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l.  Wstep

Arkusz ltawa (210) Mapy gdoodowiskowej Polski w skali 1:50 000 (M8) w zakre-
sie planszy A zostat wykonany w Oddziale Ddlaskim Pastwowego Instytutu Geologicz-
nego — Pastwowego Instytutu Badawczego we Wroctawiu. PrZyoacowaniu wykorzy-
stano materiaty archiwalne i informacje zamieszezoa arkuszu ltawa Mapy geologiczno-
gospodarczej Polski w skali 1:50 000 (MGGP), wykoyma przez GEOKOP Spdtka z o.0.
Z siedzilp w Katowicach (Heliasz i in., 2007). Mapvykonano zgodnie z instrukcppraco-
wania Mapy gegrodowiskowej Polski (Instrukcja..., 2005), na paktie topograficznym
w ukitadzie ,1942".

Mapa geérodowiskowa sktada siz dwoch plansz: plansza A zawiera zaktualizawan
tres¢ Mapy geologiczno-gospodarczej Polski, a planszaaRiera warste informacyjra
.Zagrozenia powierzchni ziemi”, opisaga tematyk geochemiisrodowiska i warunki do
sktadowania odpaddw.

Plansza A zawiera dane zgrupowane w gpagicych warstwach informacyjnych: ko-
paliny, gornictwo i przetwdérstwo kopalin, wody p@sichniowe i podziemne, warunki pod-
loza budowlanego oraz ochrona przyrody i zabytkdwukyltMapa przedstawia stan rozpo-
znania i eksploatacji zikdkopalin oraz zagg obszarow perspektywicznych na tle wybranych
elementowsrodowiska przyrodniczego, kulturowego i infrastiuit technicznej.

Plansza B zostata wykonana w Przebgirstwie Geologicznym PROXIMA SA we
Wroctawiu i w Pastwowym Instytucie Geologicznym — i&swowym Instytucie Badawczym
w Warszawie. Dane i oceny geodowiskowe zaprezentowane na planszy B zavvierig-
menty wiedzy csrodowisku przyrodniczym, niezdne przy optymalnym typowaniu funkcji
terenébw w planowaniu przestrzennym poszczegoélngdmgstek administracji patwowej.
Wskazane na mapie naturalne warunki izolacgggnpodiaza s wskazéwlg nie tylko dla
bezpiecznego sktadowania odpaddw, leczdagbowinny by uwzgkdniane przy lokalizowa-
niu innych obiektéw, zaliczanych do kategorii szgieie uchzliwych dla srodowiska
I zdrowia ludzi, lub mogcych pogorsz§ stansrodowiska. Informacje dotygze zanieczysz-
czenia gleb i osadéw dennych wod powierzchniowychizgteczne do wskazywania opty-
malnych kierunkéw zagospodarowania terenow zdegvadgch.

Mapa jest adresowana przede wszystkim do instytsajnoradow terytorialnych i ad-
ministracji pastwowej zajmujcych sk racjonalnym zargzaniem zasobamirodowiska
przyrodniczego. Analiza jej téei stanowi pomoc w realizacji postanowiastaw 0 zagospo-

darowaniu przestrzennym i prawa ochramgdowiska. Informacje zawarte na mapie mog



by¢ wykorzystywane w pracach studialnych przy opracmeryiu strategii rozwoju woje-
woOdztwa oraz projektow i planéw zagospodarowaneegirzennego, a ta w opracowa-
niach ekofizjograficznych. Przedstawiane na mapiermacjesrodowiskowe mog stanowé
pomoc przy wykonywaniu wojewddzkich, powiatowychgininnych programéw ochrony
srodowiska oraz planéw gospodarki odpadami.

Do opracowania téei mapy zbierano materiaty w: Centralnym ArchiwuredBgicz-
nym Pastwowego Instytutu GeologicznegoiBawowego Instytutu Badawczego w Warsza-
wie, Instytucie Upraw, Nawenia i Gleboznawstwa w Putawach, w archiwach Wasko-
Mazurskiego Urzdu Marszatkowskiego, Wariisko-Mazurskiego Urdu Wojewddzkiego
w Olsztynie oraz Wojewddzkiego Konserwatora Zabwtk® Olsztynie i Elbdgu. Wykorzy-
stane zostaly rownieinformacje uzyskane w starostwach w ltawie, Nowiyiiescie Lubaw-
skim i Ostrédzie, urdach gmin, nadknictwie, u wytkownikéw zt@& oraz pochodxce z ba-
zy danych Systemu Gospodarki i Ochrony Bogactw kéilmych MIDAS. Zebrane informa-
cje zweryfikowano w czasie zwiadu w terenie.

Mapa przygotowana jest w formie cyfrowej jako eletleazy danych Mapy gémdo-
wiskowej Polski w skali 1:50 000. Dane dotyce zt& kopalin z obszaru arkusza zamiesz-
czono w kartach informacyjnych zdopracowanych dla komputerowej bazy danycigle

powiazanej z Map geagrodowiskows Polski.

[I. Charakterystyka geograficzna i gospodarcza

Obszar arkusza ltawa jest ograniczony wsgolnymi geograficznymi: 19°30’ i 19°45’
diugcici geograficznej wschodniej oraz 53°30’ i 53°40&8kKasci geograficznej poétnocnej.

Administracyjnie caté¢ obszaru arkusza znajduje sv potudniowo-zachodniej ¢%ci
wojewddztwa warntisko-mazurskiego i obejmuje fragmenty trzech powiatBrzewaajaca
cz¢$¢ obszaru obejmuje powiat itawski z miastem Hawasciami gmin fawa i Lubawa oraz
fragmentem miasta Lubawa. Potudniowo-zachg@dizks¢ obszaru obejmuje gmina Nowe
Miasto Lubawskie z siedzibw Mszanowie, w powiecie howomiejskim. Niewielkafment
we wschodniej agci zajmuje gmina Ostroda z powiatu ostrédzkieg@v@lymi miejscowo-
sciami @ hawa i Lubawa, bdace siedzibami gmin oraz Rudzienice, Kazanice, Jarkie
I Byszwaltd.

Rzezba terenu jest tu urozmaicona, a gtowny wptyw nammiato zlodowacenie potnoc-
nopolskie. Czynnikiem rzdotwérczym byt 4dolod wraz z wodami roztopowynladami
po tym g m. in.. wzgorza moren czotowych, morenegsonych i moren martwego lodu,

kemy, wysoczyzny morenowe, rowniny sandrowe, olysmaitopiskowe i bardzo liczne je-



ziora polodowcowe, wypetnigge obnienia polodowcowe. Deniwelacje terenu dochoda
70 m. Maksymalne wysokoi na wysoczynie wynosz od okoto 105 m n.p.m. w potnocno-
zachodniej cgci obszaru, w rejonie Starzykowa, do 155 m n.p.npoludniowo-wschodniej
jego czsci, w Byszwaldzie. Wysoki wzgledne niektérych form dochodzlo okoto 30 m.
Potudniowo-wschodniczes¢ obszaru przecina silnie meandag rzeka Drwca, ktérej doli-
na bardzo wyranie zaznacza siw morfologii terenu. Dno doliny Drgey rozchga s¢ kilka-
nascie metrOw porrej otaczajcej wysoczyzny i wyspuje na wysokeci 85-95 m n.p.m.
Najwicksze z licznych tu jezior i najdtaze w Polsce — Jeziorak, znajduje sa& obszarze
Parku Krajobrazowego Pojezierza ltawskiego.

Zgodnie z fizycznogeograficznym podziatem Polskoiidracki, 1998) obszar obejmu-
jacy arkusz fawa znajdujeesiv prowincji Niz Srodkowoeuropejski, podprowincji Pojezierza
Potudniowobattyckie (fig. 1).

Mezoregion Pojezierze ltawskie, obejray pétnocn i srodkowg czes¢ obszaru arku-
Sza, jest obszarem wysoczyznowym, reigen licznymi jeziorami rynnowymi. Od potudnia
przylega do niego mezoregion Pojezierze BrodnicMe. potudniowy wschéd od nich,
wzdtuz rzeki, waskim pasem rozgga s¢ mezoregion Dolina Drecy. Pozostal, potudnio-
wo-wschodm cze$¢ obszaru obejmuje mezoregion Garb Lubawski. Jesbszar wysoczy-
znowy o0 najwyszych wysokéciach bezwzgidnych na obszarze arkusza ltawa.

Omawiany obszar natg do zachodniomazurskiego regionu klimatycznego {Wo
1999). Srednia roczna temperatura powietrza wynosi 6-6,5¢f€Jnia temperatura lipca —
17,2°C, a stycznia — 3,7°C. Roczna amplituda wynésto 20,5°C. Roczne opady ksztadtuj
sie w granicach 600—-650 mm, a na poszczegoélnych podtach pomiarowych z wielolecia
1965-1981 wynoszw: fawie 671 mm, Rudzienicach 630 mm, Zielkow226nm. Najwe-
cej opaddow wysipuje w lipcu i sierpniu, najmniej w miesiach zimowych. Pokrywgniezna
zalega tu 70 — 75 dni. Dlugbokresu wegetacyjnego trwa okoto 200 — 210 dni.

W najwickszej miejscowgci na obszarze arkusza, hawie, zamieszkuje porfatyS
mieszkacdow (2009 r.). Miasto jest patone nad Jeziorem Jeziorak i stanowi giowgpdek
administracyjny, gospodarczy, kulturalny, rekreaoyjurystyczny i éwiatowy. W okresie
letnim odbywag si¢ tu festiwale muzyki szantowej ,Jeziorak Shantieselihgs”, jazzu tra-
dycyjnego ,Ztota Tarka" i festiwal mtodziewych grup rockowych ,Fama Rock Festival”.

Drugim asrodkiem miejskim jest Lubawa (okoto 9 tys. miesm@w), ktérej jedynie
cze$¢ wehodzi na obszar arkusza ltawa. Miasto stanowallyy agsrodek przemystu rolno-

spazywczego i meblarskiego (m.in. zakiad LIBRO) orafugs
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Fig. 1. Polaenie arkusza ltawa na tle jednostek fizycznogeograznych wg J. Kondrackiego (1998)

1 — granica prowincji, 2 — granica makroregions, anica mezoregionu, 4 — jeziora

Prowincja: Niz Srodkowoeuropejski (31)
Podprowincja: Pojezierza Potudniowobaltyckie (3345)

Mezoregion Pojezierza ltawskiego (314.9): 314.Fojezierze ltawskie
Mezoregiony Pojezierza Chelfisko-Dobrzyskiego (315.1): 315.12 — Pojezierze Brodnickie, 335~ Dolina
Drwecy, 315.15 — Garb Lubawski, 315.16 — Réwnina Umsaska

Prowincja N& Wschodniobattycko-Biatoruski (84):
Podprowincja Pojezierza Wschodniobattyckie (842):

Mezoregion Pojezierza Mazurskiego (842.8): 842.8bjezierze Olsztiskie

Wazny potencjat zasobowrodowiska przyrodniczego omawianego obszaru stanowi

grunty rolne. @ytki rolne (gleby i 4ki) zajmup okoto 55% powierzchni obszaru arkusza. Na

wysoczynie polodowcowej dominajgleby brunatne, bielice oraz szczerki naglinowieby

piaskowe. Nalzy one do kompleksu pszennego dobregtniego bardzo dobrego oraz zbo-

ZOWO-pastewnego. Znacznagéz gleb, to gleby chronione, klas | — IVa, wystijace czsto

na podtau glin zwatowych, urodzajne i wykorzystywane w rnotwie. Wicksze, zwarte

kompleksy gleb chronionych, wygiuja w potudniowej i potudniowo-wschodniej €i ob-

szaru arkusza, w rejonie miejscaieb Bagno, Radomno, Lubawa, Byszwatd i Kazanice ora



w czesci srodkowej i wschodniej — na pétnoc od tawic, po Redice i Franciszkowo.
W dolinach rzek, ciek6w i obién, bedacych pozostakeiami wytopisk, zagospodarowanych
jako pola uprawne orazMi i pastwiska, wysipuja gleby pochodzenia organicznega. 1
gtéwnie gleby torfowe, murszowo-torfowe oraz mumseemineralne i murszowate. Obejmu-
ja one okoto 7% powierzchni obszaru arkusza.

Omawiany teren ma charakter rolniczo-przemystowigwie gatzie gospodarki to:
rolnictwo, hodowla bydta mlecznego i trzody chleynerzemyst spaywczy, meblarski,
drzewny, chemiczny, materiatdw budowlanych i wydebgy. W ltawie dziatg m. in. taw-
skie Zaktady Drobiarskie EKODROB, Zaktady Przemygtamniaczanego ltawa SA, Spot-
dzielnia Mleczarska, Zaktady Taboru Kolejowego, f&dky Materiatdw Budowlanych oraz
liczne zaktady ustugowe, w tym firmy budowlane.

Na terenach wiejskich wygiuje gospodarka matotowarowa (indywidualne gospodar
stwa) o niewielkiej skali produkcji, nastawiona marawy zbaowe i hodow¢ zwierzt oraz
wielkotowarowa oparta na bylych #swowych Gospodarstwach Rolnych, prowsgdz
uprawe roslin oraz hodowd drobiu, bydta i trzody chlewnej. Fermy hodowlam&ajdup si¢
m. in. w miejscowséciach: Rodzone, Rudzienice, Lipowy Dwor, Nowa ¥Yi§tradomno,
Wikielec, Rodzone i Lubawa. We wsi Frednowy znagdsg Osrodek Hodowli Indykdw jako
filia zaktadu ,Indykpol” SA.

Dzialajp tu ponadto zaktady budowlane, zaktady obstugispantu, warsztaty remon-
towe i zaktady ustugowe. 2u role w gospodarce odgrywa obstuga ruchu turystycznego z
srodkami wczasowymi, rekreacyjnymi i sportowymi, Woa si¢ agroturystyka.

Przemyst wydobywczy jest zwiany z eksploatagj zt6z kruszywa piaskowo-
zwirowego w kopalniach w rejonie Kazanic i Samptasraz piaskow kwarcowych do pro-
dukcji kruszywa lekkiego koto hawy.

Tereny léne zajmuj okoto 30% powierzchni obszaru arkuszaz®uzwarte komplek-
sy lesne znajdyj sie na poétnocny zachdd od fawy, wzdtieziora Jeziorak do granicy arku-
sza oraz na potudnie i potudniowy wschod od ltawgo-Jamielnik, Radomno, Pustki, Ro-
dzone i Lawice. Przewaja lasy sosnowe z domiesglrabu, olchy, ¢bu, swierka i brzozy.

Prawie caty obszar arkuszazyew dorzeczu zlewni Drecy, bedacej prawobrzenym
doptywem Wisty. Tylko pétnocno-zachodniaegéz obszaru z jeziorami GardaieSegwica,
Szymbarskie i Silm naky do zlewni Osy. Gléwa rzeky na obszarze arkusza jest Roa,
ptynaca z pétnocnego wschodu na potudnie. Jej ndgsziym doptywem jest ltawkagdzaca
jeziora: Jeziorak, taflz i lawskie. Wanym elementem systemu hydrograficznego omawia-

nego obszaruashardzo liczne jeziora polodowcowe o anicowanej wielkdci.



Zaopatrzenie w wagd miast, zaktadow przemystowych i rolniczych oragodkow
wczasowych jest oparte na wodach podziemnych. Révamaczna cg¢ obszaréw wiejskich
posiada wodoggi oparte o ujcia lokalne. Oczyszczalnieiekow znajduj sie w Dziarnach
na potudniowy wschod od ltawy, w tawie przy Zakdath Przemystu Ziemniaczanego oraz
w Osrodku Hodowli Indykow we wsi Frednowy. Na obszaazkusza nie ma czynnego skia-
dowiska odpadéw komunalnych. Zamiel skiadowiska odpadéw znajdugic w ltawie
i Samptawie. Na dziko odpady gromadzone w miejscach starych wyrobisk piaskuiiu.

Na omawianym obszarze jest dobrze rozgtansi€ drog. Wszystkie wiksze miejsco-
WosCl Ssa pofaczone drogami o utwardzonej nawierzchni. ltawa pegtzona na regionalnym
wezle drogowym i kolejowym, gdzie przecinagic szlaki kolejowe Warszawa — Gk i To-
run — Olsztyn, droga krajowa nr 16 Olsztyn — Gradzi oraz drogi wojewddzkie nr 536
z Samptawy i 521 do Kwidzyna. Przez Lulzaprzebiega droga krajowa nr 15 z Torunia do

Olsztyna.

[ll.  Budowa geologiczna

Budowa geologiczna obszaru arkusza fawa zostakdgtawiona na podstawie Szcze-
gotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 00Rusz ltawa (Gaizka, 2003, 2009). In-
formacje dotyczce utworéw podkenozoicznych pochadmwniez z obszarow gsiednich
arkuszy (Makowska, 1979, 1980).

Obszar arkusza ltawa znajduje sia syneklizie perybaityckiej platformy wschodnieeu
ropejskiej. Podige krystaliczne wyspuje na gtbokasci okoto 3800 m. Mizsza¢ pokrywy
osadowej paleozoiku (kambr—perm) wynosi okoto 180@& osadow mezozoicznych — triasu,
jury i kredy, waha si w granicach 1600-1700 m. Pogoutworéw kenozoicznych stanawi
utwory gornej kredy.

Najstarsze osady rozpoznane na obszarze arkudezqaeado kredy gornej (kampanu
lub mastrychtu) nie zostaty przewiercone.t8 osady wglanowe, wyksztatcone jako wapie-
nie z krzemieniami, margle piaszczyste, wapienieglste, gezy i kreda pigea. Ich strop
wystepuje na wysokeci okoto 180 m p.p.m.

Paleogen jest reprezentowany przez paleocen, eadegocen. Ity margliste, margle,
wapienie margliste i piaski, natgce do paleocenu dolnego, nawiercono r@afasci 230 m
w ltawie i 240 m w Samptawie. Do eocenu, rozpozigane Samptawie, zaliczono ity oraz
mutki i piaski kwarcowe z glaukonitem. Oligocen wlpljest wyksztatcony jako piaski

glaukonitowe i mutki zezwirkami kwarcowymi o mizszasci do 20 m, nawiercone w lfawie



| Samptawie oraz ity i mutki z piaskami o mszaci do okoto 100 m, udokumentowane
w strefie silnych deformacji glacitektonicznych \awie oraz w Szczepkowie.

Neogen stanowitu jedynie osady miocenu. Z miocenéradkowym g zwiazane mut-
ki i piaski kwarcowe oraz ity pstre nawiercone w@nikach na gibokasci okoto 200 m. Do
miocenusrodkowego i goérnego zaliczono ity zzglem brunatnym, nawiercone nalgbkasci
196 — 216 m w Smolnikach i Katdunkach. Utwory mitglde wystpuja rowniez w postaci
kier i porwakow neogeskich w obebie osaddw czwartogdowych.

Cah powierzchn¢ obszaru arkusza ltawa pokrywajitwory czwartorgdowe. § to
osady akumulacji: rzecznej, jeziornej, zastoiskouwejdnolodowcowej i lodowcowej plejsto-
cenu, osady deluwialne czwartedn nierozdzielonego oraz osady rzeczne, jezioroma-
niczne holocenu (fig. 2). Ich misza¢ jest zmienna i wynosi od okoto 180 do maksymalnie
240 m w rejonie Lubawy.

Plejstocen jest reprezentowany przez osady lodowazmgciu zlodowace: najstarsze-
go (narwi), potudniowopolskich (nidy, sanu djodkowopolskich (odry i warty) oraz pétnoc-
nopolskich (wisty). Osady interglacjalne awiazane z interglacjatami mazowieckim w inter-
glacjale wielkim oraz eemskim.

Najstarsze osady, wygtujace na powierzchni terenu, to piashkiry i gtazy wodnolo-
dowcowe stadiatu gérnego zlodowacenia wisty. Utwatersze sznane tylko z wierae

Ze zlodowaceniem najstarszym (narwg)zsviazane piaski zewirami wodnolodowco-
we (dolne i gbrne) i gliny zwatowe ciemnoszare zegvarstwieniami piaskowzwiréw sta-
diatu dolnego oraz kry ilasto-mutkowo-piaszczystydadow miocenu i oligocenu w glinach
zwatowych stadiatu gbérnego i gliny zwatowe ciemrarszstadiatu gérnego. Misza¢ serii
glin zwatowych miéci sie w granicach 10 — 20 m, jedynie w strefach zahuglacitekto-
nicznych dochodzi do 80 m, a serii piaszczystirowych — do 15 m.

Zlodowacenia potudniowopolskie wyndiaja sie dwoma poziomami glin zwatowych
zlodowacé nidy i sanu 1. Do najstarszych osadéw zlodowaceitig zaliczono muiki, piaski
i ity zastoiskowe, gliny zwatowe oraz piaski 2@irami wodnolodowcowe stadiatu gérnego.
taczna mazszas¢ tych osaddw przekracza 65 m. Ze stadialem dolnipdozvacenia sanu 1
sa zwiazane mutki i piaski zastoiskowe 0 gn$zaici 2 m opisane w Szczepkowie oraz gliny
zwatowe ciemnoszare, piaszczyste o maksymalngisnisci 52 m w otworze w Lubawie.

Osady interglacjalu mazowieckiego, rozpoznane woate wiertniczym w Szczepko-
wie, sktadaj sie z serii osadéw wodnolodowcowych, rzecznych i jemerzecznych. Ich
strop nawiercono na gdokasci 132 m (31 m p.p.m.). Najstassjest seria piaskowgwiréw

i mutkéw rzecznych, agciowo wodnolodowcowych o rszaci 20—25 m. Dwie serie pia-



skow i mutkow jeziorno-rzecznych o mszaci 11 m (dolna) i 4 m (gorna) rozdzieiaj

rzeczne piaskiwiry i mutki 0 miazszaci 6-10 m.

Fig. 2. Potaenie arkusza ltawa na tle Mapy geologicznej Polskiv skali 1:500 000 wg L. Marksa,
A. Bera, W. Gogolka, K. Piotrowskiej (red.), (2006)

Czwartorzed, holocen:

3 Piaski, zwiry, mady rzeczne oraz Ciagi drobnych form morfologicznych:

torfy i namuty

Ozy

Czwartorzed, plejstocen: Moreny czotowe

zlodowacenia péinocnopolskie:
O Kemy
Ity, mutki i piaski zastoiskowe @ Wigksze jeziora
Zasieg:
Piaski i zwiry sandrowe Py Fazy pomorskiej zlodowacenia wisty
Ee Morza eemskiego

Piaski i mutki kemoéw

Zwiry, piaski, gtazy i gliny moren czotowych

Gliny zwatowe, ich zwietrzeliny oraz piaski i zwiry lodowcowe

Uwaga: Przy opisie wydzielen stratygraficznych zachowano oryginalng numeracje z Mapy geologicznej Polski w skali 1:500 000
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Kompleks osadow zlodowatérodkowopolskich wykazuje miszaé w granicach 24—
149 m. W jego olebie wyr&niono osady trzech serii lodowcowych oraz gginych z nimi
utworéw wodnolodowcowych i zastoiskowych.

Do stadiatu gérnego zlodowacenia odry zaliczoncskpjamuiki i ity zastoiskowe
0 miazszasci 10—-30 m, gliny zwatowe ciemnoszare z przewaestveimi piaskow i mutkow
0 przewierconej gruldai 4 m w Smolnikach oraz mutki, piaski i ity zastkowe 0 mizszacci
od kilku do kilkunastu metrow.

W zlodowaceniu warty wydzielono osady dwdéch stadiatdolnego isrodkowego. Ze
stadiatem dolnymaszwiazane piaski zwiry wodnolodowcowe o mizszaci od kilku do po-
nad 15 m, gliny zwalowe z przewarstwieniami piaskomutkbw o mazszaci do 30 m
w Smolnikach oraz piaski zavirami wodnolodowcowe o miszaci do 68 m w rejonie wsi
Katdunki. W stadialérodkowym wydzielono muiki i ity zastoiskowe, warwewnawiercone
w ltawie i w rejonie Karasia, wypetnige rozlegty zbiornik zastoiskowy, gliny zwatowe py-
lowate, z przewarstwieniami piaskow i mutkédw o znmiej miazszaici od 2 do 44 m w fawie
i 35 m w Lubawie oraz piaskizwiry wodnolodowcowe o miszaci 10-20 m.

Osady zlodowagaesrodkowopolskich i potnocnopolskichy sozdzielone segiutworéw
interglacjalnych. Stanowije piaski izwiry rzeczne, cgciowo wodnolodowcowe oraz je-
ziorne mutki, ity i piaski z substancprganicza interglacjatu eemskiego. Miszaé¢ osadow
interglacjalnych w oZci potnocno-zachodniej obszaru, w rejonie Szczegkawynosi 31 m,
a w czsci potnocno-wschodniej, w rejonie wsi Katdunki -A13

Caly obszar arkusza hawa abpwym zasigiem hdoldd zlodowacenia wisty. Wy#6
niono tu osady stadiatu dolnegopdkowego i gérnego tego zlodowacenia.

Stadiat dolny jest reprezentowany przez piagkviry rzeczno-wodnolodowcowe gr-
szaci 27 m w Szczepkowie, gliny zwatowe z przewarstwaeni piaskow i mutkow, o prze-
cigtnej mizszaici 20 m oraz piaski zwiry wodnolodowcowe o miszaci do 11 m. Utwory
stadiatu dolnego wyspuja jedynie w czsci pétnocno-zachodniej obszaru arkusza, w rejonie
Szczepkowa.

W stadialesrodkowym wydzielono dwie serie mutkow i piaskow toéskowych, piaski
i zwiry wodnolodowcowe oraz gliny zwalowe. Dolna sebsaddw zastoiskowych wypetnia
rozlegte zastoisko w ¢&ci zachodniej i centralnej obszaru arkusza. Ng§g#® miazsza¢ tej
serii stwierdzono w Katdunach, 18 m. Piaskmwiry wodnolodowcowe najwksz grubaeé,
ponad 30 m, osgaja W czsci centralnej obszaru w rejonie wsi Dot Gliny zoxae z przewar-

stwieniami piaskow stanowikompleks o mizszaci od kilku do 29 m w Samptawie. Gorna
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seria osadow zastoiskowych wastje w rejonie Radomna i Szczepkowa ngogkasci 10-15
m.

Wszystkie wydzielone osady stadiatu goérnego zlod®@ne wisty wystpuja na po-
wierzchni terenu. Wyriniono tu dwa zasadnicze kompleksy facjalne osaddviny, obej-
mujacy gtdbwny kompleks akumulacji lodowcowej i gérnyrecesyjny, wodnolodowcowo-
zastoiskowy. Pdéinocno-zachodnia i zachodnieécobszaru arkusza fawa znajdowata si
w zastgu ladolodu najmtodszej fazy (pomorskiej) stadiatu ggmelodowacenia wisty (Ga-
tazka, 2009). Piaskiwiry i gtazy wodnolodowcowe odstaniagic w krawedziach wysoczy-
zny polodowcowej w potudniowo-wschodniejeéezi obszaru, a w dolinie Drgey tworz
cokot erozyjny poziomu sandrowego. Ichapsizas¢ dochodzi do ponad 20 m. Gliny zwatowe
Z przewarstwieniami piaskow, o mszaci maksymalnej 23 m w Radomnie, twarayso-
czyzre polodowcow. S to gliny buzowe, ciemnoszare i piaszczyste. PiagWiiry i glazy
lodowcowe, czsciowo wodnolodowcowe wysgpuja W rejonie Samptawy w postaci niewiel-
kich pokryw o grubéci 1 — 3 m. Gliny zwatowe, miejscami gliny zwatowsyiry i piaski
moren spitrzonych tworza formy marginalne, powstate w strefie krgziowej hdolodu fazy
pomorskiej w rejonie Rudzienic, Wikielca i Jamiédai Przegjtna mazszaé¢ tych osadow
dochodzi do 6 m. Piaskizwiry, miejscamizwiry, piaski i gliny zwatowe w sptywach moren
czotowych tworz wzgorza w zachodniejsrodkowej czséci obszaru arkusza, w rejonie Stra-
domna, Kamionki i DziarnOwka. Misza¢ osadow jest zemicowana i przekracza 10 m
w okolicy Szczepkowa. Piaskiwiry i gliny zwatowe w sptywach moren martwego lodpi-
sano w gsiedztwie niewielkich zagbien bezodptywowych na potudnie od Lawic i w okolicy
wsi Frednowy. Piaski, miejscami piaski, muiki irgli zwatowe w sptywach, budupagorki
kemowe w rejonie ltawy, Radomna i Woli Kamgkiej. Gliny zwatlowe na kemach maj
miazsza¢ od 2,5 do 4,5 m. Kemy bez pokrywy gliniastej, lmghacjalne, wysipuja w -
siedztwie jeziora Silm, na potudnie od Starzykowazma potnoc od miejscowm Rodzone.
Gtéwnym osadem budagym kemy g piaski drobnoziarniste i pylowate, a ich maksyraaln
MiazszG¢, nie przewiercona, wynosi 24 m. Piaski, miejscamaski, zwiry i gliny zwatowe
w sptywach, akumulacji szczelinowej wydzielono m. ma potudniowy wschod od Szczep-
kowa, w Matykach i Katdunkach. Najwksz forma szczelinow fazy poznaskiej zlodowa-
cenia wisty byt oz z okolic Rudzienic, przeksztatgopodczas fazy pomorskiej gziowo
w morerg spktrzom. Osady akumulacji szczelinowe] mpuiec miazszaé ponad 22 m.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe, sandrowe, twarpowierzchnie tarasow powstatych
w kilku etapach w czasie recesgjdblodu fazy pomorskiej zlodowacenia wisty. Piaskwiry

wodnolodowcowe poziomow sandrowych | i Il twarsandr potudniowoitawski. Poziom
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wyzszy (1), akumulacyjny i erozyjno-akumulacyjny oaiszacci ponad 20 m, tworzy w mor-
fologii terenu wyrane wyniesienie. Poziom zgzy (Il), akumulacyjno-erozyjny, buduje roz-
legty obszar w rejonie Smolnik i agia tu mazszas¢ ponad 15 m. Piaskiwiry wodnolo-
dowcowe poziomu sandrowego Il twargv czs$ci potnocnej i zachodniej obszaru arkusza
sandr potnocnoitawski, erozyjno-akumulacyjny. Jestzwikzany z morenami czotowymi,
okreslajacymi maksymalny zasg fazy pomorskiej zlodowacenia wisty. ;sza¢ tej serii
wynosi 3 — 4 m, jedynie w okolicach ltawy dochodri 8 m. Piaski zwiry wodnolodowcowe
poziomu sandrowego IV twagavzdiuz doliny Drwecy, gtéwnie po wschodniej stronie, ero-
Zyjna powierzchng sandru ostrodzkiego. Msza¢ tych osadéw rzadko przekracza 1 m, ale
w potudniowej czgsci obszaru dochodzi do 6 m. Piaskwiry rynien subglacjalnych wypet-
niaja gicbokie rozcgcia subglacjalne i w rejonie Hawy agajp miazsza¢ 10 m. Ity i mutki
zastoiskowe, szaroniebieskawe i szares@awo odwapnione, opisano wzi poétnocno-
zachodniej, centralnej i potudniowo-zachodniej @pszarkusza. Ich miszcgé w rejonie
Starzykowa wynosi 5 m.

Utwory czwartorzdowe, tworace st na przetomie plejstocenu i holocenu zliczono do
osaddéw nierozdzielonych. Stanawe piaski deluwialne o mikszaci do kilkku metrow, wy-
stepujace w suchych dolinkach i zatieniach bezodptywowych.

Najmiodsze osadyaszwiazane z holocenem. Tarasy zalewowe &yy ltawki, Sandeli
I Osy buduj piaski i mutki orazzwiry rzeczne o mizszasci od 1 do 6 m. Wokot zarastaj
cych jezior i w misach pojeziernych rynien subgiditych, tworzyty si gytie weglanowe,
miejscami z przewarstwieniami torféw, oamszdci nie przekraczagej 4 m. Torfy, o miz-
szasci od 1 do 5 m, wyspuja w zagtbieniach bezodptywowych i wytopiskowych na wyso-
czyznie, obszarach sandrowych, tarasach rzecznychvomngnnach polodowcowych. Piaski
i mutki humusowe oraz namuty wypetrdiagagkbienia bezodptywowe i okresowo przepty-
wowe oraz dna dolinne. Mlisza¢ ich jest niewielka, zwykle pongj 2 m, sporadycznie do-

chodzi do 3 m.

IV. Zioza kopalin

W granicach obszaru arkusza ltawa jest udokumentg@ba9 zt& kopalin pospolitych,
w tym 8 zi& piaskow i piaskow zewirami oraz 1 zlae piaskdw kwarcowych do produkcji
cegly wapienno-piaskowej (tabela 1} &e ugte w Bilansie zasobdw za rok 2010 (Szuflicki
iin., red., 2011). Cztery zha zostaly wykr&one z ,Bilansu zasobow...” w okresie od lat 60.
XX w. do roku 2010.
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Ztoza kopalin i ich charakterystyka gospodarcza oraz Ksyfikacja

Tabela 1

) Zasoby Stan ;
Numer Wiek . . Wydobycie .
. . geologiczne Kategoria | zagospoda Zastosowanie o L Przyczyny
zloza Nazwa zlga ROdZ.aJ komp!eksu bilansowe rozpoznania rowania (tys.r%c))*n, kopaliny Klasyfikacja zi& konfliktowosci
na kopaliny |  litologiczno (tys. ton, tys. i) Hosa tys. nv) Ztoza
mapie - S T A
0 SUrowcowego wg stanu na rok 2010 Klasy 1+&Klasy A-C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 |Hawa p Q 77 ¢ z - Skb 4 B z
2 tawa I pki Q 3 084* B/G G 99* Sch 4 B L
4 Kazanice Il p Q 730 G A - Sd, Skb 4 A -
5 Samptawa pp Q 16 G G 2 Sd 4 A -
6 Samptawa ba) Q 50 G 4 - Sd 4 A -
7 Samptawa | P Q 38 G G 20 Sd, Skb 4 A -
8 Samptawa IlI* p Q 347 C G - Skb 4 A -
9 Kazanice Il g Q 38 G A - Sd, Skb 4 A -
10 |Kazanice IV P Q 556 G/IC, G 142 Sd, Skb 4 A -
ltawa pki Q - - ZWB - - - - -
Byszwatd p. P Q - - ZWB - - - - -
Dziarn6wko p Q - - ZWB - - - - -
Zielkowo P Q - - ZWB - - - - -

Rubryka 2: * — zlée nieugte w ,Bilansie zasob6w kopalin i wod podziemnychPalsce”, zasoby wedtug dokumentacji i zawiadomienjurzygciu bez zastrzesn dokumentacji (Dzigielew-

ska, 2010);

Rubryka 3: p — piaski,zo— piaski izwiry, pki — piaski kwarcowe o innych zastosowaniactio produkcji cegty silikatowej (wapienno-piaslayy

Rubryka 4: Q — czwartoed;

Rubryka 6: kategoria rozpoznania zasobéw udokurmearigch: kopalin statych — B,,CC,; zloze zarejestrowane (kategoria przypisana umowniej = C
Rubryka 7: zte@a: G — zagospodarowane, Z — zaniechane, ZWBze #ykrelone z bilansu (zlokalizowane na mapie dokumentegyjamieszczonej w materiatach archiwalnych);
Rubryka 9: Kopaliny skalne S: Sd — drogowe, Skiiuskyw budowlanych, Scb — ceramiki budowlanej;
Rubryka 10: ztéa: 4 — powszechne; licznie wyptijace, tatwo dosfpne;
Rubryka 11: ztéa: A — matokonfliktowe, B — konfliktowe;
Rubryka 12: L — ochrona laséw, Z — konflikt zagod@mwania terenu;

Rubryki 5 i 8: wg aktualnego ,Bilansu zasobow kapawdd podziemnych w Polsce” wg stanu na 31 XalQ r. (Szuflicki i in., red., 2011).
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1. Piaski izwiry

Ztoza piaskéw izwirow (dawniej kruszywa naturalnega swiazane zczwartorzdo-
wymi utworami fluwioglacjalnymi, lodowcowymi i g&ciowo aluwialnymi. W rejonie ngt
dzy Kazanicami a Lubawy gdzie jest skupiona wksza¢ zt6z (siedem), wysfpuja one
w obrebie osadow lodowcowych zlodowacenia potnocnopotgkie stadiatu gtdwnego i ¢z
sciowo tarasow nadzalewowych rzeki DRywy. Zioza odznaczaj sie zréznicowary po-
wierzchng, do 2 i powyej 2 ha oraz znaczriredni miazszacia serii ztazowej, przekracza-
jaca 10 m. Zla@e ,Hfawa” zostato udokumentowane w @bie piaskdéw zwiréw sandrowych.

Ztoza zostaty udokumentowane w formie dokumentacji @gioknej w kategoriach C
i C; lub w formie karty rejestracyjnej (tabela 1).

Ztoze kruszywa piaskowewirowego ,Kazanice II” jest udokumentowane w kateg0,

z rozpoznaniem jakei kopaliny w kategorii B. Znajduje giono na potudniowy zachod od
Kazanic, okoto 2,5 km na wschdd od drogi nr 53@&mftawy do ltawy (Stefaniak, 1986; Olik,
2008b). Jest to najeksze ziae kruszywa piaskowewirowego na tym obszarze. Jego po-
wierzchnia wynosi 12,26 ha, a w patkowym okresie dziatalriai wynosita ponad 35 ha. Zto-
ze byto udokumentowane po raz pierwszy w roku 19&d plaze ,Kazanice” (Jérczak, 1967).
W okresie wieloletniej dziataldoi gorniczej wykonano kilka dokumentacji i dodatkéaktu-
alizujacych zmiany granic i wielk@ zasobdéw: (Karczewska, 1970; BautreleMiewicz, Sol-
czak, 1980; Olik, 2006a). Jest to Agpoktadowe, ecgciowo zawodnione. Mizsza¢ kopaliny
wynosi od 1,9 do 14,2 m. Nadklad stanowi glebaski gliniaste o mizszdci do 5 m.Sredni
punkt piaskowy (zawaro frakcji do 2mm) dla catego zta wynosi 55,6%, zawagé pytow
mineralnych wynosisrednio 2,65%, a ¢kar nasypowy w stanie utgionym - $rednio
2,04 tin? (Olik, 2008b). Kopalina byta wykorzystywana w buductwie i drogownictwie.

Ztoze piasku izwiru ,Kazanice IlI” o powierzchni 1,12 ha zostatalakumentowane
w kategorii G w granicach terenu gorniczego zao,Kazanice 11" (Olik, 2002, 2008a). M-
szaé ztoza wynositasrednio 3,8 m, przyredniej grubéci nadktadu 2,0 mSredni punkt pia-
skowy wynosit 70,0%, zawaldé pytdbw mineralnych $rednio 1,7%. Kopalina byta wyko-
rzystywana w budownictwie i drogownictwie.

Ztoze piasku ewiru ,Kazanice 1V” (Olik, 2006b) zostato udokumemtane z wykorzy-
staniem dokumentacji geologicznej zdo,Kazanice 1I” (Stefaniak, 1986). Sklada no
z dwéch pol: A (zachodnie) i B (wschodnie). &z pola A pokrywa si z obszarem zia
.Kazanice II". Powierzchnia catkowita zta ,Kazanice IV” wynosi 5,90 ha (pole A 1,97 ha,
pole B 3,93 ha). Ztze udokumentowano w kategoriy € fragmentarycznie w kategorii,C
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Ma forme poktadowy i jest czsciowo zawodnione. Mizsza¢ ztoza w polu A wynosi od 5,5
do 20,0 mgrednio 10,1 m, a w polu B — odpowiednio 3,8 — 19,3rednio 7,5 m. Nadkiad
o grubdci od 0,2 do 4,8 mirednio 1,6 m, stanowigleba i piaski pylastéSredni punkt pia-
skowy dla ztaa wynosi do 76,1% (pole A) i 59,7% (pole Blednia zawart@& pytow — 2,2—
2,3 %, a cjzar nasypowy w stanie utgionym, od 1,64 do 1,93 tAnKopalina mae by¢
wykorzystywana w budownictwie i drogownictwie.

Po obu stronach drogi nr 536 z Samptawy do ltawylskalizowane 4 ziza: ,Sam-
ptawa” i ,Samptawa II”, po lewej stronie drogi org8amptawa I” i ,Samptawa IlI”, po jej
prawej stronie.

Ztoze zwirowo-piaskowe ,Samptawa” powierzchni 0,72 ha a@studokumentowane
w kategorii G (Januszkiewicz, 2005). Mlisza¢ serii ztazowej wynosi od 5,6 do 9,7 m. Gru-
bos¢ nadkitadu, ktéry budajgliny piaszczyste i piaski pylaste wynosi od 04208 m. Kruszy-
wo odznacza sisrednim punktem piaskowym waém 60%, srednik zawartdcia pytdw —
6,0% i ckzarem nasypowym w stanie ugstonym — 1,81 t/rh Jest to zlge suche, poziom wo-
donany znajduje s ponizej spgu ztaza. Kopalina byta wykorzystywana w drogownictwie.

Ztoze ,Samptawa II” od wschodu graniczy ze z#m ,Samptawa”. Zostato udokumen-
towane w kategorii €na powierzchni 0,60 ha (Mazur, 2007). Jest taezio charakterze so-
czewkowym (poktadowe). Kopaknstanowi przewarstwienia piaskow zavirem i zwiréw
oraz piaskéw ranoziarnistych z zawarfoia frakcji grubszych otoczakow. Mlisza¢ serii
ztozowej wynosi od 2,8 do 5,3 nrednio 3,9 mSrednia grub& nadktadu, ktéry budajgle-
ba, glina piaszczysta i piasek pylasty, wynosi ®,.3Sredni punkt piaskowy wynosi 73%,
srednia zawarté pytléw — 11,8%, a gizar nasypowy w stanie utgionym — 1,81 t/rh Zioze
jest suche. Kopalina mie by¢ wykorzystywana drogownictwie.

Ztoze piasku zewirem ,Samptawa I” udokumentowano w kategorii ©lik, 2007).
Jest ono zlokalizowane na wysogaie morenowej. Powierzchnia z# wynosi 1,07 ha. Jest
to ztoze pokladowe o mizszasci w granicach 1,2—-8,0 ndrednio 3,65 m. Gruldé nadkiadu,
gliniasto-piaszczystego, wynosi od 2,5 do 4,2smadnio 3,47 mSrednie wartéci parame-
trow wynosa: punkt piaskowy — 79,1%, zawastopytow mineralnych — 6,9 %, giar nasy-
powy w stanie utrgsionym — 1,8 t/mh Kopalina mae by wykorzystywana w budownictwie
I drogownictwie.

Ztoze piaskéw ,Samptawa llI” zostato udokumentowane atekorii G na obszarze
2,65 ha (Dzgielewska, 2010). Jest ono poéme na wysoczynie morenowej na wschod od
rzeki Sandeli w gsiedztwie ztga ,Samptawa I”. Mizsza¢ serii ztazowej wynosi od 5,3 do

9,5 m,érednio 7,2 m. Grub@ nadkfadu, ktéry stanowigliny piaszczyste i pylaste oraz pia-
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ski gliniaste i pylaste, méei sic w granicach 0,8-5,2 nérednio 2,4 mSrednie wartéci pa-
rametréw wynosz punkt piaskowy — 82,2%, zawastopytdbw mineralnych — 3,2%, ¢iar
nasypowy w stanie utggionym — 1,86 t/fh Jest to ztve dwupoktadowe (soczewkowe), roz-
dzielone sen piaskow pylastych. Poziom wodamy znajduje si ponizej spgu serii ztao-
wej. Kopalina mae by wykorzystywana w budownictwie og6lnym.

Na potudniowym przedmseiu ltawy jest zlokalizowane zie piasku ,tawa”, dla ktére-
go wykonano kaet rejestracyja (Sroczyiska, Kociszewski, 1983). Zte ma powierzchni
2,22 ha.Srednia mizszdi¢ serii ziczowej wynosi 8,43 m, przyredniej grubéci nadktadu
0,21 m. Wartéci srednie parametréw zia s nastpujace: punkt piaskowy (zawadd ziaren
do 2 mm) — 95,9%, zawakbpytow — 2,8%. Kopalina byta wykorzystywana w budistwie.

Podstawowe parametry geologiczno-gornicze i jakave udokumentowanych zo
przedstawiono ponej w zbiorczej tabeli 2.

Srednie mizszdici serii zlczowej zi& na obszarze arkusza hawa wynpsed 3,65 m
w ztozu ,Samptawa I” do 10,1 m w zio ,Kazanice IV”. Srednia grub& nadkiadu migci
sig w granicach od 0,21 (,ltawa”) do 3,47 m (,SamptalWp Najwyzszy sredni punkt pia-
skowy stwierdzono w zia ,Samptawa III” — 82,2%. W pozostatych zach wynosi on od
55,6 do 79,1%. Najusz sredni zawartdcia pytdw charakteryzuje siztoze ,Kazanice IlI”
—1,7%. W pozostatych ztach wynosi od 2,2 do 11,8%.

Tabela 2
Podstawowe parametry geologiczno-gérnicze i jakoiowe zt@ piaskow izwiréw oraz
piaskow
Grubaié Cigzar nasypowy
Nr Miazszas¢ ztoza Punkt piaskowy* Zawartd¢ pytow w stanie
. nadktadu
na | Nazwa zlga [m] [%0] [%0] zag:szczonym
; [m] 3
mapie| [tm’]
od do | §r. od| do| ér. | od| do| ér. | od| do| gr. od do | r.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
1 |ltawa 55 9,8/ 843 0,00,5]|0,2793,9/98,8| 959 2,5 33| 2.8 - - -
4 |Kazanice Il 1,9 14,2 - 0,050 - (33473455619 31| 2,65 - - 2,04
5 [Samptawa Il 2,8 5,3 3,9 0/®B5| 23| - - 73,0 - -1 118 - - 1,81
6 |Samptawa 5,6 9,1 7,6 04£28| 16| - - 60,0| - - 6,0 - - 1,81
7 |Samptawa | 1,2 8,0 365 2/5,2|3,4774,186,3| 79,1|0,6/9,8| 6,9 | 1,7371,913| 1,802
8 |Samptawa lll] 5,3 9,5 72| 085,2| 2,4/77,8/89,1| 82,2| 2,5 3,9| 32| 1,81 191 1,858
9 |Kazanice lll 1,1 51 3,8/ 0,93,0( 2,0({46,8{ 75,0{ 70,0 | 1,2{ 2,1 | 1,7
*55 120,0| 10,1 | 0,2| 2,0| 1,0|64,2/92,7| 76,1 | 1,1/ 2,7| 2,2 | 1,79 1,98 191
10 |Kazanice IV
»*38119,3| 7,5 | 0,2| 48| 2,2|/38,5/97,0{ 59,7| 0,9/ 42| 23| 1,56 2,13 1,93

kolumny 9 — 11: *~zawartd¢ frakcji do 2 mm;
kolumny 3 — 17 dla pozycji 10: *=pole A, *** —pole B
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2. Piaski kwarcowe do produkcji ceglty wapienno-piaskpw

Zasoby ziea piaskow kwarcowych do produkcji cegly silikatowéyapienno-
piaskowej) ,ltawa II” zostaty udokumentowane w kgaeiach B i G (Wojtkiewicz, Downar,
1967). Ztae znajduje si tuz za potudniow grania miasta lfawa. Jego powierzchnia wynosi
37,37 ha. Mizsza¢ kopaliny w ziazu w dwdoch poziomach zawieragsiv granicach 7,8—
18,1 m,srednio 15,0 m, przy nadktadzie o grgbo0,6 — 3,3 msrednio 1,09 m. Ztze budug
piaski drobno- krednioziarniste dredniej zawartéci SiO, — 87,3%. Wartéci srednie innych
parametrow w zhau przedstawiaj sic nastpujaco: zawarté¢ frakcji do 2 mm — 94,4%, nad-
ziarna (frakcja >4 mm) — 3,1%, pytébw — 1,15%,6e— 1,12%, MgO - 0,63%, CaO 2,1-
5,3%, cizar nasypowy — 1,60 tfmKopalina jest wykorzystana do produkcji cegty vesmo-
piaskowej.

Klasyfikacj zt6z kopalin pospolitych z punktu widzenia ochrastgdowiska, wykona-
no po przeanalizowaniu stopnia kolizyjeoeksploatacji gérniczej danego zéow odniesie-
niu do elementowirodowiska przyrodniczego. Zia ,ltawa” i ,hawa 11" zaliczono do klasy
B — zl& konfliktowych z uwagi na lokalizagj(lasy, granice miasta), a pozostate do klasy A —
zt6z matokonfliktowych.

Zgodnie z klasyfikagj zt6z ze wzgédu na ich ochraf) wszystkie nales do 4 klasy —
zt6z powszechnych, licznie wygiujacych, tatwo dosfpnych.

V. Gornictwo i przetworstwo kopalin

Na obszarze obfym arkuszem mapy lftawa przemyst wydobywczy jestogzony do
zt6z kruszywa — piasku zawvirami i piasku oraz piasku kwarcowego do produkejgty wa-
pienno-piaskowej.

Eksploatowane as aktualnie cztery zta kruszywa piaskowewirowego: ,Kazanice
IV, ,Samptawa I”, ,Samptawa II” i ,Samptawa llI"Pozostate cztery z#a kruszywa: ,lta-
wa”, ,Kazanice II”, ,Kazanice IlI” i ,Samptawa” g zaniechane. Ponadto jest eksploatowane
ztoze piasku kwarcowego do produkcji ceglty wapiennckavej ltawa 11”.

Ztoza s eksploatowane na podstawie aktualnych koncesjiawych przez Marszatka
Wojewodztwa Warnfisko-Mazurskiego dla z# ,Kazanice IV’ (koncesja waa do
27.04.2013r.), ,Samptawa IlI” (waa do 18.07.2018r.) i awa II” (waa do 30.06.2022
r.) oraz przez StarasPowiatowego w ltawie dla zig,Samptawa I” (wana do 21.09.2012 r.)
I ,Samptawa II” (wa&na do 11.01.2013r.).

Od 2007 roku jest prowadzona dziatdéiagornicza na zhou kruszywa piaskowo-

zwirowego ,Kazanice IV”, ktére egciowo obejmuje niewyeksploatowane obszary z dawne-
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go ztaza ,Kazanice II". Dla ztaa utworzono dwa obszary gornicze, odpowiednio aiaé&go
pola i jeden teren gérniczy — ,Kazanice IV”, obejauy te dwa pola. Powierzchnia obszaru
gorniczego wynosi dla pola A — 3,06 ha, dla pola 829 ha, a terenu gérniczego — 15,56 ha.
Obszar na ktory wydano koncesjbejmuje 8,35 ha. xytkownikiem ziaza s Olsztynskie
Kopalnie Surowcow Mineralnych Sp. z 0. o.

Ztoze kruszywa ,Samptawa II” jest eksploatowane od 2@&. Powierzchnia obszaru
gorniczego wynosi 0,61 ha, a terenu gorniczegd5 tha. Obszar, na ktory wydano koneesj
ma okoto 0,60 ha. Wydobycie i eksploatacjazatey prowadzone od strony wschodniej, tj. od
strony granicy ze ziem ,Samptawa’. Rekultywacja wyrobisk poeksploataggh jest
przewidziana w kierunku saym i lesno-rolnym. Wytkownikiem zioa ,Samptawa II” jest
prywatny przedsbiorca z hawy.

We wrzéniu 2007 roku Starosta Powiatowy w ltawie udziédiincesji na wydobycie
piaskow izwiréw ze ztaa ,Samptawa I”. Od tego teroku jest prowadzona jego eksploata-
cja. Powierzchnia utworzonego obszaru gérniczegoosiy1,46 ha, a terenu gorniczego —
2,32 ha. Rekultywacja wyrobisk poeksploatacyjnyest przewidziana w kierunkusteym.

Marszatek Wojewodztwa Warisko-Mazurskiego w sierpniu 2011 roku udzielit kon-
cesji na wydobycie kopaliny ze z@ piaskow ,Samptawa III”. Dla zi@ utworzono obszar
gorniczy o powierzchni 3,77 ha i teren gérniczyawperzchni 5,15 ha. Zie jest eksploato-
wane od IV. kwartatu 2011 roku. Rekultywacja wysibipoeksploatacyjnych jest przewi-
dziana w kierunku kaym.

Uzytkownikiem zt@ ,Samptawa I” i ,Samptawa IlI” jest Przedsiiorstwo Produkcyj-
no-Ustugowo-Handlowe Liberacka Danuta z Lubawy.

Kruszywa piaskowawirowe s wykorzystywane w drogownictwie i budownictwie.

Eksploatacja ztd kruszyw piaskowaawirowych jest prowadzona sposobem odkryw-
kowym przy uyciu koparek podsbiernych tgkowych lub czerpakowych i spycharek
Z odstongtego stropu ztza. Wyrobiska s wgtkebne (,Kazanice 1V”, ,Samptawa 1”) i stoko-
wo-wgtkebne (,Samptawa II”, ,Samptawa I11"). G&ciowo zawodnione jest zte ,Kazanice
IV”. Zagrozeniem dla bezpiecastwa eksploatacji magby¢ osungcia skarp wyrobiska, przy
braku przestrzegania warunkow w zakresie dopuszegalstopnia nachylenia skarp.

Na terenie zaktadow goérniczych kruszyw nie ma pzeaej przerébki kopaliny.

Wielkos¢ wydobycia kopalin jest zemicowane. W 2010 roku wykazano wydobycie
Z trzech zta (,Kazanice IV”, ,Samptawa I”, ,Samptawa II") w ikei 164 tys. ton (Szuflicki
iin., red., 2011). Najwecej, 142 tys. ton, wydobyto ze 2 ,Kazanice IV”, najmniej ze zto-
za ,Samptawa II” — 2 tys. t (tabela 1).
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Ztoze piasku kwarcowego do produkcji ceglty wapiennckavej ,ltawa 117, uzytko-
wane od 1971 roku, jest najstarszymzelm eksploatowanym na obszarze arkusza (Wojtkie-
wicz, Downar, 1967; Wojtkiewicz, 1983). Zmiany kes§i w latach 2004, 2005 dotyczyty
formalnych zmian w zwizku ze zmiaa nazwy i siedziby firmy. Warunki geologiczno-
gornicze wydobycia zostaty olktene w koncesji udzielonej w 2002 r. Dla zéoutworzono
obszar i teren gorniczy ,ltawa IlI”. Powierzchniszaru gorniczego wynosi 8,47 ha, a terenu
gorniczego — 12,60 ha.Atkownikiem ztaza jest firma Xella Polska Sp. z 0. 0. Kopalina ura-
biana jest kopatk a urobek transportowany przéndkami tamowymi do stacji przesiewa-
nia, ktéra znajduje sina skraju wyrobiska. Po eliminacji frakcji pylowajrowiec jest trans-
portowany do zakiladu, gdzie jest produkowana ceglratowa. Wyrobisko jest wgbne
i suche.W zwiazku z wieloletna dziatalnécia gérnicz zaktadu czs¢ wyrobisk gorniczych
zostata zrekultywowana. W roku 2010 wydobyto zez:at®9 tys. m surowca. Rekultywacja
wyrobisk poeksploatacyjnych jest przewidziana wukku l&nym lub rolnym.

Organem nadzoru gorniczego dla wszystkichz &5t Dyrektor Okggowego Urzdu
Gorniczego w Warszawie.

Na omawianym obszarze sztery ziga zaniechane.

Ztoze piaskow ,ltawa” byto eksploatowane w latach 800i ubiegtego wieku bez kon-
cesji. Teren dawnej kopalni znajduje s granicach miasta ltawa. Eksploatazaniechano
w 1996 roku. Teren zi@ zostat zrekultywowany i przekazany na rzecz Sk&distwa.

W 1966 r. rozpocga sk eksploatacja zia ,Kazanice”, ktore od 1986 r. kontynuowato
dziatalng¢ gornicz pod nazw ,Kazanice 1I”. W 2006 roku opracowano dodatek ndd
dokumentaciji, celem wtzenia zasobow, ktore nie znalazhy i granicach ztza ,Kazanice
II” z dokumentaciji geologicznej z 1986 r., a znaj@dy sk w granicach ustalonego w 1992 r.
obszaru gorniczego. W 2008 r. opracowano dodateR, rktérego celem byto rozliczenie
udokumentowanych zasobéw geologicznyclratgKazanice II” w granicach obszaru gorni-
czego ,Kazanice”, utworzonego decyx)ojewody Olsztyskiego w 1992, w zwizku z wy-
gasnieciem jej wanaosci. W granicach terenu gérniczego ,Kazanice” wrapastpem eks-
ploatacji byta prowadzona rekultywacja gruntow soér jest ja czesciowo zrekultywowany.

W obrbie obszaru i terenu gorniczego zdq,Kazanice 11”7, na mocy koncesji wydane;j
przez Starost fawskiego w 2003 r. utworzono obszar i teren g&ay ,Kazanice III” dla
ztoza o tej samej nazwie. Na zio ,Kazanice III” dziatalné¢ gérnicza byta prowadzona od
2003 do 2006 roku, kiedy to wygasta koncesja i a@ostykonany dodatek do dokumentacji
rozliczapcy zasoby ziga (Olik, 2008a). Wyrobisko poeksploatacyjne nig ekultywowa-

ne.
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Uzytkownikiem zt& ,Kazanice II” i ,Kazanice IlI” byty Olsztyiskie Kopalnie Surow-
cow Mineralnych Sp. z o. o.

W 2005 roku rozpocgo eksploatagj ztoza piaskdéw ewiréw ,Samptawa”. Obszar zto-
za, na ktory wydano koncesjvynosit 0,74 ha. W 2007 r. udzielona w&ziej koncesja zosta-
la przeniesiona na innegaytkownika, lecz bez zmian w zakresigytkowania gorniczego.
W roku 2010 zakaczono jego eksploatagcj Uzytkownikiem ziaza byt przedsibiorca pry-
watny. Wyrobisko nie jest zrekultywowane.

Na obszarze arkusza ltawa znajdsig takze ztaza, ktére zostaty wyki&one z ,Bilansu
zasobow”:

— zloze piaskéw ewiréw ,Zielkowo”, eksploatowane przez DODP w Olsziy w la-
tach 1980-1982, o powierzchni nieco ponad 2 ha ¢kmkki, 1980). Ztge zanie-
chano z powodu pogorszenia f@kasci kruszywa i w 1985 roku wykéeono z ,Bi-
lansu zasobow”,

- Zzloze piaskéw zewirem ,Dziarn6wko” o powierzchni poaej 1,3 ha, eksploato-
wane przez inwestora prywatnego w latach 2004—2@Hhiechane z powodu wy-
czerpania zasobow (Bobel, 2003, 2010).z&lavykr&lono z ,Bilansu zasobow”
w roku 2010,

— Zzloze piaskéw i piaskow zewirem ,Byszwald” o powierzchni ponej 2 ha eksplo-
atowane w latach 2006-2008 i zaniechane z powodizevgania zasobow (Koko-
cinski, 2006; Bobel, 2009). Zke zostalo skrdone z ,Bilansu zasobow” w roku
2009,

- Zzloze piasku kwarcowego eksploatowane dla potrzeb kedmakiaddéw silikato-
wych) ,llawa” (Giedwoyn, 1954) iytkowane od lat 50. do pogtku lat 70. XX w.
w sasiedztwie obecnego zta piaskow kwarcowych ,hawa II”. Zatwierdzone zaso-
by wynosity 484 tys. rh

Tereny po tych ztzach zostaty zrekultywowane.

Na omawianym obszarze zaznaczono punkty gpgstania kopalin, dla ktorych nie
sporadzono karty informacyjnej. §5to niewielkie wysipienia piaskéw, piaskéw awirdw,
eksploatowane lub z mliwa ich eksploatagj na potrzeby wiasne, m. in. w rejonie Byszwat-
du i Rodzonych. W punktach byly widoczflady wybierania kopaliny.

Karte punktu wys¢powania kopaliny sposzizono dla jednego wyrobiska, w ktérym
jest eksploatowane bez koncesji kruszywo piaskewioewe. Wymiary wyrobiska o gbo-

kosci do 2 m wynosz 30x30 m. Wydobycie kopaliny zapewne nie jest znaca wykorzy-
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stywana jest prawdopodobnie do naprawy drdg i didotmmictwa. Punkt we wsi Frednowy
podlega Urzdowi Gminy w fawie.

W punktach wysfpowania kopaliny mag by¢ sktadowane nielegalnie przez ludéo
odpady §mieci organiczne, chemiczne, budowlane). Zaznaezigeh punktow powinno uta-
twi¢ lokalnym — powiatowym i gminnym — organom ochramngdowiska monitorowanie ich

w celu zapobiegania niekontrolowanej degradaoglowiska naturalnego.

VI. Perspektywy i prognozy wysgpowania kopalin

Obszar arkusza ltawa wyidia st baz surowcow ograniczon gtéwnie do kruszywa
okruchowego (Jashska, 1988; Liwska, 1988, 1993; Zdrojewska, 1995spfayk, 1997).
Eksploatacja kruszywa naturalnego byta prowadzanaat szerok skak od drugiej potowy
XX w. w ltawie i Kazanicach. Mdiwosci udokumentowania nowych zdv obrbie oma-
wianego obszaru analizowano bazupa materiatach archiwalnych, budowie geologicznej
obszaru oraz obserwacjach terenowych. Prowadzomeprzesztéci geologiczne prace po-
szukiwawczo-rozpoznawcze dotyczyly gtownie kruszymeduralnego (piaskow awirow).

Z uwagi na brak doktadniejszego rozpoznania, nienagzonaadnych prognoz dla kopalin.

Prace poszukiwawcze za kruszywem okruchowym prowa@mzw dolinie Drwecy
w potudniowej i wschodniej g&ci obszaru (Sprawozdanie..., 1985, w: Jaska, 1988; Liw-
ska, 1988). Na ich podstawie wyznaczono obszargpestywiczne dla piaskow zsvirami
w okolicy miejscowéci Pustki i Rodzone oraz dla piaskéw w rejonie Kogla. W rejonie
wsi Pustki serie zimwe wystpuja w formie soczewek i gniazd o matym zaggi powierzch-
niowym i bez znaczenia przemystowego. W odwiercbngondach uzyskano kruszywo
0 punkcie piaskowym powgj 86%, a gtdbwnie ponad 90%, co dyskwalifikowatoweaas
ten obszar do dalszych badale obecnie mma uzné go za perspektywiczny dla piaskow
I piaskéw zezwirami. Na podstawie wykonanych prac terenowycmast, ze wystpuje tu
kruszywo grube o miszaci do 5 m i pod nadktadem do 2 m (Kasprzyk, 19@k)szar per-
spektywiczny dla niewielkich zidpiaskdw na potrzeby lokalne wyznaczono w rejoried-Z
kowo-Kazanice. W pojedynczych sondach nawiercaramdygiaszczyste o miszasci do
kilku metrow (Liwska, 1988). W dolinie Drgey w okolicy Rodzonych nawiercono piaski
0 miazszasci do kilku metrow, a lokalnie nawet ponad 20 mnkupiaskowy miécit sie
w granicach 85-90% (Liwska, 1988).

Dwa niewielkie obszary perspektywiczne dla kruszyskauchowego wyznaczono na

potudnie od ltawy, w okolicach Dziarn i Smolnikdwa obszarze sandru potudniowoitaw-

22



skiego (Liwska, 1988, 1993). Wysgluja tu gtownie piaski o mizszaci kilku metréw pod
nadktadem do 1 m i punkcie piaskowym ponad 80%.

Na podstawie analizy mapy geologicznej,zme przypé za perspektywiczne dla pia-
skow i piaskow zexwirami wystpienia osadow fluwioglacjalnych na rozlegtym saedna
potudniowy zachéd od ltawy (Gatka, 2003, 2009). Wysbuja tu piaski izwiry, w stropie
zaglinione, ktérych mizszas¢ maze przekracza20 m. W strefie tej znajdujeestioze ,tawa
II”, a zatem nie jest wykluczone udokumentowanigjtwprécz zté kruszywa piaskowo-
zwirowego, take zi@ piaskoéw kwarcowych do produkcji ceglty wapiennosg@wej (Liw-
ska, 1988). W sondach na potudnie od ltawy stwiendzosady piaszczyste z domieszk
frakcji zwirowej o punkcie piaskowym 78—-85% i guszaci do kilku metrow, ktére mogtyby
by¢ wykorzystane dla celow drogowych lub na potrzedlkalne miejscowej ludriai. Prze-
szkod i ograniczeniem ma by to, ze tereny te gzalesione i magby¢ ewentualnie pozy-
skane po wybie drzew, a przed posadzeniem nowych.

Prace poszukiwawcze kruszywa piaskamwirowego byty prowadzone rowriew re-
jonie Franciszkowa, w potnocnej@ei obszaru arkusza (Dlugaszek, 1983). Wiercenia pro
wadzono na kilku niewielkich obszarach. Stwierdztunerunty piaszczyste mapiewielky
miazsza¢, do 2 m i g zapylone. Wyniki przyjto za negatywne.

Wyniki negatywne przyniosty prace poszukiwawczeskywa okruchowego prowa-
dzone w obgbie wysoczyzny, na potudnie od wsi Rodzone. W odwieych sondach na-
wiercono gliny zwatowe (Liwska, 1988). Niemniej feak udokumentowane za kruszywa
w s3siedztwie tego obszarkwiadcz o maliwosci znalezienia niewielkich z#dpiaskéw lub
piaskow zezwirami w formie soczew w okbie glin zwatowych na potrzeby lokalne.

W obnieniach dolinnych i nieckach wytopiskowych po brjtacartwego lodu tworzy-
ly si¢ poktady kredy jeziornej i gytii wapiennej przykeytvarstva torfu. Perspektywiczne
obszary dla kredy jeziornej (gytii) wyznaczono wectvodniej cgsci obszaru, w okolicach
Zielkowa (Bujakowska, Parecka, 1996) oraz w pétepecmzsci, w rejonie Woli Kamiéskiej
I jeziora Silm na podstawie mapy geologicznej ¢3kd, 2003, 2009). Zasoby kredy jeziornej
z rejonie Zielkowa gszacowane na 61 tys3nDwa obszary perspektywiczne wyznaczono na
wschod od Radomna (Marciniak, 1984). Na obszarzej@abudowa wsi, nawiercono kre-
de jeziorm 0 migzszaici od 1 do 4,3 m pod nadkladem od 0,7 do 4 m i zné@ CaO ponad
42%. W drugim, na gbokasci od 0,9 do 4 m nawiercono krggeziorra 0 migzszaci od
1,5do 4 mizawartei CaO od 41 do 47,5%.

Torfowiska na obszarze arkusza ltawa wpgsja gtdwnie w dolinach rzek i ciekow oraz

w zagkbieniach polodowcowych, bezodptywowych. Na ogptestorfy o miazszdci w gra-
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nicach 1 — 5 m, rzadko przekracgaje wartdci i silnie zawodnione. W Zci torfowisk
stwierdzono wysgpowanie gytii wapiennej (Kwéamiewska, 1983). Nie wchodone w skiad
potencjalnej bazy zasobowej z powodu kryteriow ioza-gospodarczego, hydrologicznego
i zlokalizowanie na terenach zalesionych i prayieh (Ostrzyek, Dembek, 1996).

W powiecie itawskim istnieje mdiwos¢ wykorzystania energii geotermalnej. Szacuje
sie, ze temperatura wod zalegaych na gtbokasci 3000 m wynosi ok. AT (Zaprzelski,
Olech, 2006). Wody te mogtyby bywykorzystane w cieptownictwie, do celow rekreacyj-
nych i leczniczych. Zasoby energii geotermalnejemajdztwa warmisko-mazurskiego w o-
sadach kambru i mezozoiku wynask060 kni. Te najgtbsze (najcieplejsze) wody geoter-
malne charakteryzgjsic znacznym zasoleniem w #ici od 100 do ponad 200 g/dém

Na terenie gminy i powiatu itawskiego mpgnajdowa sic poktady gazu tupkowego.
Pierwsze odwierty rozpoznawcze zaplanowamena pierwszy kwartat 2012 r. Wiercenia
przeprowadzone zostamm.in. przez firng LNG ENERGY Ltd z Kanadyvww.echoi.p).
Koncesje na poszukiwanie 2tgazu tupkowego (,shale gas”), wedtug stanu na.2@ r.,

w granicach obszaru arkusza ltawa @8jrzelecki Energia Sp. z 0. o. i Joyce Investments

Sp. zo.o.
VIl. Warunki wodne

1. Wody powierzchniowe

Obszar arkusza hawa prawie w cadolezy w obrbie zlewni Drvecy, jedynie skrajnie
potnocno-zachodnia €& stanowi fragment zlewni Osy. Rozdziela je wododitigo rzedu.

Najdtuzsz rzeky na tym terenie jest Dra, kzdaca prawobrzenym doptywem Wisty.
Ptynie ona na przewajacej dtugdéci w szerokiej, zabagnionej i zmeliorowanej doliripot-
nocnego wschodu na potudnie. W dolnym biegu &avjest silnie meandnga. Jej koryto
jest uregulowane na znacznej dtégjo Sredni przeptyw na profilu w Rodzonym wynosi
11,2 n¥/s (Lidzbarski, 2002).

Gtéwnym prawobrzenym doptywem Drwcy jest ltawka, rzeka 1l r@du, drenujca
Pojezierze ltawskie i €&¢ Pojezierza Brodnickiego. Plynie ona przez jeziombedz, Jezio-
rak i Jeziorak Maty, miasto ltawy jezioro hawskie, po czym kieruje ¢sina potudniowy
wschod przez Dziarndwko, Maty Boér i wptywa do Riey powyzej wsi Rodzone.

W potudniowo-zachodniej e&ci obszaru ptynie Struga Radomno. Odwadnia ona-Poje
zierze Brodnickie, przeptywag przez jeziora Studa, G#liny i Radomno. Struga jest prawo-

brzeznym doptywem Drwcy, ale wptywa do niej poza granicami obszaru t@dmisza.
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Garb Lubawski, obejmagy potudniowo-wschodniczesé obszaru arkusza, jest odwad-
niany przez lewobrzgy doptyw Drwecy, Sande] i jej doptyw Elszk. Sandela przeptywa
przez Lubaw, Samptaw i w miejscowdci Rodzone wptywa do Drgey.

Inne lewobrzene doptywy Drwecy to Gizela i Mhyiska Struga.

Rzeka Osa odwadnia Pojezierze ltawskie, @tyn jeziora Gardziena potudniowy za-
chéd w kierunku jeziora Szymbarskiego. Jest onev@inazeznym doptywem Wisty, do ktérej
wptywa w okolicach Grudzadza.

Wody Drwecy s zanieczyszczandgciekami komunalnymi, bytowo-gospodarczymi
i przemystowymi. § odprowadzane do ni€jcieki z oczyszczalni w goérnym jej biegu,
z Ostrody, Samborowa i pednio poprzez ltawk z oczyszczalniciekéw w Dziarnach. Ja-
kos¢ wod Drwecy byta monitorowana przez WEOw roku 2006 w dwoch punktach pomia-
rowych: w Gromotach, powg] ujscia ltawki i w Rodzonym, pougj ujscia hawki. W ocenie
ogolnej zostaly uznane jako klasa Ill — wody zadaeyuaej jakaci (Raport..., 2007). Wska
niki obnizajace jaka¢ wody, to m. in.: barwa, Ch4f, ChZTe, (chemiczne zapotrzebowanie
tlenu mierzone metodami nadmanganiapowwuchromianow), azotany, oleje oraz bakterie
Coli. Wody Drwecy na obszarze arkusza ltawa nie bylty monitorowanatach nasjpnych
(Raport..., 2008, 2009, 2010, 2011).

Rzeka Mhawka jest zanieczyszczana gtowdaekami komunalnymi i przemystowymi
pochodacymi z ftawy oraz z oczyszczalni w Dziarnach. Jgkwod lawki byta badana
w 2006 i 2007 roku w punkcie powsj ujscia do Drwecy, w Matym Borze. W ocenie ogoinej
zostaty uznane w 2007 roku jako klasa V — wody @#kgsci (Raport..., 2008), podczas gdy
rok wczeéniej oceniono je na klaslV — wody niezadowalagej jakaci (Raport..., 2007).
Wskazniki obnizajace jaka¢ wody, to m. in. bakterie Coli.

Gizela nie posiada bezgrednich punktowychzrédet zanieczyszche natomiast po-
srednio g odprowadzane do niej oczyszczodweeki z oczyszczalni znajdagych sé poza
granicami obszaru tego arkusza. Jgkedd Gizeli byta badana w 2006 i 2007 roku w punk-
cie powyej ujscia do Drwecy w Giertazy. W roku 2006 oceniono je na kéal (Raport...,
2007), a w 2007 roku — kladV (Raport..., 2008). Stan ekologiczny i chemiczagnolite]
czesci wod powierzchniowych Gizeli na stanowisku poraimym w Zapczkach, ji poza
obszarem arkusza ltawa, w roku 2009 oceniono jakwyd— klasa Il (Raport..., 2010).

Jakad¢ wod Sandeli badano w punkcie pomiarowym w Rodzbnpowyzej ujscia do
Drwecy w latach 2006 i 2007. W roku 2006 stwierdzonoktas: IV (Raport..., 2007),
aw 2007 roku — klasV jakaosci woéd (Raport..., 2008). W roku 2009 wykonano acstanu

ekologicznego jednolitej eci wod powierzchniowych Sandeli w tym samym punkakla-
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syfikowano jako umiarkowany — klasa Il (Raport2010). Wskanikiem obnzajacym jaka¢

wody byly m.in. zawiesina organiczna, azot amono®azot Kjeldahla.

Waznym elementem systemu hydrograficznego &yvna obszarze arkusza ltawa s

liczne jeziora, o powierzchni od kilku do ponad 1t (tabela 3). Najwksze jest rynnowe

Jezioro Jeziorak, gjnace st na potnoc od ltawy. Na obszarze omawianego arkmsagluje

si¢ jedynie jego niewielka, potudniowa @#. Catkowita powierzchnia jeziora wynosi

3219 ha, a maksymalnaghbkas¢ dochodzi do 12 m.

W ostatnich kilku latach badaniom byty poddane wyakyor: Jeziorak (Jeziorak Ry),

Jeziorak Maty, Griliny i Gardzien.

Badania stanu jakoi wod jezior Jeziorak i Jeziorak Maty byty wykoreamw 2006 r.

(Raport..., 2007). Stan wod obu jezior ocenionokiza: Ill, wody zadowalajcej jakaci.

Wody Jezioraka charakteryzowatye sivysoky zawart@cia materii organicznej. 8tenia

ChZT-Cr migcity sie w przedziale 46,0-50,7mg [0 Zawartég¢ fosforu catkowitego

w warstwie przydennej w czasie badatnich odpowiadata Ill klasie. Wody Jezioraka Btat

go charakteryzowaty sizawart@cia materii organicznej, wytamnej wskanikami BZTs

i ChZT-Cr, odpowiadajca normatywom klasy .

Tabela 3
Wykaz jezior z obszaru arkusza ltawa
Nazwa jeziora Powierzchnia [ha] Gmina er(;vevlr(lila Uwagi
1 2 3 4 5
Jeziorak (Jeziorak Duy) 3219,4 ltawa, m. ltawa CzZ8¢ na obszarze
arkusza
Jeziorak Maly 26,0 m. ltawa
tabedz 308,4 ltawa
lfawskie 154,5 ltawa, m. ltawa
Tynwatd 29,9 ltawa
Katdunek Duy 24,7 ltawa
Katdunek Maty 9,3 ltawa
Katdun 23,5 ltawa Drweca
t ackie 22,1 ltawa
Czerwone 16,9 ltawa
Zielone 20,2 ltawa
Radomno 98,8 Nowe Miasto Lubawskie
Gryzliny 30,9 Nowe Miasto Lubawskie Cze8¢ na obszarze
arkusza
Studa 29,0 Nowe Miasto Lubawskig C2¢8¢ na obszarze
arkusza
Stegwica 39,7 ltawa
Gardzié 85,5 ltawa C28¢ na obszarze
Osa ”arkusza
Szymbarskie 165,2 ltawa C2¢8¢ na obszarze
arkusza
Silm 58,8 ltawa
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Jaka¢ wod jeziora Gryliny zostata zakwalifikowana do klasy 11l (Rapart.2006).
Wody charakteryzowaty siprzewodnécia elektrolityczm wiasciwa — 280 puS/cm, poziomem
chlorkow — 12 — 15 mg Cl/I, zawaéitia azotu — ponad 2 mg N/I i fosforu — 0,067 mg P/I.

W 2010 roku badano stan ekologiczny wod jeziorad@ati, ktdry zostat okrdony ja-
ko bardzo dobry — | klasa. Stan chemiczny wéd gtbbdany (Raport..., 2011).

Badanie i klasyfikacja stanu jednolitycheéai wod powierzchniowych (rzek i jezior)
wediug Rozporadzenia MinistraSrodowiska z 20.08.2008 r. (DzU Nr 162, poz. 1008)-
porzadzenie..., 2008) na obszarze arkusza wykonanozdld Sandeli oraz jeziora Gardzie

(www.wios.olsztyn.pl.

2. Wody podziemne

Podrozdziat o wodach podziemnych opracowano natpetls Mapy hydrogeologicz-
nej Polski — arkusz ltawa w skali 1:50 000 (Lidzday 2002).

Wedtug regionalizacji hydrogeologicznej stodkich dvpodziemnych obszar arkusza
ltawa znajduje si w potudniowej czsci makroregionu pétnocno-wschodniego (a) w grani-
cach regionu mazurskiego (1l1), w rejonie itawskarminskim (Il15) (Paczyski, red., 1995).
Zgodnie z podziatem regionalnym stodkich wod podwigch na jednostki jednolitych gxi
wod podziemnych (JCWPd)Ag on w prowincji Wisty w Regionie dolnej Wisty (RDW su-
bregionie pojeziernym (SP), a w podziale wedtughgsiek hydrogeologicznych zawartym
w Atlasie Hydrogeologicznym Polski (AHP) obszaruska znajduje siw subregionie poje-
ziernym (Ib) regionu mazowiecko-mazursko-podlaskiego (1) @aski i Sadurski, red.,
2007).

W granicach obszaru arkusza ltawa wody podziemravgzane z utworami wodono-
snymi pictra czwartorgdowego i trzecioradowego. W obgbie pktra czwartorgdowego wy-
rézniono dwa mgdzymorenowe poziomy wodofrme oraz poziom wod gruntowych. Wody
pigtra trzeciorgdowego wystpuja w utworach porowych i wdodku szczelinowym, zwt
zanym ze skatami gglanowymi.

Poziom wod gruntowych jest zgziany z osadami piaszczystairowymi, wodnolo-
dowcowymi sandru itawskiego i kompleksu piaskéwceg/ch dolin Drwecy, Sandeli oraz
ltawki. Zalegaj one na gibokasci 1-10 m p.p.t. Poziom ten w ghiszaci jest pozbawiony
izolacji, z wyptkiem lokalnie wystpujacych w dolinie Drwecy miejsc z torfami. Mizsza¢
warstwy wodonénej jest zmienna i wynosi od kilkku do 20 metréw sandrze i 15-30 m
w dolinie Drwecy. Gtowne parametry charakteryzeg poziom wod gruntowych przedstawia-
ja sie nastpujaco: wspoétczynnik filtracji — od 10 do 35 m/24h, ewaodnictwo wodne w gra-
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nicach 100-550 f24h, wydajnéci potencjalne studni — od paej 40 ni/h na wysoczgnie

do 100 nih w dolinie Drwecy w rejonie wsi Rodzone. Zwierciadto wody o chaeske swo-
bodnym lub artezyjskim stabilizujegsha rzdnych od 97 m n.p.m. w rejonie ltawy, do 87—
90 m n.p.m. w dolinie Drecy. Zasilanie poziomu wod gruntowych ngmije przez infiltragj
opadow atmosferycznych oraz przez doptyw bocznpszaru Pojezierza Dobniskiego do
doliny Drwecy. Baz drenau s rzeki Drweca, ltawka, Sandela oraz liczne jeziora. Wody
gruntowe stanowi gtdbwny wytkowy poziom wodongny w dolinie Drwecy. S one ujmowa-
ne w studniach wiejskich w miejscovadach tawice i Rodzone. W potudniowejeézi san-
dru poziom ten traci znaczenigytkowe z powodu niewielkie] miszaci, ponizej 5 m.

Pierwszy m¢dzymorenowy poziom wodosny (gérny), o charakterze regionalnym, na
przewaajacym obszarze omawianego arkusza wysfe w obebie piaszczystych utworow
wodnolodowcowych zlodowagepotnocnopolskich. Strop warstwy wodénej poziomu
najczsciej wystpuje na gibokasci migdzy 10, a 40 m. Lokalnie poziom teqtty sk z po-
ziomem waod gruntowych lub gdszym poziomem mdzymorenowym. Mizszaci warstwy
wodonanej wynosz najczsciej od 8 do 21 m, ale maksymalnie przekrag 88 m. Podsta-
wowe parametry wodoldne tego poziomu przedstawdagic nastpujaco: srednia warté¢
wspotczynnika filtracji — 16,1 m/24h, przy maksymejl— 77,1 m/24h, przewodfiow czsci
pétnocnej obszaru przekracza 200, miejscami na®eo Irf/24h (na pozostatym obszarze
100—200 rfi¥24h), wydajné¢ potencjalna dla eZci pétnocnej obszaru — od 30 do 7&m(na
pozostalym obszarze — od 10 do 5&hj Zwierciadio wody jest przevmie napite. Po-
wierzchnia piezometryczna jest nachylona na polpiwschéd i na potudnie, w kierunku
doliny Drwecy i jeziora Radomno. Bazdrenau stanowa Drweca z doptywami i jeziora.
Zasilanie poziomu nagtuje przez infiltragi wod opadowych oraz grednio przez przes
czanie z wod gruntowych. Dla przeiegacej czsci obszaru arkusza poziom ten jest gtow-
nym poziomem wodorsmym, zaopatrajcym w wod wigksza¢ uzytkownikOw ujgé wiej-
skich i zaktadowych na zach6d od Doliny Roy.

Drugi migdzymorenowy poziom wodosoy (dolny) rozpoznano w oklvie piaszczys-
tych osadow interglacjatu eemskiego oraz osadowidlglacjalnych zlodowaaesrodkowo-
polskich. Wys¢puje on na przewajacej czsci obszaru arkusza z wgkiem Pojezierza
Brodnickiego. Strop warstwy wodofieej poziomu zalega nagpokasci migdzy 50 a 100 m.
Najlepiej jest on wyksztatcony w okolicach tawylzije gtéwne parametry wodofre przed-
stawiap sie nastpujaco: mizsza¢ warstwy wodonénej — od 6 do 53 m§rednio 22,5 m,
wspotczynnik filtracji — od 1,7 do 55,5 m/24dmednio 15 m/24h, przewodnictwo wodne — od
31 do 2986 i24h,srednio 410 Y24h, wydajnéé potencjalna — od 21 do 15Cm, srednio
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80 nt/h. Dla pozostatej e#ci obszaru arkusza te parametayrsniej korzystne: mizszai¢
warstwy wodonénej waha si od 8 do 22 mgredni wspétczynnik filtracji wynosi 7 m/24h,
a przewodnictwo wodne waha;sid 40 do 200 Rf24h. Zwierciadto wéd ma charakter napo-
rowy, a kierunek przeptywu jest podobny do kierupkeeptywu w pierwszym, radzymore-
nowym poziomie wodorimym. Zasilanie poziomu nagtuje przez infiltragi wod z warstw
wyzej legtych. Drugi médzymorenowy poziom stanowi gtowreddio zaopatrzenia w wed
miejscowdci w centralnej cgici obszaru arkusza (z wykiem lawy) oraz w rejonie By-
szwatdu.

Trzeciorzdowe (paleogéskie) petro wodondne zostato rozpoznane w utworach pale-
ocenu i oligocenu w ltawie i Samptawie. Obejmuj® alwa kompleksy wodoraoe, pozosta-
jace wcistej wigzi hydraulicznej — gérny, piaszczysty (piaski glankowe) z wodami po-
rowymi i dolny — o charakterze szczelinowym, gmany z kompleksem osadowegiano-
wych. Utwory porowe zalegapa gebokasci 220 m, a ich mizszag¢ dochodzi do 25 m. Wy-
stepuja one od hawy w kierunku pétnocnym oraz w potudn@wzsci w rejonie Samptawy.
Miazszas¢ skat weglanowych, margli i wapieni, pddielajpcych warstw piaszczyst, prze-
kracza w ltawie 80 m. W e%ci otworéw osady teaszaliczane réwnie do kredy goérnej.
Zwierciadto wody pitra paleogéskiego ma charakter naporowy. W rejonie ltawy dialge
sie¢ na wysokéci 66-70 m n.p.m. Najlepsze waito parametrow hydrogeologicznych
stwierdzono w ltawie — przewodnictwo wodne w gracie 75-350 fi24h, wydajnéé¢ po-
tencjalna przekracza 120%. W rejonie Samptawy zwierciadto wody stabilizsje na wy-
sokdici 102 m n.p.m., przewodnictwo wodne przekraczan§24h, a wydajné potencjalna
osiiga 50 ni’h. Zasilanie naspuje prawdopodobnie z centralnepéa Garbu Lubawskiego.
Wody tego poziomusascatkowicieizolowane od powierzchni terenu. Regionalna stozéa
nazu tych wod wysipuje na obszarzéutaw Wislanych. § one ujmowane kilkoma studniami
na ugciu miejskim w fawie i stanowipodstaw zaopatrzenia miasta.

Klasyfikacja jakdci wod podziemnych zostata wykonana na podstawieikaoyy bada
sktadu chemicznego waod.

Chemizm wéd gruntowych: sucha pozostatomd 209 do 442 mg/din srednio
340,6 mg/dr, twardd¢ od 4 do 7 mval/df z wyjatkiem studni w starej oczyszczaktie-
kow w ltawie, gdzie wynosi 16 mval/din zawarté¢ jonu chlorkowego Clod 3 do
31 mg/dm, zawarté¢ SO, od kilkunastu w dolinie Dracy do 120 mg/drhna ufciu miej-
skim w ltawie, zawart& manganu do 0,9 mg/dimzawarté¢ zelaza do 2,6 mg/dinWody
poziomu gruntowego nate najczsciej dla klasy lla (wody dobrej jakoi), a przy wekszych

koncentracjach zwikdéw zelaza i manganu dla klasy llb (wodkedniej jakdci). Natomiast
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wody w rejonie ujcia miejskiego i starej oczyszczaktiekow Zaktadéw Przemystu Ziem-
niaczanego ltawa zaliczono do klasy Il (wody 7é#osci).

Wody wystpujace w utworach czwartogdowych, me¢dzymorenowych, snisko zmi-
neralizowane, typu wodoraglanowo-wapniowego lokalnie wodorgglanowo-wapniowo-
magnezowegairednio twarde i twarde. Sktad chemiczny wéd pieegsz poziomu midzy-
morenowego: sucha pozostate- do 450 mg/dif a w ltawie do 580 mg/ditwardaé od
2,6 do 12,4 mvalldiy zawarté¢ CI' od 2,7 do 98,0 mg/di zawarté¢ SO, od 1,0 do
136,5 mg/dm, $rednio 32,7 mg/drh zawarté¢é manganu od 0,1 do 0,3 mg/dnzawartéé
zelaza od 0,5 do 4,7 mg/dnWody tego poziomu najggciej naleq dla klasy Ilb, jedynie
lokalnie zaliczono je do klasy lll. Sktad chemiczwpd drugiego poziomu ralzymoreno-
wego jest zbliony do sktadu chemicznego wod pierwszego poziomgdzgmorenowego:
sucha pozostaié — do 450 mg/drh z wyjatkiem studni w zaktadzie karnym, gdzie wynosi
1135 mg/dm, twarda¢ od 1,0 do 8,6 mval/dinzawartéé Cl od 2,0 do 20 mg/dinzawar-
tos¢ SO, od 14,5 do 40,2 mg/dinzawarté¢ manganu od 0,05 do 0,3 mg/jmawartécé ze-
laza od 0,1 do 2,5 mg/dnwody tego poziomuaszaliczone do klas lla i Ilb.

Sktad chemiczny wod gira trzeciorgdowego nie odbiega od sktadu chemicznego waod
pictra czwartorgdowego. Zwazki zelaza nie przekraczajdopuszczalnych norm dla woéd
pitnych i wystpuja w zakresie od 0,1 do 0,7 mg/dna zwiazki manganu nie przekraczaj
0,05 mg/dm. Zawartéé chlorkéw ClI zawiera sj w przedziale 24,2—-106,3 mg/dnprzy
sredniej 64,2 mg/dfh Wody tego poziomu zaliczono do klasy Ila.

Z uwagi na stadpizolacg gornego (gtdbwnego) czwart@dowego poziomu wodorsoe-
go w dolinie Drwecy, stopié zagraenia zostat okidony naséredni i wysoki. Szczegdlnie
niebezpiecznymi ogniskami zanieczyszcae zaktady przemystu spgwczego i stacje paliw
w ltawie oraz zaktady meblarskie w Lubawie (Lidzidar 2002).

Wedtug regionalizacji A. S. Kleczkowskiego (1990p@tnocnej i pétnocno-zachodniej
czesci obszaru arkusza ltawa znajduje gotudniowo-wschodni fragment czwartedowego,
gtébwnego zbiornika wod podziemnych (GZWP) ltawa 2410), wymagaicego szczegoblnej
ochrony (fig. 3). Ma on charakter gzymorenowego zbiornika porowego i pokrywa si
z obszarem wysokiej (OWO) i najagzej ochrony (ONO). Szacunkowe zasoby dyspozycyj-
ne zbiornika okréono na 180 tys. Aid, asredni glebokai¢ uje¢ na 5-30 m. Dla tego zbior-
nika jest zatwierdzona dokumentacja hydrogeologic@dadzbarski i in., 1996; Narwojsz
iin., 2011). Warstwa wodoldpna ma mizszaci w granicach 15-40 m. Jej strop wysije na
wysokaci 60-90 m n.p.m., a sg na wysokéci 30—70 m n.p.m. Ceghcharakterystyczn
woOd tego zbiornika jest poduszona i ponadnormatywna zawdttoamoniaku (0,2—
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1,0 mg/dni) oraz znaczne zawaém zelaza (do 5 mg/dcihi manganu (do 1 mg/dcin Do-
minuja wody klasy Ic i Id, a w rejonie ltawy stwierdzomady klasy Ib. Podstawowe para-
metry hydrogeologiczneaastpujace: przewodn@ T = 10-30 rih, wydatek jednostkowy
m = 5-20 n¥h/Ims, a wydajné: Q,=70-120 m/h. Wartgci T i Qp oraz analogia warunkow
hydrogeologicznych byty podstawolaczenia GZWP 209 i 210 w jeden zbiornik GZWP 210
— ltawski o powierzchni catkowitej 1 159 Km

(
Skarlin :)Lubawa
J. Skarlinskie
/Nw. Miast'o\\é Rvbno
Lubawskie "& y
) Qi
0214

Fig. 3. Polaenie arkusza ltawa na tle obszarow gtéwnych zbiorkbw wod podziemnych (GZWP) w Polsce
wymagajacych szczegolnej ochrony, w skali 1 : 500 000 wg 8. Kleczkowskiego (1990)

1 — obszar wysokiej ochrony (OWOQ), 2 — obszar nagzgj ochrony (ONO), 3 — granica GZWP
w osrodku porowym, 4 — jeziora
Numer i nazwa GZWP, wiek utworéw wodamgych: 209 — Zbiornik m. morenowy Karsin, czwart@4Q); 210 —
Zbiornik m. morenowy lawa, czwartagd (Q); 211 — Sandr Samborowo, czwartorfQ); 214 — Zbiornik Dzialdo-
wo, czwartorzd (Q)

Najwigksze czynne gpia wod podziemnych znajdupic w ltawie. Ugcia komunalne
czerph wock z wodondca paleogeskiego, leacego na gibokasci od 200 do ponad 330 m.
Na mapie zaznaczonoegja komunalne i przemystowe o wydaged eksploatacyjnej

powyzej 50 ni/h pictra czwartorzdowego w miejscowdziach: Wola Kamigska, Przejazd,
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Franciszkowo, Katduny, Rudzienice, Lawice, Kafdwa), Smolniki, ltawa (trzy), Byszwaid,
Bagno i Lubawa oraz gra paleogaéskiego i kredowego w ltawie (dwa).

VIIl. Geochemiasrodowiska

1. Gleby

Kryteria klasyfikaciji gleb

Dla oceny zanieczyszczenia gleb zastosowano $cartiopuszczalne sten metal
okreslone w Zahczniku do Rozpormlzenia Ministrasrodowiska z dnia 9 wrZaeia 2002 r.
w sprawie standardow gleby oraz standardowsekziemi (DzU nr 165 z dnia 4 pdzierni-
ka 2002 r., poz. 1359) (Rozpadzenie..., 2002). Dopuszczalne waciopierwiastkéw dla
poszczegolnych grupzytkowania, ich zakresy oraz przetrie zawartéci w glebach z terenu
arkusza 210 — ltawa, umieszczono w tabeli 4. W peltdwnania tabeluzupetniono danymi
0 przecitnej zawartéci (median) pierwiastkdw w glebach terenéw niezatwahych Polski

(najmniej zanieczyszczonych w kraju).

Materiat i metody badalaboratoryjnych

Dla oceny zanieczyszczenia gleb wykorzystano wynéizbioru analiz chemicznych
wykonanych do ,Atlasu geochemicznego Polski 1:2 800" (Lis, Pasieczna, 1995). Prébki
gleb pobierano za pomg@sondy ecznej z wierzchniej warstwy (0,0-0,2 m) w regul@rne
siatce 5x5 km. Pobierana gleba o masie okoto 10B9tay suszona w temperaturze pokojo-
wej, kwartowana i przesiewana przez sita nylonowe/miarach oczka 2 mm.

Przedmiotem zainteresowania byta grupa metali gktdddtem g zanieczyszczenia an-
tropogeniczne, a wt pierwiastki stabo zwrane i tatwo tugowalne z gleb. Gleby minerali-
zowano w kwasie solnym (HCI 1:4), w temperaturz€9@v cagu 1 godziny. Oznaczenia
As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb i Zn wykonano za pagratomowej spektrometrii emisyjne;
ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-AESuctively Coupled Plasma Atomic Emission Spec-
trometry) z zastosowaniem spektrometréw: PV 8060 firmyip&il JY 70 Plus Geoplasma
firmy Jobin-Yvon. Analizy Hg przeprowadzono mejaabsorpcyjnej spektrometrii atomowej
technila zimnych par (CV-AASCold Vapour Atomic Absorption Spectromegteryuzyciem
spektrometru Perkin-Elmer 4100 ZL z systemem pgzemvym FIAS-100. Wszystkie ozna-
czenia wykonano w laboratorium #&wowego Instytutu Geologicznego w Warszawie. Kon-
trole jakosci gwarantowaty analizy wielokrotne tych samychh@® umieszczanych losowo
w seriach analitycznych oraz stosowanie materiaiéfgrencyjnych (wzorce Montana Soil,
SRM 2710, SRM 2711, IAEA/Soil 7).
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Zawartosé metali w

Tabela 4
glebach (w mg/kg)

Zakresy zawariWartas¢ przeqWartas¢ przecigtnych
tosci w glebach| cigtnych (meq{ (median) w glebach
Wartcici dopuszczalne sten w glebie na arkuszu 210|—dian) w gle-| obszaréw niezabu-
b ziemi P enwg ltawa bach na arku- dowanych Polskf
lub ziemi (Rozporzdzenie Ministra s7u 210 —
Srodowiska z dnia 9 wrZaia 2002 r.)
ltawa
Metale N=11 N=11 N=6522
Frakcja ziarnowa
Grupa B? | Grupa & <lmm
Grupa AV Mineralizacja
HCI (1:4)
Gilebokas¢ (m p.p.t.) Giebokas¢ (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 10 — 47 30 27
Cr Chrom 50 150 500 1-6 3 4
Zn Cynk 100 300 1000 11-73 34 29
Cd Kadm 1 4 15 <0,5 <0,5 <0,5
Co Kobalt 20 20 200 <1-3 1 2
Cu Miedz 30 150 600 1-11 4 4
Ni Nikiel 35 100 300 1-9 3 3
Pb Oléw 50 100 600 6-21 12 12
Hg Ri¢ 0,5 2 30 <0,05 <0,05 <0,05
lloé¢ badanych prébek gleb z arkusza 210Mawal” grupa A

w poszczegolnych grupachyikowania

a) nieruchoméci gruntowe wchodice w skiad obsz

ru poddanego ochronie na podstawie przepiséw

wy Prawo wodne,

b) obszary poddane ochronie na podstawie przej

0 ochronie przyrody; jeli utrzymanie aktualneg

poziomu zanieczyszczenia gruntéw nie stwarza

grozenia dla zdrowia ludzi lurodowiska — dla ol

szar6w tych szenia zahowup standardy wynikagce

ze stanu faktycznego,

2 grupa B — gruntyzaliczone do zytkéw rolnych

As Arsen 11
Ba Bar 11
Cr Chrom 11
Zn Cynk 11
Cd Kadm 11
Co Kobalt 11
Cu Miedz 11
Ni Nikiel 11
Pb Otéw 11
Hg Rie¢ 11

Z wytaczeniem gruntow pod stawami i gruntow

Sumaryczna klasyfikacja badanych gleb z obszaru-
sza 210 — ltawa do poszczego6linych grugytkowanig
(iloé¢ prébek)

arr(P(wami, grunty léne oraz zadrzewione i zakrzew
ne, nieuytki, a take grunty zabudowane i zurba
zowane z wytaczeniem terenéw przemystowy

11

uzytkéw kopalnych oraz terenéw komunikacyjnych,
% grupa C — tereny przemystoweytki kopalne, tere
ny komunikacyjne,
4 Lis, Pasieczna, 1995 Atlas geochemiczny Pols
1:2 500 000

N — ilos¢ prébek

Prezentacja wynikow

s
1

usta-

Za-

io-
ni-

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

do wykrelenia izoliniowej mapy zawarai pierwiastkdw zgodnie z zasadami prgymi

w kartografii (dla skali 1:50 000 konieczne jestapowanie w siatce 0,5x0,5 km, czyli jedna
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prébka — jedna informacja na 1 cm2 mapy dla cakfjasza). Wyniki badageochemicz-
nych zostaty wic przedstawione na mapie w postaci punktow.

Lokalizacg miejsc pobierania prébek (wraz z numegamyodry z baz danych) przed-
stawiono na mapie w postaci kwadratow wypetnionkalorem przygtym dla gleb zaklasy-
fikowanych do grupy A zgodnie z Rozpadzeniem MinistreSrodowiska z dnia 9 wrzeia
2002 r.

Zanieczyszczenie gleb metalami

Wyniki bada geochemicznych gleb odniesiono zaréwno do wertsiczen dopusz-
czalnych metali okigonych w Rozporzdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrZeia
2002 r., jak i do warti przecetnych okrdlonych dla gleb obszaréw niezabudowanych ca-
lego kraju (tabela 4).

Przecetne zawartéci: arsenu, chromu, kadmu, kobaltu, miedzcirt niklu i otowiu
w badanych glebach arkuszarsa og6t nisze lub réwne w stosunku do waxtbprzecet-
nych (median) w glebach obszaréw niezabudowanydskPaVyzsz wartags¢ mediany wy-
kazuje jedynie zawaroé baru i cynku.

Z uwagi ha zbyt nisk gestas¢ oprobowania dane prezentowane na mapie nieziimo
wiaja oceny zanieczyszczenia gleb z terenu catego aakilszwalg tylko na oszacowanie
ich stanu w miejscach pobrania i w niezbyt odlegbtoczeniu.

2. Osady

W warunkach naturalnych osady groma@oiz sé na dnie rzek i jezior powstayw wyni-
ku akumulacji materiatu (m.in. ziaren kwarcu, skalenineratéw veglanowych, mineratéw
ilastych), pochodgego z erozji i wietrzenia skat na obszarze zleovaz materiatu powsta-
lego w miejscu sedymentacji (satka obumartych organizméw étnnych i zwierzcych
oraz wytgcajace s¢ z wody substancje). Na terenach uprzemystowionyahyanizowanych
oraz rolniczych do osadow trafigiowniez substancije, takie jak metaleiie i trwate zanie-
czyszczenia organiczne (TZO), zawartesasiekach przemystowych, komunalnych i z ferm
hodowlanych odprowadzanych do wod powierzchniowyMarost s¢zenia metali gjzkich
i TZO we wspoiczénie powstajcych osadach jest rowriskutkiem ich depozycji z atmosfe-
ry oraz sptywu deszczowego i roztopowego z teremdwbanizowanych (metale ekie,
WWA) i rolniczych (arsen, &, pestycydy chloroorganiczne) (Rocher i in., 20R4éjss i in.,
2004; Birch i in., 2001; Howsam, Jones, 1998; Mgéri., 2001; Lindstrom, 2001; Pulford
i in., 2009; Ramamoorthy, Ramamoorthy, 1997; Wildh., 2004). Wystpujace w osadach

metale otzkie i inne substancje niebezpieczne magumulowa sic w tancuchu troficznym

34



do poziomu ktory jest toksyczny dla oranizmow, mgleza drapimikdéw, a take mog
stwarza ryzyko dla ludzi (Vink, 2009; Albering i in., 1999iu i in., 2005; Smejkalova i in.,
2003). Osady o wysokiej zawastd szkodliwych skiadnikow & potencjalnym ogniskiem
zanieczyszczenidrodowiska. Cgs¢ szkodliwych skiadnikow zawartych w osadachzmo
uleg& ponownemu uruchomieniu do wody w rgsttwie procesdw chemicznych i bioche-
micznych przebiegagych w osadach, jak rOwniemechanicznego poruszenia wazej
odtozonych zanieczyszczonych osadow na skutek natufalpy@cesow albo podczas trans-
portu kadz bagrowania (Sjoblom i in., 2004; Bordas, BourgDP20 Take podczas powodzi
zanieczyszczone osady moly¢ przemieszczane na gleby taraséw zalewowych afostr
portowane w dot rzek (Gocht i in., 2002; Gablerhissider, 2000; Weng, Chen, 2000). Prze-
mieszczenie na tarasy zalewowe zanieczyszczonydbwspowoduje wzrost gtenia metali
cigzkich i trwatymi zanieczyszczeniami organicznymi Veltach (Bojakowska, Sokotowska,
1996; Bojakowska i in., 1995; Miller i in., 2004;idtlelkoop, 2000).

Kryteria oceny osadéw

Jaka¢ osadow dennych, w aspekcie ich zanieczyszczentalan@ ckzkimi oraz wie-
lopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi (WWA) i polichlorowanyrhifenylami
(PCB) oceniono na podstawie kryteriow zawartych ezporadzeniu MinistraSrodowiska
z dnia 16 kwietnia 2002 r. we sprawie rodzajow osizen substancji, ktore powodyjze
urobek jest zanieczyszczony (DzU nr 55 poz. 498 zamhja 2002 r.) (Rozpasdzenie...,
2002). Dla oceny jakei osadow wodnych ze wzglow ekotoksykologicznych zastosowano
wartasci PEL (ang.Probable Effects Levels — przypuszczalne szkodlizenie) — okrelaja-
ce zawarté¢ pierwiastka, WWA i PCB, powsgj ktérej prawdopodobny jest szkodliwy
wptyw zanieczyszczonych osadow na organizmy wollidabeli 5 zamieszczono dopusz-
czalne zawartii pierwiastkdw oraz trwatych zanieczyszazmganicznych (TZO) w osadach
wydobywanych podczas regulacji rzek, kanatow poytwi melioracyjnych, obowkzujace
w Polsce oraz warfai tta geochemicznego dla osadéw wodnych Polslariaci PEL.
Materiaty i metody badalaboratoryjnych

W opracowaniu wykorzystane zostaty dane z l@3ADYzawierajcej wyniki monito-
ringowych bada geochemicznych osaddéw wodnych Polski wykonywanpeh zlecenie
Gtéwnego Inspektora Ochrot$yodowiska w ramach Ratwowego Monitoringrodowiska
(PMS).
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Tabela 5

Zawartos¢ pierwiastkow 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¢ (HQ) 1 0,49 <0,05
WWA 11 wwa 5,683
WWA 7 wwa 8,5
PCB 0,3 0,189

* _ ROZPORZ\DZENIE MinistraSrodowiska z dnia 16 kwietnia 2002 r.

** _ MACDONALD D. i in., 2000.

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

**** _ suma benzo(a)antracenu, benzo[b]fluorantelmenzo[K]fluorantenu, benzo[a]pirenu, dibenzo[abhjacenu,
indeno[1,2,3-cd]pirenu, benzo[ghi]perylenu)

Prébki osadéw rzecznychy pobierane ze strefy brzegowej koryt rzecznychdspo-
wierzchni wody, z przeciwnej strony do nurtu, w jeeach, gdzie twoery sk osad charak-
teryzuje st wigksza zawartdcia frakcji mutkowo-ilastej, z& osady jeziorne aspobierane
Z gkeboczkéw jezior. W badaniach analitycznych wykorawst frakcg ziarnows drobniejsza
niz 0,2 mm. Zawartei arsenu, chromu, kadmu, otowiu, miedzi, nikluynku oznaczono
metody atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniegzplowym (ICP-OES), z roz-
tworow uzyskanych po roztworzeniu probek osadoéwanadlewsk, a oznaczenia zawarto-
§ci rteci wykonano z probki statej metadpektrometrii absorpcyjnej z zaaniem na amal-
gamatorze. Zawarfoi wielopiescieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWAJ} ace-
naftylenu, acenaftenu, fluorenu, fenantrenu, aetrac fluorantenu, pirenu, benzo(a)antra-
cenu, chryzenu, benzo(b)fluorantenu, benzo(k)floimau, benzo(a)pirenu, indeno(1,2,3-
cd)pirenu, dibenzo(a,h)antracenu, benzo(ghi)petylenaczono przyayciu chromatografu
gazowego z detektorem spektrometrem mas (GC-MSDgznaczenia polichlorowanych bi-
fenyli (kongenery PCB28, PCB52, PCB101, PCB118, P38 PCB138, PCB180) wykona-
no przy wyciu chromatografu gazowego z detektorem wychwyakteonow (GC-ECD).
Wszystkie oznaczenia wykonano w Centralnym Laboiato Chemicznym Restwowego

Instytutu Geologicznego w Warszawie.
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Prezentacja wynikéw

Lokalizacg miejsc oprébowania osadow przedstawiono na mapigostaci tréjkta
o odmiennych kolorach dla osadéw zaklasyfikowamyolzanieczyszczonych (czerwony) lub
niezanieczyszczonych (fioletowy) i o nieprzekrocgdn wartgciach PEL (niebieski) pod
wzgledem zawartéci potencjalnie szkodliwych pierwiastkow oraz w faas kota 0 odmien-
nych kolorach dla osadéw zaklasyfikowanych do zaaiszczonych (czerwony) lub nieza-
nieczyszczonych (fioletowy) i o nieprzekroczonychrt@ciach PEL (niebieski) pod wzgh
dem zawartéci trwatych zanieczyszcaeorganicznych. Przy klasyfikacji stosowano zasad
zaliczania osadow do danej grupy, gdy zaw@riadnego pierwiastka lub zgzku organicz-
nego nie przewiszata gornej granicy waoi dopuszczalnej w tej grupie. W przypadku za-
kwalifikowania osadu do zanieczyszczonegedyapunkt opisano na mapie symbolami pier-

wiastkow lub zwazkow organicznych decydigych o zanieczyszczeniu.

Zanieczyszczenie osadow

Spasrdd jezior znajdujcych sk na arkuszu tawa zbadane zostaly osady jezior- llaw
skiego, Radomno, Szymbarskiego i Jeziorak. Osadgrpe ltawskiego zawierajbardzo wy-
sokie zawartéci metali cezkich takich jak chrom, cynk, kadm, migdotow i rie¢. Skzenie
chromu, cynku i gci w osadach tego jeziora jest #sge od dopuszczalnychesen wedtug
Rozporadzenia MinistraSrodowiska z dnia 16 kwietnia 2002 r., a ponadtgestie kadmu
i otlowiu jest wyzsze od ich wartei PEL, powyzej ktorej obserwuje siszkodliwe oddziaty-
wanie na organizmy wodne Osady jezior Radomno, $ayskiego i Jeziorak charakteryzuj
sic podwyzszory zawartdcia cynku w poréwnaniu do ich wadd tta geochemicznego,
a takze znacznie podwAgzory zawartdcia kadmu, otowiu i rgci w osadach jeziora Szymbar-
skiego i Jeziorak. W osadach jeziora Jeziorak anmano take nieznacznie wiszy zawar-
tos¢ wielopiescieniowych weglowodoréw aromatycznych w poréwnaniu do przgte spo-
tykanej w osadach jezior. Jeduakstwierdzone zawaloi pierwiastkéwsladowych i WWA
w osadach tych trzech jeziog Bizsze od ich dopuszczalnyclestn wedtug rozporzdzenia
MS, ;1 one take nizsze od ich wartai PEL

Dane prezentowane na mapie utiviaja jedynie ocea zanieczyszczenia osadow
w miejscach pobrania i w niezbyt odlegtym otoczerowinny by jednak sygnatem dla
odpowiednich urgdow i wiadz wskazuajcym na konieczni@ podgcia bada szczegotowych
i wskazaniazrodet zanieczyszche nawet w przypadku, gdy przekroczenia zawitalo-

puszczalnych zaobserwowano tylko dla jednego péstka lub zwgzku organicznego.
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Tabela 6
Zawartosé¢ pierwiastkow i trwatych zanieczyszczé w osadach jeziornych (mg/kg)

ltawskie Radomno Szymbarskie Jeziorak
Parametr (Dolskie, Diugie) 2005 r (Szymborskie) 2010 1

2002r. ' 2003 r. '
Arsen (As) 7 <5 5 6
Chrom (Cr) 551 13 18 9
Cynk (Zn) 1065 122 124 129
Kadm (Cd) 4,6 <0,5 1,6 1,3
Miedz (Cu) 68 15 20 17
Nikiel (Ni) 16 8 15 11
Otéw (Ph) 123 24 50 70
Rte¢ (Hg) 1,27 0,087 0,148 0,266
WWA 11 wwa n.o. n.o. n.o. 1,873
WWA 7 wwa n.o. n.o. n.o. 2,373
PCB™ n.o. n.o. n.o. 0,003

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

** _ suma benzo(a)antracenu, benzo[b]fluoranteenzb[k]fluorantenu, benzo[a]pirenu, dibenzo[ahlacénu,
indeno[1,2,3-cd]pirenu, benzo[ghi]perylenu)

*** _ suma PCB28, PCB52, PCB101, PCB118, PCB153, PCB138, BCB1

3. Pierwiastki promieniotworcze

Materiat i metody bada

Do okrelenia dawki promieniowania gamma iegtnia radionuklidow poczarnobyl-
skiego cezu wykorzystano wyniki badgamma-spektrometrycznych wykonanych dla Atlasu
Radioekologicznego Polski 1:750 000 (Strzeleckini, 11993, 1994). Pomiary gamma-
spektrometryczne wykonywano wzdhyprofili o przebiegu N-S, przecingjych Polsk co
15”. Na profilach pomiary wykonywano co 1 kilome#&,w przypadku stwierdzenia stref
0 podwyszonej promieniotwdérczai pomiary zagszczano do 0,5 km. Sonda pomiarowa
byla umieszczona na wysakb 1,5 metra nad powierzchinierenu, a czas pomiaru wynosit
2 minuty. Pomiary wykonywano spektrometrem GS-2&&dpkowanym przez ,Geofizgk
Brno (Czechy).

Prezentacja wynikéw

Z uwagi na toze g:stas¢ oprébowania nie pozwala na opracowanie map iznhigch
w skali 1:50 000, wyniki przedstawiono w formie gkowej (fig. 4) dla dwoch kragdzi ar-
kusza mapy (zachodniej i wschodniej). Zabieg takt maliwy, gdyz te dwie krawdzie s
zbiezne z generalnym przebiegiem profili pomiarowych. Riégy stupkowe sposdzono
jedynie dla punktéw zlokalizowanych na opisywanyrmkuazu, natomiast do interpretacji
wykorzystano informacje zawarte w profilach na adw gsiadupcym wzdiez zachodniej

lub wschodniej granicy opisywanego arkusza.
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Fig. 4. Zanieczyszczenie gleb pierwiastkami promigéotworczymi na obszarze arkusza ltawa (na osi gdnych — opis siatki kilometrowej arkusza)




Prezentowane wyniki dawki promieniowania gamma miog sunt promieniowania

pochodzcego od radionuklidéw naturalnych (uran, potas, iteztucznych (cez).

Wyniki

Wartasci dawki promieniowania gamma wzdtprofilu zachodniego wahapgie w prze-
dziale od okoto 20 do okoto 47 nGy/h. Pragaie wartd¢ ta wynosi okoto 33 nGy/h i jest
zblizona dosredniej dla obszaru Polski wynasej 34,2 nGy/h. Wzdiuprofilu wschodniego
wartasci promieniowania gamma zmieniggic od okoto 28 do okoto 59 nGy/h i przetriie
wynosz okoto 39 nGy/h.

W profilu zachodnim najwisze zarejestrowane dawki promieniowania gamma
(ok. 35-47 nGy/h) szwiazane z glinami zwatowymi zlodowacenia poinocnopiegl, po-
srednie (25—-35 nGy/h) — z osadami wodnolodowcowypmagki i zwiry) i jeziornymi (ity,
muiki, piaski i kredy), a najasze (ok. 20 nGy/h) — z osadami lodowcowymi (piaghiiry
I gtazy) i z torfami. W profilu wschodnim obserwige podobne zalanosci. Wyzszymi war-
tosciami promieniowania gamma (ok. 35-59 nGy/h) chemakzup sie gliny zwatowe, a ri-
szymi (ok. 30-35 nGy/h) — osady piaszczystworowe (wodnolodowcowe i rzeczne) oraz
torfy.

Stezenia radionuklidéw poczarnobylskiego cezu zmierzomdtuz obu profili & gene-
ralnie bardzo niskie, charakterystyczne dla obszahiardzo stabo zanieczyszczonych.
Wzdtuz profilu zachodniego wynoszod 0,3 do 7,2 kBg/fp a wzdhi profilu wschodniego
wahaj, sic od 0,2 do 12,3 kBg/fn Nieco podwyszone lokalnie wartei stzen cezu w profi-
lu wschodnim (ok. 11-12 kBgfhsa zwiazane z niewielk i niezbyt intensyws anomali
wystepujaca na wschod od llawy i nie stwaraajadnego zageeenia radiologicznego dla lud-

Nosci.
IX. Sktadowanie odpadow

Zasady wydzielania potencjalnych obszaréw lokajizidadowisk odpaddw

Przy okrélaniu obszaréw predysponowanych do lokalizowaniadswisk uwzgid-
niono zasady i wskazania zawarte w ,Ustawie o odplad(Ustawa..., 2001) oraz w Rozpo-
rzadzeniu MinistraSrodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie szdpeg@h wymaga
dotyczcych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamkeia, jakim powinny odpowiadapo-
szczegollne typy sktadowisk odpaddéw (Rozpdeenie..., 2003) i Rozpogdzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 26 lutego 2009 r. zmienigjm rozporzdzenie w sprawie szczegotowych

wymaga dotyczicych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamkaia, jakim powinny odpo-
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wiada poszczegolne typy sktadowisk odpaddow. W nielicingrzypadkach przgjo zmody-
fikowane rozwizania w stosunku do wymienionych aktow prawnychwgmika ze skali
oraz charakteru opracowania kartograficznego istié w sprzeczriei z mazliwoscia péz-
niejszych weryfikacji i uszczegotowiena etapie projektowania sktadowisk.

Na mapie, w nawgzaniu do powyszych kryteriéw, wyznaczono:

1) tereny wyhczone catkowicie z midiwosci lokalizacji wszystkich typéw skladowisk
ze wzgkdu na wymagania ochrony hydrosfery, przyrody, stitgktury oraz warunki
inzyniersko-geologiczne;

2) tereny preferowane do lokalizowania w ich gie sktadowisk odpadéw, ze wzdlu
na istnienie naturalnej, gruntowej warstwy izolaeyj s one traktowane jakpoten-
cjalneobszarylokalizowaniasktadowisk (POLS);

3) tereny nieposiadage naturalnej warstwy izolacyjnej, na ktorychatwa jest jednak
lokalizacja sktadowisk odpadéw pod warunkiem wykunasztucznej bariery izola-
cyjnej dla dna i skarp obiektu.

Wymagania dotycice naturalnych cech izolacyjnych poeho a take $cian bocznych
potencjalnych sktadowislkysizaleznione od typu sktadowanych odpadéw (tabela 7).
Ocena wyksztatcenia naturalnej bariery geologicpogjwala na wyrénienie w obgbie
POLS:
- warunkdw izolacyjnéci podiaza zgodnych z wymaganiami przgymi w tabeli 7;
— zmiennych wiéciwosci izolacyjnych podtea (warstwa izolacyjna znajdujespod
przykryciem osadami piaszczystymi oagszcci do 2,5 m; mizsza¢ lub jedno-

rodna¢ warstwy izolacyjnej jest zmienna).

Tabela 7
Kryteria izolacyjnych wia sciwosci gruntow
Wymagania
dotyczce naturalnej bariery geologicznej
Rodzaj sktadowanych opadéw Y : y9 J :
C Wspotczynnik . .
Miazszas¢ [m] filtracji k [m/s] Rodzaj gruntow

N — odpady niebezpieczne >5 <1x10°
Ity, iotupki

K — odpady inne giniebezpieczne i obene 1-5 <1x10°

O - odpady obgjtne >1 <1x10’ Gliny

Omawiane wyej wydzielenia przestrzenne zostaty przedstawicn®lanszy B Mapy
gearodowiskowej Polski. Jednocgee na dajiczonej do materiatdbw archiwalnych mapie

dokumentacyjnej, wskazano lokalizaeyybranych wiercg, ktoérych profile geologiczne do-
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kumentuj obecné¢ naturalnej bariery geologicznej (NBG) dcelgbkasci 10 m. Otwory,
zlokalizowane poza obszarami bezwerylych wyhczen, ktérych profile wnosg istotne in-
formacje dotyczce wyksztatcenia potencjalnej warstwy izolacyjrepkalizowano rownig
na MGP — plansza B.

Tto dla przedstawianych na Planszy B informacjnetai stopié zagraenia gtdwnego
uzytkowego poziomu wodoraego, przeniesiony z arkusza Nowe Miasto Lubawbiagpy
hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 (Lidzbay002). Stopié zagraenia wod pod-
ziemnych wyznaczono w giostopniowej skali (bardzo wysoki, wysokiedni, niski, bardzo
niski) i jest on funkgj nie tylko wartdci parametréw filtracyjnych warstwy izohgej (od-
porngci poziomu wodonénego na zanieczyszczenia), alezlczynnikdw zewetrznych,
takich jak istnienie na powierzchni ognisk zanieszoz@é czy obszarOw prawnie chronio-
nych. Stopié ten jest parametrem zmiennym i syntetyzym r&zne naturalne i antropoge-
niczne uwarunkowania. Dlategaztebszardw o rinym stopniu zagrenia nie nalgy wprost
porownywa z wyznaczonymi na Planszy B terenami pod sktadawigipadow. Wydzielone
tereny o dobrej izolacyjrci (POLS) mog wspotwystpowa z obszarami o tym zagro-

zeniu jakéci wod podziemnych.

Obszary o0 bezwzedinym zakazie lokalizacji skladowisk odpaddéw

Na obszarze arkusza ltawa okoto 80% powierzchnjrobye bezwzgidny zakaz loka-
lizowania sktadowisk wszystkich typow odpaddow. \iégeniom podlegaj

—obszar zwartej zabudowy i infrastruktury miastwia(siedziby starostwa powiatowe-
go) i zachodniej agci Lubawy (siedziby urgu miasta i gminy);

— tereny bagienne i podmokie, w tyakit na glebach pochodzenia organicznego — gvyst
pujace na wekszych powierzchniach wzdtuolin rzek: Drwecy, ltawki, Sandeli i Gize-
li, a takze innych mniejszych ciekow, wraz ze sirefszerokéci 250 m;

—obszary potéone w odlegtéci mniejszej ni 250 m od mis jeziornych i ich stref kraw
dziowych (jeziora: Jeziorak, Szymbarskie, t@h ltawskie (Diugie), Silm, Radomno,
Gardzie, Tynwald, Gryliny, Stegwica (Studa), Zielone, Czerwone, Katdun, Katdunek
oraz kilka mniejszych;

—obszary wystpowania osadow holosigkich: torfow, gytii, piaskdéw i mutkéw: den do-
linnych i rzecznych, jeziornych, akumulowanych wedizek: Drwecy, llawki, Sandeli
i Gizeli, a takke innych mniejszych ciekdéw oraz w otoczeniu jezior;

—obszary poteone w obgbie zagébien bezodptywowych i okresowo przeptywowych,

wypetnionych w znacznym stopniu osadami organicar(pmski, torfy, namuty);
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—tereny wysgpowania utworow deluwialnych (piaskéw) pokrya@jch stoki poniej
krawedzi wysoczyzn morenowych, szczegoélnie w rejonieiatazKatdun i w dolinie
Drwecy — z uwagi na mdiwos¢é powstawania ruchow geodynamicznych (sptukiwanie,
sptywanie, spetzywanie) (Grabowski (red.), 2007);

—tereny o daych spadkach (>10°), wygiujace w okolicy fawy, Rudzienic, Gromotdw,
Papierni oraz Byszwatdu;

—zwarte kompleksy ke o powierzchni powgj 100 ha;

—teren rezerwatu przyrody: ,Rzeka Dyva”;

—tereny obgte ochrol przyrody w ramach Europejskiej Sieci Ekologiczhg} TURA
2000: specjalne obszary ochrony siedlisk — ,Dolbravecy” (PLH 280001), ,Jezioro
Kara™ (PLH 280003), ,Ostoja Radomno” (PLH 280035), & Pojezierza ltawskie-
go” (PLH 280051), ,Ostoja ltawska” (PLH 280053) prabszar specjalnej ochrony pta-
kéw — ,Lasy ltawskie” (PLB 280005);

—obszar ochronny czwarta@owego zbiornika GZWP nr 210 ,Zbiornik ltawski” @dz-
barski i in., 1996), obejmagy okoto 50% powierzchni arkusza (pétnocna, zackedn
i sSrodkowa cz$¢);

—obszar bardzo ptytkiego wygtowania zwierciadta wod podziemnych gtdwneggytu
kowego poziomu wodoroego, potaony pomedzy Giertaza a Pustkami. Obecké
pierwszego zwierciadta woéd podziemnych, rareego na wptyw czynnikéw antropo-

genicznych, stwierdzona zostata nebglkasci 0-5 m (Lidzbarski, 2002).

Charakterystyka i ograniczenia warunkowe obszarmpeinsapcych wymagania dla sklado-

wania odpadow obefnych

Rejony, w ktorych lokalizacja sktadowisk jest doptalna zajmuj okoto 20% obszaru
arkusza ltawa. Preferowane do tego cejyesinak obszary posiadap naturala warstwe
izolacyjm, zgodn, z wymaganiami dotyezymi naturalnej bariery geologicznej (NBG) (tabe-
la 7).

W obrbie omawianego obszaru ¢ahaturalnej bariery izolacyjnej spetrigylejstoca-
skie gliny zwatowe stadialu gérnego zlodowaceniatywizlodowacenia poétnocnopolskie).
Pokrywaj one wikszaé polodowcowych wysoczyzn pojeziernych i wystja na wikszo-

§ci terenu opisywanego arkusza begpdnio na powierzchni. Gliny zwatowe stanéwmnog
warstwe izolacyjm wytacznie dla bezpwedniej lokalizacji sktadowisk odpaddéw obtrjych.
Wigksze, zwarte powierzchnie ich wggbwania w granicach wyznaczonych POLS wskaza-

no w rejonie miejscowaei: Pikus, Gromoty, tawice, Radomno oraz peaaly Kazanicami
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I Samptawt. S to gliny mutkowo-ilaste z pojedynczynmiwirami i gtazikami, miejscami
dwudzielne, do gbokdasci kilku metrow bazowe, niej ciemnoszare z lekkim niebieskim
odcieniem. Ich mizsza¢ najczsciej wynosi od 1,4 do ponad 20,0 m (&zda, 2003, 2009).
W granicach wyznaczonych POLS waha enha od 2,5 m w okolicy Frednowych, 5-15 m
w rejonie Matyki, Dziarn i Byszwatdu, do 25 metrow koto KatduRranciszkowa.

W rejonie Byszwatdu gliny najmtodszeztena glinach starszego stadiatu zlodowacenia
wisty oraz glinach zlodowacenia warty (zlodowacesiadkowopolskie), tworgc pakiet
0 miazszaici od 43 do 93 m. Mizsza¢ naturalnej bariery izolacyjnej w tym rejonie znaiez
przekracza wymagane dla sktadowisk odpadow gbggh wartdci, co wskazuje na bardzo
dobre zabezpieczenie przed miggaggnieczyszczez powierzchni terenu.

Na niewielkich powierzchniach POLS (rejon: RadomBajarn, tawic i Lubawy),
w miejscach gdzie w stropie osadow twgmych naturala bariee geologiczia wystepuja
przepuszczalne osady piaszczystorowe 0 mazszaci nie przekraczage] 2,5 m, wyzna-
czono warunki zmiennego wyksztatcenia warstwy izgjlae]. Lokalizacja sktadowisk odpa-
dow w tych miejscachdalzie wymagata usuetia warstwy nadktadu piaszczystego na etapie
prac przygotowawczych. W okolicach Radomna (potoadiai czs¢ obszaru arkusza), pod
cienka pokrywa glin zwatowych, wysipuje warstwa zwartych mutkéw i piaskéw stadiatu
srodkowego zlodowacenia wisty, zayziana z lokalnym zbiornikiem zastoiskowym. Osady te
rowniez mog stanowé naturalr bariek geologiczia (o zmiennych warunkach izolacyjgw)
dla sktadowisk odpaddéw olgnych. Ich miazsza¢ nie jest w tym rejonie rozpoznana.

W wyznaczonych na mapie obszarach pozbawionychralag) bariery geologicznej
(zbudowanych z utworéw piaszczysteirowych: lodowcowych), wyspujacych na wek-
szych i zwartych powierzchniach w rejonie Franomse&, Zielkowa, Byszwatdu, Jamielnika
i Bagna lokalizacja sktadowisk jest dopuszczalna pearunkiem wykonania sztucznych
przeston izolacyjnych.

W zaskgu obszaréw preferowanych pod sktadowiska odpadinjetmych znajduje si
czwartorzdowe gtéwne ytkowe pktro wodondne, w obebie ktérego wystpuja dwa po-
ziomy miedzymorenowe zwizane z piaszczystymi utworami sandru ltawskiegalZbarski,
2002). Pierwszy poziom ruzymorenowy wysipuje na gtbokasci od 15 do 50 m. W jego
zaskgu znajduje si wiekszas¢ wyznaczonych obszaréw POLS. Stapmagraenia tego po-
ziomu z reguly jest niski ze wzglu na dobx izolacg (Gromoty, Frednowy, Kotduny, Dziar-
ny, Lawice, Pikus, Jamielnik, Bagno, Radomno, LubaRiata Gora). Drugi mpdzymoreno-
wy poziom wodonény jako GPU wysipuje na gtbokasci od 50 do 140 metréw i jest dobrze
izolowany od wptywow powierzchniowych. Z tego powod rejonie Dotu oraz porgilzy
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Zielkowem a Byszwatdem wskazano bardzo niski stogo zagraenia. Lokalnie w okoli-
cy Jamielnika, Lubawy, Gierhy oraz Zielkowa obszary preferowane pod sktadowasdaa-
dow znajduj sie w zaségu wystpowania poziomu wodosnego niewystarczago izolowa-
nego od powierzchni. Z tego wzdu zakwalifikowano je do rejonugednim stopniu zagro-
zenia GPU.

W obrbie wyznaczonych POLS wydzielomejonywyspecyfikowanychuwarunkowa
(RWU) wyréznione na podstawie ogranigzdokalizowania sktadowisk, wynikagych
z ochrony przyrody i zwartej zabudowy. Ograniczew@unkowe ze wzgtlu na aspekty
przyrodnicze wyznaczono w zagu Obszaru Chronionego Krajobrazu Doliny Dolnej Brw
cy.

Wyznaczajc ewentualne miejsce pod sktadowisko, malakze zwrocé uwag: na te-
reny zwartej zabudowy. Ze wzglu na jej bliské¢ wyznaczono strefo szerokéci 1 km od
obszaréw zurbanizowanych miejscawoltawa i Lubawa. Wyznaczone obszary POLS gmaj
duze powierzchnie, co unibwia wybor miejsca pod ewentualtoudove takiego obiektu jak
sktadowisko odpadéw w dogodnej odlegiiood zabudowy.

Wskazane ograniczenia nie maharakteru bezwzelinych zakazéw, lecz powinny by
rozpatrywane indywidualnie w ocenie oddziatywargasmmdowisko potencjalnego sktadowi-
ska, a w dalszej procedurze w ustaleniach z odpming stuzbami: nadzoru budowlanego,
gospodarki wodnej, ochrony przyrody, konserwatomabytkdw oraz administracji geolo-

gicznej.

Charakterystyka i ograniczenia warunkowe obszarmpeinsapcych wymagania dla sklado-

wania odpadéw komunalnych

Na terenie arkusza (w okolicy Bagna i Ltawic) wyzz@w trzy obszarypotencjalnie
spetniajce wymagania lokalizacyjne dla sktadowisk odpaddwych niz niebezpieczne
i obojetne (komunalnych).

Warstwe izolacyjm stanowi tu recesyjne ity i muitki zastoiskowe stadiatu gggo zlo-
dowacenia wisty 0 maksymalnej qaszaici 5,0 metrow. $ to ity szaro-niebieskawe oraz
mutki i mutki piaszczyste. Osady te w kierunkwgp profilu przechodgw pylaste, a nagp-
nie w piaszczyste;asone bezstrukturalne, w stropie odwapnione §@a, 2003, 2009). Ze
wzgledu na niedostateczne rozpoznanie ich litologii eseiwosci izolacyjnych, miejsca,
w ktorych odstaniaj sie na powierzchni, wskazano jako obszary o zmiennyahunkach
izolacyjnych podtaa. Zlokalizowane gsone w rejonie wygpowania gidbwnego aytkowego

czwartorzdowego poziomu wodosnego. Warstwy wodorsoe posiadaj tu wystarczajca
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izolack od wplywoéw powierzchniowych, o czyswiadczy stabilna jaki@& wod, a stopig
zagraenia GPU jest niski (Lidzbarski, 2002).

Przed przysipieniem do prac w celu lokalizacji sktadowiska nekazanych obszarach,
nalezy przeprowadzi szczegotowe badania geologiczne @oajna celu potwierdzenie roz-
przestrzenienia poziomego i pionowego naturalngjstmgy izolacyjnej), hydrogeologiczne
oraz geologiczno-itynierskie. W przypadku stwierdzenia zaburzgacitektonicznych bu-
dowa skiadowiska odpadowedzie wymagata wykonania dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej oraz prawdopodobnie dodatkowych sztuchrgabezpieczedna iscian skia-
dowiska.

Na obszarze arkusza znajggie dwa zamknjte skiadowiska odpadéw komunalnych:

w ltawie i Samptawie.

Ocena najkorzystniejszych warunkéw geologicznybiidrogeologicznych dla lokalizowania

skltadowisk odpaddéw

Wsréd wydzielonych na mapie obszaréw predysponowaigckktadowania odpaddéw
innych niz niebezpieczne i obgne (komunalnych) najkorzystniejsze abszary obejmuge
miejsce wystpowania utworéw zastoiskowych zlodowacenia wistgkolicy Bagna i Lawic.
Miazszas¢ warstwy izolacyjnej wyksztatlconej w postaci itowniutkbw osiaga tam 5,0 me-
trow, a stopié zagraenia GPU okrédono jako niski.

Obszary korzystne do lokalizacji sktadowisk odpadiwgtnych wysepuja w okolicy
Byszwatdu i Kazanic. Wyznaczone POLS mdjre i zwarte powierzchnie oraz charaktery-
ZuUja sie duza miazszascia kompleksu glin zwatowych, wynosz, od 43 do okoto 90 metrow.
Wystepujacy tam czwartorgdowy poziom wodon@y izolowany jest warstyvutworéw stabo
przepuszczalnych o gszaci od kilku do okoto 100 m (bardzo niski stofieagraenia
GPU).

Charakterystyka wyrobisk poeksploatacyjnych

Na terenach nieoltiych bezwzgidnym zakazem lokalizowania sktadowisk wskazano
odpowiednimi symbolami trzy wyrobiska po eksploat&opalin (kruszywa naturalnego),
ktOre z racji pozostawienia niezagospodarowanysh wi morfologii terenu, magoy¢ rozpa-
trywane jako potencjalne miejsca sktadowania odpagdd warunkiem stworzenia sztucznej
bariery izolacyjnej. Przestrzenny zgstych wyrobisk mee uleg& zmianom, std zaznaczo-
no je na Planszy B waptznie w formie punktowych znakéw graficznych.

Sq to wyrobiska zwizane z eksploatagcjtrzech zta: ,Samptawa I”, ,Samptawa II”

i ,Samptawa [lII”. Wyrobisko ztaa ,Samptawa II” zlokalizowane jest ha obszarze gdej-
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cym naturala izolacg, natomiast wyrobiska zd ,Samptawa I” i ,Samptawa IlI”  jej po-
zbawione. Ewentualne wykorzystanie tych miejsc pkiddowisko odpadowedzie whzato
sie¢ z wykonaniem sztucznych zabezpiacd@a i skarp wyrobiska przyzyciu izolacji synte-
tycznych lub barier gruntowych. Nakewspomnié, ze przestrzenny zagj tego wyrobiska
moze ulegé zmianom (eksploatacja trwa), co w efekcie przycap do powekszenia po-
tencjalnej powierzchni niszy do skladowania odpadow

Wskazane na mapie wyrobiska posiadagraniczenia warunkowe wynikae z ko-

nieczndci ochrony zasobow zkboraz bliskiego gsiedztwa obiektéw zabudowy wiejskiej.

X. Warunki podtoza budowlanego

Ocere warunkéw geologiczno-itynierskich podtaa na obszarze arkusza ltawa przed-
stawiono dla terendw #acych poza granicami: ztdkopalin o powierzchni powgj 5 ha,
parku krajobrazowego, rezerwatow przyrody, tereigwych i gleb w klasach I-IVagk na
glebach pochodzenia organicznego, zbiornikdw woldngbszarow zwartej zabudowy miej-
skiej, zabytkowych zespotdéw architektonicznych. &¢uitacie tych ogranicaeocenie podle-
gat obszar zajmagy ponizej 10% powierzchni arkusza.

Na mapie wyraniono obszary o warunkach korzystnych dla budowraat warunkach
niekorzystnych, utrudniagych budownictwo. Podstawch wydzielenia byty kryteria podane
w Instrukcji opracowania M&P oraz tréci zawarte na mapie geologicznej (Gzdda, 2003),
w nawhzaniu do rzeby i hydrografii terenu.

Obszary o korzystnych warunkach padicdbudowlanego charakteryzausie wystpo-
waniem gruntdw niespoistycérednio zagszczonych i zagszczonych oraz gruntéw spo-
istych (zwartych, poétzwartych i twardoplastycznychp ktérych nie stwierdzono zjawisk
geodynamicznych i gdzie gfiokas¢ zwierciadta wody gruntowej przekracza 2 m p.p.t.

Najlepsze warunki podi@ s zwigzane z wysfpowaniem gruntow niespoistyshednio
zag:szczonych i zaggzczonych. % to grunty morenowe oraz wodnolodowcowe z okresu
zlodowacenia wisty. Tworzone powierzchnie sandrowe i pagérki moren czotdwybudo-
wane z osadow piaszczystadrowych.

Grunty spoiste majz regulty nksze wartéci parametrow geotechnicznychzrgrunty
niespoiste, aleastakze dobrym podtgem budowlanym. &to nieskonsolidowane utwory mo-
renowe zlodowacenia potnocnopolskiego — wisty, wtpoi glin zwatowych twardoplastycz-
nych lub pétzwartych, wysgpujace na znacznej egci obszaru arkusza, szczegolnie wscz
centralnej, potnocnej, pétnocno-wschodniej i polioso-wschodniej. Wysfpuja one tu cz-

sciej niz grunty niespoiste.
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Wigksze kompleksy gruntow o korzystnych warunkach g@giokno-irzynierskich dla
budownictwa wysipuja na wysoczynie w czsci pétnocnej arkusza, ruzy tawa, Rudzie-
nicami i Franciszkowem, w egci potudniowo-wschodniej, radzy Zielkowem, a Samptaw
oraz w rejonie Stradomna i Jamielnika.

Obszary o warunkach geologicznaymierskich niekorzystnych, utrudnagych bu-
downictwo § zwiazane z wysipowaniem gruntow stabosaych: organicznych i mineralno-
organicznych (piaski humusowe, mutki humusowe, rtgrdolinne, torfy, gytie) oraz grun-
tow spoistych w stanie plastycznym (gliny pylasteytki, piaski gliniaste) a nawet ghkko-
plastycznym (niektére nieskonsolidowane mutki, ZBstoiskowe i jeziorne) z ptytko wyst
pujacym poziomem wody gruntowej. Do tej grupy zaliczaaadwniez grunty niespoiste —
piaski, zwiry, pospotki rzeczne, w ktérych zwierciadto wodyajduje si na gkbokdsci
mniejszej nk 2 m p.p.t. Takie grunty wygbuja w dnach dolin gtdwnych rzek, ich doptywow
i mniejszych ciekdéw. Obszary te saraone na podtopienia i powodzie w sytuacji wysokich
stanow wod w rzekach.

Warunki niekorzystne lub utrudnigje budownictwo wyspuja takze na wszystkich te-
renach, gdzie zwierciadto wody gruntowej znajdugerns gebokasci do 2 m p.p.t., na obsza-
rach podmoktych i zabagnionych oraz na obszaracleraamych w wyniku dziatalngi
cztowieka (grunty antropogeniczne, wysypiska, stvgidka, stare wyrobiska, itp.).

Grunty organiczne — torfy i gytie z okresu holocemystpujace w lokalnych obrie-
niach terenu i strefach mis jeziornych, charaktegysic znaczia odksztatcalngcia i niewiel-
ka naénoscia. Poziom wod gruntowych wygiuje tu bardzo ptytko (od 0,5 do 1,5 m p.p.t.).
Wody te mog wykazywa agresywné& wzgledem betonu i stali z uwagi na obeé&fiooz-
puszczonych kwaséw humusowych.

Do obszarow o niekorzystnych warunkach dla budomwaczaliczono strefy stromych
zboczy m. in. w rejonie tawy, Byszwatdu i Katdungavnachyleniu powej 12%, z ktorymi
jest zwhzane zagrgenie powierzchniowymi ruchami masowymi — osuwiskarapetzywa-
niem mas ziemnych, niebezpiecznymi gtéwnie w okreiugotrwatych lub ulewnych desz-
czow. Obszary predysponowane do wpgsivania ruchow masowych ziemi znajdigic
w powiecie itawskim — trzy w llawie oraz na potudnbd Rudzienic wzdiuwschodniego
brzegu rynny jezior Katdunek Ry i Katldun, w Gromotach nad dolirDrwecy, w Papierni
w dolinie fawki i w powiecie nowomiejskim — na zam od Byszwaldu. Na obszarze arku-
sza nie stwierdzono osuwisk (Grabowski i in., 2008)

Najwicksze kompleksy obszaréw o warunkach niekorzystnyyginaczono wzdt do-

liny Drwecy i Sandeli.
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Obszary o zmienionych antropogenicznie cechachopadivystpuja na potudnie od
tawy oraz na pétnocny zachod od Samptawy (wyrobigk eksploatacji kopalin).

Na obszarze arkusza ltawa nie makszego zagrenia powodziowego dla obszarow
zamieszkanych. Pomimee rzeki ptyra w waskich, a miejscami szerokich i rozlegtych doli-
nach, ryzyko wysipienia wod z ich koryt jest niewielkie. Wypuujace wzdhi rzek tereny
podmokte i jeziora, magprzyja¢ nadmiar ptyacych wod. Najbardziej natane na zalanie
moga by¢ zabudowania pofmne blisko koryta rzeki, gtdbwnie na tarasach zaleyah awki
na odcinku mgdzy Nowa Wsia, a ltawg oraz Sandeli — mdzy Samptaw i Rodzonymi (No-
wicki, red., 2007).

W przypadku projektowania zabudowy jest wymagar@zdzenie dokumentacji ba-
dan podtaza, a w przypadku warunkéw skomplikowanych lubzeloych — dokumentacji geo-

logiczno-inzynierskiej.

XI.  Ochrona przyrody i krajobrazu

Obszar arkusza ltawa ma korzystne warunki dla rgawolnictwa. Na znacznym ob-
szarze, w zwartych kompleksach, wymstja gleby chronione klas 1-1Va (okoto 38% po-
wierzchni obszaru arkusza), ktére rozghnsi¢ gtdbwnie na glinach zwatowych i piaskach
gliniastych. § to gtownie gleby pseudobielicowe, brunatne wytlugow/i brunatne wiaiwe,
odznaczajce st korzystnymi warunkami dla upraw dtm zbazowych i okopowych. Stano-
wia one okoto 80% cakui gleb (bez gleb pochodzenia organicznego). N&jsae obszary
gleb chronionych znajdajsic na wschod i potnocny wschéd od ltawy oraz wesck potu-
dniowej w rejonie Radomna i potudniowo-wschodnmejgdzy Samptaw i Kazanicami.

Ochronie podlegajrowniez taki na glebach pochodzenia organicznego, wpighce
w dolinach rzek i ich rozlewiskach oraz w olmiach wytopiskowych. Podte fak stanowa
gleby hkowe, gleby torfowe i torfy niskie. Najeksze obszaryak na glebach pochodzenia
organicznego wyspuja wzdtuz dolin rzek Drwecy, ltawki, Osy i ich doptywow oraz w rejo-
nie Jamielnik — Radomno i Rudzienice — Frednowgb@lpochodzenia organicznego zajmu-
ja okoto 7% powierzchni catego obszaru arkusza.

Duza cz¢$¢ omawianego obszaru, okoto 30% jego powierzchnjmap lasy. S to
gtéwnie lasy sosnowe z domiegzfgrabu, olchy, ebu, swierka i brzozy. Rozlegte, zwarte
kompleksy léne wystpuja na pétnocny zachdd od ltawy — wzdtaachodniego brzegu Je-
zioraka oraz na potudnie i potudniowy wschod oavitado jeziora Radomno i rzeki Deay.

W wigkszaici stanowa one wiasnéé Skarbu Pastwa i leza w granicach nadémictwa ltawa.

49



Lasy petna funkcje gospodarcze, rekreacyjne oraz ochronnald@aloronne, glebochronne,
ostoje dla zwiera i roslin).

Obszar arkusza ltawa znajduje 8i granicach obszaru ,Zielone Ptuca Polski”, obejmu
jacego poétnocno-wschodniczesé Polski. Jego celem jest m.in. utrzymanie wysokistgm-
dardusrodowiska przyrodniczego i promowanie rozwoju roiwia ekologicznego.

W granicach obszaru arkusza znagdsig nastpujace obszary chronione: park krajo-
brazowy, ostoje sieci Natura 2000, obszary chragonkrajobrazu, rezerwaty przyrody
I uzytek ekologiczny.

W podinocno-zachodniej egci obszaru arkusza, na pétnoc od tawy, regaise Park
Krajobrazowy Pojezierza ltawskiego (PKPI) utworzomyL993 r. Jego catkowita powierzch-
nia wynosi 25 045 ha. Obejmuje on jezioro Jeziaedz przylegaicy do niego od zachodu
kompleks lény z jeziorami Sfgwica i Gardzié. Gtownymi gatunkami drzew wygiujacymi
tu ;: sosna, buk, olsza i brzoza. Domiudrzewostany sosnowe i bukowe. Bory bagienne
i lasy olszowe rosnw bezodptywowych zagbieniach o wysokim poziomie wéd grunto-
wych. Szczegolnie way jest udziat rélinnosci takowej, bagienno-torfowej i wodnej. Wy-
stepuje tu 790 taksonow ébn kwiatowych, z czego catkowitej ochronie podle2f a ochro-
nie czsciowej 13 gatunkow. Die zr&nicowanie wykazuje rowniefauna parku. Stwierdzo-
no tu 11 gatunkéw ptazéw (wszystkie chronione)atugkéw chronionych gadéw, 135 ga-
tunkow ptakéw w tym 116 chronionych (m. in. derkadzielik) oraz 32 gatunki ssakow,
w tym 5 chronionych (Matuszek iin., 2005). W celchrony parku przed zagmeniami ze-
wnetrznymi utworzono otulia o powierzchni 16419,1 ha, ktorej granica pokryvi@ rs&a
przewaajacym odcinku z granicObszaru chronionego krajobrazu Pojezierza ltavgskie

Na obszarze arkusza znajglsje czesci trzech obszaréw chronionego krajobrazu.

Obszar chronionego krajobrazu Pojezierza hawsk{€hkPl) rozciga s¢ na potnoc-
ny zachod i potinoc od ltawy do granic arkusza inggay tu z PKPI. Jego powierzchnia wy-
nosi 13 031,7 ha.

Obszar chronionego krajobrazu Kanatu Edklego (OchkKE) wchodzi na obszar arku-
sza niewielkim fragmentem na potnoc od wsi FrednoBstkowita jego powierzchnia wyno-
si 30 149,8 ha. Na poétnoc od Tynwatdu graniczy hKbpd wzdhs szosy ltawa- Zalewo.

Obszar chronionego krajobrazu Doliny Dolnej Boy (OchkDDD) ma powierzchai
17 472,4 ha. Obejmuje on tu daliDrwecy, fawki i Sandeli wraz z wieloma jeziorami. Jego
maksymalna szeroké przekracza 7,5 km rulzy tawa a Rodzonymi.

Na obszarze arkusza znajalsje czesci dwoch rezerwatow przyrody (tabela 8).
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Tabela 8

Wykaz rezerwatdéw, pomnikdw przyrody i uzytkbw ekologicznych

Nr obiektu Forma . 9y Gmina Rok Rodzaj obiektu
. Miejscowas¢ zatwierdze . .
na mapie| ochrony Powiat nia (powierzchnia ha)
1 2 3 4 5 6
. ltawa L — ,Buczyna na taniochu’
1 R Sarnowek * ”
W itawski (241,5)
ltawa, Lubawa, Ostrdda,
5 R Rodzone, Nowe Miasto Lubawskie 1961 W — ,Rzeka Drwca”
Gromoty, Gierta itawski, ostrodzki, (1344,87)
nowomiejski
ltawa Fn — Jezioro Karg
3 R K - - 1958 ”
ara itawski (815,5)
o dNSazder::)aa\\,;lli’J nd ltawa Pz — aleja drzew
4 P y ] . . 2007 | pomnikowych: lipy, klony,
E, od szosy Hawa - itawski jesiony, aby, osika
Susz do oddz. 18D J y. @Oy
Nadl. lfawa., ltawa Pz — aleja drzew _
od szosy lawa- pommkovyych: klpny, lipy,
S P Susz w kierunku itawski 2007 Widegzby,kv;/fzrtzabny(; J\fgogéz X
NW do Szymbarku azy, ' B
graby, topola
Lesn. Gardyny, ltawa Pz — aleja drzew
od oddz. 94 na NV . .
6 P . . 2007 | pomnikowych: lipy, klony,
do szosy ltawa- itawski
olsze, ¢by
Susz
Gardzig, ltawa
Lesn. Gardyny, Pz — aleja drzew
7 P droga z Gardzienig . . 2007 | pomnikowych: lipy, graby,
tawski
do Szymbarku, deby, olsze
do oddz. 94A
ltawa Pz — grupa drzew,
8 P Gardzia . . 2001 12 lip, 2 klony
tawski L
(fragment dawnej alei)
Gardzig, ltawa
9 P grunty wsi WSk 1992 B — dab szyputkowy
Gardzie, ltawa Pz — grupa 8 drzew:
10 P réw w zachodniej . . 2001 3 by, 2 lipy, 2 brzozy,
. itawski
czesci wsi 1 klon
Gardzie, ltawa Pz — grupa 6 drzew,
11 P centrum wsi itawski 2001 2 lipy, 2 buki, 2 klony
Gardzie, ltawa Pz — aleja drzew
12 P Lesn. Starkowo, . . 2001 pomnikowych:
itawski )
oddz. 33r 26 lip, 2 dby
Lesn. Gardyny, ltawa
13 P oddz. 66f awski 1984 72 = buk
Lesn. Gardyny, ltawa .
14 P oddz. 79a tawski 1984 R -2 buki
Sarnowko, ltawa
15 P Lesn. Gardyny, awski 2007 B — chb szyputkowy
oddz. 74l
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1 2 3 4 5 6
Sarnéwko, lfawa
16 P Lesn. Gardyny, tawski 2007 B — chb szyputkowy
oddz. 74l-
Sarnéwko, lfawa
17 P Lesn. Gardyny, awski 2007 B — chb szyputkowy
oddz. 74l
Sarnéwko, ltawa
18 P Lesn. Gardyny, tawski 2007 B — dab szyputkowy
oddz. 74l
Sarnéwko, ltawa
19 P Lesn. Gardyny, tawski 2007 B — dab szyputkowy
oddz. 74l
Sarnéwko, ltawa
20 P Lesn. Gardyny, tawski 2007 B — thb szyputkowy
oddz. 74l
Sarnéwko, lfawa
21 P Lesn. Gardyny, tawski 2007 B — tab szyputkowy
oddz. 74l
Sarnéwko, lfawa
22 P Lesn. Gardyny, awski 2007 B — grab zwyczajny
oddz. 74j
Sarnéwko, lfawa
23 P Lesn. Gardyny, tawski 2007 R — lipa drobnolistna
oddz. 74k rawski
Sarnéwko, ltawa P — iesion wyniost
24 P | Lesn. Gardyny, — 2007 - Sjion To‘évy ena},’
oddz. 73k Hawskl ” pp
ltawa . .
25 P Szatkowo 36 WSk 1995 B — jesion wyniosty
Rudzienice, ltawa
26 P park podworski, tawski 1984 B — 3 buki
oddz. 230m rawski
Lesn. Radomno, ltawa
27 P oddz. 69g itawski 1952 R =2 dby
Lesn. Radomno, ltawa
28 P oddz. 54f itawski 1952 B - 2 dby
Lesn. Radomno, ltawa
29 P oddz. 127¢ itawski 1952 7 - cib
Lesn. Smolniki, ltawa
30 P oddz. 144a itawski 1952 P -2 sosny
Lesn. Smolniki, ltawa
31 P oddz. 145! tawski 1952 R =2 dby
Lesn. Biata Gora, ltawa
32 P oddz. 302a itawski 1997 B — cib szyputkowy
Lesn. Papiernia, ltawa
33 P oddz. 274a tawski 1952 R - cib szyputkowy
Lesn. Smolniki ltawa »~Jezioro tajskie”
34 v oddz. 100 itawski 2009 (8,83)

Rubryka 2— R — rezerwatP — pomnik przyrodyl — wytek ekologiczny;

Rubryka 5 — * — obiekt projektowany;

Rubryka 6 — rodzaj rezerwatkin — faunistycznylL — lesny, W — wodny;

— rodzaj pomnika przyrodyz —zywe;.
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Rezerwat ,Rzeka Drgca” utworzono w 1961 r. na catej diugorzeki oraz na odcin-
kach rzek Hawki i Gizeli. Obejmuje on koryto rzekipasami przybrzeymi o szerokéci
5 m. Jest to rezerwat wodny. Ochronie podlggajgatunki ryb, jak certa, tosopstag i tro¢
wedrowna. Jego powierzchnia wynosi obecnie 1344,8i7jést to najdtaszy ichtiologiczny
rezerwat w Polsce.

Rezerwat ,Jezioro Kaga przylega do zachodniej granicy arkusza. Jeserenmwat fau-
nistyczny, powotany w 1958 roku. Obejmuje rozlegggmpleks torfowiskowo-bagienno-
jeziorny o powierzchni 815,5 ha. Wygptije tu ponad 150 gatunkow ptakow, w tym orzet
bielik, bocian czarny, czapla biatazuraw, czego znaczna g zakfada gniazda. Jest to
szczegolnie wany rezerwat dla ochrony ptactwa wodnego i blotnego.

Projektowany rezerwat day ,Buczyna na taniochu” znajdujegsiv potnocnej czsci
obszaru arkusza. Obejmuje on dwa zespoty — buczymyej i buczyny kwénej z ponad 300
gatunkami flory naczyniowe,.

Uzytek ekologiczny o powierzchni 8,83 ha ustanowienooku 2009 dla Jeziora taj-
skiego (inna nazwa — €dokie). Znajduje sion na potudnie od ltawy, w oldrsie kompleksu
lesnego. Jezioro @bokie jest jeziorem oligotroficznym.

Ponadto ochrapnkonserwatorsksa objete pomniki przyrodyywej (tabela 8). to po-
jedyncze drzewa, grupy drzew i aleje drzew pomniaw Najwkksze skupiska drzew po-
mnikowych znajdyj si¢ w rejonie wsi Gardzie— 5 alei, 3 grupy drzew pomnikowych oraz
pojedynczy db. Innym duym skupiskiem drzew pomnikowych jest Sarnéwko rexigrem
Jeziorak. Ochronie podlega tu gbdw szyputkowych oraz lipa drobnolistna, grab zvajny
I jesion wyniosty.

Zgodnie z systemem Europejskiej Sieci Ekologic2vajura 2000 na obszarze arkusza
ltawa wyznaczono jeden obszar specjalnej ochroakdw i pk¢ obszaréw specjalnej ochro-
ny siedlisk (tabela 9, serwis internetowy: htt@tina2000.gdos.gov.pl/).

Obszar specjalnej ochrony ptakéw Lasy ltawskie (P&6D05) o powierzchni catkowi-
tej 25 218,5 ha obejmuje kompleksrg z terenami bagiennymi i jeziorami (31) o zmito-
wanej wielkaci. Wyskpuje tu bogate zbiorowisko dlinnosci lesnej, wodnej, bagiennej i tor-
fowiskowej. Na terenie ostoi domimugirzewostany bukowe i sosnowe.

Aleje Pojezierza ltawskiego (PLH280051) o powieracB77,2 ha obejmuaj6 przy-
droznych alei drzew pomnikowych i zadrzewjev tym parkéw wiejskich w okolicach wsi
Gardziéh i na zachdd od niej w kierunku Szymbarku i Kafceg juz poza obszarem tego
arkusza. Cg¢ alei jest pozostakuia historycznej drogi Via Regia — szczegolnie odcitaki

czace dawne majki ziemskie.
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1]

Wykaz obszarow chronionych Europejskiej Sieci Ekolgicznej Natura 2000

Tabela 9

Nazwa obszaru

Potazenie centralnego

Powierzchnia

Potazenie administracyjne obszaru

L Typ Kod i symbol oznaczenia punktu obszaru obszaru w granicach arkusza
P-1 obszaru|  obszaru y ; Diugos¢ Szerokdé Kod S : ;
na mapie (ha) Wojewbdztwo Powiat Gmina
geoqr. geoqgr. NUTS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1| A |PLB280005 Lasy Hawskie |& 1go31477| N 53°37567 252185 |PL621 | warminsko- g ltawa, m. lfawa
P) PL635 mazurskie
Aleje Pojezierza warmiisko-
2 K PLH280051 ltawskiego E 19°24'26” | N 53°40'50” 377,2 PL621 . itawski lfawa
S) mazurskie
3| K |pLH2g0053 | Ostoalawska o gesi450| N 53037537 210204 |PLE2L | warmiisko- itawski llawa, m. tawa
(S) PL635 mazurskie
Dolina Drwec PL621 warmiasko Hawski Hawa, Lubawa
4 K PLH280001 (S) W y E 19°26’34” | N 53°15'52" 12 561,5 PL622 mazurskie nowomiejski Nowe Miasto Lubawskie
ostrodzki Ostréda
5 B |PLH280003 JezioroKar& |e 490181377 | N 53°33'37" 814,8 pLe21 | Warmiisko- itawski llawa
(S) mazurskie
6| B |PLH2g00zs | OStolaRadomno | gonyan N s3e3230f o294 | pLe1 | Warmiisko- | Hawski tawa _
(S) mazurskie | nowomiejski| Nowe Miasto Lubawski¢

Rubryka 2: A — wydzielone OSO, bgadnych paiczen z innymi obszarami Natura 2000; B — wydzielone SO©€&xzadnych paiczen z innymi obszarami Natura 2000;
K — SOO, czsciowo przecinajcy sk z OSO

Rubryka 4: w nawiasie numer i symbol obszaru naienap
P — obszar specjalny ochrony ptakéw
S — specjalny obszar ochrony siedlisk



Ostoja ltawska (PLH280053) o catkowitej powierzcBai029,4 ha znajdujeesw gra-
nicach Parku Krajobrazowego Pojezierza ltawski&janowi ona zbiér zeédicowanych sie-
dlisk z Zahcznika | Dyrektywy zwierzgt rzadkich i obgtych ochrolm oraz gatunkéow z Za-
tacznika 1l Dyrektywy poddanych ochronie. Wgstije tu 31 jezior o ztmicowanej wielko-
$ci. Na terenie ostoi domirnujdrzewostany bukowe i sosnowe oraz bory bagierasyiol-
szowe. Ostoja ltawska pokrywa sizesciowo z Lasami fawskimi.

Dolina Drwecy (PLH280001) w granicach obszaru arkusza obejrtanen rezerwatu
.Rzeka Drweca” oraz znaczny odcinek doliny Hawki i Gizeli.j Jsatkowita powierzchnia
wynosi 12 561,5 ha. Dolina Drey stanowi zbidr 22 rodzajow zndicowanych siedlisk
z Zahcznika | Dyrektywy zwierat rzadkich i obgtych ochrom, a zwhzanych gtéwnie ze
srodowiskiem wodnym. Wyspuje tu 27 gatunkéw z Zgdznika 1l Dyrektywy poddanych
ochronie, w tym 7 gatunkow rybedrownych i padolubnych i 11 gatunkow ptakéw. Rzeka
Drweca i jej dorzeczeasobjete krajowym programem restytucji rylbgdrownych.

Jezioro Kar& (PLH280003) o catkowitej powierzchni 814,8 ha piaw catGci znaj-
duje st na obszarzeasiadupcego od zachodu arkusza Kisielice. Stanowi ona keksp
torfowiskowo-bagienno-jeziorny z intensywnym proeesosadzania simaterii organicz-
nej.

Ostoja Radomno (PLH280035) o powierzchni 929,4dzigga s¢ 3 km na potudnie
od ltawy i w catdci znajduje si w granicach tego arkusza. Z grupy cennych siegiigly-
rodniczych podlegagych ochronie, wygpuja tu grady subatlantyckie, kwéame buczyny,dgi
jesionowo-olszowe, bory i brzeziny bagienne. Chingistycznym jej elementem kulturo-
wym jest diugi drewniany mostadzacy Ostrow (I8niczowka) ze wsi Radomno. W pohitu
na jeziorze jest wyspa, na ktorej znajdugeggbdzisko wczesrioedniowieczne.

Wedtug systemu krajowej sieci ekologicznej — ECONEiIFo, red., 1998) prawie caty
obszar arkusza ltawa znajduje s granicach obszarueztowego o znaczeniu gdzynaro-
dowym — Zachodniomazurski (fig. 5). Niewielki, pdhuowo-zachodni skrawek obszaru ar-
kusza obejmuje korytarz ekologiczny o znaczenigdaynarodowym — Pojezierza ltawskie-
go.

Na obszarze arkusza znaleziono niewiele gtazowutarg/ch osrednicy >1,5 m, nie-
bedacych pomnikami przyrody. Znajdupic one w rejonie miejscowgoi: Szatkowo, Rudzie-
nice, Kartowo, Nowa Wig Radomnno i Rodzone.
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Fig. 5. Polaenie arkusza ltawa na tle systeméw ECONET (Liro, rd. 1998)

System ECONET

1 — granica obszarueztowego 0 znaczeniu gdzynarodowym, jego numer i nazwa: 13M — Obszar @dofoma-
zurski, 2 — granica obszaruemowego o znaczeniu krajowym, jego numer i nazwa:—80bszar Pojezierza Chel-
minsko-Dobrzyskiego, 3 — korytarz ekologiczny o znaczenigdmynarodowym, jego numer i nazwa: 6m — Kory-
tarz Pojezierza ltawskiego, 4 — korytarz ekologicanznaczeniu krajowym, jego numer i nazwa: 20k eryjkarz

Gornej Wkry, 5 — jeziora

XII.  Zabytki kultury

Dziedzictwo kulturowe ziem f@cych na terenie arkusza fawa rozgranicza rzekagbrw
ca na dwa obszary geograficzne: Ziemubawsk, lezaca na potudnie od rzeki i obszar roz-
ciagajacy sk na potnoc od rzeki. Ziemia Lubawska nalea przez znaczny okres ostatnich

stuleci do Rzeczpospolitej charakteryzujetsadych polsky. Natomiast ziemie na p6inoc od

Drwecy do 1945 roku byly zwizane z pastwowdcia niemieck.

ltawa jest miastem f@cym na styku dawnych ziem pruskich Pomezanéw, Rogez
i Sasinéw. Otaczajja wody najdhiszego w Polsce jeziora — Jezioraka (27,5 km), aeykt
znajduje si najwicksza wysparodladowa Europy, czyli ,WielkaZutawa”. Pod wzgidem

etymologicznym nazwa miasta jest zmana z bagnistokolica lub z czarnym kolorem tafli
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Jezioraka i wywodzi giod pruskiego stowdis, oznaczajcy czarny. To samo stowo wzy-
ku totewskim oznacza btoto lub bagno. Miasto zastatozone w roku 1305 na mocy przy-
wileju komtura z Dzierzgonia Siegharda von Schwartga w celu kolonizacji i obrony ziem
regionu ltawy. lfawa byta miastem granicznym, paioym na szlakuatzacym ja z Malbor-
kiem, ktory od 1309 roku stanowit siedzitwielkiego mistrza krzyackiego i stoli¢ paistwa
zakonnego. Po ostatniej wojnie polsko-kagkiej, do tawy zacdi przybywa: Polacy z &
siednich ziem: chetmskiej, michatowskiej i dobrziskiej. Po pokoju toniskim (1466 r.)
miasto pozostato w granicachriséwa zakonnego, a od 1525 r. w Prusachaisiych. Do
1808 r. ltawa byta siedzipstarostwa tzw. dziedzicznego (starostami w ltalwik przedsta-
wiciele wielkich pruskich rodow magnackich). W XVWv. fawa stata s osrodkiem garni-
zonowym, w ktérym wiadze pruskie zabzumieszczéa swe jednostki wojskowe. Zbudowa-
no kanat 4czacy Jeziorak z Jeziorem Degekim. Po rozbudowie kolei tofisko-wystruckiej
w 1872 r., linia kolejowa z Torunia przez lawdotarta do Olsztyna. W lkawie zbudowano
wowczas dworzec kolejowy, a cztery latazpi@j, po oddaniu do aytku odcinka lawa-
Malbork, wybudowano drugi dworzec kolejowy — lfaMgasto. Po | wojnigwiatowe] ltawa
znalazta sj w granicach Niemiec. W okresie Il wojdwiatowej w migcie powstat oboz pra-
cy dla nezczyzn i kobiet. W 1945 roku do miasta wkroczyty si@ armii radzieckiej, ktore
w 75% zniszczyly miasto. Wiadnad opustoszatym miastem prdajkomendantura sowiec-
ka. ltawa zostata wtzona w granice matwa polskiego i stopniowo zagizprzybywa do
niej polscy osadnicy z Pomorza, Mazowsza, regioielskiego i kieleckiego. Do roku 1998
ltawa naleata do wojewddztwa olsaigkiego, a od reformy administracyjnej w 1999 rt jes
miastem powiatowym w wojewddztwie wanisko-mazurskim.

Do zabytkow kultury znajdagych st na obszarze arkusza lawa rialestanowiska ar-
cheologiczne, zabytkowe obiekty sakralne, architekizne i techniczne, pomniki lub histo-
ryczne miejsca pangi oraz parki podworskie.

Rozwdj osadnictwa na tym obszarze, ktéry datowasy pd epoki kamienia, poprzez
neolit, epok zelaza do wczesnegwedniowiecza i czaséw nowgtnych, dokumentuj bar-
dzo liczne stanowiska archeologiczne, etdjochrol konserwatorsk (Archeologiczne...,
2011). Na mapie zaznaczono te stanowiska, ktoriagajs w karcie ewidencyjnej wpis ,du-
za warté¢ poznawcza”. Do najciekawszych stanowisk sl®@sady wczesrsoedniowieczne
z XI — Xl w. w Kazanicach, Lubawie, Gramotachawie, cmentarzysko w Kazanicaghs-
dy osadnictwa z epoki kamienia w Studzie oraz wpsdo rejestru zabytkow archeologicz-

nych grodziskasredniowieczne na wyspie Ostréow (Wielkatawa) w potudniowej c&ci
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Jezioraka i na wyspie jeziora Radomno oraz grodzislpradziejow na potwyspie jeziora

Silm koto Kamionki.

Ponizej przedstawiono zabytkowe obiekty sakralne, wpsdm rejestru zabytkdw z ob-

szaru arkusza:

w llawie — kacidt pw. Niepokalanego Poezia NMP z 1933 r., kixidt parafialny
pw. Przemienienia Rakiego z pierwszej potowy XIV w., plebania z [al023-03,

w Byszwaltdzie — k&ciot filialny pw. sw. Andrzeja Apostota z XIV w., dzwonnica
drewniana z XVIII w., cmentarz przykaelny, kaplica cmentarna z drugiej pot.
XIX'w.,

we Frednowych — kaiot pw. Swigtej Tréjcy z 1768 r. i cmentarz przyaelny,

w Rudzienicach — k@iot ewangelicki, obecnie rzymsko-katolicki pw. MaBo-
skiej Krolowej Polski z lat 1857-1860,

w Kazanicach — kaiét gotycki pw.sw. Jakuba z 1350 r. (przebudowany w pierw-

szej potowie XX w.), plebania z 1881 r. i cmentprzykdscielny.

Zabytki sakralne Lubawy, w tym m. in. §@o6t pw. sw. Anny z 1330 r., drewniany ko-

sciot pw. sw. Barbary z 1673 r. i zespot klasztorny bernardyrd X1V, XVII — XVIII w.,

znajdup sie w granicach gsiadupcego od wschodu arkusza Lubawa.

Zabytkowe obiekty architekturgwieckiej obejmug w wymienionych miejscowdziach:

ltawa — uktad urbanistyczny z kamienicami z XIX ygzostatéci murow obron-
nych z pierwszej potowy XV w., ratusz zdaa XIX w., budynek administracyjny
dawnej rzeni z 1905 r., stajnia-wozownia z &koa XIX w., dawny budynek produk-
cyjny gazowni z 1899 r., szkota z 1899 r., halajshki@, obecnie Kinoteatr ,Pasja”
zZ XIX w.,

Kazanice — kilkangie doméw drewnianych z XIX w. i pogtku XX w.,

Lubawa — ukfad urbanistyczny z fragmentem murowopbych, zespot szpitala

miejskiego pwsw. Jerzego z drugiej potowy XIX w.

Do zabytkowych obiektow technicznych nalenajdujce s¢ w ltawie: dworzec kole-

jowy z 1900 — 1905 r., budynek administracyjny $thlzdatniania Wody z 1903 r., wodo-

ciagowe wiee cinien, w tym kolejowa z 1905 r. w stylu neogotyckim om2915 i 1942 r.,

miyn z kaxca XIX w., obecnie budynek ustugowo-magazynowy.

Park podworski z XIX w. znajdujegsiv miejscowdci Jamielnik-Studa, a park pataco-

wy z kanca XVIII i drugiej potowy XIX w. we wsi Gardzie
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W Lubawie przy ul. Grunwaldzkiej znajdujeespomnik pamgci bohateréw Armii
Czerwonej polegtych w 1945 r. W lesie Boreckim, p@nocny zachdd od Lubawy, miesz-
kancy Lubawy wznigli pomnik ku pam¢ci mieszkacoéw pomordowanych przez hitlerow-
cow w latach okupacji. W G#jinach jest pomnik ku czci ofiar — 23 miesakaw okolicz-
nych wsi, zamordowanych przez hitlerowcow wzerniku 1939 roku.

Mata elektrownia wodna, niewpisana do rejestru #alwy znajduje i w Dziarndwku.
Natomiast w tawicach zwiedzimazna Izl Paméeci Emila von Behringa — pierwszego lau-
reata Nagrody Nobla w dziedzinie medycyny za wyralge surowicy przeciwbtonniczej

(opracowat on rownieszczepionk przeciwtzcows).

XIll. Podsumowanie

Arkusz ltawa obejmuje obszar patmy w potudniowo-zachodniej e&i wojewddztwa
warminsko-mazurskiego.

Wigkszai¢ obszaru zajmuajgrunty rolne (ponad 50%), w tym znagzoh czs$¢ stano-
wia gleby chronione. Lasy obejmupkoto 30% powierzchni omawianego obszarwka ha
glebach pochodzenia organicznego — 7%zaDezes¢ obszaru arkusza zajmupody po-
wierzchniowe jezior, w tym najwksze — Jeziorak.

Dominujca role w gospodarce petni tu rolnictwo, hodowla zwigrdesnictwo, prze-
myst rolno-spaywczy i wydobywczy oraz ustugi. Gtéwnyméredkiem administracyjnym,
gospodarczym i ustugowo-handlowym jest ltawa.

Jest tu udokumentowanych 9 ztav tym 8 zi& kruszywa — piaskéw zawirami i pia-
skow i 1 — piaskéw kwarcowych do produkcji cegltypiemno-piaskowej. Cztery zia @1
aktualnie eksploatowane.

Na obszarze arkusza wyznaczono obszary perspekiyvidla piaskow i piaskéw ze-
zwirami (dawniej kruszywa naturalnego), na ktoryestj maliwe udokumentowanie nie-
wielkich zt&z, m.in. na potudnie od ftawy oraz w rejonie miejosci Radomno, Pustki,
Zielkowo.

Glownym eksploatacyjnym poziomem wodéngm na tym obszarze jest poziom
czwartorzdowy, jedynie w llawie #iytkowany jest rownig poziom paleogeski i palegé-
sko-kredowy. Studnie o najekiszych wydajnéciach znajdyj sie w ltawie, tawicy i Luba-
wie.

W granicach arkusza lftawa wyznaczono obszary ppah®vane do lokalizowania za-

rowno sktadowisk odpaddéw olkbpych jak i komunalnych.
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Na mapie dominuj rejony wskazane jako preferowane do sktadowangaddw obo-
jetnych, wyznaczone w miejscach przypowierzchniowegetepowania glin zwatowych
i (lokalnie) mutkéw zlodowacenia wisty.

W okolicach Bagna i tawic wydzielono rowriebszary, na ktérych mbwe jest skia-
dowanie odpaddéw komunalnych. Naturalwarstwe izolujaca stanowi tam osady stabo
przepuszczalne: czwartedowe muiki i ity zastoiskowe o mpiszaci do 5,0 m. W granicach
ich przypowierzchniowego wygtowania nalgy spodziewa si¢ najkorzystniejszych warun-
kow dla sktadowania odpadow, zarowno komunalnyak,i jobogtnych, co wptywa na bar-
dzo niski stopié zagraenia wytkowych poziomow wodorimych.

Warunkowe ograniczenia lokalizacji sktadowisk wgstja na znacznym obszarze arku-
sza i wynikag one z ochrony zabudowy mieszkaniowej, aspektowrpdniczych oraz wy-
stepowania zt@ kopalin.

Lokalizacja sktadowisk odpadéw na preferowanychzatesch powinna kiypoprzedzo-
na szczegotowymi badaniami geologiczngymerskimi i hydrogeologicznymi, ktére pozwo-
la na doktadne rozpoznanie parametrow élajecych wiaciwosci izolacyjne glin i osadow
ilastych, ich mazsza¢, rozprzestrzenienie, jak i potencjalmaozliwosé skazenia wod gtow-
nego poziomu kytkowego przez sktadowisko.

Obszar arkusza jest bardzo bogaty w przyrodnicagaly chronione, $vod ktorych g
m.in. park krajobrazowy, dwa rezerwaty, trzy obgzelnronionego krajobrazu i liczne po-
mniki przyrody zywej. Wyznaczono tu szé obszarow Natura 2000: Lasy ltawskie, Aleje
Pojezierza ltawskiego, Ostoja ltawska, Dolina RBey, Jezioro Karai Ostoja Radomno. Du-
ze skupisko pomnikéw przyrodygwionej jest w rejonie wsi Gardzie

Dalszy rozw0j gospodarczy rejonu powinienzsitiwtasciwvemu wykorzystaniu walo-
row przyrodniczych, krajobrazowych i klimatycznyet,tym laséw i licznych jezior dla roz-
woju turystyki, sportow wodnych i rekreacji orazlidg Drwecy dla rozwoju rolnictwa.
Atrakcja regionu g§ bardzo dobre warunki do uprawianiaglarstwa i sportéw wodnych na
jeziorze Jeziorak, ktory poprzez pctenie kanatem Elbskim z Ostréd i Elblagiem daje
mozliwos¢ odbywania rejsowzado Gdaska. Dobre warunki komunikacyjne pozwalapw-
niez na zwiedzanie wanych dla historii Polski miejsc, patonych niedaleko, jak pole bitwy
pod Grunwaldem. Na obszarach urodzajnych glelzpatezwija¢ produkcg rolna i hodow-
lang i jak najczsciej w technologiach przyjaznyshnodowisku.

60



XIV. Literatura

ALBERING H., LEUSEN S., MOONEN E., HOOGEWERFF JEWJANS J., 1999 — Hu-
man Health Risk Assessment: A Case Study InvoliAagvy Metal Soil Contamina-
tion After the Flooding of the River Meuse durirgetWinter of 1993-1994. Envi-
ronmental Health Perspectives 107 (1), 37-43.

Archeologicznezdijccie Polski [AZP] w skali 1 : 25 000, 2011 — ArchimuVojewodzkiego
Konserwatora Zabytkéw w Olsztynie i Edgu.

BAUTREL-MIETKIEWICZ B., SOLCZAK E., 1980 — Dodatek do dokumagjt geologicz-
nej aktualizujcy zasoby ziga kruszywa naturalnego w kat; £ rozpoznaniem jako-
sci kopaliny w kat. B ,Kazanice”Centr. Arch. Geol. Restw. Inst. Geol.-Pastw.
Inst. Badawczy. Warszawa

BIRCH G., SIAKA M., OWENS C., 2001 — The source afthropogenic heavy metals in
fluvial sediments of a rural catchment: Coxs Rivasstralia. Water, Air & Soil Pol-
lution, 126 (1-2): 13 — 35.

BOBEL T., 2003 — Dokumentacja geologicznazatpiaskéw ,Dziarnébwko” w kat. 0 Co.
Centr. Arch. Geol. Restw. Inst. Geol.-Rastw. Inst. Badawczy. Warszawa.

BOBEL T., 2009 — Dodatek nr 1 do dokumentacji ggapnej ztda piasku i piasku zéwi-
rem ,Byszwald” w kat. @ Centr. Arch. Geol. Rastw. Inst. Geol.-Pestw. Inst. Ba-
dawczy. Warszawa.

BOBEL T., 2010 — Dodatek nr 1 do dokumentacji ggaipnej ztaa piaskow ,Dziarnéwko”
w kat. G i C,. Centr. Arch. Geol. Ratw. Inst. Geol.-Restw. Inst. Badawczy. War-
szawa.

BOJAKOWSKA I., SOKOLOWSKA G., 1996 — Heavy metafsthe Bystrzyca river flood
plain. Geological Quarterly, 40 (3): 467-480.

BOJAKOWSKA |., SOKOLOWSKA G., LEWANDOWSKI P., 1995 Metale cgzkie w gle-
bach taraséw zalewowych Pisi. Prz. Geol. 44 (1),1896.

BORDAS F., BOURG A., 2001 - Effect of solid/liquidtio on the remobilization of Cu, Pb,
Cd and Zn from polluted river sediment. Water, Amnd Soil Pollution 128:391-400.

BUJAKOWSKA K., PARECKA K., 1996 — Inwentaryzacjadztsurowcow mineralnych wo-
jewodztwa olsztgskiego z uwzgidnieniem elementéwrodowiska, gmina Lubawa.
Centr. Arch. Geol. Rsstw. Inst. Geol.-Pastw. Inst. Badawczy. Warszawa.

61



DLUGASZEK M., 1983 — Sprawozdanie z poszukiwddz kruszywa w rejonie Franciszko-
wa w gminie llawa. Arch. Geol. Urz. Marszatk. WVarminsko-Mazurskiego.
Olsztyn.

DZIEGIELEWSKA A., 2010 — Dokumentacja geologiczna zaopiasku ,Samptawa III”
w kat. G. Centr. Arch. Geol. Ratw. Inst. Geol.-Pestw. Inst. Badawczy. Warszawa.

GABLER H., SCHNEIDER J., 2000 — Assessment of heaetal contamination of flood-
plain soils due to mining and mineral processinghie Harz Mountains, Germany.
Environmental Geology 39 (7): 774-781.

GALAZKA D., 2003 — Szczego6towa mapa geologiczna Palskkali 1:50 000 arkusz ltawa
(210). Centr. Arch. Geol. Ratw. Inst. Geol.-Rastw. Inst. Badawczy. Warszawa.

GALAZKA D., 2009 — Objénienia do Szczegbétowej mapy geologicznej PolskD D60 ar-
kusz lawa (210). Restw. Inst. Geol.-Pastw. Inst. Badawczy. Warszawa.

GIEDWOYN S., 1954 — Dokumentacja zasobowazatpiasku dla cegielni ltawa. Centr.
Arch. Geol. Pastw. Inst. Geol.-Raestw. Inst. Badawczy. Warszawa.

GOCHT T., MOLDENHAUER K.M. AND PUTTMANN W., 2001 -Historical record of
polycyclic aromatic hydro-carbons (PAH) and heawstais in floodplain sediments
from the Rhine River (Hessische Ried, Germany).li&dpGeochemistry 16: 1707—
1721.

GRABOWSKI D. (red.), MORAWSKI W., POCHOCKA-SZWARC.K2008 — System osto-
ny przeciwosuwiskowej, etap |. Mapa osuwisk i ob&wapredysponowanych do
wystepowania ruchéw masowych w woj. warisko-mazurskim. Centr. Arch. Geol.
Paistw. Inst. Geol.-Rastw. Inst. Badawczy. Warszawa.

HELIASZ Z., CHYBIORZ R., LEWANDOWSKI J., 2007 — Mapgeologiczno-gospodarcza
Polski w skali 1:50 000 arkusz ltaw@entr. Arch. Geol. Hsstw. Inst. Geol.-Rastw.
Inst. Badawczy. Warszawa.

HOWSAM M., JONES K.,1998 — Sources of PAHs in theinment. InPAHs and related
compoundsSpringer-Verlag Berlin Heidelberg, p. 137- 174.

Instrukcja opracowania Mapy gémdowiskowej Polski w skali 1 : 50 000, 2005 n&tav.
Inst. Geol. Warszawa.

JANUSZKIEWICZ R., 2005 — Dokumentacja geologicziaza zwirowo-piaskowego ,Sam-
ptawa” w kat. G, Centr. Arch. Geol. Rstw. Inst. Geol.-Restw. Inst. Badawczy.

Warszawa.

62



JASIENSKA J., 1988 — Inwentaryzacja kopalin statych w gimiNowe Miasto Lubawskie
woj. toruiskie. Centr. Arch. Geol. Ratw. Inst. Geol.-Rastw. Inst. Badawczy. War-
szawa.

JORCZAK W., 1967 — Dokumentacja geologiczna w I&t.ztoza kruszywa naturalnego
.Kazanice”. Centr. Arch. Geol. Rstw. Inst. Geol.-Rastw. Inst. Badawczy. War-
szawa.

KARCZEWSKA 1., 1970 — Dokumentacja geologiczna w.k& z rozpoznaniem jakai
w kat. B zla kruszywa naturalnego ,Kazanice”. Centr. Arch. IG&astw. Inst.
Geol.-Pastw. Inst. Badawczy. Warszawa.

KASPRZYK. S., 1997 — Stan udokumentowania i perspek wystpowania zta@ kruszywa
naturalnego grubego we wschodniegdtz wojewodztwa torfiskiego na terenie
gminy: Bobrowo, Brodnica i Nowe Miasto Lubawskieer@. Arch. Geol. Restw.
Inst. Geol.-Pastw. Inst. Badawczy. Warszawa.

KLECZKOWSKI A. S. (red.), 1990 — Mapa obszarow giywh zbiornikdw wéd podziem-
nych (GZWP) w Polsce wymagaych szczegolnej ochrony w skali 1 :500 000.
AGH. Krakow.

KOKOCINSKI M., 1980 — Karta rejestracyjna z# kruszywa naturalnego ,Zielkowo” dla
potrzeb budownictwa. Arch. Geol. Urz. Marszatk. W@jarmihsko-Mazurskiego.
Olsztyn.

KOKOCINSKI M., 2006 — Dokumentacja geologicznazamiasku i piasku zewirem ,By-
szwatd” w kat. C-1. Centr. Arch. Geol. #&w. Inst. Geol.-Pestw. Inst. Badawczy.
Warszawa.

KONDRACKI J., 1998 — Geografia regionalna PolskiVR. Warszawa.

KWASNIEWSKA J., 1983 — Czwartogdowe utwory wglanowe wojewodztwa olszigkie-
go. Arch. Przeds. Geol. ,POLGEOL”". Warszawa.

LIDZBARSKI M., BIALACH 1., ODOJ M., ORLOWSKI R., R&DING E., 1996 — Doku-
mentacja hydrogeologiczna Gtéwnych Zbiornikow WdadlEemnych nr 209 — Kar-
nicki, nr 210 — lawski, nr 211 — Samborowski. Geitrch. Geol. Pastw. Inst. Ge-
ol.-Paistw. Inst. Badawczy. Warszawa.

LIDZBARSKI M., 2002 — Mapa hydrogeologiczna Polskiskali 1:50 000, arkusz ltawa
(210). Pastw. Inst. Geol. Warszawa.

LINDSTROM M., 2001 — Urban land use influences @avy metal fluxes and surface sedi-
ment concentrations of small lakes. Water, Air &l $ollution, Vol.126 Nos. 3-4 p.
363 — 383.

63



LIRO A. (red.), 1998 — Strategia wdamia krajowej koncepcji sieci ekologicznej ECONET-
Polska. Wyd. Fund. IUCN Poland. Warszawa.

LIS J., PASIECZNA A., 1995 — Atlas geochemicznygkoll:2 500 000. Restw. Inst. Geol.
Warszawa.

LIU H., PROBST A., LIAO B., 2005 — Metal contamirat of soils and crops affected by the
Chenzhou lead/zinc mine spill (Hunan, China). Saial Environ. 339(1-3):153-166,
2005.

LIWSKA H., 1988 — Sprawozdanie z prac poszukiwaveteytd kruszywa naturalnego
w dolinie rzeki Drvecy i obszarze do niej przylegtym, gm. Lubawa, htaWestroda,
Mitomtyn, Grunwald, tukta, woj. olsztiskie oraz w potudniowej €z¢ woj. elbh-
skiego gm. Dzierzgg Sztum, Stary Targ, Rychliki, Kwiday Prabuty, Ryjewo.
Centr. Arch. Geol. Restw. Inst. Geol.-Rastw. Inst. Badawczy. Warszawa.

LIWSKA H., 1993 — Inwentaryzacja surowcow mineralhyna obszarze gminy kawa woj.
olsztynskie. Arch. Geol. Urz. Marsz. Woj. Warfisko-Mazurskiego. Olsztyn.

MACDONALD D., INGERSOLL C., BERGER T., 2000 — Dewpiment and Evaluation of
consensus-based Sediment Development and evaluatticonsensus-based sedi-
ment quality guidelines for freshwater ecosystefrshives of Environmental Con-
tamination and Toxicology 39: 20-31.

MAKOWSKA A., 1979 — Mapa geologiczna Polski w skali 200 000, ark. ltawa, wyd. A.
Instytut Geologiczny. Warszawa.

MAKOWSKA A., 1980 — Objanienia do Mapy geologicznej Polski w skali 1 : 20D, ark.
ltawa. Instytut. Geologiczny. Warszawa.

MARCINIAK A., 1984 — Sprawozdanie z prac poszukiveawch zit& kredy jeziornej w pro-
mieniu 15 km od m. Tyliczki k/Nowego Miasta Lub. wtoruaskie, ciechanowskie.
Centr. Arch. Geol. Restw. Inst. Geol.-Rastw. Inst. Badawczy. Warszawa.

MARKS L., BER A.,, GOGOLEK W., PIOTROWSKA K. (red.p006 — Mapa geologiczna
Polski w skali 1:500 000. Ratw. Inst. Geol. Warszawa.

MATUSZEK M., RODZIEWICZ M., SOKOLOWSKI J., 2005 —aPk Krajobrazowy Pojezie-
rza ltawskiego. Zespot Parkow Krajobrazowych w desdezie.

MAZUR M. J., 2007 — Dokumentacja geologicznazalowirowo-piaskowego ,Samptawa II”
w kat. G. Centr. Arch. Geol. Rstw. Inst. Geol.-Pestw. Inst. Badawczy. Warszawa.

64



MECRAY E. L., KING J. W., APPLEBY P. G., HUNT A. S2001 — Historical trace metal
accumulation in the sediments of an urbanized regfche Lake Champlain Water-
shed, Burlington, Vermont. Water, Air & Soil Polion Vol. 125 Nos. 1-4 p 201 —
230.

MIDDELKOOP H., 2000 — HEAVY-metal pollution of thever Rhine and Meuse flood-
plains in the Netherlands. Geologie en Mijnbouw édtiérlands Journal of Geo-
sciences 79 (4): 411-428.

MILLER J., HUDSON-EDWARDS K., LECHCLER P., PRESTAN, MACKLIN M., 2004
— Heavy metal contamination of water, soil and peedwithin riverine communities
of the Rio Pilcomayo basin, Bolivia. Sci. Total Eiown. 320(2-3):189-209.

NARWOJSZ A., NARWOJSZ M., ODOJ M., ORLOWSKI R., REK W., 2011 — Dodatek
do dokumentacji hydrogeologicznej ollegacej warunki hydrogeologiczne w zyg+
ku z ustanawianiem Obszaréw Ochronnych Gtéwnegordika Wod Podziemnych
nr 210 — kawa. Centr. Arch. Geol. #w. Inst. Geol.-Restw. Inst. Badawczy. War-
szawa.

NOWICKI Z. (red.), 2007 — Mapa obszarow zagmych podtopieniami w Polsce. i3aw.
Inst. Geol. Warszawa.

OLIK J., 2002 — Dokumentacja geologiczna zaokruszywa naturalnego ,Kazanice III”
w kat. G. Centr. Arch. Geol. Rastw. Inst. Geol.-Pestw. Inst. Badawczy. Warszawa.

OLIK J., 2006a — Dodatek nr 1 do dokumentacji ggimiznej w kat. G ze zbadaniem jakoi
kopaliny w kat. B zi@a kruszywa naturalnego ,Kazanice 1I”. Centr. Arckeol.
Paistw. Inst. Geol.-Rastw. Inst. Badawczy. Warszawa.

OLIK J., 2006b — Dokumentacja geologiczna kruszywturalnego w ztau ,Kazanice IV’
w kat. G+C,. Centr. Arch. Geol. Ratw. Inst. Geol.-Restw. Inst. Badawczy. War-
szawa.

OLIK J., 2007 — Dokumentacja geologiczna kruszywturalnego (piasku zavirem) w zto-
zu ,Samptawa I” w kat. € Centr. Arch. Geol. R&tw. Inst. Geol.-Pastw. Inst. Ba-
dawczy. Warszawa.

OLIK J., 2008a — Dodatek nr 1 do dokumentacji ggmipnej kruszywa naturalnego w zito
.Kazanice llI” w kat. G. Centr. Arch. Geol. Rstw. Inst. Geol.-Fsstw. Inst. Ba-
dawczy. Warszawa.

OLIK J., 2008b — Dodatek nr 2 do dokumentacji ggapnej w kat. @ ze zbadaniem jakoi
kopaliny w kat. B zlaa kruszywa naturalnego ,Kazanice II”. Centr. Arcbeol.

Paistw. Inst. Geol.-Restw. Inst. Badawczy. Warszawa.

65



OSTRZYZEK S., DEMBEK W., 1996 — Zlokalizowanie i charaktstyka ziG torfowych
w Polsce spetniagych kryteria potencjalnej bazy zasobowej z ustahlan uwzgkd-
nieniem wymogow zwgzanych z ochromi ksztattowaniensrodowiska. Centr. Arch.
Geol. Pastw. Inst. Geol.-Pastw. Inst. Badawczy. Warszawa.

PACZYNSKI B. (red.), 1995 — Atlas hydrogeologiczny Pol&k500 000 cz. Il. Wyd. PAE
SA. Warszawa.

PACZYNSKI B., SADURSKI A. (red.), 2007 — Hydrogeologiayienalna Polski. T. 1. Wody
stodkie. Pastw. Inst. Geol. Warszawa.

PULFORD I., MACKENZIE A., DONATELLO S., LAURA HASTNGS L., 2009 — Source
term characterisation using concentration trendsgochemical associations of Pb
and Zn in river sediments in the vicinity of a died mine site: implications for con-
taminant metal dispersion processes.Environmewiaition 157(5): 1649-1656.

RAMAMOORTHY S., RAMAMOORTHY S., 1997 — Chlorinateatganic compounds in the
Environment. Lewis Publishers.pp.370.

Raport o staniesrodowiska wojewodztwa warmisko-mazurskiego w 2006 roku. Biblioteka
Monitoringu Srodowiska, 2007. Olsztyn.

Raport o staniesrodowiska wojewddztwa warmisko-mazurskiego w 2007 roku. Biblioteka
Monitoringu Srodowiska, 2008. Olsztyn.

Raport o staniesrodowiska wojewodztwa warmisko-mazurskiego w 2008 roku. Biblioteka
Monitoringu Srodowiska, 2009. Olsztyn.

Raport o staniesrodowiska wojewddztwa warmisko-mazurskiego w 2009 roku. Biblioteka
Monitoringu Srodowiska, 2010. Olsztyn.

Raport o staniesrodowiska wojewodztwa warmisko-mazurskiego w 2010 roku. Biblioteka
Monitoringu Srodowiska, 2011. Olsztyn.

REISS D., RIHM B., THONI C., FALLER M., 2004 — Maing stock at risk and release of
zinc and copper in Switzerland — dose responsetiungc for runoff rates derived
from corrosion rate data. Water, Air, and Soil Bodin v. 159: 101-113.

ROCHER V., AZIMI S., GASPERI J., BEUVIN L., MULLERM., MOILLERON R.,
CHEBBO G., 2004 — Hydrocarbons and metals in atimesp deposition and roof
runoff in Central Paris. Water, Air, and Soil Paidun vol. 159:67-86.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 kwietnia 2002 r. w sprawie @jdw oraz
stezen substancji, ktdre powodyjze urobek jest zanieczyszczony. Dziennik Ustaw
nr 55, poz. 498 z dnia 14 maja 2002 r.

66



Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wreia 2002 r. w sprawie standardéw jako-
sci gleby oraz standardow jad@ ziemi. Dziennik Ustaw nr 165, poz. 1359, z déia
pazdziernika 2002 r.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie szdpeg@h
wymaga dotyczcych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamkaia, jakim powin-
ny odpowiadé poszczegolne typy sktadowisk odpadoéw. DziennikaWstr 61, poz.
549 z dnia 10 kwietnia 2003 r.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie spasklasyfi-
kacji stanu jednolitych e#ci wéd powierzchniowych, Dziennik Ustaw nr 162, poz
1008, z dnia 10 wrzaia 2008 r.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 26 lutego 2009 r. zmiendaj rozporadzenie
w sprawie szczegotowych wymagalotyczicych lokalizacji, budowy, eksploatacii
i zamknkcia, jakim powinny odpowiadaposzczegolne typy skiadowisk odpadéw.
Dziennik Ustaw nr 39, poz. 320 z dnia 13 marca 2009

SJOBLOM A, HAKANSSON K., ALLARD B., 2004 — River wer metal speciation in
a mining region — the influence of wetlands, linmitributaries, and groundwater.
Water, Air, and Soil Pollution 152: 173-194.

Sprawozdanie z bada geologiczno-poszukiwawczych dla ollenia wystpowania serii
piaszczystoawirowej w Dolinie Drwecy w woj. toruiskim, 1985; w: Jasieska,
1988.

SROCZWSKA A., KOCISZEWSKI R., 1983 — Karta rejestracyjn@za kruszywa natural-
nego drobnego w m. ltawa, woj. olsiaskie. Arch. Geol. Urz. Marszatk. Woj. War-
minsko-Mazurskiego. Olsztyn.

STEFANIAK K., 1986 — Dokumentacja geologiczna w.Kat z rozpoznaniem jakci kopa-
liny w kat. B ztza kruszywa naturalnego ,Kazanice II”. Centr. ArGeol. Pastw.
Inst. Geol.-Pastw. Inst. Badawczy. Warszawa.

STRZELECKI R., WOLKOWICZ S., SZEWCZYK J., LEWANDOWS P., 1993 — Mapy
Radioekologiczne Polski cz. I: Mapa mocy dawki premowania gamma w Polsce;
Mapa stzenia cezu w Polsce. Skala 1:750 000. WydsRe Inst. Geol., Warszawa.

STRZELECKI R., WOLKOWICZ S., SZEWCZYK J., LEWANDOWS P., 1994 — Mapy
Radioekologiczne Polski cz. Il. Mapa koncentraggnu, toru i potasu w Polsce.

Wyd. Pastw. Inst. Geol., Warszawa.

67



SZUFLICKI M., MALON A., TYMINSKI M. (red.), 2011 — Bilans zasob6w kopalin i wod
podziemnych w Polsce wedtug stanu na 31 Xl 201@&istw. Inst. Geol.-Rastw.
Inst. Badawczy. Warszawa.

SMEJKALOVA M., MIKANOVA 0., BORUVKA L., 2003 — Effects of heavy metal con-
centrations on biological activity of soil microganisms. Plant & Soil Environ., 49
(7): 321-326.

Ustawa o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r. Dziennikastr 185, poz. 1243 z dnia
5 padziernika 2010 r.

VINK J., 2009 — The origin of speciation: Trace aildtinetics over natural water/sediment
interfaces and the consequences for bioaccumula@onronmental Pollution 157:
519-527.

WENG H., CHEN X., 2000 — Impact of polluted canater on adjacent soil and groundwa-
ter systems. Environmental Geology vol. 39 (8):-985.

WILDI W., DOMINIK J., LOIZEAU J., THOMAS R., FAVAR&ER P., HALLER L., PER-
ROUD A., PEYTREMANN C., 2004 — River, reservoir aiatte sediment contami-
nation by heavy metals downstream from urban avé&witzerland. Lakes & Res-
ervoirs: Research & Management 9 (1): 75-87.

WOJTKIEWICZ J., 1983 — Dokumentacja geologicznazatpiaskéw kwarcowych do pro-
dukcji cegly wapienno-piaskowej obiektu ltawa llroh. Geol. Urz. Marszatk. Woj.
Warminsko-Mazurskiego. Olsztyn.

WOJTKIEWICZ J., DOWNAR L., 1967 — Dokumentacja gegitzna ztaa piaskéw kwar-
cowych do produkcji cegly wapienno-piaskowej ohiekttawa 1I”. Centr. Arch.
Geol. Pastw. Inst. Geol.-Pastw. Inst. Badawczy. Warszawa.

WOLKOWICZ S., MALON A., TYMINSKI M. (red.), 2010 — Bilans zasob6w kopalin i wod
podziemnych w Polsce wedtug stanu na 31 XII 200®distw. Inst. Geol.-Pastw.
Inst. Badawczy. Warszawa.

WOS A., 1999 — Klimat Polski. Wydawnictwo Naukowe PWWarszawa.

ZAPRZELSKI Z., OLECH S., 2006 — Ocena zasobow eingeptermalnej i maliwosci jej
wykorzystania w wojewodztwie warfigko-mazurskim. Warmsko-Mazurskie Biu-
ro Planowania Przestrzennego. Olsztyn.

ZDROJEWSKA E., 1995 — Weryfikacja zasobowzkopalin pospolitych, woj. olszfigkie.

Paistw. Inst. Geol.-Pastw. Inst. Badawczy. Warszawa.

68



