach czwartokdu. Aktualnie na tym obszarze jest udokumentowarfyahoz S to:
2 ztoza itOw zastoiskowych, 2 zt@zkredy jeziornej i gytii wraz z wspotwygtujacymi torfa-
mi i 2 ztoza piaskéw izwirow (Szuflicki iin. (red.), 2011). Charakterystylgospodarcz
i klasyfikacg sozologiczngych zt6zprzedstawiono w tabeli 1.

Wyeksploatowane zi@z,Pisanica” i ,Czyicze” (Bartyaski, 1961a; b) zostaty skilene

Z bilansu zasobow.

1. Kopaliny ilaste

Ztoza kopalin ilastych ,Pisanica A” i ,Makosieje” wygiuja w pdtnocno-zachodniej
cze$ci arkusza. W wyniku akumulacyjnej dziataleodvdéd zlodowace potnocnopolskich
powstata rozlegta réwnina osadow zastoiskowych reprezentowanych przez: ity, muiki ilaste
I piaski.

Ztoze ,Makosieje” (Salachna, 1976) udokumentowano w ferkarty rejestracyjnej na
powierzchni 20,22 ha. W serii ziowe] wystpuja 2 rodzaje kopaliny: w e&ci stropowej ity
o wickszej plastycznad, z reguty odwapnione, przechagde w spgu w ity pylaste lub pyty
ilaste, staboplastyczne, wapniste.akéizos¢ ztoza wynosi 0,9-2,5 m. Nadkiad stanowi tylko
warstwa gleby o grube$ od 0,1 do 1,2 msfednio 0,3 m), a w sjgu wystpuja gliny lub
piaski zaglinione.

Ztoze udokumentowano jako bazezerwows dla cegielni Pisanica. Jakodopaliny
okreslono tylko na podstawie bafidaboratoryjnych. Zataino,ze wykonanie préby przemy-
stowej nasipi bezposednio przed rozpogeiem eksploatacji w warunkach odpowiagtgich
przewidywanej technologii produkcji. Przydatnadé produkcji cegty petnej klasy 100 okre-
slono na podstawie eksploatowanego wowczasazi@isanica” (Bartyski, 1961b).

Ztoze ,Pisanica A” (Salachna, 1984) udokumentowane #msta potrzeby istniggej
od pocatku XIX w. cegielni w miejscowasi Pisanica. Obszar ztazo powierzchni 5,20 ha
stanowi poktad plejstoceskich utworow zastoiskowych. Serztozowa stanows ity srednio-
plastyczne, wapniste i odwapnione i pyly ilaste staboplastycznegasroici 1,0-1,6 m. Zio-
ze jest suche. Nadktad stanowi tylko gleba, pgetworz pyty, piaski pylaste i piaski zagli-
nione.

Parametry jakasiowe kopaliny obu zt61 parametry technologiczne wyrobu zestawio-

no w tabeli 2.
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Tabela 1

Ztoza kopalin i ich charakterystyka gospodarcza oraz klasyfikacja

Numer Wiek Zasot:)i?;gzg\llsgiczne Kategoria 73005 S(;ggrowani Wydobycie | Zastosowanig Klasyfikacja Pravezvn
. . Rodzaj kompleksu " rozpoznania 90spod a(tys. t, tys. m¥) kopaliny ztéz Zyczy! y
zloza _ Nazwa ztga kopaliny| litologiczno- (tys. t, tys. r¥) ztoza konfliktowosci
na mapie surowcowego wg stanu na rok 2010 (Szuflicki i in. (red.), 2011) Klliiy KAliléy zioza
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Makosieje i(ic) Q 301* C* N - Scb 4 A -
2 Pisanica A i(ic) Q 17* C* Z - Sch 4 A -
3 Romoty K Q e C, N - Sr 4| A -
Rajgrod ktJ Q 2251442* C, Z - Sr 4 A -
KosOwka—Toczylowo] pz Q 19 262 C N - Sd 4 A —
6 Ryczywot p,p Q 1 807 C; N - Sh,Sd 4 A -
Pisanica i(ic) Q — - ZWB - — - - -
Czyncze i(ic) Q — - ZWB - — - - -

Rubryka 2 = — zlaze kontynuuje & na arkuszachasiednich Ruda i Etk

Rubryka 3 —pz — piaski izwiry, i(ic) — ity ceramiki budowlanet, — torfy, kj — kreda jeziorna i gytia

Rubryka 4 -Q — czwartorzd

Rubryka 6 - kategoria rozpoznania zasobéw udokumentowanych: kopalin stalydb,—z8ze zarejestrowane (kategoria przypisana umownief— C

Rubryka 7 — zléa: N — niezagospodarowang,— zaniechaneZWB — wykreslone z bilansu zasobdw (zlokalizowane na mapie dokumentacyjnej zamieszczonej w materia-
tach archiwalnych)

Rubryka 9 - kopaliny skaln&b — budowlaneSd - drogowe Sch— ceramiki budowlanefr — rolnicze

Rubryka 10 — zl#a: 4 — powszechne; licznie wygtujace, tatwo dosfpne

Rubryka 11 — ztza: A — matokonfliktowe



Tabela 2

Zestawienie najwahiejszych parametréw gorniczo-geologicznych i jakaiowych ztdzkopalin ilastych ceramiki budowlanej

A

parametry gérniczo-geologiczne parametry jakéciowe kopaliny parametry wyrobu
S, zawartge
., | miazszasé woda N L, .
Nr po- grubas¢ o skurczliwasé margla wytrzymatas¢ | nasikli-
. , serii . | zarobowa : : o ; .
ztoza Nazwa | wierzch| nadktadu . .| warunki wysychania| w ziarnach | temperatura| nasciskanie wosé mrozood-
, . zlozowej wzgledna . .
na zloza nia hydroge- >0,5mm wypalania pornasé
mapie zloza od—do ologiczne od—do od-do
Sr. Sr. Sr.
[ha] [m] [%] [°C] [MPa] [%] [cykle]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
zloze
- 0,1-1.2 0,9-2,5 |czsciowo| 21,0-30,9] 5,0-7,0 0,01-0,64 15,1-19,0 | 10,3-17,3
1 Makosieje| 20,22 03 15 zawod- 247 6.0 013 brak danych 169 135 petna
nione
. 0,3-0,5 1,0-1.6 zloze | 18,0-26,4 5,0-7,0 0,02-0,57 10,3-18,0 | 13,0-19,0
2 | PlsanicaAl 5.2 0,3 12 suche | 233 5,8 0,19 930-950 14,1 15,7 peina




2. Kreda jeziorna i gytia

W granicach arkusza Rajgréd prowadzone byty liczne prace poszukiwawczeamaiztoz
surowcow weglanowych. Ich efektem jest udokumentowanie dwook ktedy jeziornej i gy-
tii.

Ztoze ,Romoty” (Kasprzyk, Laskowski, 1997) jest rozpoaeawnstpnie. Udokumen-
towano w nim kredgeziorng gytic i torf. Sert ztozowa tworza szlam wapienny i detrytus
organiczny ztospne w obnteniu o charakterze rynny, pougj wystpuja torfy. Osad wgla-
nowy o zawartodi CaO powyej 45% zakwalifikowano jako kredeziorng a osad o zawar-
tosci CaO od 22 do 45% — jako gytiPowierzchnia zicg wynosi 17,33 ha. Miszosc¢ serii
weglanowej waha siod 1 do 8 m ednio 3,82 m). Poklad torfu zalegey w stropie,
o grubogi 1,4-2,6 m, udokumentowano jako kopaliowarzyszca.

Kopalina gtébwna — wglanowa charakteryzuje ¢szawartogia CaO (w suchej masie)
41,73-47,18% ednio 43,59%), wysokwilgotnoscia naturala (srednio 72,94%) i korzyst-
nym pH o wartogi sredniej 7,32. Kopalina stosowana jest w rolnictweeveapnowania i po-
prawy struktury gleb.

Torf — kopalingtowarzyszca, charakteryzuwj nastpujace parametry: popielnosé,7—
14,65%, srednio 10,26%, stopierozkiadu H-7, zawartos&iarki catkowitej 0,21-0,29%,
srednio 0,26%. Zbyt wysoki stopierozktadu ogranicza stosowanie torfu dla celow ogrod
czych, mo#z by on stosowany do produkcji mieszanek nawozowo-mingch. Analizupc
parametry jakogiowe torfu mona zatoy¢ jego przydatnosdéla celow leczniczych (borowi-
na) pod warunkiem spenienia kryteridw bakteriologicznych, ktdre na etapie dokumentowania
w kategorii G nie byly badane.

Ztoze kredy jeziornej ,Rajgrod” (Bieniek, Zaprzelski, ) udokumentowano na po-
wierzchni 13,20 ha. Osade¢glanowy zioony zostat w nieckowatym zaglieniu terenu.
W osiowej czsci nad kredazalega kilkudziegciocentymetrowa warstwa gytii. liszos¢
Zloza jest zmienna, najeksza w czsci osiowej niecki (okoto 7,6 m), a mniejsza przydsrz
gach. Srednia mizszosé serii weglanowej w ztozi wynosi okoto 3,5 m. Zia posiada ko-
rzystne parametry jakotowe i wysola wartos¢ jako surowiec nawozowy. W suchej masie
zawierasrednio 47,6% CaO, 0,57% MgO i jedyniladowe zawartasi pierwiastkdw szko-
dliwych — kadmu i otowiu.

W ztozu ,Rajgréd” pokiad torfu o mizszogi 0,4-3,2 m, zalegagy w nadkladzie i na
obrzezach ztaa kredy jeziornej na powierzchni 16,60 ha, zostalkudnentowany jako kopa-

lina towarzyszca. Torf jest niejednorodny. W centralnegad wystkpuje torf niski rodzaju
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turzycowego, orednim stopniu rozktadu 34% i popielmdd,7-8,9%, odpowiadagy kryte-
riom torfu ogrodniczego, a na obfzeh wysgpuje torf niski rodzaju szuwarowego i oleso-
wego, 0 znacznym stopniu rozktadwednio 61%) isredniej popielnosi 15,1%, odpowiada-
jacy bardziej wymogom torfu rolniczego. Ziekredy i torfu jest catkowicie zawodnione.

W zwiazku z zaniechaniem eksploatacji wykonany zostat thdda@o dokumentacji
(Kuczynski, 2002), aktualizagy pierwotne ilo€i zasobéw kopaliny w ztaz,Rajgrod”.

3. Kopaliny okruchowe

Ztoze piaskowazwirowe ,KosoOwka-Toczylowo” (Zdrojewska, 1980) rozp@mno
wstepnie (w kat. G) w 4 polach (A, B, C, D) oatznej powierzchni 161,60 ha. W granicach
arkusza Rajgrod, w jego potudniowo-zachodniegsct zlokalizowane jest w catok pole C
i fragmenty pol B i D, co stanowi okoto 45% catkowite] powierzchniatd2ole A potoane
jest na gsiednim arkuszu Etk (193). Utwory budaog ztoz to piaski izwiry wodnolodow-
cowe (sandrowe), pochogtze z okresu recespdolodu fazy leszczskiej zlodowacenia pot-
nocnopolskiego oraz ¢zciowo osady rzeczne tarasu zalewowego rzeki Eik.

Seria piaskowazwirowa 0 mizszogi 2,4-12,3 m grednio 6,1 m) zalega pod nadkta-
dem 0,3-6,0 m, do ktérego zaliczono piaski pylaste i zaglinioneeflosiada korzystne pa-
rametry jakogiowe: niska zawartos¢ pytdbw — srednio 0,7% i punkt piaskowy (zawartosé
frakcji < 2 mm) w granicach 18,0-67,4%¢€dnio 47,3%). Surowiec przydatny jest do pro-
dukcji mieszanek piaskownwirowych oraz piasku nieptukanego do betonéw. glfest ce-
sciowo zawodnione.

Ztoze ,Ryczywol” (Sadowski, 2008) udokumentowano w glike tarasu sandrowego.
Rozpoznane zostato w kat; @a powierzchni 16,18 ha. Seria zbwva wykazuje dueg zréani-
cowanie litologiczne. Reprezeniuja piaski od drobno- do gruboziarnistych, w ktérych-wy
stepuja pakiety piaskow zexwirem i drobnymi otoczakami albo przewarstwieniasgi@w
pylastych. Zawartos&iarn do 2,0 mm wahagsod 51,6 do 100%rednio 73,5%, a zawartos¢
pytdbw — od 2,7 do 15,0%srednio 7,3%. Mizszo$¢ serii surowcowej zmieniagiod 2,0 do
15,4 m. Podtee stanowg gliny zwatowe. Do nadktadu o grulmd,3-6,0 m wqczone zosta-
ty piaski zaglinione i piaski pylaste. Seria dwoéa jest cgsciowo zawodniona. Kopalina mo-
ze by wykorzystywana w budownictwie i drogownictwie. Wygaajednak procesu uszla-
chetniania przez wyptukanie pytdw i rozkruszania nadziarna, a w kolejnych fazach klasyfika-
cji ziarnowe.

Klasyfikacji zt6z dokonano zgodnie z Zasadami dokumentowania képalin (Nie

(red.), 2002) i na podstawie analizy przyrodniczo-krajobrazowej. Z punktu widzenia ochrony
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zt6z wszystkie ztoa zaliczono do klasy 4, tj. powszechnych; liczniestagujacych, tatwo
doskpnych. Z punktu widzenia ochroryodowiska ztoa zaliczono do klasy A, tj. ztéma-

tokonfliktowych, motiwych do zagospodarowania bezekgzych ogranicze

V. Goérnictwo i przetworstwo kopalin

Koncesjonowanej dziatalnoswydobywczej w granicach arkusza Rajgrod aktuatge
prowadzi st. W dwu ztoach eksploatacja zostata zaniechana, aazigdlakosieje”, ,Romo-
ty”, ,Kosowka-Toczytowo” i ,Ryczywot’ nie g§ dotychczas zagospodarowane.

Ztoze ,Pisanica A” eksploatowane byto od 1984 roku ndspawie koncesji, ktorej
waznos¢ skonczyta si w lipcu 2004 roku. Zat dat eksploatacja zostata zakonczona. Istriej
ca przy ztou cegielnia produkuje niewiedkilos¢ cegty petnej klasy 100-150 z surowca do-
wozonego ze ztopotozonych poza obszarem arkusza. Plytkie wyrobisko kmstavigkszej
czesci zrekultywowane w kierunku rolnym, agé uzytkowana jest jako zbiornik wodny.

Ztoze kredy jeziornej i torfu ,Rajgrod” eksploatowangdw okresie od 1994 do 1998
roku. W zwhzku z zaniechaniem eksploatacji koncesja zostateasamna, a obszar i teren
gorniczy — zniesione. W wyrobisku powstat zbiornik wodny. Wydobywana kopalina byta
wykorzystywana w rolnictwie do wapnowania gleb.

Na obszarze omawianego arkusza zachowatyniliczne slady dawnej eksploatacji
kruszywa piaskowawirowego i itdw. Obszar intensywnej eksploatacjwitae zi@ ,Czyn-
cze” i ,Pisanica” zostat w catla$ zrekultywowany i przywrdcony gospodarce rolnej.

Niewielkie starezwirownie i piaskownie ulegly samorekultywacji. Na pn@a zaznaczo-
no je jako punkty wygpowania kopaliny. Dawne wyrobisko vebhe w miejscowasi Podje-
zioro wykorzystane lzie jako staw rybny. Oznaki niewielkiej dorywczegsploataci
stwierdzono w dawnejwirowni w miejscowogi Kosowka. Dla tego punktu wykonano kart

informacyjna

VI. Perspektywy i prognozy wysgpowania kopalin

Na obszarze arkusza Rajgrod perspektywy datyglko kopalin pospolitych: piaskow
i zwirdw, kredy jeziornej i torféw. Maj one znaczenie lokalne. Wyznaczone zostaly na pod-
stawie prowadzonych na tym obszarze llagaszukiwawczych i zwiadowczych, informaciji
zawartych w inwentaryzacji gminy Rajgrod (Lichwa, 1995), Szczego6towej mapy geologicz-

nej Polski (Krzywicki, 2002; 2003) i wizji terenowej.
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1. Kopaliny okruchowe

Pétnocno-wschodnia i potudniowo-zachodniagsézobszaru arkusza to wysoczyzna
morenowa z niewielkimi odosobnionymi wzgorzami morenowymi i kemowymi. Niewielkie
wystapienia piaskéw i pospotek byty tu w przesapeksploatowane w wielu miejscach.
Mimo to prace poszukiwawcze nagksz skak, jak i badania za zt@mi kruszywa dla kon-
kretnych uytkownikdéw konczyty s¢ przewanie wynikiem negatywnym. Dezzromnicowa-
nie genetyczne i zaburzenia glacitektoniczne powpdiuza zmiennosérozprzestrzenienia,
Miazszogi i jakosci. Kruszywo w ob¢bie moren jest najeiciej zaglinione.

W ramach badaza zt@zami okruchowymi na obszarze dawnego powiatu Etk ¢kiay
1989) w granicach arkusza przebadano 7 obszarow. Dwaddpaich uznano za perspekty-
wiczne. W rejonie miejscowog Romoty w utworach wodnolodowcowych stwierdzono- wy
stepowanie piaskow z niewielkgomieszkawirow. Wyznaczony tu obszar perspektywiczny
tworza piaski wysgpujace bezpagednio pod glebaczsciowo zawodnione, ktore doggoko-
sci 10 m nie zostaly przewiercone. Na obszarze Kosdénk poinoc od zia ,Koséwka-
Toczytlowo” stwierdzono nie przewiercordp gkbokogi 10 m sei piaskdw rémnoziarni-
stych z przetawiceniami posp6iki o mszoci 1,2-1,6 m. Seria surowcowa wystije pod
warstwg gleby i jest w znacznym stopniu zawodniona.

Obszar perspektywiczny w rejonie miejscowioBorzymy wyznaczono na podstawie
badar (Skwarczyiska, 1970) przeprowadzonych w elie ptata utworéw lodowcowych.
Wystepuja tu gtébwnie piaski z gniazdanmiwirow o zrémicowanej mizszo<i od 2 do 6 m.
Bada jakosciowych nie wykonano.

Prace poszukiwawcze za zlmi piaskowazwirowymi (Lichwa, 1983) w olgbie roz-
legtego ptata utwordéw sandrowych prowadzono w potudniowgiccarkusza. Na rozpozna-
nym obszarze Betda—Riezykowo wyznaczono niewielki obszar perspektywiczyorow
piaskowozwirowych, o mazszogci 2,7-9,3 m, zalegaych pod zmiennym nadktadem 1,5—
3,6 m.

W obrebie tych samych utwordw, przy potudniowym brzegugez Drestwo, perspek-
tywe oparto na wynikach archiwalnych sond@watworu kontrolnego, w ktérym stwierdzo-
no serg piaskowozwirowa 0 miazszo<i 13 m. W rozpoznanych obszarach, z uwagi na brak
mozliwosci udokumentowania zt0d znacacych zasobach, nie wykonywano badako-

sciowych kopaliny (Lichwa, 1995).
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Rozlegte obszary sandrowe wystijace w czsci potudniowo-wschodniej oraz w pasie
centralnym arkusza, ze wzglu na fakt,ze wystpuja tu duze zwarte kompleksy $ee, nie
byty objete badaniami poszukiwawczymi.

Wiercenia poszukiwawcze za kopalinami okruchowymi (Liwska, 1989) przeprowadzo-
no réwniez w rejonie miejscowasi: Stromne, Skrzypki, Pisanica, Sypitki i Lisowo. Utwory
piaskowozwirowe napotkano tylko w postaci niewielkich gnidmth cienkich soczew w ob-
rebie glin zwatowych i piaskéw zaglinionych. Wyniki da uznano za negatywne.

W pracach dokumentacyjnych za zozi okruchowymi dla konkretnych ytkowni-
kow, ktore obgty obszary: ddrzejki, Kucze i Laski Mate (Sadowski, 1989) réwniwier-
dzono brak poszukiwanej kopaliny lub nieodpowiadjej jakosé Na mapie zaznaczono je
jako obszary o negatywnych wynikach bada

2. Kopaliny ilaste

Rozlegta réwnina utworéw zastoiskowych ilasto-mutkowych byta przedmiotemmbada
dokumentacyjnych od lat 50. ubiegtego stulecia. W rejonie tym udokumentowano kilka zt6z
z ktérych w ostatnich latach skitene z bilansu zostaly ztaz,Czyhcie” i ,Pisanica”. Poza
udokumentowanymi obszarami seria ilasta wyklinowujei gp0garszaj sie jej warunki su-
rowcowe z powodu zwkszapcej sk ilosci przerostow mutkow i piaskéw. Pdiejsze prace
poszukiwawcze w rejonie Makosieje (Traczyk, Has, 1966) oraz w rejonie miejStowos
Krzywe, Skrodzkie i Turczyn (Samocka, Zembrzycka, 1984) daty wyniki negatywne: w ob-
szarze Makosieje ze wzglu na mate mizszo<i i zamarglenie itbw, a w pozostatych — ze
wzgledu na brak poszukiwanej kopaliny.

Poszukiwanie itow i piaskow kwarcowych do produkcji cegty wapienno-piaskowej i be-
tonéw komérkowych prowadzono w rejonie Pomiany—Popowo i jezioradbs® (Salachna,
1969; 1972). Nie napotkano piaskow kwarcowych ani itdw. Przebadane obszary negatywne

kontynuup sig¢ na arkusz Wazawies.

3. Kreda jeziorna

Badania poszukiwawcze, mag na celu udokumentowanie ziedy jeziornej w €od-
kowej i wschodniej ogci wojewddztwa suwalskiego (Liwska, 1995), na arkusajgrod
objety rozlegte obnienie torfowiskowe w rejonie jezior Nieciecza i @itego. Na rozpozna-
nym obszarze stwierdzono wgpbwanie utworéw wglanowych o bilansowej mtszogi.

W kolejnym etapie badaw potudniowej czsci tego obszaru udokumentowano w kategorii

C, ztoze kredy jeziornej i torfu ,Romoty”. W pétnocnej@zi przebadanego obszaru wyzna-
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czono obszar perspektywiczny. Wysitije tu, pod nadkladem torfu o grubod,5-2,6 m,
osad kredy jeziornej o miszogi 1,1-5,2 m i zawartas CaO w granicach 44,2—-47,1%.

W obszarze torfowisk Kotliny Biebrzy badaniami ¢tbjobszary: Krokowizna, Podcho-
inki, Pikty i Podliszewo (Oparowska, Gradys, 1982). Wystvanie gytii o bilansowej rai-
szoici | zasadowasi stwierdzono na obszarach Krokowizna i Pikly. Nia jednak mdiwo-
§ci wyznaczenia perspektyw, poniewaa obszarze Krokowizna utworzonoytek ekolo-
giczny, a na obszarze Pikly (wgzi potudniowo-wschodniej) znajdujecsiezerwat przyrody
»Czapliniec-Betda”, aw &&ci na potnocny wschod od szosy — oczyszczakuigkow.
W pozostatych obszarach stwierdzono tylko punktowe gpgstanie gytii organicznej.

Rowniez badania w Kotlinie Biebrzy (Stkiewicz, 1978) w rejonie miejscowoisRaj-
grod, Podjezioro (obszar kontynuuje sia arkusz Winawies) i na torfowisku Kuwasy $

negatywne. W torfowiskach tych nie stwierdzono osad@glanowych.

4. Torfy

Obszar arkusza Rajgrodziew regionie o wysokim wskaiku zatorfienia (Bolewski
(red.), 1980; lInicki, 2002). Dominaljtu torfowiska mate, do 10 ha. Kilka gkiszych, do oko-
to 100 ha znajduje siw potnocnej cgsci arkusza koto miejscowoi Brodowo, Romoty,
Stozne i jeziora Krzywego oraz na potudniu koto CzaMési i Batdy. Zazwyczajsto torfy
niskie lub mieszanotypowe, zanane z zagbieniami bezodptywowymi, misami i rynnami
jeziornymi. W przewadze zlokalizowang s terenach chronionych przyrodniczo lub propo-
nowanych do ochrony. Kilkaseie torfowisk w zachodniej ¢&ci omawianego obszaru jest
uzytkowanych rolniczo jako pastwiska.

Torfowiska, wyznaczone tu jako obszary o zasobach prognostycznych w oparciu
o opracowanie IUNG w Putawach (Ostteik, Dembek, 1996), to obiekty mate, o powierzch-
ni 1,8-11,0 ha, niewielkiej miszogi, matych zasobach i przetmych parametrach jako-
sciowych (tabela 3). $£to torfowiska niskie (Il, IV, V, VI), mieszanotypan(l, VII) oraz
przegciowe (II). Wyskpuja w nich torfy: mszarno-olesowe (I, VII), mechowiskowlesowe
(V1), turzycowiskowo-olesowe (1V, V), mszarne (Ill) i szuwarowe (Il). W ich@gpavystpu-
je gytia organiczna. Torfy w offsie wyznaczonych obszaréw prognostycznych nr 111j W

byly juz eksploatowane.
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Wykaz obszaréw prognostycznych

Tabela 3

Numer Po- Wiek Srednia Grubaié Zasoby | oo
obszary_ . .| Rodzaj kompleksu Parametry grubags¢ kompleksu | w kategorii .
wierzchnia . . X N wanie
na kopaliny | litologiczno jakosciowe nadktadu | surowcowego D, .
. (ha) kopaliny
mapie surowcowego (m) (m) (tys. m?)
1 2 3 4 5 6 7 8 9

P —10,0% max. 3,05

! 1.8 t Q R — 35% 0 &r. 1,61 28 S
P —-8,0% max. 2,20

1] 7,0 t Q R — 44% 0 ér. 1,95 137 Sr
P —-5,6% max. 2,80

1 11,0 t Q R — 450 0 ér. 2,00 214 Sr
P —10,0% max. 3,00

v 6,0 t Q R - 42% 0 ir. 2,16 108 Sr
P—-12,9% max. 3,05

v 2.2 t Q R — 49% 0 r. 1,61 39 St
P—-12,0% max. 2,20

Vi 3,5 t Q R — 45% 0 ér. 1.86 132 Sr
P-11,8% max. 2,75

VI 2,5 t Q R — 28% 0 ir.1,72 43 Sr

Rubryka 3:t — torfy

Rubryka 4: Q — czwartorzd
Rubryka 5 P — popielng¢, R — stopié rozktadu
Rubryka 9: Sr — rolnicze

VII.

1. Wody powierzchniowe

Warunki wodne

Obszar arkusza Rajgrod znajduje i obrebie zlewni hydrograficznej trzeciegoeu
rzeki Biebrzy, stanowicej prawobrzeny doptyw Narwi. Gtéwnymi ciekami powierzchnio-
wymi sa dwa prawobrzene doptywy Biebrzy: Lega (Jegrznia) i Etk. Biebrzagptywa na
potudnie od arkusza Rajgrod.

Wschodnia cg¢ obszaru arkusza znajduje sv zlewni Legi (Jegrzni). Lega przeptywa
przez obszar arkusza z poinocnego zachodu na potudniowy wschéd, zapierdaye na
Jegrznia po wyptyriciu z Jeziora Rajgrodzkiego. Rzeka 4ezly najwktksze na obszarze ar-
kusza jeziora: Selat Wielki, Rajgrodzkie i Dgstwo.

Do jezior doptywaq niewielkie cieki: do jeziora Przepiérka — rzeka épibrka, do je-
ziora Destwo — struga Stuczka, a do rzeki Legi — strugar&s&n. Czs¢ wod jeziora Raj-
grodzkiego odprowadzana jest na potudnie do rzeki Etk Kanalem Kuwasy, ktéry wybudowa-

no w celu melioracji bagien Kotliny Biebnzskiej.
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Centralnaczes¢ mapy zajmy liczne jeziora rynnowe. Najwkszym jest bardzo rozga-
l¢zione Jezioro Rajgrodzkie. Powierzchnia jeziora veyrakoto 1500 ha, a jego giokosé
siega 52 m. Nieco mniejsze jezioro to Setrielki, ktérego wschodnia €%¢ znajduje si na
obszarze arkusza, jegoehbkos¢ dochodzi do 10 m. Pozostate jeziora to: Krzywe {89
Biate (138 ha) i Dgstwo (504 ha). Na potudnie od Rajgrodu znajdujedsizy obszar stawow
hodowlanych, tylko cgciowo zagospodarowanych.

Jakos¢ wod powierzchniowych kontrolowana jest przez Wojdmide Inspektoraty
OchronySrodowiska w Biatymstoku i Olsztynie. Na obszarzeuada znajduj sic dwa prze-
kroje pomiarowo-kontrolne: na rzece Jegrzni przy jéfiujdo jeziora Dgstwo i na jeziorze
Drestwo. W obydwu punktach badania prowadzon@rzez WIGS Biatystok. W roku 2009
w wymienionych punktach dokonano oceny jednolityclkesciz wod powierzchniowych,
zgodnie z zapisami Rozpaidzenia MinistreSrodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie
sposobu klasyfikacji stanu jednolitych gzi wod powierzchniowych (Informacja..., 2010).
W obydwu punktach stan ekologiczny oceniono jako umiarkowany (lll klasa). Zeduzgha
brak oceny stanu chemicznego nie oceniono stanu JCW rzeki Jegrzni. Stan chemiczny jeziora
Drestwo oceniono jako dobry; stan JCW — zly.

Najblizszy punkt pomiarowy kontrolowany przez WA® Olsztynie znajduje sina ar-
kuszu Straduny (145). W 2009 roku kontrolowana byta rzeka Lega piey Wo jeziora
Selmet Wielki (przekrdj pomiarowo kontrolny ¢alki). Jej stan ekologiczny oceniono jako
umiarkowany (Il klasa) (przekroczeniaesen azotu Kjeldahla), a stan chemiczny — jako do-
bry; stan JCW — zly (Raport..., 2010).

2. Wody podziemne
Wedtug podziatu regionalnego Polski (Patski, Sadurski (red.), 2007) caty obszar ar-

kusza potoany jest w prowincji niowej, regionie mazowiecko-mazursko-podlaskim, subre-
gionie pojeziernym (H), na terenie jednolitej eci wod podziemnych (JCWPd) 34.
Charakterystykgpoziomow wodonasych i jako&i wéd podziemnych przedstawiono na
podstawie Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 (Oficjalska, 2004).
Na obszarze arkusza wody podziemne wygh W obrbie utworow czwartorgo-
wych. Brak jest danych o wodomassci utworow starszych od czwartedu.
W obrbie pktra czwartorgdowego wys{puja dwa uxytkowe poziomy wodonae:
— przypowierzchniowy lub lokalnie mdzymorenowy poziom wyikowy w pokczonych
sandrowych utworach piaszczystych zlodowaseodkowopolskich i zlodowacenia

wisty,
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— podglinowy poziom uytkowy zwiazany z piaskami zlodowacenia narwi.

W rejonieZrobek, we wschodniej egci obszaru arkusza, brak jestytkowego pozio-
mu wodonofiego w utworach czwartagdu.

Przypowierzchniowy, lokalnie mtdzymorenowy poziom wodonny, bedacy gtownym
poziomem uaytkowym, wystpuje na prawie calym obszarze. Na pétnocy i wécizcentral-
nej zwierciadto wody tego poziomu ma charakter swobodny lub lekkatyapVody pod-
ziemne pozostajw bezpogednie] wizi z wodami powierzchniowymi. Na pozostatym obsza-
rze, gdzie poziom przypowierzchniowy jest izolowany od powierzchni kilku- lub kilkunasto-
metrowg warstw glin zwatowych lub itéw, zwierciadto wody ma chateknapety. Warstwe
wodonoda tworza przewanie piaski gruboziarniste zavirami 0 mazszogi od 20 do 40 m.
Lokalnie g to piaski drobnoziarniste kilkunastometrowepssizoi. Wydajnosc¢potencjalna
oceniana jest na okoto 50—70'/m lokalnie mae by wyzsza 70-120 fith. Usredniona war-
tos¢ wspotczynnika filtracji wynosi 11,4 m/d.

Poziom podglinowy wysipuje w zachodniej i centralnej €xi obszaru arkusza Raj-
gréd. Uty jest on tylko jednstudna w potudniowym obszarze mapy. Poziom ten wysje
na gkbokogi od 120 do 140 m, a warstwodono$a tworza piaskisrednio- i drobnoziarni-
ste, ktérych mazszosé¢wynosi od kilkunastu do 50 m. Wydajnogétencjalna studni zawiera
si¢ w przedziale 30-50 fh. Zwierciadto wody ma charakter nafyi. Nap6r stwarzajwy-
stepujace w stropie warstwy wodonigj gliny zwatowe lub ity. Wspotczynnik filtracii, bi-
czony na podstawie prébnego pompowania jedynej studni agejujvody tego poziomu,
wynosi 1,0 m/d.

Wody czwartorgdowe to wody typu wodoroyglanowo-wapniowo-magnezowego,
sredniotwarde, miejscami wrlkie i twarde.Srednia mineralizacja wéd poziomu przypo-
wierzchniowego nie przekracza 400 mgfdnz& poziomu podglinowego dochodzi do
500 mg/dni. Generalnie wody poziomu czwartedowego zawieraj podwyzszone zawarto-
sci zelaza i manganu w stosunku do norm sanitarnych did mitnych. Ponadnormatywne
zawarto€i zwiazkéw azotu stwierdzono na pétnocy — w rejonie m@jgasci Borzymy (azo-
tany) oraz w potudniowej ¢4ci obszaru arkusza (amoniak). Na ogpte wody dobrej jako-
$ci, wymagajce prostego uzdatniania.

Stopien zagroznia jako€i wod czwartorgdowych na znacznej ¢&xi mapy oceniono
na wysoki isredni z uwagi na brak lub niewiellmiazszos¢ utworéw staboprzepuszczalnych
w nadktadzie warstwy wodonogj. W rejonie Rajgrodu, Tamy i Okonidéwka stapEagroz-
nia oceniono jako bardzo wysoki ze wadjl na brak izolacji, ptytkie wygpowanie wod pod-

ziemnych oraz liczne ogniska zanieczyszc2®/ potudniowo-zachodniej ¢zci obszaru ar-
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kusza oraz na potnocny wschdd od Rajgrodu stopagroenia wod zostat oceniony jako
bardzo niski lub niski. Wynika to przede wszystkim z obechoagworéw izolupcych war-
stwe wodono#ia od powierzchni, a talezz braku znaezych ognisk zanieczyszaze

Do najwkkszych na obszarze arkusza ralajecia w: Rajgrodzie, Pisanicy, Ryczywo-
le, Lisewie, Skrzypkach i Borzymach. Na mapie zaznaczagaawyvod podziemnych o wy-
dajnoiiach eksploatacyjnych powsj 25 ni/h.

Na figurze 3 przedstawiono poferiie arkusza Rajgrod na tle obszaréw gtownych
zbiornikdw woéd podziemnych (GZWP) w Polsce (Kleczkowski (red.), 1990). Potudniowo-
zachodnia og¢ arkusza znajduje giw obrbie gtdwnego zbiornika wéd podziemnych
w utworach czwartokddowych: GZWP nr 217 — Pradolina rzeki Biebrza, ktérg zostat
dotychczas szczegdétowo rozpoznany (nie zostata dla niegadpona dokumentacja hydro-

geologiczna).
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Fig. 3. Polaenie arkusza Rajgréd na tle obszaréw gtownych zbiornikbw wod podziemnych (GZWP)
w Polsce wymagajcych szczegélnej ochrony (Kleczkowski (red.), 1990)

1 — obszar wysokiej ochrony (OWQ) - granica GZWP w&aodku porowym3 — jeziora
Nazwa i numer GZWP, wiek utworéw wodamych: 217 — Pradolina rzeki Biebrza, czwarto-

rzed (Q)
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VIIl. Geochemiasrodowiska

1. Gleby

Kryteria klasyfikacji gleb

Dla oceny zanieczyszczenia gleb zastosowano wartidpuszczalne sten metal
okreslone w Zahczniku do Rozpormzenia MinistraSrodowiska z dnia 9 wrZeia 2002 r.
w sprawie standardow gleby oraz standardéw jeikeiemi (DzU nr 165, poz. 1359). Do-
puszczalne wart@ pierwiastkow dla poszczegolnych grupytkowania, ich zakresy oraz
przecktne zawartosi w glebach z terenu arkusza 184 Rajgréd, umieswcae tabeli 4.
W celu poréwnania tabgluzupetniono danymi o przetnej zawartogi (median) pierwiast-

kow w glebach terenow niezabudowanych Polski (najmniej zanieczyszczonych 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). Probki
gleb pobierano za pomgaondy ecznej z wierzchniej warstwy (0,0-0,2 m) w regularnej
siatce 5x5 km. Pobierana gleba o masie okoto 1000 g byta suszona w temperaturze pokojo-
wej, kwartowana i przesiewana przez sita nylonowe o wymiarach oczka 2 mm.

Przedmiotem zainteresowania byta grupa metali, ktdéejtem g zanieczyszczenia an-
tropogeniczne, a wc pierwiastki stabo zwazane i tatwo tugowalne z gleb. Gleby minerali-
zowano w kwasie solnym (HCI 1:4), w temperaturze 90°C, agcil godziny. Oznaczenia
As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb i Zn wykonano za poaretomowej spektrometrii emisyjnej
ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-ABBductively Coupled Plasma Atomic Emission Spec-
trometry) z zastosowaniem spektrometréw: PV 8060 firmy Philips i JY 70 Plus Geoplasma
firmy Jobin-Yvon. Analizy Hg przeprowadzono metaatasorpcyjnej spektrometrii atomowej
technika zimnych par (CV-AASCold Vapour Atomic Absorption Spectromegtey uzyciem
spektrometru Perkin-Elmer 4100 ZL z systemem przeptywowym FIAS-100. Wszystkie ozna-
czenia wykonano w laboratorium #&wowego Instytutu Geologicznego w Warszawie. Kon-
trole jakosci gwarantowaty analizy wielokrotne tych samych m@idlumieszczanych losowo
w seriach analitycznych oraz stosowanie materiatow referencyjnych (wzorce Montana Soil,
SRM 2710, SRM 2711, IAEA/Soil 7).

Prezentacja wynikéw

Zastosowanaggtosé pobierania prébek (1 probka na okoto 25%kmie jest dostateczna

do wykrelenia izoliniowe]j mapy zawartos pierwiastkow zgodnie z zasadami przymi
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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 badgeochemicz-

nych zostaty w¢c przedstawione na mapie w postaci punktow.

Lokalizacg miejsc pobierania prébek (wraz z numegamyodry z baz danych) przed-

stawiono na mapie w postaci kwadratow wypetnionych kolorem gyay dla gleb zaklasy-

fikowanych do grupy A zgodnie z Rozpedzeniem MinistreSrodowiska z dnia 9 wrZeia

2002 .
Tabela 4
Zawartos¢ metali w glebach (w mg/kg)
Zakresy zawartor Wartasé Wartas¢ przecgtnych
o , éci w glebach na rzecetnych median) w glebach
War_tosm do_pus_zczalne @ten w arkusgu 184 Raj-(mepdian) Wélebacm(bszar(’)vi nie?zabud()-
glebie lub ziemi (Rozporzizenie 5 Kuszu 184 | wanvch Polsk
Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze- gro na arkusz y
$nia 2002 1.) Rajgrod
Metale
N=8 N=8 N=6522
Grupa B? | Grupa ¢ Frgkcja.ziarnowa <l mm
Grupa AV Mineralizacja HCI (1:4)
Gilebokas¢ (m p.p.t.) Gilebokas¢ (m p.p.t.)
0-0,3 0-2,0 0-0,2
As Arsen 20 20 60 <5 <5 <5
Ba Bar 200 200 1000 16-93 30 27
Cr Chrom 50 150 500 2-8 3 4
Zn Cynk 100 300 1000 12-58 26 29
Cd Kadm 1 4 15 <0,5 <0,5 <0,5
Co Kobalt 20 20 200 <1-3 2 2
Cu Miedz 30 150 600 2-9 4 4
Ni Nikiel 35 100 300 2-7 4 3
Pb Otow 50 100 600 41-14 8 12
Hg Rigé 0,5 2 30 <0,05-0,05 <0,05 <0,05
llos¢ badanych prébek gleb z arkusza 184 Rdj-grupa A
gréd w poszczegoélnych grupackhytkowania |a) nieruchoméci gruntowe wchode w skfad obszaru pad-
As Arsen 8 danego ochronie na podstawie przepiséw ustawy Prawo| wod-
Ba Bar 8 ne,
Cr Chrom 8 b) obszary poddane ochronie na podstawie przepiséw o ochro-
Zn Cynk 8 nie przyrody; jeeli utrzymanie aktualnego poziomu zamie-
Cd Kadm 38 czyszczenia gruntdw nie stwarza zagnua dla zdrwia ludzi
Co Kobalt 3 lub srodowiska — dla obszaréw tychesenia zachowuwj stan
Cu Mied: 8 dardy wynikajce ze stanu faktycznego,
Ni Nikiel 8 2 grupa B — grunty zaliczone dozytkéw rolnych z wy
Pb Olow 8 taczeniem gruntéw poq stavyami [ gruptévx{ pod rpwami, grun-
Hg R 8 ty lesne oraz zadrzewione i zakrzew nieuytki, a take

grup wytkowania (ilgi¢

Sumaryczna klasyfikacja badanych gleh
obszaru arkusza 184 Rajgrdd poszczegdlny(

probek)

grunty zabudowane i zurbaoiwane z wyczeniem terend
przemystowych, zytkéw kopalnych oraz terenéw komuni
cyjnych,

% grupa C — tereny przemystowezytki kopalne, tereny ke
munikacyjne,

Y Lis, Pasieczna, 1995 — Atlas geoclemy Polsk
1:2 500 000

a_

N —ilo$¢ prébek
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Zanieczyszczenie gleb metalami

Wyniki bada geochemicznych gleb odniesiono zarbwno do wartszen dopusz-
czalnych metali okrdonych w Rozporzdzeniu MinistraSrodowiska z dnia 9 wrZeia
2002 r., jak i do wartasi przecegtnych okrélonych dla gleb obszaréw niezabudowanych ca-
tego kraju (tabela 4).

Przecgtne zawartodi metali cezkich: arsenu, chromu, cynku, kadmu, kobaltu, miedzi,
otowiu i rteci w badanych glebach na obszarze arkugszeogoét nisze lub réwne w stosun-
ku do wartogi przecetnych (median) dla obszarow niezabudowanych Po\skizsza war-
tos¢ mediany wykazuje jedynie zawartdséaru i niklu.

Z uwagi na zbyt niskgestos¢ oprobowania dane prezentowane na mapie nie iHmoz
wiaja oceny zanieczyszczenia gleb z terenu calego arkszavalaj tylko na oszacowanie

ich stanu w miejscach pobrania i w niezbyt odlegtym otoczeniu.

2. Osady wodne

W warunkach naturalnych osady gromgmiz s¢ na dnie rzek i jezior powstay wyni-
ku akumulacji materiatu (m.in. ziaren kwarcu, skaleni, minerat@glanowych, mineratow
ilastych), pochodgego z erozji i wietrzenia skat na obszarze zlewarz anateriatu powsta-
lego w miejscu sedymentacji (satka obumartych organizméw rtéénych i zwierzcych
oraz wytgcajace s¢ z wody substancje). Na terenach uprzemystowionyatanizowanych
oraz rolniczych do osadow trafiajowniez substancije, takie jak metaleziie i trwate zanie-
czyszczenia organiczne (TZO), zawarteseiekach przemystowych, komunalnych i z ferm
hodowlanych odprowadzanych do wéd powierzchniowych. Wzresemsia metali agizkich
i TZO we wspotczénie powstajcych osadach jest rowriskutkiem ich depozycji z atmosfe-
ry oraz sptywu deszczowego i roztopowego z terendw zurbanizowanych (metdde,ci
WWA) i rolniczych (arsen, &€, pestycydy chloroorganiczne) (Rocher i in., 2004isR i in.,
2004; Birch i in., 2001; Howsam, Jones, 1998; Mecray i in., 2001; Lindstrom, 2001; Pulford
I in., 2009; Ramamoorthy, Ramamoorthy, 1997; Wildi i in., 2004).¢pgice w osadach
metale cg¢zkie i inne substancje niebezpieczne magumulowé sie w tancuchu troficznym
do poziomu ktory jest toksyczny dla organizméw, zwlaszcza dmai@w, a take mog
stwarza ryzyko dla ludzi (Vink 2009; Albering i in.,199®ju i in., 2005; Smejkalova i in.,
2003). Osady o wysokiej zawartosszkodliwych sktadnikow g potencjalnym ogniskiem
zanieczyszczenidrodowiska. Czs¢ szkodliwych sktadnikbw zawartych w osadach moz
ulega ponownemu uruchomieniu do wody w rgsttwie proceséw chemicznych i bioche-
micznych przebiegagych w osadach, jak rOwniemechanicznego poruszenia wazej
odtozonych zanieczyszczonych osadow na skutek naturalpsmtesow albo podczas trans-
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portu bz bagrowania (Sjoblom i in., 2004; Bordas, Bourg, PO0’akz podczas powodzi
zanieczyszczone osady mpby¢ przemieszczane na gleby taraséw zalewowych alls-tra
portowane w dét rzek (Gocht i in., 2001; Gabler, Schneider 2000; Weng, Chen, 2000). Prze-
mieszczenie na tarasy zalewowe zanieczyszczonych osadow powoduje wzevsh shetali
cigzkich i trwatymi zanieczyszczeniami organicznymi welghch (Bojakowska i in., 1995;
Bojakowska, Sokotowska, 1996; Miller i in., 2004; Middelkoop, 2000).

Kryteria oceny osadow

Jakos¢osadow dennych, w aspekcie ich zanieczyszczenialangtckzkimi oraz wie-
lopiescieniowymi weglowodorami aromatycznymi (WWA) i polichlorowanymifénylami
(PCB) oceniono na podstawie kryteriow zawartych w Rozgtmeniu MinistraSrodowiska
z dnia 16 kwietnia 2002 r. w sprawie rodzajow orazest substancji, ktére powodujze
urobek jest zanieczyszczony (DzU nr 55, poz. 498). Dla ocenygaksadow wodnych ze
wzgledow ekotoksykologicznych zastosowano wattd3EL (ang.Probable Effects Levels —
przypuszczalne szkodliwezsnie — okrelajace zawartos@ierwiastka, WWA i PCB, powy-
zej ktorej prawdopodobny jest szkodliwy wptyw zaniggzczonych osaddéw na organizmy
wodne. W tabeli 5 zamieszczono dopuszczalne zaveaparwiastkdw oraz trwatych zanie-
czyszcza organicznych (TZO) w osadach wydobywanych podcegsilacji rzek, kanatow
portowych i melioracyjnych, obowzujace w Polsce oraz wartcistta geochemicznego dla
osadow wodnych Polski i wartoSPEL.

Tabela 5

Zawartos¢ pierwiastkéw i trwatych zanieczyszczé organicznych
w osadach wodnych (mg/kg)

Parametr Rozp&r&dzeme PEL** Tlo geochemiczne
Arsen (As 30 17 <5
Chrom (Cr) 200 90 6
Cynk (Zn) 1000 315 73
Kadm (Cd) 7,5 3,5 <0,5
Miedz (Cu) 150 197 7
Nikiel (Ni) 75 42 6
Oléw (Pb) 200 91 11
Rte¢ (Hg) 1 0,49 <0,05
WWA 11 ywa 5,683
WWA 7 wwa 8,5
PCB 0,3 0,189
* — ROZPORZADZENIE MinistraSrodowiska z dnia 16 kwietnia 2002 r.

*»*  _— MACDONALD i in., 2000

***  _ suma acenaftylenu, acenaftenu, fluorenu, fenantrenu, antracenu, fluorantenu, pirenu, benzo(a)antracenu, chryzenu,
benzo[a]pirenu, dibenzo[ah]antracenu

*** _ suma benzo(a)antracenu, benzo[b]fluorantenu, benzo[k]fluorantenu, benzo[a]pirenu, dibenzo[ah]antracenu, inde-
no[1,2,3-cd]pirenu, benzo[ghi]perylenu)
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Materiaty i metody badalaboratoryjnych

W opracowaniu wykorzystane zostaty dane z bazy OSADY zawiejajyvyniki moni-
toringowych bad& geochemicznych osadoéw wodnych Polski wykonywanyahzlecenie
Gtéwnego Inspektora Ochror$yodowiska w ramach Batwowego Monitoringrodowiska
(PMS).

Probki osadéw rzecznychy pobierane ze strefy brzegowej koryt rzecznych, spod
wierzchni wody, z przeciwnej strony do nurtu, w miejscach, gdzie heprze osad charakte-
ryzuje s¢ wicksz zawartdcia frakcji mutkowo-ilastej. Osady jeziorna pobierane z gbocz-
kow jezior. W badaniach analitycznych wykorzystano frak@rnowa drobniejsa niz 0,2 mm.
Zawartgci arsenu, chromu, kadmu, otowiu, miedzi, niklu nky oznaczono metacitomowe;j
spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-OES), z roztworow uzyskanych po
roztworzeniu probek osaddw wolledlewska a oznaczenia zawaéto rteci wykonano z probki
statlej] metodaspektrometrii absorpcyjnej z zahniem na amalgamatorze. Zawaciowielo-
pierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) — acenaftylenu, aftena, fluorenu,
fenantrenu, antracenu, fluorantenu, pirenu, benzo(a)antracenu, chryzenu, benzo(b)fluorantenu,
benzo(k)fluorantenu, benzo(a)pirenu, indeno(1,2,3-cd)pirenu, dibenzo(a,h)antracenu, ben-
zo(ghi)perylenu oznaczono przyyeiu chromatografu gazowego z detektorem spektrametr
mas (GC-MSD), a oznaczenia polichlorowanych bifenyli (kongenery PCB28, PCB52, PCB101,
PCB118, PCB153, PCB138, PCB180) wykonano prayciu chromatografu gazowego z de-
tektorem wychwytu elektronéw (GC-ECD). Wszystkie oznaczenia wykonano w Centralnym
Laboratorium Chemicznym Rstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie.

Prezentacja wynikéw

Lokalizacg miejsc oprobowania osadéw przedstawiono na magmestaci:

— trojkata o odmiennych kolorach dla osadow zaklasyfikowango zanieczyszczonych

(czerwony) lub niezanieczyszczonych (fioletowy) i o nieprzekroczonych veaatds

PEL (niebieski) pod wzgdem zawartasi potencjalnie szkodliwych pierwiastkow

— w postaci kota 0 odmiennych kolorach dla osadéw zaklasyfikowanych do zanieczyszczo-
nych (czerwony) lub niezanieczyszczonych (fioletowy) i o nieprzekroczonych warto-
sciachPEL (niebieski) pod wzglddem zawartasi trwatych zanieczyszcaeorganicznych.

Przy klasyfikacji stosowano zasadaliczania osadow do danej grupy, gdy zawartosé
zadnego pierwiastka lub zgaku organicznego nie przewszata gérnej granicy wartoisdo-
puszczalnej w tej grupie. W przypadku zakwalifikowania osadu do zanieczyszczormego ka
punkt opisano na mapie symbolami pierwiastkéw lubaziwdbw organicznych decydigych
0 zanieczyszczeniu.
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Zanieczyszczenie osadow

Spairdd jezior znajdujcych sé na arkuszu zbadane zostaty osady jezies@ra, Tajna,
Selmet i Rajgrodzkiego (tabela 6). Osady jezior charajtep sie niskimi zawartéciami pier-
wiastkowsladowych, za wyjtkiem arsenu w osadach Jeziora Rajgrodzkiego. Odaote za-
wartasci wielopiescieniowych weglowodoréw aromatycznych w osadach jezioedbwo i Sel-
met 3 znacznie risze od przeetnie spotykanych w osadach jezior, a w osadachrg®aj-
grodzkiego znacznie wygze. Stwierdzone zawartoierwiastkéwsladowych i WWA w osa-
dach rzecznych i jeziornychy iizsze od ich dopuszczalnychesn wedlug Rozporgdzenia
MS, a take nizsze od ich warkei PEL (za wyptkiem arsenu w osadach jeziora Rajgrodzkie-
go), powyzej ktérej obserwuje siszkodliwe oddziatywanie na organizmy wodne.

Dane prezentowane na mapie utiwiaja jedynie ocengzanieczyszczenia osadow
w miejscach pobrania i w niezbyt odlegtym otoczeniu. Powinny jegnak sygnatem dla
odpowiednich urgdow i wiadz wskazujcym na koniecznospodgcia bada szczegotowych
i wskazaniazrodet zanieczyszche nawet w przypadku, gdy przekroczenia zawaitao-

puszczalnych zaobserwowano tylko dla jednego pierwiastka luzkwbrganicznego.

Tabela 6
Zawartos¢ pierwiastkow i trwatych zanieczyszczé w osadach jeziornych (mg/kg)
Drestwo Tajno Rajgrodzkie Selngt
Parametr 2009 1. 2007 . 2011r. 2011rT.
Arsen (As) 7 <5 24 4
Chrom (Cr) 7 6 8 12
Cynk (Zn) 57 50 55 56
Kadm (Cd) 0,7 0,6 <0,5 <0,5
Miedz (Cu) 15 11 9 13
Nikiel (Ni) 8 10 6 11
Otow (Pb) 29 20 21 16
Rte¢ (Hg) 0,150 0,168 0,083 0,054
WWA 11 wwa 0,921 n.o. 2,323 0,261
WWA ;7 wwa 0,787 n.o. 2,094 0,291
PCB™ < 0,0007 n.o. 0,0032 <0,0007

* —suma acenaftylenu, acenaftenu, fluorenu, fenantrenu, antracenu, fluorantenu, pirenu, benzo(a)antracenu, chryzenu,
benzo[a]pirenu, dibenzo[ah]antracenu

* —suma benzo(a)antracenu, benzo[b]fluorantenu, benzo[k]fluorantenu, benzo[a]pirenu, dibenzo[ah]antracenu, inde-
no[1,2,3-cd]pirenu, benzo[ghi]perylenu)

**_ suma PCB28, PCB52, PCB101, PCB118, PCB153, PCB138, PCB180

3. Pierwiastki promieniotworcze

Materiat i metody bada

Do okralenia dawki promieniowania gamma ¢zgnia radionuklidéw poczarnobylskiego
cezu wykorzystano wyniki badagamma-spektrometrycznych wykonanych dla Atlasu &adi
ekologicznego Polski 1:750 000 (Strzelecki i in., 1993; 1994). Pomiary gammaspektometryczne
wykonywano wzdta profili o przebiegu N-S, przecirggych Polsk co 15”. Na profilach po-
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miary wykonywano co 1 kilometr, a w przypadku stwierdzenia stref o pmhoge] promie-
niotwérczaci pomiary zagszczano do 0,5 km. Sonda pomiarowa byta umieszazanayso-
kosci 1,5 metra nad powierzchinierenu, a czas pomiaru wynosit 2 minuty. Pomiarkemy-

wano spektrometrem GS-256 produkowanym przez ,Geafizgkno (Czechy).

Prezentacja wynikéw

Z uwagi na toze g:stos¢ oprébowania nie pozwala na opracowanie map izalipah
w skali 1:50 000, wyniki przedstawiono w formie stupkowej (fig. 4) dla dwoch dalainar-
kusza mapy (zachodniej i wschodniej). Zabieg taki jestlimg, gdyz te dwie krawdzie g
zbiezne z generalnym przebiegiem profili pomiarowych. \A&gdy stupkowe spogzdzono
jedynie dla punktow zlokalizowanych na opisywanym arkuszu, natomiast do interpretacji
wykorzystano informacje zawarte w profilach na arkusmiaslupcym wzdtuz zachodniej
lub wschodniej granicy opisywanego arkusza.

Prezentowane wyniki dawki promieniowania gamma obejnsujr promieniowania
pochodacego od radionuklidéw naturalnych (uran, potas, itegtucznych (cez).

Wyniki

Wartogi dawki promieniowania gamma wzdtugrofilu zachodniego wahaj si
w przedziale od okoto 29 do okoto 61 nGy/h. Praimie wartosé¢ta wynosi okoto 45 nGy/h
I jest wyzsza odsredniej dla obszaru Polski wynasej 34,2 nGy/h. Wzdtuprofilu wschod-
niego wartog€i promieniowania gamma zmiemiagic od okoto 27 do okoto 59 nGy/h i prze-
cigtnie wynosz takze okoto 45 nGy/h.

W profilu zachodnim wysze wartoéi promieniowania gamma (45-60 nGy/k)zwia-
zane z glinami zwatowymi fazy leszarskiej dominugcymi wzdtuz péinocnej isrodkowe;j
czesci profilu, a nisze (30-40 nGy/h) — z utworami wodnolodowcowymi ggiai zwiry)
fazy leszczyskiej i z torfami. W profilu wschodnim zarejestroveadawki promieniowania
gamma § dos¢ wyrdwnane (przewaaja wartoLi z zakresu: 40-60 nGy/h) éwiadczy o tym,
ze przewaajace wzdtuztego profilu pomiarowego osady powierzchniowe —arwodno-
lodowcowe (piaski wiry) fazy leszczyiskiej oraz osady kemow (piaski, mutki, ityviry)

i glin zwatowych charakteryzaisic zblizonymi wartog€iami promieniowania gamma. Nagni
sze warto€i promieniowania gamma w profilu wschodnim Bviazane z torfami zalegaj
cymi w dolinach rzecznych (potudniowy kraniec profilu).

Stezenia radionuklidow poczarnobylskiego cezu zmierzemdtuz obu profili & gene-
ralnie bardzo niskie, charakterystyczne dla obszaréw bardzo stabo zanieczyszczonych.
Wzdhez profilu zachodniego wynogzod 1,4 do 6,3 kBg/fa a wzdtuzprofilu wschodniego
wahaj, sic od 1,4 do 5,3 kBg/f
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Fig. 4. Zanieczyszczenie gleb pierwiastkami promieniotwdrczymi na obszarze arkusza Rajgrod (na osidizych — opis siatki kilometrowej arkusza)




IX. Skiadowanie odpadéw

Zasady wydzielania potencjalnych obszaréw lokalizacji sktadowisk odpadéw

Przy okrélaniu obszaréw predysponowanych do lokalizowaniadddvisk uwzgid-
niono zasady i wskazania zawarte w Ustawie o odpadach (2001) oraz w Rdzpara Mi-
nistra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie szcosg@h wymaga dotyczacych
lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamknia, jakim powinny odpowiadaposzczegolne typy
sktadowisk odpaddw i Rozpogdzeniu MinistraSrodowiska z dnia 26 lutego 2009 r. zmie-
niajacym rozporadzenie w sprawie szczegétowych wymaghotyczcych lokalizacji, budo-
wy, eksploatacji i zamkacia, jakim powinny odpowiadaposzczegolne typy sktadowisk
odpadow. W nielicznych przypadkach prag zmodyfikowane rozwazania w stosunku do
wymienionych aktow prawnych, co wynika ze skali oraz charakteru opracowania kartogra-
ficznego i nie stoi w sprzecznms$z mazliwoscia pémiejszych weryfikacji i uszczegotowie
na etapie projektowania sktadowisk.

Na mapie, w navgzaniu do powyszych kryteridw, wyznaczono:

1. tereny wyhczone catkowicie z mdivosci lokalizacji wszystkich typéw sktadowisk ze
wzgledu na wymagania ochrony hydrosfery, przyrody, irfrtdgury oraz warunki in-
zyniersko-geologiczne;

2. tereny preferowane do lokalizowania w ich gbe sktadowisk odpadéw, ze wzdu
na istnienie naturalnej, gruntowej warstwy izolacyjnaj,ose traktowane jako poten-
cjalne obszary lokalizowania sktadowisk (POLS);

3. tereny nieposiadage naturalnej warstwy izolacyjnej, na ktorych ea jest jednak
lokalizacja sktadowisk odpadéw pod warunkiem wykonania sztucznej bariery izolacyj-
nej dla dna i skarp obiektu.

Wymagania dotycce naturalnych cech izolacyjnych podiga take $cian bocznych
potencjalnych sktadowiskasuzaleznione od typu sktadowanych odpaddw (tabela 7).

Ocena wyksztalcenia naturalnej bariery geologicznej pozwala na migroe w obebie
POLS:

- warunkow izolacyjnasi podtoza zgodnych z wymaganiami przgymi w tabeli 7;
- zmiennych whaciwosci izolacyjnych poditoa (warstwa izolacyjna znajdujeggpod przy-
kryciem osadami piaszczystymi o gmszo<i do 2,5 m; mizsza¢ lub jednorodnosdévar-

stwy izolacyjnej jest zmienna).
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Tabela 7

Kryteria izolacyjnych wias ciwosci gruntow

Wymagania dotycce naturalnej bariery
geologicznej

Rodzaj sktadowanych opadéw - :
Miazszaié [m] Wspotczynnik | Rodzaj gruntow

filtracji k [m/s]
N — odpady niebezpieczne >5 <1x10°
Ity, itotupki
K — odpady inne giniebezpieczne i obene 1-5 <1x10°
O - odpady obgjtne >1 <1x10’ Gliny

Omawiane wyej wydzielenia przestrzenne zostaly przedstawion®laaszy B Mapy
geogodowiskowej Polski. Jednocgge na daojiczonej do materiatdw archiwalnych mapie
dokumentacyjnej, wskazano lokalizaayybranych wierce, ktérych profile geologiczne do-
kumentuj obecnosdotencjalnej warstwy izolacyjnej doehlokosci 10 m.

Tto dla przedstawianych na Planszy B informacji stanowi stopégroznia gidbwnego
uzytkowego poziomu wodonaggo, przeniesiony z arkusza Rajgréd Mapy hydroggcite
nej Polski w skali 1:50 000 (Oficjalska, 2004). Stépragroenia wod podziemnych wyzna-
czono w peciostopniowej skali (bardzo wysoki, wysokredni, niski, bardzo niski) i jest on
funkcija nie tylko warto€i parametréw filtracyjnych warstwy izokgej (odpornogi poziomu
wodonofiego na zanieczyszczenia), ale wkzynnikdw zewrigznych, takich jak istnienie
na powierzchni ognisk zanieczyszazezy obszarOow prawnie chronionych. Stdpten jest
parametrem zmiennym i syntetyzaym rome naturalne i antropogeniczne uwarunkowania.
Dlatego teé obszar6w o rdixym stopniu zagra@nia nie nalgy wprost poréwnywa
z wyznaczonymi na Planszy B terenami pod sktadowiska odpadow. Wydzielone tereny o do-
brej izolacyjnogi (POLS) mog wspotwystpowa: z obszarami o rdwm zagrogniu jakogi

wod podziemnych.

Obszary o0 bezwzetinym zakazie lokalizacji sktadowisk odpaddéw

Na obszarze arkusza Rajgrod okoto 65% powierzchrit@lpgst bezwzgdnym zaka-
zem lokalizowania sktadowisk wszystkich typow odpadow. Abzenia bezwzghne obej-
muja:

- tereny potosne w granicach obszaréw Europejskiej Sieci Ekologgg Natura 2000.

Jest to obszar specjalnej ochrony ptakow PLB 200006 ,Ostoja Bistiza

- teren faunistyczno-bmego rezerwatu przyrody ,Czapliniec-Betda”, na poiied od

Czarnej Wsi;
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- otoczenie jezior. Rajgrodzkie, SeimwWielki, Drenstwo, Krzywe, Biate, w odlegtas
250 m od linii brzegowey;

- otoczenie stawow hodowlanych na potudnie od Rajgrodu;

- oObszary pokryte utworami hologgkimi, wyksztalconymi gtownie jako torfy, ktérym
towarzysa namuty torfiaste i piaszczyste, gytie i kreda jez& piaski i muiki jeziorne,
jak réwniez piaski i gliny deluwialne. Osady te wypuja gtdbwnie w dolinach rzek i w
zagkbieniach wytopiskowych;

- obszary wysgpowania chronionychak na glebach pochodzenia organicznego,awyt
czonych bezwzgdnie wraz ze strefo szerokogi 250 m. Najwecej takich terendw
wystepuje w dolinach rzek: Pietraski, Przepiorki Jegizaanatu Kuwasy;

- oObszary bardzo ptytkiego wygtowania zwierciadta wod podziemnych giéwneggtuz
kowego poziomu wodonaggo (pétnocno-zachodnia i centralngsczarkusza), gdzie
obecnosézwierciadta pierwszego poziomu wod podziemnychil@asgo przez infiltra-
cje wod opadowych) stwierdzono nalgbkosi do 5 m (Oficjalska, 2004). Poziom ten
wykazuje bardzo niskaniska odpornoséna zanieczyszczenia antropogeniczne;

- tereny zwartej zabudowy miejscovengminnej Rajgrod,;

- obszary zagraine powierzchniowymi ruchami masowymi, zuéne z wysokimi brze-
gami Jeziora Rajgrodzkiego w rejonie Rajgrodu i Czarnej Wsi (Grabowski (red.) i in.,
2007)

- zwarte kompleksy kme o powierzchni powagj 100 ha.

Charakterystyka i ograniczenia warunkowe obszaréw spstyich wymagania dla sklado-

wania odpadow obejnych

Rejony, w ktorych lokalizacja skladowisk odpadéw jest dopuszczalna, zagkajo
35% obszaru arkusza. Preferowane do tego cetareny posiadage naturalnavarstwe izo-
lacyjm, zgodm, z wymaganiami dotygzymi naturalnej bariery geologicznej (tabela 7).

W obrebie omawianego obszaru ¢ahaturalnej bariery izolacyjnej spetriglejstoca-
skie gliny zwatowe stadiatu gérnego zlodowacenia wisty (zlodowacenia po6tnocnopolskie),
ktorych zasig powierzchniowy okrdono na podstawie Szczegotowe] mapy geologicznej
Polski (Krzywicki, 2002; 2003). Mogone stanowi warstwe izolacyjm wytacznie pod skia-
dowiska odpaddéw obeinych. § to gliny w stanie zwartym, przewaie ilasto-piaszczyste,
barwy brmzowej lub brunatnolazowej. Analiza przekroju geologicznego i otworéwtkgra-
ficznych wskazujeze na omawianym terenie gliny te twerwarstwe o maksymalnej mi-

szaosci 17-18 metrow (rejon Lisewa wrodkowej czsci arkusza). Na pozostatym obszarze
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osiagaja miazszos¢ 4-5 m (okolice Rajgrodu), 6 m (Wdlka Mata, Podiam), 9 m (Borzy-

my, Zawady-Tworki), 9,5-14 m (Katarzynowo), 11,5 m (Skrzypki), 13,5-16 m (Miecze), 15—
19 m (Ryczywot) i 16 m (Kopijki). Lokalnie gliny te 2e bezpofednio na starszych glinach
zwatowych stadiatdrodkowego, tworgc z nimi jeden cigly poziom. Kompleks taki, stano-
wiaCcy znacace wzmochnienie naturalnej bariery izolacyjnej,agai mazszos¢ od 15 m (na
poinoc od tazarzy), 22 m (Krzywe), 28 m (Podliszewo) do 21-32 n¥n(divo Eickie)
(Krzywicki, 2002; 2003).

Warunki izolacyjne podic spetniaice przygte kryteria dla skladowania odpadow
obojetnych spetniaj takze mutki i ity zastoiskowe stadialu gérnego zlodowdaewisty.
W utworach tych przewaja mutki i mutki piaszczyste, rzadziej $o piaski drobnoziarniste
I pylowate oraz ity i ity zastoiskowe. Na powierzchni odstansg w rejonie Makosiejow,
Sypitek, Kuczy. Mazszos¢ mutkdw i piaskow pylastych agja tam ponad 2 m, a itow —
2,1 m (Krzywicki, 2002; 2003).

Warunki zmiennego wyksztatcenia naturalnej bariery izolacyjnej wyznaczono w rejo-
nach, gdzie na powierzchni stropowej glin zwatowych lub utworéw zastoiskowych,atworz
cych naturalngarier izolacyjm wyskpuja piaszczysta=wirowe utwory lodowcowe, wodno-
lodowcowe oraz eluwialne o miszo<i nieprzekraczapej 2,5 m. Lokalizacja sktadowisk
w tym rejonie belzie wymagé usungcia 1-2 metrowej warstwy piaszczystej zalegej
w stropie utworéw stabo przepuszczalnych.

Do obszaréw pozbawionych naturalnej bariery geologicznej zaliczono miejsca wyst
powania piaszczystewirowych utworéw lodowcowych, morenowych, wodnolodmwych,

(w tym kemowych, ozOw oraz akumulacji szczelinowej) cazsao&Li przekraczajcej
2,5 metra. Lokalizacja sktadowisk odpadéw w tych rejonaatziegcmotiwa jedynie po za-
stosowaniu sztucznych przeston izolacyjnych.

W zasegu obszarow preferowanych pod sktadowiska odpad@jettych znajduje si
czwartorzdowe gtéwne ugtkowe pktro wodondne, w obebie ktérego wystpuja dwa po-
ziomy (Oficjalska, 2004). Przypowierzchniowy lub lokalniegdaymorenowy poziom -
kowy zwiazany jest z utworami sandrowymi zlodowacgodkowopolskich i zlodowacenia
wisty, wyskpujacymi na gébokosi od 5 do 26 metrow. W jego zagu znajduje si wiek-
szo$¢ wyznaczonych obszarow POLS. Stapjego zagroenia w granicach obszaréw POLS
jest zrohicowany. Niski stopig zagroznia tego poziomu wskazano w rejonach, gdzie wy-
stepuje izolacja staba i brak jest ognisk zanieczyszc@elugosze, Rydzewo, tazarze,
Skrodzkie, Karwowo, Drastwo, Lisewo oraz obszary zlokalizowane na potno®agyrodu).

W rejonach, gdzie utwory wodonod nie maj izolacji przy braku ognisk zanieczyszaze
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stopier zagroenia jestredni (Laski Mate, Waniowo Eickie, Katarzynowo, Krzywe, okolice
Rajgorgu, na wschéd od Stoych, Popowo). Na potnoc od Lisewa, w rejonie Ma&jisw,
Ryczywotu, Borzym, ddrzejek i Kuczy wskazano wysoki stopieagroznia GPU w zwiz-

ku z brakiem izolacji. Stopfebardzo wysoki okrdono jedynie na potudniowy-zachéd od
Rajgrodu. Podglinowy poziom wodonog jako GPU, zwjzany jest z piaskami zlodowace-
nia nidy. Wystpuje on na ghbokosi okoto 140 metréw, w zvazku z czym jest dobrze izo-
lowany. Z tego powodu w rejonie WOlki Piotrkowskiej, Woélki Matej, Mieczy oraz na potu-
dnie od Dilugoszy wskazano bardzo niski stogego zagroenia. We wschodniej ¢gci ar-
kusza, na potudnie odrobkow, brak jest wtkowego poziomu wodonaggo w osadach
czwartorzdowych.

Dla rejonéw POLS zlokalizowanych w okolicy Rajgrodu wyznaczono obszarowe ogra-
niczenie warunkowe wynikage z gsiedztwa zwartej zabudowy miejscowogminnych.
Przestrzenne ograniczenie z uwagi na octrpreyrody wskazano w zachodniej, centralnej
I wschodniej cgici arkusza (Obszar Chronionego Krajobrazu Jeziongr&dzkie, Obszar
Chronionego Krajobrazu Pojezierze Elckie).

Wskazania lokalizacyjne pod sktadowiska odpadow gnasapic dopiero po przepro-
wadzeniu szczegoétowych badaydrogeologicznych i geologicznych meych na celu roz-

poznanie budowy geologicznej terenu planowanego sktadowiska.

Charakterystyka i ograniczenia warunkowe obszarow spatyel) wymagania dla sklado-

wania odpadéw komunalnych

Na obszarze arkusza nie wyznaczono rejonow spatyie) wymagania pod lokalizacj
sktadowisk odpadow innych hiniebezpieczne i obgine (komunalnych), dla ktérych wyma-
gana jest przypowierzchniowa warstwa gruntow spoistych (osadéw ilastych) o wspoétczynniku
wodoprzepuszczalnok<1x10° m/s i mizszogi wickszej od 1 m.

W potudniowej cegsci arkusza, w rejonie Woélki Matej odwiercone zostdtya otwory
hydrogeologiczne, dokumentigg ptytkie (na gibokosi 0,9 i 2,0 m) wysgpowanie plejsto-
censkich osadow ilastych o miiszogi 1,5 1 5,0 m. Co prawda ni@ gnane ich wisciwosci
izolacyjne, lecz obecnodétworow ilastych w profilach otworéw wskazujee w tym rejonie
mozna poszukiwéaterenow spetniagych wymagania pod lokalizacgktadowisk typu ,K”.

W przypadku koniecznags$ realizacji ha omawianym terenie inwestycji wykpze|
niekorzystne oddziatywanie n&odowisko naturalne, nalg przeprowadzi szczegoétowe
badania geologiczne, umloiiajace okrélenie cech izolacyjnych i rozprzestrzenienia istnie-

jacej naturalnej bariery geologicznej (NBG). Mok to wigzat rowniez z koniecznosia
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zastosowania dodatkowych sztucznych barier izolacyjnych. W pierwsze] kaiejrad&ato-
by rozpatrywa& rejony, gdzie kompleksy NBG dla sktadowania odpadibigtnych maj
najwicksze mazszogi, a lokalizacja inwestycji wykluczy mowos¢ skaenia wod po-
wierzchniowych i podziemnych. Jednak z uwagi na bergoie gsiedztwo obszarow o du-
zych walorach przyrodniczych, lokalizowanie na omawia terenie obiektéw ugiliwych
dla srodowiska nie jest wskazane.

Na obszarze arkusza zlokalizowaredsva czynne skiadowiska odpadow innych ni

niebezpieczne i obegijne (komunalnych) — w Wojdach i ¥iiowie Etckim.

Ocena najkorzystniejszych warunkéw geologiczno-hydrogeologicznych dla lokalizowania

skladowisk odpaddéw

Na waloryzowanym obszarze arkusza wpysfa grunty spetniajce wymagania przyje
dla naturalnej bariery geologicznej odpowiedniej dla bemubfiego lokalizowania sktado-
wisk jedynie odpadow obenych. Nie stwierdzono obecrm$osaddéw o wigciwosciach
umodiwiajacych skiadowanie odpadéw komunalnych.

Najkorzystniejsze warunki naturalne dla sktadowania tego typu odpadow Wsikdea
zy W miejscach przypowierzchniowego wysbwania glin zwatowych stadiatu gérnego zlo-
dowacenia wisty, gdzie naturalna bariera geologiczna jest najlepiej wyksztaticona i tworzy
wspolny kompleks z glinami zwatowymi stadiagitwodkowego. Warunki takie istnigp rejo-
nie Wisniowa Eickiego, gdzie miszosctakiego pakietu ogga 21-32 metry. Korzystne wa-
runki istniep réwniez w rejonie Podliszewa, gdzie miszos¢ utworoOw stabo przepuszczal-
nych moz osagat okoto 28 metrow oraz w rejonie Krzywego, gdzieaszosé pakietu glin
dochodzi do 22 m. Wskazane obszary znajdig na terenach niskiegosredniego zagrag-
nia gidbwnego uytkowego poziomu wodonaggo. Nie posiadajone zadnych ogranicze

warunkowych.

Charakterystyka wyrobisk poeksploatacyjnych

Na terenach nieoltiych bezwzgidnym zakazem lokalizowania sktadowisk wskazano
dwa wyrobiska zwizane z niekoncesjonowaeksploatag kopalin okruchowych, w ktorych
mozliwe jest sktadowanie odpadow. Pobme  one na obszarach pozbawionych warstwy
izolacyjnej (piaski zwiry). Wyznaczono dla nich punktowe ograniczenia wnwkowe zwi-

zane z bliskim gsiedztwem obiektéw zabudowy wiejskiej (Koséwka, FsxHwo).
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X. Warunki podtoza budowlanego

Zgodnie z zasadami spadzania MGP na obszarze arkusza Rajgrod dokonano
uproszczonej oceny warunkow podédobudowlanego. Dla powgzej oceny wykorzystano
Szczegotova mape geologicznaPolski w skali 1:50 000 arkusz Rajgrod (KrzywicRD02;
2003) oraz mapy topograficzne w skali 1:50 000. Waloryzgeplogiczno-ingniersky nie
objeto: laséw, gleb chronionych dla ytkowania rolniczego w klasach I-IVakina glebach
pochodzenia organicznego, rezerwatu przyrody i udokumentowanyckapéiin. W wyniku
waloryzacji wyznaczono obszary o warunkach korzystnych dla budownictwa oraz o warun-
kach niekorzystnych, utrudnigych budownictwo.

Za obszary o warunkach korzystnych dla budownictwa uznano rejony, na ktérych wy-
stepuja grunty niespoiste (sypkieredniozagszczone i zagszczone, w ktorych gbokosé
wystepowania zwierciadta wody gruntowej przekracza 2 mtporaz grunty spoiste: zwarte,
potzwarte i twardoplastyczne.

Najkorzystniejsze podt@ dla budownictwa stwierdzono w @bre gruntow niespo-
istych, gdzie wyspuja piaski i zwiry wodnolodowcowe powstate w czasie zlodowapét-
nocnopolskich tworzce rowniny sandrowe. Réwniny sandrowe ggine § z obecnosia
rynien subglacjalnych biegoych z pétnocy i péinocnego zachodu na potudniehiighmowy
wschéd. W rynnach tych g m.in. Jezioro Rajgrodzkie.

Korzystne warunki geologiczno-iyaierskie, zwazane z gruntami spoistymi, wyzna-
czono w rejonach wyspowania nieskonsolidowanych glin zwatowych powstatye czasie
zlodowacé poétnocnopolskich (zlodowacenie wisty stadiat gorn@liny te wystpuja row-
nomiernie na obszarze catego arkusza, ztk@m obszaru rynien subglacjalnych w central-
nej jego cesci. Obszary wysfpowania glin zwatowych na wkszo<i terenu nie byty podda-
ne waloryzacji z uwagi ha obecna&m gleb wysokich klas bonitacyjnych (I-IVa).

Piaski i mutki wystpujace w obebie rowniny zastoiskowej w potnocno-zachodniej
czesci obszaru arkusza, jakkolwiek zaliczone do gruntdkorzystnych warunkach budowla-
nych, odznaczajsic nieco gorszymi parametrami geologicznoyimizrskimi, wynikagcymi
z obecnogi wktadek mutkow (frakcji pylastej).

Do obszarow o warunkach niekorzystnych, utruchieiagh budownictwo, zaliczono te-
reny, na ktérych wysgpuja grunty stabonase. $ to przede wszystkim: grunty organiczne,
grunty spoiste w stanie gkkoplastycznym i plastycznym. Utrudnienia budowlamega wy-
stepowa takze na gruntach sypkich lagch. Utwory te wysipuja ha potudnie od Rajgrodu.

Tereny te g porosicte lasami i nie byly poddane waloryzacji geologicimoynierskie;.
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Grunty organiczne reprezentowanepszez torfy, namuty, mutki organicznea ® jed-
nocze&nie obszary ptytkiego zalegania wod gruntowych (692 Obszary te wyspuja gtow-
nie na obrzeach jezior, a take w dolinach rzek: Przepiorki, Legi (Jegrzni) oraanigtu Ku-
wasy. Rownie na wysoczyznach znajduje; sviele zagtbien wytopiskowych, bezodptywo-
wych lub czsciowo wchgnigtych w odptyw, wypetnionych torfami. Wody wygtujace
w obrebie gruntéw organicznych megvykazywa agresywnosévzgledem betonu i stali.

Jako utrudniajce lub niekorzystne dla budownictwa przyjmuje wiszystkie obszary,
na ktérych zwierciadto wody gruntowej znajduje sa gkbokosi mniejszej ni 2 m. Na te-
renach tych nagpuje pogorszenie parametrow geologicznoamerskich gruntow. Wyko-
nywanie robo6t fundamentowych paej zwierciadta wod gruntowych mezprowadzt do
zwigkszenia stopnia plastyczrepsgruntow spoistych (glin zwatowych) oraz zmniejsize
stopnia zagszczenia gruntéw niespoistych (piaskowvrdw).

Przy wyskpowaniu omawianych warunkéw geologicznoyinierskich istotnym ele-
mentem niekorzystnym dla budownictwa meoby nierbwnomierne osiadanie pod&z
atakze okresowe podtapianie fundamentéw budowli.

Wedtug mapy glacitektonicznej Polski (Ber, 2006) na terenie arkusza nie stwierdzono
znacacych zjawisk glacitektonicznych.

Na obszarze arkusza Rajgrod nie wpsifa czynne osuwiska. Obszary zagvog po-
wierzchniowymi ruchami masowymi zg@ane § z wysokimi brzegami Jeziora Rajgrodzkie-
go w rejonie Rajgrodu i Czarnej Wsi (Grabowski (red.) i in., 2007). W ichbadmvyznaczo-
no na mapie niekorzystne warunki budowlane, a przedepiet inwestycji konieczne jest
wykonanie dokumentacji geologiczno-ymierskiej.

Ze wzgkdu na rolniczo-lény charakter regionu odipgo arkuszem, nie wygtuja tu te-
reny znacgco zmienione w wyniku dziatalnogcztowieka (sktadowiska, hatdy, deiavyrobi-

ska poeksploatacyjne).

XI.  Ochrona przyrody i krajobrazu

Formami ochrony przyrody i krajobrazu na obszarze arkusza Rajgrddsg, gleby
chronione klas I-IVa,aki na gruntach organicznych, rezerwat, obszary cbrmgo krajo-
brazu oraz pomniki przyrody.

Krajobraz naturalny twoezlasy, wysgpujace na okoto 25% powierzchni arkusza. Do-
minujacym typem g siedliska borowe, lasy mieszane wraz z fragmentaaciéw oraz olsy.
Drzewostany tworg przede wszystkim: sosna orazierk, brzoza i dh w charakterze domie-

szek. W lasach mieszanych iagach dominyj deby, graby, klony i brzozy. Wkszos¢laséw
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tu rosngych to boryswieze i bory mieszane. W runie tych laséw zachowaddisina grupa
charakterystycznych rti borowych, podkréajaca naturalnossiedlisk.

Wedtug Instytutu Upraw, Nawehia i Gleboznawstwa w Putawach, chronione grunty
rolne klasy I-1Va, wytworzone z piaskéw i glin w typie gleb brunatnych, stanokato 80%
powierzchni wszystkich gruntéw rolnychaki na glebach pochodzenia organicznego wyst
puja gtéwnie w dolinach rzek: Pietraski, Przepiérki Jagi kanatu Kuwasy.

Na obszarze arkusza Rajgrod ustanowiono trzy obszary chronionego krajobrazu: Obszar
Chronionego Krajobrazu Jeziora Rajgrodzkie i Obszar Chronionego Krajobrazu Pojezierze
Efckie, utworzone w 1998 roku oraz Obszar Chronionego Krajobrazu Pojezierza Rajgrodz-
kiego, utworzony w 1982 roku. Obejmupne swym zasgiem obszary o bardzo urozmaico-
nej, pagorkowatej rzie terenu, z bogactwem jezior typu rynnowego i zagcymi jeziora
lasami. § to tereny o specjalnych walorach krajobrazowych.

Na obszarze arkusza istnieje jeden rezerwatokdaunistyczny ,Czapliniec-Betda”.
Znajdupca st tu kolonia czapli przed 30 laty zmienita miejsegdwisk. Obecnie ochronie
podlega 250-letni drzewostan sosnowy z domiesgkerka i dfu, a na terenach bagiennych
olchy.

Na obszarze arkusza ustanowiono 2 pomniki przyrody oraytékugkologiczny (tabe-
la 8). Pomniki przyrody to okazate drzewa rasnaa polach, Zauzytek ekologiczny tgrod-

lesne jezioro z bagnem akkami.

Tabela 8
Wykaz rezerwatdéw, pomnikéw przyrody i uzytkbw ekologicznych
Ngmer Forma - ,, Gmina Rok Rodzaj obiektu
obiektu Miejscowa¢ - : . . .
.| ochrony Powiat zatwierdzenia| (powierzchnia w ha)
na mapie
1 2 3 4 5 6
1 R Czarna Wié Ra_|grod. 1958 Fn-L — ,Czapliniec-Betda”
grajewski (11,58)
2 P Kukowo Barq%ogclﬁmelnv 1996 Pz — 2 jatowce pospolite
3 p Reszki Bargtow Kgx!cielny 1996 Pz — 2 jesiony vyyniosle, lipa drobnp-
efcki listna
o Rajgrod ,Slepe Jezioro Okoniéwek”
4 U Rajgrod grajewski 2005 (62,03)

Rubryka 2 -R — rezerwatP — pomnik przyrodylJ — uzytek ekologiczny
Rubryka 6 - rodzaj rezerwatl:— lesny, Fn — faunistyczny
— rodzaj pomnika przyrodyz — zywej
Na obszarze arkusza Rajgrod znajdsig dwa elementy, nalgce do Krajowej Sieci
Ekologicznej ECONET (Liro (red.), 1998): 26M — Biebfis&i migdzynarodowy obszar ev
ztowy, zajmupcy centralnai potudniowo-wschodmi czes¢ arkusza oraz 21k — krajowy kory-

tarz ekologiczny Etku w pétnocno-zachodnieg&d arkusza (fig. 5).
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Fig. 5. Polaenie arkusza Rajgrod na tle systemu ECONET (Liro (red.), 1998)

1 — miedzynarodowy obszar ¢gtowy i jego numer: 15M — Wschodniomazurski, 26M — Biehfza
ski; 2 — krajowy korytarz ekologiczny i jego numer: 21k - Etku, 22k — RospBeyjeziora

Na obszarze arkusza wgptije obszar vdczony do Europejskiej Sieci Ekologicznej
»Natura 2000” (tabela 9), wyznaczony na podstawie tzw. Dyrektywy ,Ptasie)”. Jest to obszar
specjalnej ochrony ptakéw PLB200006 Ostoja Biefiska. Informacje na temat sieci ,Natu-
ra 2000” g zamieszczone na oficjalnej stronie internetowej €ta@imej Dyrekcji Ochrony
Srodowiska (http://natura2000.gdos.gov.pl/natura2000/

Torfowiska Doliny Biebrzy s najwigckszym, prawie niezmienionym kompleksem tor-
fowisk dolinowych w Europie. Koryto rzeki Biebrzy z licznymi meandrami i starorzeczami
w roznym stadium zarastania ma charakter naturalny. r8@dakb typow siedlisk wyspuja-
cych w ostoi najwgkszy udziat powierzchniowy posiadapzczegoélnie cenne torfowiska
przegciowe i trzsawiska, zmiennowilgotneki oraz bory i lasy bagienne. Dolina Biebrzy
jest bardzo wana w skali kraju ostagj bobra i wydry, jak rownie wielu gatunkow ptakow,

szczegolnie wodno-btotnych i dragigych, ktére osigaja tu rekordowe liczebnai.
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Wykaz obszarow chronionych Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000

Tabela 9

Potazenie centralnego punktu . . Potazenie administracyjne obszaru
Nazwa obszaru Powierzchnia .
Typ Kod . obszaru w obrebie arkusza
Lp. (symbol oznaczenia na ma - obszaru
obszaru - obszaru pie) Diugos¢ geogr Szerokec (ha) Kod Wojewddztwo Powiat Gmina
gac geog geogr. NUTS )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
PLB PL343

1 F Ostoja Biebrzaska (P) E 22°59'38”"| N 53°38'53' 148 508,8 PL344 podlaskie grajewski Rajgrod

200006 PL345

Rubryka 2 -F — obszar specjalnej ochrony ptakéw, catkowicie zawdeyajv sobie specjalny obszar ochrony siedlisk
Rubryka 4 -P — obszar specjalnej ochrony ptakow



XII.  Zabytki kultury

Udokumentowane stanowiska archeologiciweadcz o tym, ze cztowiek pierwotny
zyt na rozpatrywanym obszarze jna pocatku srodkowej epoki kamiennej (mezolitu), ktora
przypada na preboreain borealnafaze klimatyczna Na pocatku miodszej epoki kamienia
(neolitu), czyli okoto 4500 lat temu rozprzestrzenione lpyto tu rolnictwo motykowe. Na-
rzedzia z bazu pojawity s¢ w omawianym regionie okoto 1300-1100 lat p.n.e zelaza —
na pocatku naszej ery. W tym czasie docieraty tu wptywymskie.

Tereny obgte arkuszem byty od II-Ill do XIIl w. zamieszkiwamezez staropruskie
plemiona Battow Zachodnich. Do Xlll w. tereny te stanowity siedzlamienia Javingow.
Dalej na zachdd od rzeki Etk zamieszkiwali Galindowie. Okolice Rajgrodu zasiediafie{a
skie plemi Zlincéw, ktorych przywodca Stekint pod koniec XIII w.tbyzmiankowany
w kronikach. Centralnym grodem #tiow byt Raj potosny na terenie dzisiejszego Rajgrodu.

tupieskie wyprawy Javingow i Galindow na ssiednie ziemie Mazowsza i Litwy,
atakze Rusi, spowodowaty odwetowe wyprawy kiagkie i mazowiecko-ruskie, ktérych
nasilenie naapito pod koniec Xl w. Spowodowaty one wyludniertigeh terenéw na blisko
150 lat. Nasfpna fala osadnictwa nagpita w okresie paaego sredniowiecza i w czasach
nowozytnych.

Jak wynika z dokumentacji archiwalnych, wykonanych w ramach Archeologicznego
Zdjecia Polski (AZP),zadne stanowisko archeologiczne nie jesti@bpchronakonserwator-
ska. Na mapie zaznaczono obiekty archeologiczne o nepezartoci poznawczej i wymaga-
jace ochrony w celu przeprowadzenia dalszych pracmektacyjnych.

W miejscowogi Stacze odnaleziondady osady z mezolitu i wczesnej epokair, na-
lezace] do tzw. kultury kundyjskiej — pierwsze odnalemma ziemiach polskich, a takob-
ozowiska nalgacego do kultury niemeskiej. Slady osadnictwa z okresu rzymskiego ew
drowek ludow, zachowaty siw Mazurowie i Sypitkach. W polili tych miejscowasi oraz
we wsi Makosieje odnaleziontady osadnictwa z epoki kamienia, a takesztki osad nale-
zacych do kultur zachodnio-battyjskich.

Wokot jeziora Rajgrodzkiego odnaleziono zarovétamly osadnictwa z epoki kamienia,
jak i pozostatasi osad wczesnoédniowiecznych. W rejonie jeziora Rajgrodzkiego kvesie
wczesnegaredniowiecza istniata bogata &iesadnicza. W samym Rajgrodzie odnaleziono
slady osady z parego paleolitu (kultura hycka), a takeé pozostatasi grodziska jawieskie-
go z wczesnegéredniowiecza. W pohtu odkryto obozowisko z péego mezolitu i wcze-

snej epoki bgzu, zaliczone do kultury niemskiej.
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Nad jeziorem Dgstwo odnaleziondlady osad z mezolitu (kultura nierska), osady
jaéwieskiej i wczesnaedniowieczne;.

Zabytki obgte ochronakonserwatorsk to na obszarze arkusza przede wszystkim ko-
scioty. Zabytkowe kogioty z przetomu wiekow XIX i XX znajduj sic w: Pisanicy, W&nio-
wie Elckim, Rydzewie i Rajgrodzie. W Rajgrodzie ochytonserwatorska odly jest histo-
ryczny uktad przestrzenny miasta, a ®kaplica cmentarna z przetomu wiekdéw XIX i XX
I cmentarz rzymsko-katolicki z mogipowstacow z 1863 roku.

W miejscowogi Wojdy ochronaobiety jest park podworski z alewiazow, a take bu-
dynki podworskie — czworaki, stajnie i mtyn wodny (XIX/XX w.).

Zabytkowy budynek stacyjny Efckiej Kolei dkotorowej znajduje siw Zawadach-
Tworkach. Kolej ta, wybudowana w latach 1910-17, zostata wpisana do rejestru zabytkow
w 1992 roku. Obecnie jest atrak¢prystycznaw potudniowej czsci Pojezierza Efckiego.

Tablice upamgtniajace rozstrzelanie mieszkedw Rajgrodu w czasie okupacji nie-
mieckiej znajdu sic w lesie na potudnie od tej miejscownsZabytkowe cmentarze ewange-
lickie i cmentarze wojenne zyziane z walkami z okresu | wojn§wviatowej znajdyj Si¢

w miejscowogiach: Borzymy, Makosieje, Romowo, Romoty, Betdaosiwka.

XIll. Podsumowanie

Obszar arkusza Rajgréd to rejon rolniczo-turystyczny o dobrych glebach. Lasyazajmuj
okoto 25% powierzchni arkusza. Na omawianym obszarze ustanowiono obszary chronionego
krajobrazu: Jeziora Rajgrodzkie, Pojezierze Eickie oraz Pojezierza Rajgrodzkiego. Obszary
chronione maj za zadanie zachowanie walorow przyrodniczych, krapowych, kulturo-
wych, historycznych i turystycznyciodowiska tego rejonu. Dolina Biebrzy w potudniowo-
wschodniej cgsci obszaru wiczona zostata do Europejskiej Sieci Ekologicznej tixa
2000” jako obszar specjalnej ochrony ptakéw PLB2000006 Ostoja BisdixaaStosunkowo
liczne stanowiska archeologiczne zgrupowan&aekot jezior jako dogodnych miejsc osad-
nictwa od czasu epoki kamienia po wczesmgldiowiecze.

Baza surowcowa jest uboga i mato aigowana. Dotychczas eksploatowane byty ko-
paliny ilaste i torfy. Obecnie cegielnia w Pisanicy, bazajna surowcu miejscowym produ-
kuje cegt petnaz kopaliny dowoénej ze ztdézpotozonych poza obszarem arkusza. Perspek-
tywy surowcowe 8 ograniczone do kopalin okruchowych, a obszary postytzne wyzna-
czono tylko dla torfow. Maj one lokalne znaczenie.
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Na calym obszarze wygiuje tylko jedno uytkowe pktro wodonofie w utworach
czwartorzdowych. Zasilanie warstw wodonogch odbywa si przez infiltracg opadéw at-
mosferycznych. $to wody dobrej jakasi, wymagajce prostego uzdatniania.

Przecktne zawartosi metali cezkich w glebach na obszarze arkuszana ogot nisze
lub réwne w stosunku do wartsprzecetnych (median) dla obszaréw niezabudowanych
Polski. Wyzsza wartos¢ mediany wykazuje jedynie zawartd$aru i niklu.

Stwierdzone zawart@$ pierwiastkow sladowych i WWA w osadach rzecznych
i jeziornych g nizsze od ich dopuszczalnyclegn wedtug Rozporgdzenia M, a takie niz-
sze od ich wartasi PEL (za wyjtkiem arsenu w osadach jeziora Rajgrodzkiego), peyvy
ktorej obserwuje siszkodliwe oddziatywanie na organizmy wodne.

Stezenia radionuklidéw poczarnobylskiego cezalbardzo niskie, charakterystyczne dla
obszarow bardzo stabo zanieczyszczonych.

W granicach arkusza wyznaczono rejony, w ktorych liwezjest bezpaednie skiado-
wanie odpadow obeinych, natomiast nie stwierdzono osadéw, noygh stanowd naturalna
bariere geologicznadla sktadowisk odpadow innychzmiebezpieczne i obgine. Rozmiesz-
czone g§ one na obszarach wysoczyznowych, gdzie w strefiggowierzchniowej wyspuja
gliny zwatowe stadiatu gornego zlodowacenia wisty. Wykazune mizszosé od kilku do
kilkunastu metréw. W niektérych miejscach (np. w rejoniesiéiwa Elckiego) wysipuje
kompleks ronowiekowych plejstoaeskich glin zwatowych, ktérego miszos¢ moz docho-
dzi¢ do 21-32 metréw. Lokalnie przykryte ®ne cienk warstwgy osadow piaszczystych.
Wyznaczone rejony POLS polmie g przewanie w strefach o niskimdrednim stopniu za-
grozenia giéwnego witkowego poziomu wodonog£go.

Na mapie wskazano dwa wyrobiska, ktdre mogtyby w przysz&t@&nowé nisz pod
sktadowiska odpaddéw. Lokalizacja sktadowisk odpadéw na wyznaczonych obszarach powin-
na by poprzedzona szczegotowymi badaniami geologiczngrietskimi i hydrogeologicz-
nymi, ktére pozwal na doktadne rozpoznanie parametréw, élkjecych wiaciwosci izola-
cyjne glin zwatowych oraz ich miszos¢i rozprzestrzenienie.

Najkorzystniejsze podi@zdla budownictwa wyspuje ptatami w olgbie nizin sandro-
wych oraz miejscami na obszarze wysoczyzny pojeziernej. Jako niekorzystne dla budownic-
twa uznano tereny bagienne zlokalizowane w dolinach rzek oraz wyp@dior.

Podstaw utrzymania ludnasi pozostaje rolnictwo z pznie rozwijapca Sig agrotury-
styka i rekreacy.
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