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l.  Wstep

Arkusz Paké¢ Mapy gegrodowiskowej Polski w skali 1:50 000 (MGsP) zostako-
nany w Oddziale Gorritaskim Pastwowego Instytutu Geologicznego w Sosnowcu w 2007
roku. Przy jego opracowaniu wykorzystano materaighiwalne i informacje zamieszczone
na arkuszu Paké Mapy geologiczno-gospodarczej Polski w skali 1000 (MGGP) wyko-
nanym w 2002 r. w SEGI-AT sp. z 0.0. w Warszawieo@llec, Wierchowiec, 2002). Niniej-
sze opracowanie powstato zgodnie z Instrykgracowania MGsP (Instrukcja...., 2005).

Informacje niezbdne do opracowania mapy uzyskano m.in. w: CentralAychiwum
Geologicznym i Rejestrze Obszaréw Gorniczych w \&&@arse, archiwum Urgdu Marszat-
kowskiego w Bydgoszczy, Wydzial8rodowiska i Rolnictwa wojewodztwa Kujawsko-
Pomorskiego w Bydgoszczy, Wojewddzkim Inspektora@aronySrodowiska w Bydgosz-
czy, Delegaturze Sy Ochrony Zabytkow w Bydgoszczy, Instytucie UpraiNgwazenia
I Gleboznawstwa w Putawach, Starostwie Powiatowyrmewroctawiu i Mogilnie w urz-
dach gminnych, nadiaictwach oraz u iytkownikow zt@.

W celu ustalenia klasyfikacji sozologicznej ztoprzeprowadzono konsultacje
z geologiem wojewddzkim.

Mapa geérodowiskowa zawiera dane zgrupowane wsszewarstwach informacyj-
nych: kopaliny, goérnictwo i przetworstwo kopalin,ody powierzchniowe i podziemne,
ochrona powierzchni ziemi, geochendradowiska i sktadowanie odpadéw, warunki padto
budowlanego oraz ochrona przyrody i zabytkédw kyltuMapa adresowana jest przede
wszystkim do instytucji, samagdOw terytorialnych i administracji patwowej zajmujcych
si¢ racjonalnym zarglzaniem zasobandrodowiska przyrodniczego. Analiza jej ¢oe stano-
wi pomoc w realizacji postanowiaistaw 0 zagospodarowaniu przestrzennym i praweoech
ny srodowiska. Informacje zawarte w mapie mdgy¢ wykorzystywane w pracach studial-
nych przy opracowywaniu strategii rozwoju wojewauaatoraz projektow i planéw zagospo-
darowania przestrzennego, aZmakv opracowaniach ekofizjograficznych. Przedstawiaa
mapie informacjesrodowiskowe stanowi ogromra pomoc przy realizacji wojewodzkich,
powiatowych i gminnych programow ochrofrpdowiska oraz planéw gospodarki odpadami.

Dane dotyczce zt& kopalin zostaly zamieszczone w kartach informagstinopraco-
wanych dla komputerowej bazy danych.

Zwiad terenowy przeprowadzono w kwietniu 2007 r.



lI. Charakterystyka geograficzna i gospodarcza

Obszar arkusza Pad®znajduje si miedzy 5240’ a 5250’ szerokdci geograficznej
péinocnej i me¢dzy 18°00’ a 18°15’ diugei geograficznej wschodniej. Administracyjnie
nalezy do wojewddztwa kujawsko-pomorskiego, do powiatamnskiego (gmina Barcin),
inowroctawskiego (miasta: Inowroctaw, Janikowo k8&; gminy: Inowroctaw, Janikowo,
Ztotniki Kujawskie, Paké&¢ i Kruszwica) oraz mogileskiego (gminy Rbrowa, Mogilno
i Strzelno).

Wedtug podziatu fizycznogeograficznego J. Kondraghki (2001) obszar arkusza poto-
zony jest na granicy dwoch mezoregionow: Rowninywractawskiej i Pojezierza Gnie
nienskiego (naleacych do makroregionu — Pojezierza Wielkopolskietarica m¢dzy tymi
jednostkami przebiega przez potnaecreesé rynny Jeziora Pakoskiego oraz deliNoteci
(fig. 1).

Obszar Pojezierza Griieienskiego jest falist i ptasky wysoczyzia morenovy 0 wyso-
kosciach od 95 do 118 m n.p.m. Powierzchnia terenuasieryzuje si urozmaicon rzezba
oraz skupieniem diych jezior rynnowych. Wyspuja tu dwie strefy pagorkéw moren czoto-
wych, pojedyncze wzgorza moren i pola réwnin woddolwcowych. Wysok&i pagorkow
wynosz od 5 do 7 m, a wzgérz morenowych od 10 do 15 nokaélicach Kotodziejewa wy-
stepuja skupienia kemow i form kemopodobnych. Wysoczymzcinaj dwie rynny subgla-
cjalne przeksztalcone w doliny rynnowe. dk8z z nich, o rozeigtosci potnoc — potudnie,
zajmup: Jezioro Pakoskie, Jezioro Mielno oraz rzeka Blétezaca oba jeziora. Drugrynre
0 rozcihgtosci NNS-SSW zajmuj jeziora: Wegiereckie, Piotrowskie i Ludziskie pmizone ze
soly Notech Wschodmni (Stara Noté).

Niewielki potnocno-wschodni fragment opisywanegezdru wchodzi w sktad Rowni-
ny Inowroctawskiej wznoscej sk na wysokéci od 86 do 95 m n.p.m., a jej stgefraniczm
od wschodu jest szeroka dolina Noteci o przebiggunoleznikowym. Rownina jest wyso-
czyzmy polodowcow uformowarn w czasie zlodowagepotnocnopolskich i holocenu. Doli-
nie towarzysz rozlegte powierzchnie tarasowe pochodzenia ereggn erozyjno-
akumulacyjnego oraz dwoch taraséw nadzalewowycmdiacki, 2001).

W dolinie Noteci roczna suma opaddw jest pdmajnizszych w kraju i wynosi okoto
500 mm.Srednie roczne sumy opadoéw w okresie 1974-94, déaeponku opadowego w Pa-
kosci wynosz 502,9 mm, najiisze roczne sumy opaddéw (292 mm) odnotowano w roku
1982 i 1989. Okoto 60% rocznej sumy opadéw przypadgoitrocze letnie; maksymalne
opady maj miejsce w lipcuSrednie zachmurzenie jest takjednym z najriiszych w Polsce,



pokrywasniezna utrzymuje si od 60 do 80 dniSrednia temperatura roczna wynosi od 7,5 do
8,0°C, najchtodniejszym miegiem jest styczei wowczassrednia temperatura wynosi -2°C,
natomiast najcieplejszym migsem jest lipiec zérednp temperatur wynoszca 18°C (Ra-
port ..., 2006).
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Fig. 1. Polaenie arkusza Paké¢ na tle jednostek fizycznogeograficznych wg J. Kondckiego (red.) (2001)

1 — granica makroregion6w, 2 — granica mezoregionéw

Mezoregion Pradoliny Torisko-Eberswaldzkiej: 315.35 — Kotlina Taska

Mezoregiony Pojezierza Wielkopolskiego: 315.54 jeRierze Gnignienskie, 315.55 — Réwnina Inowroctawska, 315.56 —
Roéwnina Wrzesiska, 315.57 — Pojezierze Kujawskie

Opisywany teren obejmuje zachoglmize$¢ Inowroctawia. Miasto jest znanym uzdro-
wiskiem nizinnym z licznymi zaktadami przyrodolegzymi, szpitalami uzdrowiskowymi,
sanatoriami, w ktorych leczyeschoroby narzdéw ruchu, dolegliwéci reumatyczne, uktadu
krazenia i pokarmowego. W Inowroctawiu zlokalizowanyjelst wiele zaktadow przemystu:

chemicznego (Inowroctawskie Zaktady Chemiczne wiwhch), szklarskiego, maszynowego,



poligraficznego, odzimwego. Dynamicznie rozwija gihandel i ustugi, gdzie znajduje za-
trudnienie wielu mieszkaeedw miasta i okolic.

Pakac¢ lezy w srodkowej czsci obszaru arkusza, a jego bliskie i sprawneygranie
komunikacyjne z Inowroctawiem przyczyniag silo aktywnego funkcjonowania i rozwoju
gospodarczego miasta, ktore jest lokalnysrodkiem ustugowo-przemystowym, przemystu
odziezowego i materiatdw budowlanych. Na terenie miataagcego okoto 6 tys. mieszka
cow, zarejestrowanych jest wiele podmiotow gospcarh w wielu bramach. Najweksze
z nich to: ,Promax” Zaktady Produkcji Budowlanejuibwnia Farmaceutyczna ,Prosper”,
Przedstbiorstwo Budowlano-Monteowe ,Kamal”, Zakiady Stolarki PCV ,ATIS” oraz
Przedstbiorstwo Handlowo-Ustugowe ,,Hermes”.

Na potudnie od Pakei znajduje s§ miasto Janikowo, licece okoto 8 tys. mieszka
cow, potaone nad Jeziorami Pakoskim i Janikowskim. W 18 n migcie zbudowano,
funkcjonupca do dzg, cukrowng. W 1950 roku powstaty Janikowskie Zaktady Sodokié;
re do produkcji aywaja solanki z kopalni soli w Gérze oraz wapienia z &op ,Barcin-
Piechcin-Pak&d”.

Najwickszym zaktadem przemystowym w tym rejonie jest kgdaCement Polska-
Zaktady Kujawy w Bielawach. Jest to nagkzy w potnocnej agci Polski producent ce-
mentu, wapnia i kruszywa. Tak zwane ,Kujawskie Bidkhgtbie” ma bardzo diughistork,
produkcja kruszywa rozpo¢ta sk tutaj pod koniec XIX wieku. Do 1945 roku istniadiyva
konkurencyjne zaktady, w Piechcinie i w Wapiennigjscowad¢ potazona na pétnocny-
zachdd od obszaru arkusza), po 1945 roku utworzosety ,,Zaktady Przemystu Wapienni-
czego Piechcin-Wapienno”. W 1959 roku oddany zodtateksploatacji zmodernizowany
kamieniotom w Wapiennie, naginie powstata Kopalnia ,Bielawy” oraz Cementowniéu;
jawy”. W 1969 roku utworzono Kombinat Cementowo-Wamiczy ,Kujawy” z siedzih w
Bielawach (poza obszarem arkusza). W 1995 roku kmehlzostat sprywatyzowany, veia-
cielem jest grupa Lafarge (Knysmki, i in., 1995).

W obszarze arkusza Pakozlokalizowanych jest wiele innych zaktadow przetoys
wych uznanych za ugiliwe dla srodowiska. W Piechcinie znajdujezgjorzelnia, magazyn
zb& i dwza hodowla trzody chlewnej. W miejsco$etach: Trhg, Janikowo, Radtowo, Lud-
kowo i Paké¢ sa duze spotdzielnie rolnicze, w Kotodziejewie — magazyeggla i nawozow
mineralnych oraz diy zakltad mechaniki pojazdowej, a w P&io- masarnia i zaktad prze-
tworstwa owocowo-warzywnego (Raport ..., 2006).

Zaktady Sodowe ,Janikosoda” w Janikowie zaliczamal® grupy najwikszych wy-

tworcow odpaddéw w Polsce. Na terenie zaktadéw diptaany jest kompleks stawéw osa-



dowych. Stawy nazwane ,Biatym morzem”, o catkowpewierzchni ponad 200 ha, zaén
ne zostaty w 1957 roku. Ponadto Cukrownia Janik@#Rojest uytkownikiem stawéw wod
sptawikowych i blota defekosaturacyjnego, zalwych w 1939 roku, zajmagych ponad
3 ha. W miejscowsi Giebnia znajduje sisktadowisko komunalne o powierzchni okoto
5 ha, wypetnione pjuw 45% (Raport ..., 2006).

Na obszarach wysoczyzny rozwin si¢c gleby wysokich klas bonitacyjnych od | do IVa
wyksztatcone jako gleby brunatne, czarnoziemy reszgeby Iéno-lakowe oraz czarne zie-
mie. Gleby te zajmuajznaczne obszary, wygltuja na catym opisywanym terenie. Powierzch-
nia wytkowana rolniczo zajmuje okoto 80% opisywanegozalps. Ze wzgidu na wystpo-
wanie tych gleb, podstawowymi kierunkami rozwojawestycji jest obok przemystu wydo-
bywczego i chemicznego — rolnictwo oraz przetwoéestalno-spaywcze.

Dna dolin rzecznych Noteci, Kanatu Noteckiego ir§tadNoteci pokrywaj najczsciej
gleby glejowe, mineralno-murszowe oraz mady. Obsearzajmug taki pochodzenia orga-
nicznego (Raport ..., 2006).

Lasy zajmuj teren o niewielkiej powierzchni patony w zachodniej eci obszaru ar-
kusza. W olbgbie kompleksu lénego, ktdrego ceahcharakterystycznjest da¢ jednolita
struktura rodzajowa z domiragym gatunkiem — sognzostat wyznaczony rezerwat przyrody
~Mierucinek”. Na pozostate] @&ci opisywanego obszaru wypuja niewielkie kompleksy
lesne, czsciowo wykorzystywane w celach rekreacyjnych,varod nich: ,Las Twierdzg-
ski” i ,Las Dabrowiecki” w rejonie miejscowsxi Dabrowka, ,Kobylarz’ zlokalizowany na
zachod od Wymystowic i ,,Szwedzkie Okopy” koto KojuwVielkiej.

Obszar arkusza Padpokryty jest gsta siech drog, przez potudniowo-wschodrize-
$ci terenu badaprzebiega droga krajowa nr 25 z Konina do BydgogzMagistrale kolejo-
we zapewniaj sprawne peiczenia komunikacyjne z potnocy na potudnie i z naithna

wschod, zaréwno osobowe jak i towarowe (magistraigiowa).

[ll.  Budowa geologiczna

Budowe geologicza obszaru badaopracowano na podstawie materiatow archiwal-
nych: Szczego6towej mapy geologicznej Polski w skab0 000 arkusz Pakoé (Listkowska,
1991) oraz wielu opracouiasurowcowych.

Obszar arkusza Pako wedlug podziatu geologiczno-strukturalnego jestopony
w obrbie trzech jednostek strukturalnychzMiPolskiego: watu pomorskiego, watu kujaw-
skiego i niecki mogilesko-t6dzkiej (Dadlez, 1998). Wat pomorskctnie ze struktur Zale-
sia zajmuje po6tnocno-zachodni fragment obszarusakuwvat kujawski — pétnocno-wschodni



fragment, pozostata ¢ znajduje si w obrebie niecki mogiléskiej. Cech charakterystycz-
na tych struktur jest ich zwkek z tektonik solm, szczegdlnie silnie rozwigtia w obrbie
watu kujawskiego. Najbardziej widocznym przejawea) tiziatalndci jest wysad solny
w Inowroctawiu (Knyszyiski i in., 1995; Knyszfyski, Krogulec, 1999).

Najstarszymi skatami poznanymi na obszarze arkespaady jury dolnej. Zostaty one
stwierdzone bezgoednio pod kompleksem osadéw czwartdiavych na zachodnim skfonie
wysadu solnego Inowroctawiaa $0 piaskowce drobnoziarniste oraz ity capszaci docho-
dzacej do 300,0 m. Osady te odstaniak takze w podtau czwartorzdu w obebie struktury
Zalesia. Mayzszai¢ ich wynosi okoto 180,0 m. Osady jussodkowej, wyksztatcone w postaci
wapieni, mutowcow, piaskowcow i tupkdéw, wygptija na potudniowo-zachodnim sktonie
wysadu solnego w Inowroctawiu oraz w elie struktury Zalesia, agjajac miazsza¢ ponad
150,0 m. Wapienie, margle i ity margliste stangaei osady jury gornej, o arszaé¢ docho-
dzacej do 240,0 m wyspuja jedynie w obgbie struktury Zalesia.

W obrebie obszaru arkusza wypuja osady kredy dolnej i gérneja$o: ity i mutowce
kredy dolnej, rozpoznane na potudniowym sktonieldtrry Zalesia i w Pali, ich maksy-
malna mazszas¢ dochodzi do 75,0 m. W poétnocnejeéei obszaru badaw podiazu czwarto-
rzedu odstaniaj si¢ utwory kredy gornej. $to margle piaszczyste szare lub ity z wkladkami
piaskowcéw drobnoziarnistych o gszaci od 25,0 do 42,0 m (Listkowska, 1991). Skaty
kredy przykryte $ osadami paleogenu, neogenu i czwatitiz

Utwory paleogenu to oligoéskie piaski i mutki, ktére s odpowiednikiem warstw
czemphskich (Ciuk, 1970). Ich miszaé¢ wynosi od 22,0 do 34,0 m. Osady miocenu wAyst
puja prawie na catym obszarze badanego arkuszan8 reprezentowane przez drobnoziarni-
ste piaski z wktadkami mutkow i piaskow pylastyehw stropie tej serii wyspuja warstwy
wegla brunatnego. Odpowiadapne tzw. warstwom adamowskim (Ciuk, 1970). Ponad t
seria wystpuja ity i mutki wegliste oraz mizszy, miejscami dwudzielny poktadegla bru-
natnego odpowiadggy warstwomsrodkowopolskim, ktdéry na obszarze arkusza Réakoe
ma znaczenia zimwego (Piwocki, 1993). Na obszarze arkusza Raksady pliocenu wy-
ksztalcone s w postaci itdw szarozielonych i pstrych oraz muks przewarstwieniami pia-
skow ilastych. Wysfpuja one na przewajacej czsci arkusza z wyjtkiem wypktrzonych
juz w tym okresie struktur Zalesia i wysadu solnegowlroctawia. Ich mizsza¢ oshga od
8,0 do 50,0 m. Maksymalne mbszaci wyskpuja w potudniowo-zachodniej ezci obszaru
bada.

Osady czwartordowe wystpuja na catym obszarze arkusza Pakdfig. 2), a ich
zmienna mizsza¢ (od 2,0 do 94,5 m), uzaleiona jest od morfologii powierzchni podt



czwartorzdu. Osady czwartogdowe 0 najwtksze] mazszasci wyskpuja w obnizeniach
podiaza czwartorgdowego w okolicach Radtowa, Pakg Mimowoli i Popowic. Znacznie
mniejsze miazszasci, do kilku metrow, stwierdzone zostaty na obseastruktury Zalesia,
wysadu solnego w Inowroctawiu oraz w okolicach ®@jk. Na pozostatym obszarzeami
sza¢ osadéw czwartordowych wynosi od 30,0 do 62,0 m (Knygéski i in., 1995).

Osady czwartorgdu wystpujace na obszarze arkusza P&kpochodz z okresu zlo-
dowacé: srodkowo- i pothocnopolskich oraz z holocenu.

Zlodowaceniasrodkowopolskie pozostawity po sobie osady dwochesé&w glacjal-
nych: stadiatu maksymalnego i warty. Glirwatowa ze zlodowacenia maksymalnego
stwierdzono na wysoczgie w potudniowej cgci arkusza oraz w postaci platdow
w obnizeniach podiea w potnocnej agci. Jest to glina piaszczysto-pylasta barwy szaie]
zielono-szarej zewirami. Miazszas¢ gliny zwatowej wynosi od 2 do 17 m. Naserie kolej-
nego hdolodu — Warty pozostawito na badanym obszarzeyogasdtoiskowe, wodnolodow-
cowe i glacjalne. Gliny zwatowe nie twarziagtego poziomu, barwa ich jest szara, ciemno-
szara lub szarobrunatna, aansiza¢ waha st od 2,0 do 24,0 m. Do osadow tego zlodowace-
nia zaliczono rownie mutki, piaski i ity zastoiskowe zwrane z recesjladolodu. Miazsza¢
catego kompleksu zmieniagsiv granicach od kilku do okoto 35,0 m.

Osady zlodowade potnocnopolskich zwizane g gtéwnie z akumulacyjn dziatalno-
scia glacjali, wodnolodowcow i zastoiskow odpowiadajca fazie leszcziyskiej
I poznaiskiej. Na arkuszu Paké z tego okresu pochoglpiaski i zwiry wodnolodowcowe
0 miazszaici od 2,0 do 30,0 m, ktére wygluja prawie na catym obszarze badav Jerkowie,
Radtowie i Piechcinie), ity i muiki zastoiskowe viggujace w niewielkich zbiornikach oraz
w krawedzi rynny Jeziora Pakoskiego. &sza¢ ich wynosi od 3,0 do 11,0 m. Dwa poziomy
glin zwatowych wystpuja powszechnie na badanym obszarze yodpasadnicz czesé¢ jego
powierzchni. Maksymalna miszc¢ pierwszego poziomu w Kotodziejowie iabrowce do-
chodzi do 29,0 m. Mizszas¢ drugiego poziomu glin zwatowych émie od 2,0 do 10,0 m we
wschodniej cgsci obszaru do ponad 20,0 m na zachodzie. Poza tysiepuja piaski izwiry
lodowcowe oraz gliny i piaski zavirami moren czotowych i moren martwego lodu, mutki
gliny kemow, a ich mizsza¢ wynosi od 0,6 do nawet 10,0 m (Listkowska, 1991).

Z koncem okresu plejstocenu i patkiem holocenu wize sk powstanie osadéw zasto-
iskowo-jeziornych, mutkéw i piaskéw (rynna Jezidtakoskiego, Whiereckiego, Piotrkow-
skiego i Ludziskiego) oraz piaskow eolicznych wpsiiacych w ptatach w dolinie Noteci,

ktore wznosz si¢ od 2,0 do 3,0 m ponad powierzchitarasu.



Z okresu holocenu pochogizorfy, ktore wyst¢puja dos¢ powszechnie na obszarze ar-
kusza Pak&, gtdbwnie w dolinie Noteci oraz w zagflieniach wytopiskowych. Ich miszaé¢
dochodzi do 5,0 m. Wygbuja tez piaski i namuty torfiaste w dolinie Noteci i dnadblin do

niej uchodzcych i namuty denne o m¥szaci od 0,8 do 2,0 m.

\ @ | %
=—H s [ s [ M
B 13 [ ] 14 [ ] 15
B - 18 [ 4 [ 57
61
® kemy moreny czolowe

Fig. 2. Polaenie arkusza Paké¢ na tle Mapy geologicznej Polski w skali 1:500 000g L. Marksa, A. Bera,
W. Gogotka, K. Piotrowskiej (red.) (2006)

Czwartorzd; holocen: 1 — piaski, mutki, ity i gytie jeziorn8 — piaski,zwiry, mady rzeczne oraz torfy i namuty;
plejstocen: zlodowacenia potnocnopolskie: 5 — piaskiczne, lokalnie w wydmach; plejstocen:, 11liasgi, zwiry i
mutki rzeczne; 12 — piaski i mutki jeziorne, 13ty imutki i piaski zastoiskowe, 14 — piaskiwiry sandrowe; 15 —
piaski i mutki kemoéw, 17 =zwiry, piaski, gtazy i gliny moren czotowych, 18 finy zwatowe, ich zwietrzeliny oraz
piaski izwiry lodowcowe; kreda: 44 — wapienie, kreda piszz krzemieniami, opoki, margle, wktadki piaskowado
gezy; jura: 57 — wapienie, margle, itowce i mutow6& — wapienie, margle, mutowce, zlejie, piaskowce, gezy,
piaski z wktadkami syderytow.

Zachowano oryginalanumerac} z Mapy geologicznej w skali 1:500 000
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IV. Zioza kopalin

Na obszarze arkusza Pakoudokumentowano jedno ze kopaliny podstawowej —
wapienie i margle przemystu cementowego ,BarcircRiin-Paké¢” oraz pi¢ ztdz kopalin
pospolitych, kruszyw naturalnych: ,Ludkowo”, ,Ludko 1", ,Ludkowo II”, ,Ludkowo III”

i ,Ludkowo IV” (Przeniosto, Malon, 2006). Charakystyke gospodarcg oraz klasyfikagj
zt6z przedstawiono w tabeli 1. Dwa zBwapieni i margli przemystu cementowego znajduj
ce st na arkuszu Paké wykreslono z ewidencji zasobow kopalin. Jest tozetgPaka¢”
(w 1992 r.) i ztae wtérne ,Barcin-Piechcin (zwat)” (Uberman, Koke&294) w 2004 roku.

1. Wapienie i margle dla przemystu cementowego

Ztoze wapieni i margli przemystu cementowego ,BarciedPicin-Pakét” zostato udo-
kumentowane w kategorii BH&€C, w 1987 roku (Radwan i in., 1987). Posiada ono po-
wierzchng 43,97 ha i cgciowo jest potaone na terenie arkuszyssednich: Gsawa (398)

i Labiszyn (358). Mizszas¢ kopaliny waha siod 5,9 do 120,5 nméi(. 79,6 m) i wysipuje ona
pod nadktadem glin piaszczystych oraz piaskéw kasaych o grubéci srednio 15,8 m, przy
wartasciach skrajnych od 4,0 do 34,8 m. W warstwie nadjeigztozowej nawiercono trzy
poziomy wodonéne: czwartorgdowy (niecagly), jurajski mtodszy o zwierciadle swobod-
nym na rzdnej +87 m n.p.m. i jurajski starszy o zwierciasledy typu subartezyjskiego,
ustalony na radnej +95,6 m n.p.m. Parametry jakmwe kopaliny § nastpujace: zawartéc
CaO waha siod 42,7 do 54,9%s(. 52,8%), MgO — od 0,16 do 3,9%r.(0,64%), FeO3; od
0,08 do 4,2%4. 0,35%), krzemionki (Si¢) — od 91,1 do 94,091 92,4%), AbO; — od 1,0
do 2,4% §r. 1,7%). Wytrzymatéc wapieni i margli n&ciskanie miéci sic w przedziale — od
53,5 do 104 MPas(. 78,2 MPa)scieralng¢ na tarczy Boehmego — od 0,41 do 0,87 cm oraz
nasikliwos¢ — od 0,4 do 8,2%s(. 4,2%). Wymienione parametry jalalowe kopaliny oraz
korzystny stosunek gruba nadktadu do mizszaci ztoza, ktdry wynoskrednio 0,20, kwali-
fikuja kopalire do bilansowych zasobéw wapieni i margli dla przelmycementowego, wa-
pienniczego, chemicznego (soda), speczego (cukrownictwo), kruszyw budowlanych
i drogowych oraz nawozéw wapiennych (Szuwaska, 1999).

W ztozu wapieni i margli ,Barcin-Piechcin-Pak&J wystepuja piaski kwarcowe, jako
kopalina towarzysica. Zostaty one rozpoznane jako surowiec do prgdakgty wapienno-
piaskowej. Z braku zapotrzebowania, dokonano zmiavglifikacji surowcowej tej kopaliny
na surowiec korygagpy do produkcji cementu (Szuwarska, 1999). Piaski kwarcowe wy-

stepujace w nadktadzie zf@ wapieni jurajskich charakteryauie zréznicowara miazszaccia
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I gtebokascia zalegania. Mjzszas¢ ich waha si od 1,0 do 23,0 msf. 12,0 m). § to piaski
drobno- isrednioziarniste, z niewielkzawartdcia zanieczyszczeilastych w stanie rozpro-
szonym i brakiem zanieczyszeéz®rganicznych. Charakteryaujsic wysoky zawartdcia
krzemionki (SiQ) wahajca sie od 81,8 do 94,9% s 91,5%), zawartwia alkaliow
(NaO+K20) — od 0,4 do 2,2%1(. 0,95%), FeO; — od 0,28 do 2,32%(. 0,76%). W sktadzie
granulometrycznym najwkszy udziat ma frakcja od 0,125 do 1,0 mm (Szuwasks, 1999).

Ztoze wapieni i margli dla przemystu cementowego ,,Baieiechcin-Pak&” z punktu
widzenia jego ochrony zaliczone zostato dazatasy 2, stosug kryteria zawarte w wytycz-
nych dokumentowania zt&opalin statych (Zasady..., 1999). Klasyfikaspzologicza zt6z
przeprowadzono uwzglniapc stopigé kolizyjnosci eksploatacji gérniczej danego z#o
w odniesieniu do rinych komponentowrodowiska przyrodniczego i elementow zagospoda-
rowania przestrzennego (Instrukcja..., 2005). D teggkdu ziaze ,Barcin-Piechcin-Palkg”
zaliczono do klasy B, czyli konfliktowych, mliwych do eksploatacji po spetnieniu wymo-
gow ochronysrodowiska okrélonych na podstawie kompleksowej oceny oddziatyaara
srodowisko zaktadu wydobywczo-przerobczego. Przygzggraniczenia eksploataciji z
wapieni i margli dla przemystu cementowego ,BarBilechcin-Pak&” jest ogdlna ucizli-
wos¢ dla srodowiska. Dodatkowo konfliktowsé ztoza wynika z tego wzgtu, ze czs$ciowo
jest potaone w obgbie obszarow knych i na terenach wygiowania gleb chronionych.

2. Kruszywo naturalne

Kruszywo naturalne na obszarze arkusza Rakdokumentowano w gtiu ztazach. §
to ztaza piaskow izwiréw — ,Ludkowo”, ,Ludkowo I”, ,Ludkowo II”, ,Ludkowo III”

i ,Ludkowo IV” (tabela 1). Kopalin towarzysaca ztozom kruszywa piaskowawirowego a
piaski (z wyptkiem zi@za ,Ludkowo”).

Ztoze ,Ludkowo” (Uscinowicz, Medyska, 1982) o powierzchni 16,68 ha udokumen-
towane zostato w kategorii B4tGv 1982 r. Mazsza¢ kopaliny zmienia s od 3,0 do
13,32 m przy wartxi sredniej wynoszcej 8,3 m. W nadktadzie o grudm od 1,7 do 8,0 m
wystepuje srednio 4,2 m warstwa gleby, torfu i piaskéw glitjed. Stosunek gru8oi nad-
ktadu do mazszaici ztoza wynosi 0,56. Zige ,Ludkowo” wystpuje w formie pokiadowej,
jest ztzem zawodnionym. Ustabilizowane zwierciadto wody tgyaje na gibokadsci od 0,5

do 1,0 m p.p.t.
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Ztoza kopalin i ich charakterystyka gospodarcza oraz ldsyfikacja

Tabela 1

Zasoby Stan zagospaWydobycie| Zastosowa
Wiek geologiczne bilan- Kategoria gospQ¥ydoby . Do s Przyczyn
Numer : .| darowania | (tys. ton, nie Klasyfikacja zi¢ yczyny
. Nazwa Rodzaj| kompleksu sowe rozpoznania . " : ; ‘i
zloza . g I zloza tys. nt*) | kopaliny konfliktowosci
. zloza kopaliny| litologiczno- |(tys. ton, tys. rit) .
na mapie surowcowegd zloza
wg stanu na 31.12.2005 r. (Przeniosto, Malon, r2@06) Klkiiy Klasy A-C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
A : Sc, Sw, Ch

1 Barcin-Piechcin- wme J 1013 407 B+C;+C, G 4 446 Skb. Sd. S 2 B U, GL, L
Paka¢ pki Q 2 504* C 15* écb ' 4

3 Ludkowo ¢7 Q 3234 B+G N - Skb, Sd 4 A -

4 Ludkowo | ¢7 Q 138 G G - Skb, Sd 4 A -

5 Ludkowo I P Q 1249 G G 16 Skb, Sd 4 A -

6 Ludkowo 111 07 Q 553 G G 369 Skb, Sd 4 A -

7 Ludkowo IV P Q 237 G G 82 Skb, Sd 4 A -
Pakaé wme J - - Z\WB - - - - -
Barcin-Piechcin wme 3 i i ZWEB i i i i i
(zwal)

Rubryka 3 — wme — wapienie i margle, wapienie nistegl pki — piaski kwarcowe o innym zastosowaniugwiec korygujcy do produkcji cementu)zp- piaski izwiry

Rubryka 4 — J — jura, Q — czwartedz

Rubryka 6 — kategoria rozpoznania zasobéw udokumentych: kopalin statych — B,;0C,, ztoze zarejestrowane (kategoria przypisana umownief— C
Rubryka 7 — ztga: G — zagospodarowane, N — niezagospodarowane, ZWkreslone z bilansu (zlokalizowane na mapie dokumentagygamieszczonej w materiatach archiwalnych)
Rubryka 9 — kopaliny: skalne: Sc — cementowe, Svapiennicze, Skb —kruszyw budowlanych, Sd — drog@we- rolnicze, Sch — ceramiki budowlanej, Ch pddmy chemiczne

Rubryka 10 — ziga: 2 — rzadkie w skali catego kraju lub skoncenameyw okrélonym regionie, 4 — zita powszechne; licznie wyglujace, tatwo dospne
Rubryka 11 — zlga: A — zlaza matokonfliktowe, B — zkza konfliktowe
Rubryka 12 — Gl — ochrona gleb, L — ochrona laddw, ogélna ucizliwo$é¢ dlasrodowiska




Zestawienie warkei parametrow jakaiowych kopalin ze zid kruszyw naturalnych

zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2
Parametry jakosciowe zt@& kruszyw naturalnych
Zawartae Wodoprze-
Nr Punkt pia- pylow Wskazn|k pusz,c’zal- Cigzar na- Zawartgé | Zawartdc
skowy* mineral- | piaskowy nosé sypowy ' i
na| Nazwa zanieczyszy cze$ci orga-
. od do nych od do od do od do , <
ma zloza . . . . czeh obcychl  nicznych
ie §r. od do ér. ér. ér. , [%] [%)]
P (%] r. [Mg/m?]
[%] [m/dokx]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
barwa j&niej-
37,4-73,3| 0,4-3,0 1,93-2,12
3 | Ludkowo 56.8 1.4 - - 208 brak sza od WZOr-
cowej
4 | Ludkowo | 48,3-100| 0,3-1,0 | 88,6-96,8| 11,4-19,9( 1,72-1,78 brak barwa wzor-
67,6 0,5 94,75 15,0 1,75 cowa
47,8-64,0| 0,2-0,8 1,7-1,77 barwa wzor-
5 | Ludkowo II 550 0.4 - - 1.74 brak Cowa
52,1-74,6| 0,3-0,7 1,72-1,80 barwa wzor-
6 [Ludkowo Il 593 0.4 - - 1.76 brak cowa
7 Ludkowo | 57,6-89,0| 0,8-1,8 | 69,0-98,5| 9,4-30,0 | 1,79-1,96 brak barwa wzor-
v 73,1 1,2 92,3 20,4 1,90 cowa

Rubryka 3 — * — zawartg ziarna csrednicy < 2 mm

Ztoze ,Ludkowo 1I” (Urbaiski, 1997) udokumentowane zostato w 1997 r. w kaieg
Cy na powierzchni 4,29 ha. Zte ma w formg poktadows. Miazsza¢ kopaliny zmienia i
w interwale od 4,1 do 11,7 nirédnio 8,4 m). Nadkiad zbudowany jest z warstwybygle
I piaskéw gliniastych o miszaci od 0,3 do 2,0 mirednio 0,6 m. Stosunek grudmd nadkia-
du do mazszaci ztoza wynosi 0,1. Jest to zte czsciowo zawodnione, ustabilizowane
zwierciadto wody wysgpuje na gibokasci od 1,4 do 3,65 m p.p.t. Nad sepiaszczysto-
zwirowa w ztozu ,Ludkowo I” zalega warstwa piasku o anszasci od 2,4 do 3,6 m, ktory
jest kopalin towarzyszca w ztozu. Parametry jaki@iowe kopaliny towarzyscej @ nast-
pujace: sredni punkt piaskowy — 97,8%, zawaxdopytdbw mineralnych — od 4,7 do 9,5%,
a cizar nasypowy w stanie utigionym waha siw przedziale od 1,68 do 1,70 Gf&m

Ztoze ,Ludkowa II” (Matuszewski, 1999a) udokumentowarwstato w kategorii €
w 1999 r. Jego powierzchnia wynosi 5,46 Beednia mizsza¢ udokumentowanego zta
wynosi 12,8 m, przy warfgiach skrajnych od 5,8 do 17,6 m. W nadkiadzie gpge sred-
nio 0,9 m gleby i piasku, a miejscami torfu romaego. Stosunek grubm nadkiadu do
miazszaci ztoza wynosi 0,09. Zige ,Ludkowo II” ma forng pokiadu, ktérego sgowa
cze$¢ jest zawodniona. Woda gruntowa o swobodnym zwaeliei wysgpuje na gibokdici
od 0,5 do 4,0 m p.p.t. W virgj legtej suchej warstwie wygiuja piaski, zaklasyfikowane jako
kopalina towarzysgca w zt@u. Piaski charakteryzaijsic zawartdcia ziarna osrednicy do
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2mm — od 98,8 do 100%sr( 99,9%), pytdw mineralnych — od 1,7 do 58. (4,0%),
a zanieczyszczeobcych nie stwierdzono.

Ztoze ,Ludkowo I1I” udokumentowane zostato w kategdiiw 1999 roku (Matuszew-
ski, 1999b). Powierzchnia zta wynosi 12,86 ha. Grub® nadktadu (gleba, torf, piaski gli-
niaste, muitki) waha siod 0,3 do 2,0 m¢rednio 0,7 m. Mizsza¢ kopaliny zmienia si
w granicach od 2,5 do 17,6 m, przy wadacsredniej wynoszcej 7,7 m. Stosunek grufm
nadktadu do mizszaici ztoza wynosi 0,1. Omawiane zte wystpuje w formie poktadowe.
Jest ztaem czsciowo zawodnionym, ustabilizowane zwierciadto wadystepuje na gibo-
kosci od 0,5 do 3,8 m p.p.t. W dolnej zawodnionej wiais wystpuja piaski izwiry (kopali-
na gtbwna w ztou), natomiast w warstwie suchej oarszaci od 1,0 do 6,6 m wyspuja
piaski (kopalina towarzyaza).Wartdci okreslajace jak@¢ kopaliny towarzysace] @ nast-
pujace: punkt piaskowy wahaesod 85,9 do 100%s(ednio 98,7%), zawar§é pytow mine-
ralnych — od 1,1 do 4,4%rédnio 2,4%), barwa wzorcowa, zanieczysaoziecych brak.

Ztoze ,Ludkowo IV” (Lukasik, 2000) udokumentowano w &gorii G, na powierzchni
1,55 ha. Mazsza¢ kopaliny waha si od 4,5 do 8,5 msfednio 6,9 m). W nadktadzie
o grubgci od 0,2 do 1,0 métednio 0,3 m) wysiuje gleba i piaski gliniaste. Stosunek grubo-
$ci nadktadu do marszaici ztoza wynosi 0,03. Udokumentowane zdojest czsciowo za-
wodnione. Ustabilizowane zwierciadto wody zalegaghgokasci od 1,8 do 2,8 m p.p.t.
W ziozu ,Ludkowo IV” nad kopalim gtowna zalega warstwa kopaliny towarzysej
0 miazszaci sredniej 4,4 m. to piaski, ktore charakteryzugic hastpujacymi parametra-
mi: punkt piaskowy waha siod 97,8 do 100%s(ednio 99,2%), zawarfé pytdw mineral-
nych — od 1,9 do 26,6%srédnio 9,3%), wskanik piaskowy — od 32,6 do 82,%krédnio
63,8%) wskanik wodoprzepuszczaldoi — od 1,5 do 7,1 m/deb(srednio 4,3 m/dod), za-
nieczyszcze obcych brak, ezar nasypowy w stanie utgionym — od 1,46 do 1,75 G/ém
($rednio 1,66 G/cry).

Wedtug klasyfikacji sozologicznej (Zasady ..., 199&zystkie ztaa kruszyw natural-
nych wysgpujacych w obebie obszaru arkusza Pdkaaliczono do powszechnie wygptja-
cych na terenie catego kraju (klasa 4). Ze waglna konfliktowa¢ z innymi elementami
srodowiska przyrodniczego po uzgodnieniu z GeologiWjewddzkim ziga kruszyw natu-

ralnych zaliczono do matokonfliktowych (grupa Aafjela 1).

V. Goérnictwo i przetworstwo kopalin

Na obszarze oblym arkuszem Paké prowadzona jest koncesjonowana eksploatacja
wapieni i margli dla przemystu cementowegozteza ,Barcin-Piechcin-Pakg” (kopalnia
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.Bielawy 1") oraz kruszywa piaskowewirowego ze zta: ,Ludkowo 1", ,Ludkowo II”,
~Ludkowo III” i ,Ludkowo IV”.

Ztoze wapieni i margli przemystu cementowego ze:atgBarcin-Piechcin-Pakd” jest
eksploatowane od 1960 r. w sposimby, obecnie przez Lafarge Cement Polska Spotka Ak-
cyjna w Piechcinie. Koncesja na wydobywanie kopalmostata udzielona przez Ministra
OSZNiL w 1999 r. i jest wana do 2014 roku. Powierzchnia obszarwtgo koncesj wyno-
si 439,7 ha. Powierzchnia obszaru gorniczego ,Bigld wynosi 1 081,9 ha, a terenu gorni-
czego 2 058,99 ha. Zte ,Barcin-Piechcin-Pakg” jest eksploatowane w sposéhgly sys-
temem odkrywkowym w dwoch kamieniotomach: WapienBeelawy dwoma frontami eks-
ploatacyjnymi w kadym. Aktualnie eksploatacja prowadzona jest nareezte poziomach
o wysokdci scian 20 m i lcie nachylenia okoto ?0 Surowiec pozyskany po wykonaniu
prac strzatowych jest zaladowywany przy pomocy Yeaek (jedna tyka mieci 20 ton) na
samochody i przewmny na bocznig kolejowa lub bezpérednio do odbiorcéw. Odbiorcami
kopaliny & Zaklady Sodowe w Janikowie, Cementownia i Zaklsdgpiennicze ,Kujawy”
w Bielawach. Nadkiad i kras sktadowane na zwatowiskach zestmanych. Wydobycie wa-
pieni i margli przemystu cementowego zezaqBarcin-Piechcin-Pakd” wynosi od 4,7 do
5,2 min ton w cigu roku, natomiast piaski kwarcows gozyskiwane w iléci okoto 1,5 min
ton rocznie.

Wydobywane kruszywa naturalne (piaskiwiry) wykorzystywane g na potrzeby lo-
kalnej ludndci, a wielka¢ wydobycia zalena jest od zapotrzebowania.

Ztoze kruszywa naturalnego ,Ludkowo 1" eksploatowanst j&v sposob oty od
1998 r. Koncesjonorbiogci uzytkownikiem ziaa jest KKN ,Ludkowo” SC. Koncesja na
eksploatagj kopaliny wydana w 1998 r. jest waa do 2028 r. Powierzchnia obszaru goérni-
czego wynosi 4,3 ha, a powierzchnia terenu goérgiezg2 ha. Wydobycie piaskuzwiru
prowadzone jest systemem odkrywkowym dwoma pozionpery zastosowaniu dwoch ko-
parek podsibiernych, 9 do 10 miesty w roku (od marca do grudnia). Surowiec b&red-
nio tadowany jest nasrodki transportowe odbiorcow. Kopalina wykorzystywa jest
w drogownictwie i budownictwie. W wyniku eksploajiakruszywa powstaje wyrobisko
wgtebne (maksymalna ghokas¢ 12,0 m), ktore jest wypetnione w@dpo zakaczeniu eks-
ploatacji kopaliny powstanie staw rybny.

Ztoze kruszywa naturalnego ,Ludkowo 11" jest eksploatme od 2001 roku. Koncesj
na eksploatagjpiaskow izwirow przeznaczonych do wykorzystania w budownietiidro-
gownictwie uzyskat w 1999 r. prywatnyyikownik. Koncesja jest waa do 2014 r. Dla zto-

za ustanowiono dwa obszary gornicze, rozdzielongadakalna, dla ktérej wyznaczono filar
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ochronny i wynosz one odpowiednio 4,6 ha (Pole A) i 1,1 ha (PoleM)wierzchnia terenu
gorniczego wynosi 7,18 ha i jest wspolna dla obydwali Eksploatacja prowadzona jest
w sposob cigly (sezonowo) systemem odkrywkowym spod wody, pgdnisrnie kopark
lyzkowa. Nadklad wysipujacy nad ztagem usuwany jest na tymczasowe zwatowiska ze-
wnetrzne usytuowane na obeaeh granic ziga. Rekultywacja terendéw poeksploatacyjnych
bedzie prowadzona w kierunku wodnym, powstanie stdmy.

Ztoze kruszywa naturalnego ,Ludkowo III” jest eksploaeme od 1999 r. w sposob
ciagty przez prywatnegoaytkownika na podstawie koncesji na eksploat&gpaliny z 1999
roku, wanej do 2024 roku. Powierzchnia obszaru gorniczegoosi 13,44 ha, a terenu gor-
niczego 15,6 ha. Prowadzona jest eksploatacja wpod, na skutek ktérej powstaje wyrobi-
sko wgkbne. Surowiec jest odszany, przesiewany i sortowany w elie terenu gérniczego,
a nastpnie przekazywany do odbiorcow. Nadkiad sktadowjasy na tymczasowym zwato-
wisku zewrtrznym usytuowanym poza granicami za0 Rekultywacja terenu przewidziana
jest w kierunku wodnym.

Ztoze piasku izwiru ,Ludkowo IV” jest eksploatowane od 2002 r. wosob cigly
przez prywatnegoaytkownika na podstawie waej koncesji na eksploatadfopaliny wyda-
nej w 2000 roku, wana do 2021 roku. Powierzchnia obszaru i terenu gaago jest taka
sama i wynosi 1,96 ha. Na zto prowadzona jest eksploatacja spod wody, na skitaij
powstaje wyrobisko wgbne. Surowiec jest odszany, przesiewany i sortowany w olbie
terenu goérniczego, a naphie przekazywany do odbiorcéw. Nadkiad skladowgest na
tymczasowym zwatowisku zewtniznym usytuowanym poza granicami z0o Rekultywacja
terenu przewidziana jest w kierunku wodnym, powistataw rybny.

Na omawianym obszarze znajagic dwa zt@a wapieni i margli przemystu wapienni-
czego, ktére zostaly skdlene z Bilansu zasobdéw ... (Przeniosto, Malon, 20Q8garcin-
Piechcin (zwat)” w 1992 r. i ,Paké” w 1999 r.

W czasie zwiadu terenowego ustalone,na obszarze arkusza P&kav gminach: Q-
browa (okolice miejscowdi Krzekotowo), Pak& (rejon Mikotajkowa) oraz Janikowo (re-
jon miejscowdci Wierzejewice) istnieje kilka niekoncesjonowanyulejsc eksploatacji kru-
szywa naturalnego, piaskéwwirow. S to niewielkie wyrobiska wgbne. Surowiec pozy-
skiwany z tych miejsc wykorzystywany jest w budogiwie lokalnym, do napraw i budowy
drég oraz na rfnorodne potrzeby gospodarskie. Brak danych éaiegparametrow zalegania

kruszywa i jego jak&ci spowodowatze nie sporzdzono dla nich kart informacyjnych.
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VI. Perspektywy i prognozy wysg¢powania kopalin

Obszar arkusza Pad@zostat dobrze rozpoznany pod wagm budowy geologicznej
(Listkowska, 1991, Parecka, 1992) oraz wpgestvania kopalin. Uwzgbniajac warunkisro-
dowiska naturalnego i morfologierenu na badanym obszarze wyznaczono kilka obszar
perspektywicznych i prognostycznych wysdwania wapieni i margli przemystu cemento-
wego. Zaznaczono rowriebszary rozpoznane jako negatywne dlalmmsci udokumen-
towania ztG: wegli brunatnych, surowcéw ilastych oraz piaskGawirow.

Obszar perspektywiczny wygiowania wapieni i margli dla przemystu cementowego
wyznaczono wokoét udokumentowanegozagBarcin-Piechcin-Paks”, do izolinii nadktadu
rownej 50 m. W jego okbie wyznaczono dwa obszary prognostyczne: jedeovagozchni
okoto 300 ha na potudnie i potudniowy wschod od&aop,Bielawy” i drugi o powierzchni
okoto 450 ha na potnoc od Piechcina i Ludkowa (wkazasci potazony w obebie sisied-

niego arkusza Ztotniki Kujawskie (tabela 3).

Tabela 3
Wykaz obszaréw prognostycznych
Po- Srednia |Grubd¢ kom-|  Zasoby
Numer | wierzch- Rodzaj Wiek kom- grubas¢ | pleksu litolo-| w kategorii Zasto-
obszary nia K pleksu litolo-| Parametry jako-| nadktadu  giczno- D, .
na ma- l(_)pa- giczno- sciowe surowcoweq( sowanie
. iny kopaliny
pie surowcowego od —do
[ha] [m] [m] [tys. ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
CaO:sr. 51%;
MgO: sr. 0,7%; Sc, Sw,
I 300 wme J wytrzymatasi¢ na| 34,0 95,0** 770 000 | Skb, Sd
sciskanie: od 55 Sr
do 104 MPa
CaO:sr. 52%;
MgOQO: sr. 0,6%; Sc, Sw,
I 450* wme J wytrzymatas¢ na| 40,0 90,0 1 095 000 Skb, Sd
sciskanie: od 55 Ch
do 105 MPa

Rubryka 2: * — powierzchnia catkowita na arkuszud3éak Ztotniki Kujawskie

Rubryka 3: wme — wapienie i margle, wapienie marglis

Rubryka 4: J —jura

Rubryka 7: ** — liczone do izolinii nadktadu 50 maardo g¢ébokasci 50 m npm

Rubryka 8: zasoby niezatwierdzone, zaliczone gemierdb pozabilansowych

Rubryka 9: kopaliny: skalne: Sc — cementowe, Sw piaaicze, Skb —kruszyw budowlanych, Sd — drogdve; rolnicze,
Ch — kopaliny chemiczne

Wapienie i margle oraz wapienie margliste armpdna miazszas¢ 95,0 m w obszarze
pierwszym i 90 m w obszarze drugim. Wmija one pod nadktadem piaskow kwarcowych,

glin zwatowych i itdw osredniej grubéci odpowiednio 34 m i 40 m. Komplekscglanowy
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tak w jednym jak i w drugim rejonie nie zostat pwzercony. Wapienie i margle dla przemystu
cementowego w obszarach prognostycznych charaliferge sredni zawartdcia: CaO — na
poziomie 51%, MgO — 0,7% i wytrzymaida nasciskanie — od 50 do 105 MPa. Razem za-
soby prognostyczne wapieni i margli w kat. @zacowano na 1 865 000 tys. ton. Moge

w przysziaci by¢ baz surowcow dla przemystu cementowego, wapienniczego, cheraiczn
go (sodowego), kruszyw budowlanych idrogowych erawozéw wapiennych (Radwan
iin., 1990).

Wieloletnie prace poszukiwawcze zaghem brunatnym na obszarze Wielkopolski
i Kujaw doprowadzity do udokumentowania z}&tore stanowi baz: surowcowq dla kraju.
Wyznaczono réwniewiele obszarow perspektywicznych (Ciuk, Piwocléd9@). Na obszarze
arkusza Pak&d znajduje sj fragment obszaru negatywnego rozpoznania d@glarbrunatne-
go (Piwocki, 1989) w rejonie miejscowm: Radtowo, Ludwiniec, Kotodziejowo.

Na obszarze arkusza Pak@rowadzone byly prace zwiadowcze zazalni kopalin
ilastych ceramiki budowlanej — rejon miejscawioRadtowek i kopalin ilastych do produkciji
kruszyw lekkich — Sojkowo-Rycerzewko (Dofska, 1971; Gradys, Rybak, 1979; Marciniak,
1978). Na podstawie wymienionych opracéwa tych rejonach wyznaczono dwa obszary
0 negatywnych wynikach rozpoznania. W rejonie Sajpxdrycerzewko do gbokasci 10 m
nawiercono ity wysfpujace pod zbyt grubym nadktadem piaszczystych glintawgch oraz
piaskdw wodnolodowcowych o bardzo znécowanej ziarnistai. Natomiast w rejonie Ra-
diéwka pod piaszczystym nadktadem wepstja gliny zwatowe oraz ity i mutki zastoiskowe
o dwzym zamargleniu, ktére nie magech surowca mineralnego. Potencjalny surowigc (it
poznaskie) zalega na omawianym obszarze pod grubym adeii.

Obszar arkusza Pajest stosunkowo ubogi w kruszywo naturalne. Oliszgper-
spektywicznych wasiedztwie udokumentowanych ztdpiaskow i zwirow ,Ludkowo”,
.Ludkowo 1", ,Ludkowo II", ,Ludkowo IlI” i ,Ludkowo IV’ nie wyznaczono ze wzgtlu na
konfliktowos¢ z zabudow i infrastruktug techniczia miejscowdci Pakac¢.

Na podstawie przeprowadzonych w latach siedemdgyebi i osiemdziestych ubie-
gtego wieku zwiaddéw geologicznych za zmni kruszywa naturalnego (Dofiska, 1974;
Solarski, Marciniak, 1978), wyznaczono osiem ob®war negatywnymi wynikami rozpo-
znania: Ludkowo- Rybitwy, Stawecin i Cieslin, Radtowo, Janikowe- Lechowo, Piotrowice
- Batkowo, Mierucin, Krusza i Skalmierowice. W wymienych obszarach sondami de-gt
bokasci kilkunastu metréw rozpoznano w przewadze pigtkiaste lub piaski pylaste. Osa-
dy piaszczystawirowe wystpuja tu tylko w formie niewielkich gniazd g&redniej mazszo-
sci kilkudzieskciu centymetrow (Muszska, Strzelczyk, 1983). Na gkiszaci obszaréw
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w smgu nawiercono gliny zwatowe. Takie wyksztatceniadisv nie kwalifikuje tych rejo-
néw jako perspektywicznych dla wgpbwania kruszywa naturalnego.

Dokumentowane na obszarze arkusza Rakegstpienia torfow, ze wzgdu na nie-
wielka miazsza¢ nie spetnigg warunkéw bilansowsei. Uwzgkdniajac kryteria hydrogeolo-
giczne, prawne oraz rolniczo-gospodarskie (Ostky Dembek, 1996) nie wyznaczono ob-
szarow perspektywicznych. Torfy na omawianym olmzavystpuja w dolinie Starej Noteci
i Kanatu Noteckiego. Mizsza¢ ich tylko lokalnie przekracza 1 m (maksymalnie B9 Wy-
stapienia te zawierajprzewarstwienia mutkéw, mad i piaskow pylastydkwalifikowano je

do rejonéw negatywnych, nie zaznaczono na mapie.
VIl. Warunki wodne

1. Wody powierzchniowe

Pod wzgtdem hydrograficznym (Podziat ..., 1980) obszar szkuPaké& nalery do do-
rzecza Odry.

Gtéwnym elementem hydrograficznym dorzecza Odryranigach obszaru batlgest
rzeka Noté i Kanat Notecki, ktorydczy Note z jeziorami: Mielno i Pakoskie. Jezioro Pako-
skie jest najwikszym zbiornikiem wodnym na omawianym obszarzet ttegezioro rynno-
we, ktore dzieli & na czs¢ potnocra zwary Jeziorem Janikowskim oraz potudnipw Trlag.
Liczne tamy, podpirzajgce woa na jeziorze, zbudowane w latach od 1970 do 19%ikkz
szyly jego powierzchriz 754 ha do 835 ha w okresie niskich standw i8@2lha w okresie
wysokich stanoéw wody. Poziom lustra wody w jeziomeienia s¢ od 75,5 m n.p.m. do
79,4 m n.p.m., w zakosci od stopnia sgirzenia wody w jeziorze. W napaszym miejscu
brzegi jezioradczy most drogowy i kolejowy trasy Taru- Pozna.

Wedtug informacji Wojewddzkiego Inspektora Ochrofisodowiska w Bydgoszczy
(Raport ..., 2006) na obszarze arkusza Rakoowadzone g badania stanu czystm wod
powierzchniowych w dwdch punktach kontrolno-pomvayoh na rzece i w trzech punktach
w jeziorach. Punkty kontrolno-pomiarowe na rzec2005 roku zlokalizowane byty na Note-
ci na 281,4 km jej biegu w miejscowm Leszczyce i na 271 km jej biegu paeyji Pakdci.
W obydwu punktach zgodnie z Rozpgizeniem MinistreSrodowiska z dnia 04.02.2004 r.,
wody zaliczono do V klasy (wody ztej jakm) (Raport..., 2006). Zadecydowaty o tym reast
pujace wskaniki: niska zawarté¢ tlenu, nadmierne olgienie mater organiczia oraz sub-
stancjami biogennymi. Zty byt rowniestan sanitarny wod. Gtéwnydrodiem zanieczysz-
czen wod powierzchniowych na tym obszarzessieki gospodarczo-bytowe z gospodarstw
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domowych i sptywy deszczowe z terendwegih pod upraw. Ponadto rzeka jest odbiorni-
kiem zanieczyszcheemitowanych z zaktadow przemystu chemicznego (Sédavy, Jani-
kosoda) jak rowniewydobywczego (Lafarge).

Stan czystéxi jezior oceniany byt w 2005 r. zgodnie z ,System©ceny Jakai Je-
zior” opracowanym w Instytucie Ochroyodowiska. Na omawianym obszarze jeden punkt
kontrolno-pomiarowy zlokalizowany jest na jeziork#ielno i dwa na jeziorze Paké
w czgsci potnocnej i potudniowej. We wszystkich punktastivierdzono pozaklasawjakasé
wod, na co decyduagy wptyw mialy podwyszone zawartei azotu azotynowego, fosforu

oraz fenoli lotnych.

2. Wody podziemne

Na obszarze arkusza Pakowody podziemne o znaczeniwytkowym wystpuja
w osadach czwartogdowych, trzeciorgdowych, jurajskich i kredowych (Knysagki, i in.,
1995; Knyszyski, Krogulec, 1999; Szelewicka, 2000).

Czwartorzdowy poziom wodonimy wystpuje w osadach piaszczystych, lokalam-
rowych, o mazszaci od 6 do 54 m. Poziom wododny przykryty jest, z wyjtkiem obsza-
row dolinnych, osadami stabo przepuszczalnymi égtii) o mazszasci srednio 20 m, stano-
wiacymi dobg naturalm izolack od antropogenicznych zanieczyszczepowierzchni terenu.
Wydajnaci studzien s rézne, mieszcz sic w zakresie od 10 do 120%h, wartdé¢ przewod-
nosci wodnej wynosi od 100 do 500°fd. Zwierciadto wody podziemnej ksztattuje; sia
wysokasci od 80 do 90 m n.p.m. (Szelewicka, 2000). Wodyarzorzdowego poziomu wo-
donanego g dobrej jakdci, zawierag typowe dla tych wod podwgzone zawartei zelaza
I manganu.

Opisywany poziom wodoray zasilany jest gtownie wskutek infiltracji opad@iwmos-
ferycznych. Drena odbywa st poprzez rzeki, eksploatacjvod oraz odwodnienie kopalni
wapienia ,Bielawy” (Knyszyiski, i in., 1995; Knyszfyski, Krogulec, 1999).

Na obszarach, gdzie nie wygtije czwartorgdowy poziom wodonamy, powszechnie
ujmowane g wody z piaszczystych osaddéw miaskich. Poziom ten wyspuje na catym
obszarze arkusza z wvagkiem rejonu struktury Zalesia oraz wysadu solnagmwroctawia.
Miazszag¢ opisywanego poziomu wodofreego wynosi od 10 do ponad 40 m. Studnie
o wydajndciach od 50 do 120 fth eksploatujce miocéski poziom wodongny zlokalizo-
wane § gtdwnie w rejonie pomdzy Pakdcia, a Inowroctawiem (Szelewicka, 2000). Wody
podziemne trzecioezlowego poziomu wodosnego charakteryzaljsic dobr jakoscia i sta-
bilnym sktadem chemicznym.
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Kredowy poziom wodorimy, wystpujacy w sgkanych marglach (miszaé tych
osadow osiga okoto 50 m) eksploatowany jest przez pojedyrsizeinie zlokalizowane
w miejscowdci Ciechrz i w Bielawach. Wydajsoi studzien wynosgodpowiednio 47 i po-
nizej 25 ni/h (Knyszyiski, i in., 1995).

Utwory jurajskie eksploatowang & centralnym wyniesieniu utworéw mezozoicznych,
w rejonie struktury Zalesia, w miejscoseiach: Bielawy i Piechcin. Wydajdoi studzien
ujmujacych piaskowce, mieszgsic w zakresie od 50 do 70%h (Knyszyiski, i in., 1995).
Wody z jurajskiego poziomu wodofrego charakteryzajsic dobmr jakoscia, wedtug danych
z ponad 150 analiz chemicznych wykonanych i przZgamaanych dla potrzeb dokumentaciji
hydrogeologicznej rejonu Wapienna i Bielaw (Knyszhi, i in., 1995), zawartg suchej po-
zostalgci w wodzie wynosi od 322 do 490 mg/dnérednie stzenie chlorkéw ma warks
16 mg/dni, siarczanéw — ponéj 40mg/dnT, twarddé¢ ogdlna miéci sic w zakresie od 4,1 do
8,1 mval/dmi, natomiast ph — od 7 do 7,5.

Dla ujecia miejskiego w Pakii o zasobach eksploatacyjnych 228hzostata wyzna-
czona strefa ochrony pedniej (Knyszyiski, Krogulec, 1999).

Zgodnie z ,Dokumentagjhydrogeologicza ztoza wapieni i margli jurajskich Barcin-
Piechcin-Pak&” (Knyszynski, i in., 1995) zagg oddziatywania odwodnienia kopalni jest
stosunkowo niewielki i wynosi okoto 300 m od krglzi wyrobiska. Obszar zdepresjonowa-
ny maze ulega zmianom w przypadku rozszerzenia frontu robot wolsisku.

Potazenie arkusza na tle gtéwnych zbiornikdw wod podzigam (GZWP) (Kleczkow-
ski, red.,1990) przedstawia figura 3. Zachodniathpcna czs¢ obszaru naley do udoku-
mentowanego czwartagdowego zbiornika wéd podziemnych o charakterze wgno — Ino-
wroctaw-Dabrowa (GZWP 142), (Bentkowski i in., 1998). Jegargce r@nia sie od wyzna-
czonych wczéniej w opracowaniu A. S. Kleczkowskiego, red., (QR9

Zbiornik ten wraz ze strgfochronm wyznaczon wokét jego granic (43, 0 kfh posia-
da powierzchni 294,8 kni. Sumaryczna warfé zasobéw woéd podziemnych z utworéw
czwartorzdowych dla catego zbiornika obliczonych w wynikutaprmodelowych wynosi:
zasoby odnawialne — 43 872/2vh, zasoby dyspozycyjne — 26 18%2¢4h.

Eksploatacja aktualna stanowi 13% zasobéw dyspgycly. Zbiornik GZWP nr 142
obejmuje warstw wodondna 0 migzszaici przekraczajcej 20 m (lokalnie do 60 m), przy-
kryta glinami zwatowymi o mizszaci od kilku do 30 m. Zwierciadto wody w oflie zbior-
nika ma charakter nagy, potazone jest na kgdnych od 74 do 85 m n.p.m., spadki hydrau-
liczne s mate rzdu od 0,004 do 0,0008. Lej depresji wywotany odwaxdiem ziaa ,Bar-

cin-Piechcin-Pak&” nie skga granic opisywanego zbiornika. Niewielki, potunlmo-
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wschodni fragment obszaru arkusza potoy jest w obgbie trzeciorzedowego zbiornika wéd
podziemnych typu porowego — Subzbiornik Inowrocl@wezno (GZWP 143) (Kleczkow-
ski, red.,1990). Dla zbiornika tego nie spmtzono dotychczas dokumentacji hydrogeolo-

giczne;.
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Fig. 3. Polaenie arkusza Paké¢ na tle obszaréw gtéwnych zbiornikéw wod podziemnyt (GZWP)
w Polsce wymagajcych szczegélnej ochrony, w skali 1:500 000 wg A. Bleczkowskiego (red.)
(1990)

1 — obszar najwiszej ochrony (ONO), 2 — obszar wysokiej ochrony @W3 — granica GZWP wsoodku poro-
wym

Numer i nazwa GZWP, wiek utworéw wodaémgch: 138 — Pradolina Tofiu- Eberswalde (No&§, czwartorzd (Q);
141 — Zbiornik (QPM) rzeki dolna Wista, czwartedz(Q); 142 — Zbiornik midzymorenowy Inowroctaw — &bro-
wa, czwartorzd (Q); 143 — Subzbiornik Inowroctaw — Gniezno, tipezed (Tr); 144 — Dolina Kopalna Wielkopol-
ska, czwartora (Q)

W obszarze arkusza Pdkanajduje si duza cz$¢ miasta Inowroctaw, ktére ma rang
uzdrowiska. W jego granicach administracyjnych ndgpawie uchwaty Rada Miejska Ino-
wroctawiu z dnia 12 kwietnia 2007 r. (Dz. Urz. W§juj.-Pom. z dnia 02.05.2007 r., Nr 54,
poz. 851) ustanowiona zostata strefa ochronna |&'Utdrowiska Inowroctaw o powierzch-

ni okoto 2 718 ha. Solanka do uzdrowiska jest doztma ruroeigiem z Kopalni Soli ,Soli-
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no” w Gorze, gdzie & zlokalizowane wjcia wod leczniczych. §to solanki chlorkowo-

sodowe, bromkowe i magnezowe.

VIIl. Geochemiasrodowiska

1. Gleby

Kryteria klasyfikacji gleb

Dla oceny zanieczyszczenia gleb zastosowano $cartiopuszczalne sten metal
okreslone w Zahczniku do Rozpormlzenia Ministrasrodowiska z dnia 9 wrZaeia 2002 r.
w sprawie standarddw gleby oraz standardowseikdemi (DzU Nr 165 z dnia 4 pézierni-
ka 2002 r., poz. 1359). Dopuszczalne wait@ierwiastkOw dla poszczegoélnych grupyti
kowania, ich zakresy oraz przeftie zawartéci w glebach z terenu arkusza 399 — Réako
umieszczono w tabeli 4. W celu porownania tahedupetniono danymi o zawasto prze-
cigtnych (median) pierwiastkbw w glebach terenow niemwanych Polski (najmniej za-

nieczyszczonych w kraju).

Materiat i metody badalaboratoryjnych

Dla oceny zanieczyszczenia gleb wykorzystano wynéizbioru analiz chemicznych
wykonanych do ,Atlasu geochemicznego Polski 1:2 600" (Lis, Pasieczna, 1995).

Prébki gleb pobierano za pompsondy ecznej z wierzchniej warstwy (0,0-0,2 m)
w regularnej siatce 5x5 km. Pobierana gleba o nasio 1000 g byla suszona w temp. po-
kojowej, kwartowana i przesiewana przez sita nywego

Przedmiotem zainteresowania byta grupa metaligkt@dd6dtem @ zanieczyszczenia an-
tropogeniczne, a wc pierwiastki stabo zwrane i fatwo tugowane z gleb. Gleby mineralizo-
wano w kwasie solnym (HCI 1:4), w temp.°@) w chgu 1 godziny. Oznaczenia As, Ba, Cd,
Co, Cr, Cu, Ni, Pb i Zn wykonano za pomatomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbu-
dzeniem plazmowym (ICP-AEBductively Coupled Plasma Atomic Emission Specattofn
z zastosowaniem spektrometrow: PV 8060 firmy P&iligY 70 Plus Geoplasma firmy Jobin-
Yvon. Analizy Hg przeprowadzono metp@bsorpcyjnej spektrometrii atomowej technik
zimnych par (CV-AASCold Vapour Atomic Absorption Spectromgtzywzyciem spektrome-
tru Perkin-Elmer 4100 ZL z systemem przeptywowylA3-100. Wszystkie oznaczenia wy-
konano w laboratorium Ratwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie. Kalatjako-
sci gwarantowaty analizy wielokrotne tych samychh@k umieszczanych losowo w seriach
analitycznych oraz stosowanie materiatow referengfj (wzorce Montana Soil, SRM 2710,
SRM 2711, IAEA/SoIl 7).
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Zawarto$é metali w

Tabela 4
glebach (w mg/kg)

w poszczegolnych grupachyikowania

Zakresy zawariWartas¢ prze{Wartas¢ przecietnych
tosci w glebach| cietnych (meq{ (median) w glebach
Wartcsci dopuszczalne gten w glebie | na arkuszu 399- dian) w gle-| obszaréw niezabu-
lub ziemi (Rozporadzenie Ministra Paka¢ bach na arku- dowanych Polskf
Srodowiska z dnia 9 wrzeia 2002 r.) szu 399-
Metale Paka¢
N=14 N=14 N=6522
Grupa B* | Grupa C’ Frakcja ziarnowa
Grupa AY |  Glebokai¢ (m p.p.t.) <tmm
0.0-0.3 02 Mineralizacja
o HCI (1:4)
As Arsen 20 20 60 <5 <5 <5
Ba Bar 200 200 1000 20-108 34 25
Cr Chrom 50 150 500 3-9 7 5
Zn Cynk 100 300 1000 14-211 27 31
Cd Kadm 1 4 15 <1 <1 <1
Co Kobalt 20 20 200 2-4 3 2
Cu Miedz 30 150 600 2-26 5 3
Ni Nikiel 35 100 300 3-9 6 3
Pb Otow 50 100 600 8-78 11 8
Hg Rigé 0,5 2 30 <0,05-0,07 <0,05 <0,05
llos¢ badanych prébek gleb z arkusza 3®kaé|”grupa A

a) nieruchoméci gruntowe wchodgce w sktad obsz

ru poddanego ochronie na podstawie przepiséw

wy Prawo wodne,

b) obszary poddane ochronie na podstawie gisba

0 ochronie przyrody; jeli utrzymanie aktualneg

poziomu zanieczyszczenia gruntdw nie stwarza

grozenia dla zdrowia ludzi lurodowiska — dla ok

szarow tych stzenia zachowuj standardy wynikaice

ze stanu faktycznego,

2 grupa B — grunty zaliczone dozytkéw rolnych

As Arsen 14
Ba Bar 14
Cr Chrom 14
Zn Cynk 13 1
Cd Kadm 14
Co Kobalt 14
Cu Miedz 14
Ni Nikiel 14
Pb Otéw 13 1
Hg Rie¢ 14

Z wytaczeniem gruntow pod stawami i gruntow

Sumaryczna klasyfikacja badanych gleb z obszamur3
sza 399-Pak do poszczegodlnych grupytkowania
(ilos¢ probek)

ngami, grunty léne oraz zadrzewione i zakrzew
ne, nieuytki, a take grunty zabudowane i zurba
zowane z wyczeniem terenéw przemystowy

14

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

N — ilos¢ prébek

Prezentacja wynikow

usta-

io-
ni-

Zastosowanaggtas¢ pobierania probek (1 probka na okoto 25%kmie jest dostateczna

do wykrelenia izoliniowej mapy zawargai pierwiastkdw zgodnie z zasadami prgymi

w kartografii (dla skali 1:50 000 konieczne jestd@pwanie w siatce 0,5x0,5 km, czyli jedna

prébka — jedna informacja na 1 tmapy dla catego arkusza). Wyniki badgeochemicz-

nych zostaty wgc przedstawione na mapie w postaci punktow.
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Lokalizacg miejsc pobierania probek (wraz z numegagodr z baza danych) przed-
stawiono na mapie w postaci kwadratéw wypetnionkalorem przygtym dla gleb zaklasy-
fikowanych do grupy A (zgodnie z Rozpadzeniem Ministrarodowiska z dnia 9 wrZaeia
2002 r.).

Zanieczyszczenie gleb metalami

Wyniki bada geochemicznych gleb odniesiono zaréwno do wWartsttzen dopusz-
czalnych metali okidonych w Rozporzdzeniu Ministrasrodowiska z dnia 9 wrZaia
2002 r., jak i do wartei przecegtnych okrdlonych dla gleb obszaréw niezabudowanych ca-
lego kraju (tabela 4).

Przecgtne zawartéci arsenu, cynku, kadmu ieti w badanych glebach arkuszara
0got nizsze lub rowne w stosunku do wabprzecetnych (median) w glebach obszarow
niezabudowanych Polski. \ifsze wartéci median wykazuj bar, chrom, kobalt, mieg ni-
kiel, otow.

Pod wzgtdem zawartéci metali 13 spérdéd badanych probek spetnia warunki klasyfi-
kacji do grupy A (standard obszaru poddanego oddyooo pozwala na ich wielofunkcyjne
uzytkowanie.

Do grupy B zaklasyfikowano problgleby z punktu 5 z uwagi na wzbogacenie w otow
i cynk. Podwyszenie zawart@i wskazanych pierwiastkow wygtuje na terenie zurbanizo-
wanym (Inowroctaw), prawdopodobnie ma charakteragageniczny, &rodtem tych pier-
wiastkow jest dziatalni@ gospodarczo-przemystowa.

Z uwagi na zbyt nisk gestas¢ oprobowania dane prezentowane na mapie nieziimo
wiaja oceny zanieczyszczenia gleb z terenu catego aakiszwalg tylko na oszacowanie

ich stanu w miejscach pobrania i w niezbyt odlegbtoczeniu.

2. Osady wodne

Zanieczyszczone osady wodne magykodliwe oddziatywa na zasoby biologiczne
wod powierzchniowych i esto pdrednio na zdrowia cztowieka. W osadach, povisiajh
na dnie jezior, rzek i zbiornikbw zaporowych, w Wi sedymentacji zawiesin mineralnych
iorganicznych pochodzeych z erozji, a tate skladnikow wytgcajacych st z wody oraz osa-
dzania s} materiatu docieragego zesciekami przemystowymi i komunalnymi, jest zatrzy-
mywana wgkszaé potencjalnie szkodliwych metali i zazkdw organicznych trafiagych do
wod powierzchniowych. Osady o wysokiej zawactszkodliwych sktadnikowaspotencjal-
nym ogniskiem zanieczyszczesm@dowiska. Czs¢ szkodliwych sktadnikow zawartych w o-

sadach mze ulegé ponownemu uruchomieniu do wody w rgstwie proceséw chemicz-
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nych i biochemicznych przebiegaych w osadach, jak réwrienechanicznego poruszenia
wczesniej odtazonych zanieczyszczonych osadéw na skutek natutalpgaceséw albo pod-
czas transportudoz bagrowania. Tate podczas powodzi zanieczyszczone osadyanhg§

przemieszczane na gleby tarasow zalewowych albggratowane w dot rzek.

Kryteria oceny osadow

Jakd¢ osadow dennych, w aspekcie ich zanieczyszczenialana cezkimi oceniono
na podstawie kryteriow zawartych w Rozpgatzeniu MinistraSrodowiska z dnia 16 kwietnia
2002 r. w sprawie rodzajéw orazesn substanciji, ktore powodyjze urobek jest zanie-
czyszczony (DzU Nr 55 poz. 498 z 14. 05. 2002Dla oceny jakéci osadow wodnych ze
wzgledow ekotoksykologicznych zastosowano wsaeidEL (ang.Probable Effects Levéls-
okreslajace zawart&¢ pierwiastka, powsej ktorej prawdopodobny jest szkodliwy wptyw
zanieczyszczonych osadOw na organizmy wodne. Wi talimamieszczono obowiujace w
Polsce dopuszczalne zawddiopierwiastkow w osadach wydobywanych podczas lesjju
rzek, kanatow portowych i melioracyjnych oraz wécidch tta geochemicznego dla osadow
wodnych Polski i ich wartei PEL

Tabela 5.
Zawartosé¢ pierwiastkow i trwatych zanieczyszczé organicznych

w osadach wodnych (mg/kg)

Pierwiastek Rozplc\)/lr;dzenle PEL** Tio 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

Otéw (Phb) 200 91 11

Rte¢ (HQ) 1 0,49 <0,05

* — ROZPORZADZENIE MinistraSrodowiska z dnia 16 kwietnia 2002 r. we sprawiezajéw oraz stzen substancii, ktore
powoduj, ze urobek jest zanieczyszczony. Dziennik Ustaw Np&&. 498 z dnia 14 maja 2002 r.

** _ MACDONALD D., 1994 — Approach to the Assessmefisediment quality in Florida Coastal Waters. Mol Devel-
opment and evaluation of sediment quality assessguetelines.

Materiat i metody badalaboratoryjnych
W opracowaniu wykorzystane zostaty dane z b@BMONOS zawieragcej wyniki
bada geochemicznych osadow wodnych Polski wykonywanyalzlecenie Gtownego In-

spektora Ochrongrodowiska w ramach Ratwowego Monitoringrodowiska (PN§).
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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& probki osadow jeziornych po-
bierane g z gkboczkoéw jezior. W badaniach analitycznych wykorayst frakcg ziarnowa
drobniejsza i 0,2 mm. Zawartai arsenu, chromu, otowiu, miedzi, niklu i cynkun@zzono
metody atomowe] spektrometrii emisyjnej ze wzbudzenienazplowym (ICP-OES),
Z roztworéw uzyskanych po roztworzeniu prébek osatda krélewsky, oznaczenia kad-
mu wykonano metagdabsorpcyjnej spektrometrii atomowej w wersji ptemiowej (FAAS)
takze z roztworow uzyskanych po roztworzeniu probeldosawody krolewsk, a oznacze-
nia zawartéci rteci wykonano z prébki statej metpdpektrometrii absorpcyjnej przy zasto-
sowaniu techniki zimnych par (CV-AAS). Wszystkienazzenia wykonano w Centralnym

Laboratorium Chemicznym Rstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie.

Prezentacja wynikéw

Lokalizacg miejsc oprébowania osadow przedstawiono na mapigostaci tréjkta
o odmiennych kolorach dla osadéw zaklasyfikowamyolzanieczyszczonych (czerwony) lub
niezanieczyszczonych (fioletowy) i o nieprzekroogdn wart@ciach PEL (niebieski). Przy
klasyfikacji stosowano zasadzaliczania osadow do danej grupy, gdy zawérteadnego
pierwiastka nie przewagzata gornej granicy wada dopuszczalnej w tej grupie. W przypad-
ku zakwalifikowania osadu do zanieczyszczonegakagunkt opisano na mapie symbolami

pierwiastkow decyddrych o zanieczyszczeniu.

Zanieczyszczenie osadéw

Na arkuszu zlokalizowany jest jeden punkt obserjrac?MS, co trzy lata pobierane
sa osady z Noteci w Pakoi. Sparod jezior znajduyjcych sé na arkuszu zbadane zostaty
osady jeziora Pakoskiego Poétnocnego i Potudniow€@gady Noteci pobierane w Pa&kd
charakteryzuyj sie bardzo niskimi zawartgiami potencjalnie szkodliwych pierwiastkow.
Zawarta¢ tych pierwiastkéw w osadach jeziora Pakowskiegb zblizona do wartéci ich tla
geochemicznego. Osady jeziora Pakowskiego Poinacobgrakteryzuj sie podwyzszorny
przede wszystkim zawascia otowiu, kadmu i rci, ale g to zawartéci nizsze od ich do-
puszczalnych sken wedtug Rozporadzenia MinistreSrodowiska z dnia 16 kwietnia 2002 r.,
Sa one take nizsze od ich warkei PEL, za wyptkiem kadmu. Osady tego jeziora ze wziyl
na wystpujace w nich sizenie kadmu magszkodliwe oddziatywanie na organizmy wodne
(tabela 6).
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Dane prezentowane na mapie utiwiaja jedynie ocea zanieczyszczenia osadow
w miejscach pobrania i w niezbyt odlegtym otoczerowinny by jednak sygnatem dla
odpowiednich urgdow i wtadz wskazuacym na konieczri@ podgcia bada szczegotowych
I wskazaniazrodet zanieczyszche nawet w przypadku, gdy przekroczenia zawaitao-

puszczalnych zaobserwowano tylko dla jednego pastka.

Tabela 6
Zawartosé pierwiastkow w osadach jeziornych (mg/kg)
L Note’é, P?kOSkle Pakoskie Potudniowe
Pierwiastek Pakac¢ P6tnocne 2000 T.
2004 r. 2000.

Arsen (As) <5 6 7
Chrom (Cr) 5 18 14
Cynk (Zn) 33 104 68
Kadm (Cd) 0,1 4,8 0,9
Miedz (Cu) 7 21 12
Nikiel (Ni) 2 15 10
Otéw (Pb) 14 68 23
Rte¢ (Hg) 0,031 0,282 0,071

3. Pierwiastki promieniotworcze

Materiat i metody bada

Do okrelenia dawki promieniowania gamma iegnia radionuklidéw poczarnobyl-
skiego cezu wykorzystano wyniki badgamma-spektrometrycznych wykonanych dla Atlasu
Radioekologicznego Polski 1:750 000 (Strzelecki,i 1993,1994).

Pomiary gamma-spektometryczne wykonywano wzdtofili o przebiegu N-S, prze-
cinajcych Polsk co 15”. Na profilach pomiary wykonywano co 1 kiletm a w przypadku
stwierdzenia stref o podvrgzonej promieniotwdrczoi pomiary zagszczano do 0,5 km.
Sonda pomiarowa byta umieszczona na wysokb,5 metra nad powierzchinierenu, a czas
pomiaru wynosit 2 minuty. Pomiary wykonywano spektetrem GS-256 produkowanym

przez ,Geofizyk” Brno (Czechy).

Prezentacja wynikéw

Z uwagi na toze g:stos¢ oprébowania nie pozwala na opracowanie map iznhigch
w skali 1:50 000, wyniki przedstawiono w formie ghowej dla dwoch krawdzi arkusza
mapy. (zachodniej i wschodniej). Zabieg taki jestzimvy, gdyz te dwie krawdzie g zbiez-
ne z generalnym przebiegiem profili pomiarowych. Riégy stupkowe sposdzono jedynie
dla punktéw zlokalizowanych na opisywanym arkuszatomiast do interpretacji wykorzy-
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stywano informacje zawarte w profilach na arkuszsiaslupcym wzdhe zachodniej lub
wschodniej granicy opisywanego arkusza. Prezentevarwyniki dawki promieniowania
gamma obejmuype sum promieniowania pochodezego od radionuklidow naturalnych

(uran, potas, tor) i sztucznych (cez).

Wyniki

Wzdhuwz profilu zachodniego warfci dawki promieniowania gamma slos¢ zréznico-
wane i wahgj si¢ od okoto 18 do ponad 45 nGy/h. Wzdlprofilu wschodniego dawki teas
wyzsze | wahaj sic w przedziale od 30 do ponad 60 nGy/h. Wartaednia na tym profilu
wynosi okoto 45 nGy/h i jest istotnie wgza odsredniej dla Polski, wynogzej 34,2 nGy/h.
Ogodlnie wysokie wartiei dawki promieniowania gamma zmierzone na obszi@ge arkusza
Zwigzane § z tym, ze prawie cat jego powierzchri terenu budwj gliny zwatowe fazy po-
znaisko-dobrzyiskiej zlodowacenia potnocnopolskiego. W skatacth yeajdug sie znaczne
ilosci mineratdw ilastych, ktére zawiesapodwyzszone koncentracje pierwiastkbw promie-
niotwdrczych, kdacych przyczyn podwyzszonych wartéci dawki promieniowania gamma.
Te dawki promieniowania nie staneawtadnego zagtenia zdrowotnego, magnatomiast
wskazywg& na maliwos¢ wyskpowania w powietrzu glebowym podwszonych stzen
promieniotwdrczego gazu — radonu. Niecgsae wartéci promieniowania gamma zgaane
Sa z osadami rzecznymi wygtujacymi w dolinie Noteci, od Pakoi do miejscowséci Tupa-
dly. Z uwagi na toze obszarem alimentacyjnym dla tych utworGywws/zej opisane gliny
zwatowe, sid tez wartasci dawki osadéw Noteci niewiele odbiegagwym poziomem od
wartasci charakterystycznych dla glin. &Genia radionuklidbw poczarnobylskiego cezu
wzdiuz profilu zachodniego wahajsic w granicach od okoto 0,4 do niespetna 2 kBg/m
Wzdtuz profilu wschodniego wartai te s podobnego rgu i wahay sie od 0,7 do ponad
3 kBg/nt. Generalnie sto wartgci bardzo niskie, charakterystyczne dla obszaréwima

stabo zanieczyszczonych (figura 4).
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Fig. 4. Zanieczyszczenia gleb pierwiastkami promigotwérczymi na obszarze arkusza Pak& (na osi rzdnych — opis siatki kilometrowej arkusza)



IX. Skiadowanie odpadéw

Zasady wydzielania potencjalnych obszarow lokalizidadowisk odpadow
Obszary predysponowane do lokalizowania sktadowis#padow wytypowano
uwzgkdniajc zasady i wskazania zawarte w Ustawie o odpadabtiaz27 kwietnia 2001 r.
(DzU 07.39.251) oraz Rozpadzeniu MinistraSrodowiska z dnia 24 marca 2003 roku
w sprawie szczegoOtowych wymagadotyczcych lokalizacji, budowy, eksploatacji i za-
mkniecia, jakim powinny odpowiadaposzczegolne typy sktadowisk odpaddw. Z uwagi na
skak i specyfik opracowania kartograficznego w nielicznych przyzedh przygto zmody-
fikowane rozwizania w stosunku do wymienionych aktow prawnychptliwiajace pé-
niejsz weryfikacg i uszczegétowienie rozpoznania na etapie proje&toavsktadowisk.
Przedstawione na Mapie geodowiskowej Polski w skali 1:50 000 warunki lokalt
cyjne dla przysztych sktadowisk odpaddw m@aznicowane w navegizaniu do 3 typéw skia-
dowisk:
N — odpaddw niebezpiecznych,
K — odpadow innych giniebezpieczne i ob¢e,
O — odpaddw obejnych
Lokalizowanie sktadowisk odpadéw podlega ograniga@nz uwagi na wyspecyfiko-
wane wymagania ochrony litosfery, hydrosfery i asfeoy. Specyfikacja ta obejmuje:
. wytaczenie terendw, na ktérych bezwahie nie mana lokalizowé sktadowisk odpa-
dow,
. warunkowe ograniczenia lokalizacji odpadow, wymacmjakceptacji odpowiednich
wiadz i stub,
. wymagania dotyce naturalnych cech izolacyjnych pothoi skarp potencjalnych
sktadowisk.
Na mapie, w nawgzaniu do powyszych kryteriéw, wyznaczono:
- obszary o bezwzglinym zakazie lokalizowania sktadowisk odpadéw,
- obszary o warunkach izolacyjnych spetacgich przygte kryteria dla okrdonego typu
sktadowisk odpadow,
- obszary meliwej lokalizacji sktadowisk odpaddéw nie posiagtag naturalnej warstwy

izolacyjnej.
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Wystepowanie w strefie przypowierzchniowej gruntéw spgib o0 wymaganej izola-

cyjnosci pozwala wyrani¢ potencjalneobszary dldokalizowaniasktadowisk (POLS). W ich

obrebie wydzielonar ejonywyspecyfikowanycluwarunkowa (RWU) na podstawie:

izolacyjnych wiaciwosci podiaza — odpowiadagych wyr&nionym wymaganiom

sktadowania odpaddw,

Wymagania dotycgce naturalnych cech izolacyjnych poghoi scian bocznych poten-

cjalnych sktadowisksguzaleznione od typu sktadowanych odpadéw (tabela 7).

Charakterystyka naturalnej bariery geologicznej
w odniesieniu do typu sktadowanych odpadéw

Tabela 7

Wymagania dotycice naturalnej bariery geologiczne

Typ — - .
Skiadowiska Miazszasé V\-/spo’r.(.:zynnlk rodzaj gruntéw
[m] filtracji [m/s]
N — odpadow niebezpiecznych >5 <1x10°
ity, itotupki
K — odpadéw innych niniebezpieczne i obgine >1 <1x10°
O — odpadéw obefnych >1 <1x10’ gliny

Ocena wyksztatcenia naturalnej bariery geologicpogwala na wyrinienie:

- warunkow izolacyjnéci poditaza zgodnych z wymaganiami dla oklanego typu skia-

dowisk (przygtymi w tabeli 7),

- zmiennych wiéciwosci izolacyjnych podiga (warstwa izolacyjna znajdujegspod

przykryciem osadami piaszczystymi oagszcci do 2,5 m, mizszaé¢ lub jednorod-

nos¢ warstwy izolacyjnej jest zmienna).

Warstwa tematyczna ,Sktadowanie odpaddéw” wraz zswar ,Geochemiasrodowi-

ska” wchodz w sktad warstwy informacyjnej ,Zagtenia powierzchni ziemi” igprzedsta-

wione razem na Planszy B Mapy ¢gemlowiskowe] Polski. Jednoczee na daiczonej do

materiatdbw archiwalnych mapie dokumentacyjnej pstadiono lokalizag wiercer doku-

mentupcych obecn& warstwy izolacyjnej w olgbie wytypowanych obszarow. Otwory,

w ktérych profilu do gibokasci 10 m stwierdzono obecgbwarstwy izolacyjnej o lepszych

wiasciwosciach nz warstwa udokumentowana na powierzchni terenu gogtanieszczone

takze na planszy gtéwne;j.

Tto dla przedstawianych na Planszy B informacjneta stopié zagraenia gtbwnego

uzytkowego poziomu wodornaego przeniesiony z arkusza P&kMapy hydrogeologicznej

Polski w skali 1:50 000 (Szelewicka, 1997). Stapkagraenia woéd podziemnych wyzna-
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czono w pgciostopniowej skali (bardzo wysoki, wysokredni, niski, bardzo niski) i jest on
funkcja nie tylko wartdci parametrow filtracyjnych warstwy izolacyjnej (@arnagci pozio-
mu wodon@nego na zanieczyszczenia), alez&akzynnikdw zewetrznych, takich jak istnie-
nie na powierzchni ognisk zanieczysatczezy obszaréw prawnie chronionych. Stdpien
jest parametrem zmiennym i syntetyaayjm r&zne naturalne i antropogeniczne uwarunkowa-
nia. Dlatego t2 obszaréw o rinym stopniu zagrgenia nie nalgy wprost poréwnywaz wy-
znaczonymi na Planszy B terenami pod skiadowanpadalw. Wydzielone tereny o dobrej
izolacyjnasci (POLS) mog wspotwystpowa: z obszarami o tdym zagraeniu jakaéci wod

podziemnych.

Obszary o bezwzegtinym zakazie lokalizacji sktadowisk odpadéw
Na obszarze objym arkuszem Paké bezwzgédnemu wyhczeniu z lokalizowania

sktadowisk odpadow podlegaj

- zabudowa Inowroctawiagdacego siedzip Starostwa Powiatowego i Wdu Miasta
i Gminy oraz Pakéxi i Janikowa — siedzib Uegléw Miasta i Gminy,

- obszar ochrony udokumentowanego gtéwnego zbiormika podziemnych nr 142
~Inowroctaw—Dabrowa”,

- lasy o powierzchni powaej 100 hektarow,

- lesny rezerwat przyrody ,Mierucinek”,

- strefa ochrony uzdrowiska Inowroctaw,

- strefy ochronne ggia wod podziemnych dla miasta Pé&&io

- obszary bagienne, podmokte orakiina glebach pochodzenia organicznego,

- strefy (do 250 m) wokot zbiornikéw wodnych,

- powierzchnie erozyjnych i akumulacyjnych tarasovobeaskich w obgbie dolin rzek:
Notet, Smyrnia i licznych bezimiennych ciekow,

tereny o spadkach powsgj 10°.

Charakterystyka i ograniczenia warunkowe obszarpaingapcych wymagania dla skfado-
wania odpadow obejnych

Ze wzgkdu na wymagania dotygze naturalnych cech izolacyjnych pogHoi $cian
bocznych potencjalnych sktadowisk odpadéw analizawabszary, gdzie bezfrednio na
powierzchni wysipuja grunty spoiste spetnige kryteria przepuszczalfmo (tabela 7) lub

grunty spoiste, ktérych strop znajduje sie gkbiej, niz 2,5 m p.p.t.
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Obszary preferowane pod sktadowanie odpaddéwetiyah wyznaczono w miejscach
powierzchniowego wyspowania glin zwatowych fazy pozfiskiej zlodowacg potnocno-
polskich budujcych rozlegte tereny wysoczyzn morenowych ptaskiiistych, glin zwa-
lowych moren czotowych fazy poziekiej oraz niewielkich powierzchniowo wychodniach
glin deluwialnych czwartokdu nierozdzielonego.

Gliny zwatowe fazy pozneskiej wystpuja w postaci jednego poziomu glacjalnega. S
one na ogot piaszczyste, miejscami ilaste, w streyapnistezotto-brazowe i jasnobizowe,
rzadziej szare z licznymiwirami i gtazikami skat krystalicznych &rednicy do 10 cm. Ich
Miazsza¢ wynosi od 2 do 10 m we wschodniegéa terenu i zwgksza s¢ w kierunku za-
chodnim do 15 m (lokalnie do kilkudziesiu metrow) (Listkowska, 1991).

Obszary preferowane pod skladowanie odpadow etiyaih wyznaczono na terenie
gminy Pakdé¢ w rejonie tacko—Gorzany, Rycerzewko—Ziarnowo oraz w okolicaelkdci,
Wegiercow i Batkowa; w gminie Barcin w rejonie Pieteci Bielaw—Szerokiego Kamienia-
Aleksandrowa; w gminie Janikowo w rejonie JanikoWotida Wielka—Kotuda Mata, Ludzi-
sko—Otdrzychowo, Tag—Gtogowiec—Huby Patucagkie i Nerkowo—Rbina; w gminie Mo-
gilno w rejonie @bréwka—Strzelce; w gminie Strzelno w rejonie Nieevdfo—Baejewice—
Stodoino—Rzadkwin—Gorki. Na terenie gminy Inowreciaod sktadowanie odpadow wyzna-
czono rejony midzy miejscowéciami Radtdwek—Gnojono-Inowroctaw—Huby Popowickie
oraz Piotrowie—Krusza Dolna; a w gminie KruszwicaejonieZernikéw i Wielkiego Staw-
ska.

Zmienne warunki izolacyjne mapbszary, na ktérych gliny zwatowe przykryteedu-
wiami piaszczystymi lub piaskamizwirami wodnolodowcowymi. Eluwia piaszczyste glin
zwatowych maj od 0,7 do 2,0 m mkszacci, osady wodnolodowcowe (goérne) to w przewa-
dze jasn@adite lub szare piaski drobno- ldbednioziarniste, pylaste, z pojedyzym zwirem,
warstwowanie skanie i horyzontalnie oraz piaski gruboziarnistezagrem i pojedyiczymi
gtazikami o mazszaci do 2,5 m. Rownie wychodnie glin zwalowych, piaskéwziwirow
moren czotowych, ktére w egci obszarow wyksztatconeg gtownie jako piaskisrednio-

I rznoziarniste z pojedyczymi zwirami i gtazikami, przewarstwione warstewkami mauk
i glin zwatowych o mizszaci okoto 2,0-2,5 m zakwalifikowano do terendéw o enriych
warunkach izolacyjnych.

Ograniczeniem warunkowym sktadowania odpaddéw w \agzonych rejonach jest po-
lozenie w pobliu zwartej zabudowy Inowroctawia, Janikowa i Pakowv strefie 8 km od
lotniska aeroklubu w Inowroctawiu; obszaru zdo,Barcin—Piechcin—Paké’ i obszaru pro-

gnostycznego wyspowania zt@ wapieni i margli jurajskich.
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Wyznaczone obszary majluze, rowninne powierzchnie y otazone przy drogach do-
jazdowych. Istnieje mdiwos¢ lokalizacji sktadowisk w dogodnej odleg® od zabudowa

MiejSCOWGCI.

Problem sktadowania odpadéw komunalnych

W strefie gébokasci do 2,5 m p.p.t. na obszarach, na ktorychzlma jest lokalizacja
sktadowisk odpadow nie wygiuja osady, ktérych wikiwosci izolacyjne spetniatyby kryte-
ria przygte dla sktadowania odpadow komunalnych.

W kilku otworach wiertniczych ity neogskie (pliocen) zalegajpod glinami zwato-
wymi. W gminie Inowroctaw w Rubinku nawiercono 3510itéw plioceaskich zalegajcych
pod glinami zwatowymi o mgszaci 19,5 m; w Krdliwcu 16,5 m warstwa glin pddielona
jest itami o mazszaci 28,5 m, w Mimowolni pod 19,9 m warsivglin zwatowych nawierco-
no warstw itOw z pojedynczymi, cienkimi przewarstwieniamiapkéw. Warstwa itbw ma
46,5 m mazszaci. W Rycerzewku w gminie Pakd pod 22,0 m warstavglin wysgpuja ity
0 miazszasci 31,0 m. Rejony wasiedztwie odwierconych otworéw raga dodatkowo rozpo-
zna& pod lkgtem skiadowania odpadow komunalnych. Plytkie wyswanie pstrych itow
plioceaskich stwierdzono w rejonie miejscovod Séjkowo w gminie Inowroctaw. W odwier-
conym tu otworze pod glinami o miszasci 9,6 m wysgpuja ity 0 miazszaci 49,7 m.

Po wykonaniu dodatkowego rozpoznania pakietu gioilastego, tereny wasiedz-
twie otworu mog spetnid warunki dla sktadowania odpadow komunalnych lulvetanie-
bezpiecznych (przy wykonaniu dodatkowej barierylazgjnej zabezpieczagej przypo-
wierzchniowy poziom wodorioy przed zanieczyszczeniami).

Pod ktem sktadowania odpadéw komunalnych zme réwnig rozpatrywaé bezpo-
srednie gsiedztwo otworu wiertniczego wykonanego w Mimowglgdzie warstwy glin
0 miazszasci 12,2 m i 50,5 m przewarstwigity czwartorzdowe o mazszaci 12,9 1 50,5 m
oraz otworu wykonanego w Koielcu, gdzie gliny o mizszaci 10,5 m poécielaja czwarto-
rzedowe ity 0 mazszaci 5,8 m.

W wielu odwierconych tu otworach hydrogeologicznytawiercono gliny zwatowe
kilkunasto- kilkudziesiciometrowej mazszaci (maksymalnie 52,0 m). Z sytuadjaka ma-
my do czynienia w rejonie Gikna, Stawecinka, Ribina, Kruszy Zamkowej i Piotrowic
w gminie Inowroctaw; Bielaw i Piechcina w gminie Be; Ludkowa, Wielowsi, Kécielna
Kujawskiego, Dzialowa i Rycerzewka w gminie P&koJarkowa, Lubieszewa idDrowki
w gminie Mogilno; Janikowa, Kotudy Wielkiej, Ludxia i Gtogowca w gminie Janikowo

oraz Rzadkwina, Ciechrza, Gorek i Markowic w gmiSiezelno.
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Po wykonaniu dodatkowego rozpoznania geologiczngegowvalajcego na ustalenie
rozprzestrzenienia poziomego glin zwatowych @eajumiazszaci tereny w bezpgednim
sasiedztwie odwierconych otworow m@gkaza& sie przydatne dla skladowania odpaddéw
komunalnych.

Sktadowisko odpaddéw komunalnych funkcjonuje w Gielsrgminie Paké¢. Jest ono
wypetnione w ponad 98%. Sktadowisko jest przewideido rekultywacji w czasie qmiu lat
po wylaczeniu z eksploatacji, po ustaniu proceséw bezilgoh. Skladowisko jest monito-

rowane, ma wykonany przegl ekologiczny i zatwierdzaninstrukcg eksploataciji.

Ocena najbardziej korzystnych warunkoéw geologichnytydrogeologicznych

Warunki geologiczne do lokalizacji sktadowisk ogéls korzystne. Gliny zwatowe
zlodowacé poétnocnopolskich majduze mizszaci i rozprzestrzenienie. Wygiuja na ca-
tym terenie ohjtym arkuszem zwartym poziomem. Wykonane otwory tuieze potwierdzi-
ly wystepowanie pakietow gliniastych o kilkunasto- kilkuegkciometrowej mizszaci
(maksymalnie 52,0 m). W kilku otworach wiertniczystwierdzono wysjpowanie pod gli-
nami zwatowymi itdbw pliocéskich o daych mihzszaciach. § to rejony Rbanka, Séjkowa,
Krusliwca i Mimowolni w gminie Inowroctaw oraz Rycerz&a/w gminie Paket.

Wody podziemne o znaczeniaytkowym wystpuja w osadach czwartogdowych na
giebokasci wickszej nz 15 m, neogeskich, kredowych i jurajskich na giokasci poniej
50 m p.p.t. i 8 zagrazone w stopniu niskim i bardzo niskim.

Bardzo wysoki i wysoki stopfezagraenia wod neogeskiego poziomu iytkowego
maja obszary wyznaczone w gminie Janikowo w rejoniecsiKatuda Mata. Zwizane to jest
z istnieniem ognisk zanieczyszéz&torymi @ zanieczyszczenia pochage z Janikowskich
Zaktadow Sodowych aywajacych w procesach technologicznych solanki z Inovaw@
oraz wapieni z kopalni Piechcin. Janikowskie Zakt&bdowe nakes do grupy producentow
wytwarzapcych najweksza ilg¢ odpadow na terenie wojewodztwa kujawsko-pomorskieg

Na terenie Janikowskich Zaktadéw Sodowych ,Janilad#e8 SA funkcjonuje kom-
pleks stawdw osadowych.

Charakterystyka wyrobisk poeksploatacyjnych

Wystepujace w pétnocno zachodniejgzi terenu oljtego arkuszem Pakowyrobiska
ztoza ,Barcin—Piechcin—Paké’ nie powinny by rozpatrywane podatem skiadowania od-
padéw. W osadach nadktadu i w warstwiezelwej nawiercono trzy poziomy wodosre:
czwartorzdowy (niecagly) i dwa poziomy jurajskie. Kamieniotom jest zasvioony, przewi-

dywany jest wodny kierunek jego rekultywacji. Pi&aeczonej eksploatacji powstanie rozle-
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gty zbiornik, otoczony wysokimi (do 120 mdtianami wapiennymi. Miejsce toethzie nie-
watpliwa atrakcy dos¢ monotonnego krajobrazu okolic Paknb

Wyrobiska eksploatowanych zi&ruszyw naturalnych i niewielkie wyrobiska niekon-
cesjonowanej eksploatacji piaskow i piaskowzagrem na potrzeby lokalne znajdugic na
obszarach bezwzglnie wyhczonych z meliwosci sktadowania odpadoéw.

Przedstawione na mapie tereny i miejsca predyspanewlo sktadowania wykdio-
nych typow odpadéw natg traktowa jako podstaw pazniejszych wariantowych propozy-
cji lokalizacyjnych i w nawgzaniu do nich projektowania odpowiednich badgeologicz-
nych i hydrogeologicznych. Zgodnie z Rozpatzeniem MinistraSrodowiska z dnia 24
marca 2003 roku w sprawie szczegoOtowych wymadatyczcych lokalizacji, budowy,
eksploatacji i zamkgtia, jakim powinny odpowiadaposzczegolne typy skiadowisk na
obszarze planowanego sktadowania odpadéw i jegozetba wymagane jest przeprowa-
dzenie badageologicznych i hydrogeologicznych, ktérych wynikiracowuje s w formie
dokumentacji geologiczno-#gnierskiej i hydrogeologicznej, dgizonych do wniosku
o wydanie decyzji o warunkach zabudowy i zagospmaania terenu dla sktadowiska od-
padow.

Wyznaczone na mapie obszary powinny biywzgkdnione przy typowaniu wariantow
lokalizacyjnych nie tylko sktadowisk odpadow, afevniez na etapie uzgodnienia warunkow
zabudowy i zagospodarowania terenu przy rozpatrywhokalizacji obiektow szczegolnie
uciazliwych dlasrodowiska i zdrowia ludzi oraz obiektow mamych pogorszg stansrodowi-
ska. Oprécz bowiem uwzglnienia ogranicze prawnych, odnoszych sg do tego typu in-
westycji, przedstawione na mapie obszary potengjdbkalizacji sktadowisk obejmyjza-
siegi wystpowania w podtou warstwy utworow stabo przepuszczalnych, stanoygh do-

bra naturalr izolacg dla pot@onych gébiej pozioméw wodonaych.

X. Warunki podtoza budowlanego

Na obszarze arkusza Pakow ramach prac zwranych z wykonywaniem Mapy geo-
srodowiskowej Polski w skali 1:50 000, dokonano zyatizowanej oceny podia budowla-
nego. Warunkoéw geologicznoszynierskich nie analizowano dla terenow: lastk, ha gle-
bach pochodzenia organicznego, gruntow rolnyctczatiych do klas bonitacyjnych od | do
IVa oraz dla obszarow wygiowania ztéa kopalin. Wyr@niono dwa podstawowe rodzaje
obszaréw — o korzystnych warunkach dla budownictrez o warunkach niekorzystnych,

utrudniapcych budownictwo.
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Do obszarow o korzystnych warunkach budowlanycliczaho tereny wygpowania
gruntow spoistych w stanach: zwartym, pétzwartytwardoplastycznym oraz gruntow nie-
spoistych, najcegciej sredniozagszczonych i zagszczonych, na ktérych nie wypuja zja-
wiska geodynamiczne, agtpokas¢ wystepowania wod gruntowych przekracza 2 m p.p.t. Ob-
szar arkusza Pake charakteryzuje siw duzej mierze korzystnymi warunkami budowlany-
mi. Znaczne powierzchnie terenu, tak zaklasyfikosyasbejmuj obszar wysoczyzny zbudo-
wanej z gruntéw piaszczystych (piaski grufrednie, drobne, miejscami pylaste), w ktdrych
zwierciadto wod gruntowych wygbuje gkbiej niz 2 m p.p.t. Obok gruntéw piaszczystych na
wytypowanych rejonach korzystnych dla budownictwgstapuja matoskonsolidowane grun-
ty spoiste morenowe i nieskonsolidowane gruntyasisdbwe zlodowaaesrodkowopolskich,

w stanie potzwartym lub twardoplastycznym. Obszamyarunkach korzystnych dla budow-
nictwa zajmuj central i potnocno-zachodaiczs$¢ arkusza w rejonie miejscodm: Pa-
kos¢, Janikowo, Staboszewo, Kaelec Kujawski i Wielowig.

Obszarami o warunkach niekorzystnych dla budowracsy rejony wysgpowania
gruntéw stabonénych (gtdbwnie namuty organiczne oraz piaski alungloraz miejsca pod-
mokie i zabagnione, gdzie zwierciadto wody podziepma znacznym obszarze stabilizuje si
na gebokasci nieprzekraczaprej 2 m p.p.t. Niewielkie obszary podmokie paine na potu-
dniowy wschod od Pakoi oraz Dziarnowa, w dolinie Starej Noteci i StoneBowu ze
wzgledu na obecrig w tym rejonie gruntdw organicznych jak rowhiptytko wystpujace
zwierciadto wéd gruntowych oraz tereny przeksztaé&c@ntropogenicznie (wasiedztwie
wyrobiska w Piechcinie), magstanow¢ podiaze niekorzystne dla budownictwa. Projekto-
wanie inwestycji budowlanych na omoéwionym terenapngzedzone winno ldysporadze-

niem dokumentacji geologicznozynierskiej.

XI.  Ochrona przyrody i krajobrazu

Na obszarze arkusza P&kowystpuje stosunkowo niewiele obiektow podlegsgich
ochronie prawnej. W diym kompleksie Iénym w poblizu miejscowéci Mikotajewo znajdu-
je sk rezerwat lény ,Mierucinek” o powierzchni 29,83 ha. Rezerwatstab utworzony w
1995 roku celem zachowania dobrze wyksztatconeggnientu lasu gbowego na siedlisku
gradu niskiego. Wiécicielem terenu, na ktérymdag rezerwat jest Skarb Rstwa. Obszar ten

znajduje st w zaradzie Nadlénictwa Gohbki (tabela 8).
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Tabela 8

Wykaz rezerwatow, pomnikow przyrody i uzytkdw ekologicznych

Nr Forma Gmina Rok Rodzaj obiektu

. M- B y o7 i 1 - . .

ob|ektq ochrony Iejscowese Powiat zatwier (powierzchnia w ha)
na mapie dzenia

1 2 3 4 5 6

1 R Mikotajewo Dabrowa 1995 |L — ,Mierucinek” (29,83)

Mogilno
. Inowroctaw . . .

2 P Stawecin Inowrockawy 1993 [Pz - 2 jesiony wynioste

3 p Rycerzewko Paka¢ 1993 Pz — Wigz szyputkowy, lipg
Inowroctaw drobnolistna

. Inowroctaw . .
4 P Sojkowo Inowroclaw 1993 | Pz — wiaz szyputkowy
Paka¢ .
5 P Ludkowo mowroclaw 1993 | Pz — chb szyputkowy
Pz — aleja drzew pomnikg-
Paka¢ . :

6 = Pakdc 1991 Wych_ (55 graboyv pospollty_ch,
| | 14 lip drobnolistnych, wiz
nowroctaw szyputkowy)

. Paka¢ Pz — aleja drzew pomnika-

! P Paka¢ Inowroctaw 1991 wych (22 ¢by szyputkowe)

. Paka¢ . . .

8 P Rybitwy mowroclaw 1993 [Pz - topola czarna, jatowiec

9 P Paka¢ Pakd¢ 1991 [Pz - 2 lipy drobnolistne
Inowroctaw

— . N

10 p Cieslin Inowroctaw 1991 Pz lipa drobnolistna, 2
Inowroctaw platany
Inowroctaw .

11 P Inowroctaw Inowrockaw 1993 | Pz — chb szyputkowy

12 p Inowroctaw Inowroctaw 1992 Pn, G — granitoid o obwodzie

Park Solankowy Inowroctaw 495 cm — ,Edmund”
Pz — grupa drzew — 10¢B6w
Inowroctaw szyputkowych, 2 platany
klonolistne, iglicznia, lipa
13 P P;?vasvg(l)gﬁ(vg 1992 |drobnolistna, robinia grocho-
Wy drzew, 3 zywotniki wschod-
Inowroctaw nie, 4 topole biate, 2 topole
czarne
2 : . Paka¢ . .

14 P Koscielec Kujawski 1991 | Pz - 2 wizy szyputkowe
Inowroctaw

15 P Ludwiniec Paka¢ 1991 [Pz - chb czarny
Inowroctaw

16 P Janikowo Janikowo 1991 [Pz - trgjiglicznia
Inowroctaw

17 P Janikowo Janikowo 1993 | Pz — klon jawor
Inowroctaw

18 P Dobieszowice Janikowo 1991 |Pz-topola
Inowroctaw

19 P Dobieszowice Janikowo 1991 |Pz - klon jawor
Inowroctaw

20 P Wierzejewice Janikowo 1993 |Pz - lipa drobnolistna
Inowroctaw

21 P Broniewice Janikowo 1991 |Pz— dab szyputkowy
Inowroctaw
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1 2 3 4 5 6
22 p Broniewice Janikowo 1991 Pz — wiaz s;ypulkovyy, lipa
Inowroctaw srebrzysta, wierzba biata
. Janikowo .
23 P Janikowo nowroclaw 1991 |Pz— chb szyputkowy
o p Kotodziejowo Janikowo 1993 Pz — 2 lipy drobnolistne, b
Inowroctaw szyputkowy
Janikowo Pz — lipa szerokolistna, 2 lipy
25 P Kotuda Wielka | : 1991 [drobnolistne, 3 platany, [2
nowroctaw deby szyputkowe
26 P Kotuda Wielka Janikowo 1992 | Pz - 3 wierzby biate
Inowroctaw
27 P Skalmierowice Janikowo 1991 |Pz- 4 topole czarne
Inowroctaw
28 U Janikowo Pakd¢ * solnisko (1 ha)
Inowroctaw
Matwy Pakaé . .
29 U Zakftady Chemiczng Inowroctaw solnisko (1 ha)
Pakaé . .
30 U Matwy inowroclaw solnisko (1 ha)

Rubryka 2 R —rezerwatP — pomnik przyrodyl) — uzytek ekologiczny
Rubryka 6 rodzaj rezerwatl:— lesny
rodzaj pomnika przyrodyPz — zywej; Pn — nieagzywionej;
rodzaj obiektuG — gtaz narzutowy

Na obszarze arkusza Pakmbjeto ochrom okoto dwadziécia pic¢ pomnikow przyro-
dy zywej. Drzewa pomnikowe to najexiej: by szyputkowe, lipy drobnolistne, way szy-
putkowe iinne (tabela 8). Szczegdlnie cenne drzpaanikowe: db szyputkowy, topola
czarna, jatowiec wirginijski i lipa drobnolistnasim w zabytkowym parku dworskim w miej-
scowdaci Rybitwy. W Pakéci ochrory objeto dwie aleje drzew pomnikowych, szczegolnie
interesugca jest zabytkowa aleja przydrma rosmpca przy ulicy Bardiskiej w Pakéci, na
ktora skltada si siedemdziest drzew: pécdziesit pie¢ grabdw pospolitych, czteréae lip
drobnolistnych i wiz szyputkowy. Na obrze&ch miasta Inowroctaw znajduje; geden gtaz
narzutowy (granitoid o obwodzie 495 cm), ktéry absibgty ochrora prawra. W miejsco-
wosci Janikowo i Mitwy w poblizu Zaktadow chemicznych wygiuja trzy obszary o po-
wierzchni powyej 1 ha proponowane jakayiki ekologiczne, ktore stanowityby ochrgn
halofitow na stanowiskach zasolonych naturalnidofityg znajdup zastosowanie jako bioin-
dykatory zasolenia siedliska.

Na obszarze arkusza Pakaleby chronione klas bonitacyjnych od | do IVajnzaja
znaczm powierzchng i wystepuja na catym obszarze arkusza. Niewielkie obszatypbcho-
dzenia organicznego znajdugic w dolinach rzecznych: Noteci, Kanatu Noteckiedgtarej

Noteci.
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Lasy zajmu stosunkowo niewielkie tereny, stangwane okoto 5% powierzchni cate-
go arkusza. Zwarte obszarysme wystpuja w zachodniej i potudniowo-zachodniejegei
terenu ohjtego arkuszem Paka

W Polsce, w ramach tworzenia Europejskiej Siecil&gdioznej, realizowany jest pro-
gram krajowej sieci ekologicznej — ECONET, ktorembem jest opracowanie spdjnego sys-
temu obszaréw o walorach przyrodniczych, qoggh najwysz rang: krajowa i vmiedzyna-
rodowa (Liro red., 1995). Poleenie arkusza Paké na tle mapy systemu ECONET obrazuje
figura 5.
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Fig. 5. Polaenie arkusza Paké¢ na tle mapy systeméw ECONET (Liro red., 1998)

1 — obszar wztowy o znaczeniu nmitlzynarodowym: 12M — Obszar powidzko-gaki. 2 — médzynarodowe kory-
tarze ekologiczne, ich numer i nazwa: 13m — Pragidloteci, 15m — Tonski Dolnej Wisty. 3 — krajowe korytarze
ekologiczne, ich numer i nazwa: 29k — Pakoski Notec

Wedtug tej koncepcji centralna g2 obszaru arkusza Pa¥opotozona jest w krajo-
wym korytarzu ekologicznym 29k — nazwanym korytanzZieakoskim Noteci. Korytarze eko-
logiczne to struktury przestrzenne utiaviajace rozprzestrzenianieesgatunkéw ponmddzy

obszarami wztowymi oraz terenami przyleggymi do nich. W Polsce réwnolegle
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z programem ECONET zgodnie ze standardem Unii Eajs&jej, jest realizowany program,
w ramach ktorego jest tworzona SISATURA 2000. Na obszarze arkusza Pakaie ma

terenow, ktére bylyby elementami systemu NATURA @QRatura..., 2005).

XII.  Zabytki kultury

Na obszarze arkusza Pakaachowato si wiele zabytkow, z ktérych najwadciowsze
wpisane zostaty do rejestru zabytkow.

Opisywany obszar stanowi jeden z najstarszych éevessadniczych w Polsce ijumna
przetomie VIII i IX wieku byt miejscem tworzeniagsorganizacji pastwowej, natomiast od
przetomu X i XI poza grodami i osadami powstawadyihe kacioty i klasztory.

Miasto Pakéc, jako niewielka osada, bylo opisywane ju 1243 roku, a prawa miej-
skie uzyskato zak Kazimierza Wielkiego w 1359 roku. Okréwietnasci miasta zostat za-
hamowany w 1656 roku zgjiem przez Szwedow, w 1684 rokuzpo dokonat dalszego spu-
stoszenia. Pod koniec XIX wieku nggito ozywienie gospodarcze i ponowny rozwdéj miasta,
migdzy innymi zwiazany z budow cukrowni (przeksztatconej podiej w roszarng Inu), Ka-
natu Noteckiego oraz przeprowadzonej w 1889 rokiil kiolejowej z Inowroctawia d@nina.
Uktad urbanistyczny Pakoi zostat zataony w XIV — XIX wieku. W migcie zachowato si
wiele obiektow zabytkowych, takie jak: K@dt Ewangelicki z XIX wieku, obiekty cmenta-
rza grzebalnego z XIX wieku, zespot dworski z 180ku, miyn z pocatku XX wieku, rze-
nia, gazownia, wodoggjowa wieza cknien z pocatku XIX wieku oraz szereg domow miesz-
kalnych w rejonie Rynku, ulicy Bangskiej, Inowroctawskiej, Dworcowskiej, Lipowej i wie
innych. Do rejestru zabytkow wpisane zostat g@agtce z nich: Kalwaria Pakoska zatma
w 1628 roku przez WojciechacKickiego. Kalwaria sktada iz dwudziestu trzech kaplic
manierystycznych i barokowych, remontowanych wdatad 1925 do 1926 i w 1970 roku,
kosciota oraz plebani. Do najstarszych maleKaplica Wniebowsipienia Péaskiego z 1661
roku, kaplica — Dworzec Pitataw. Weroniki oraz Ogrod Gestetitgki z XVII wieku, Dwo-
rzec Heroda z 1678 roku, Kafasza czyligt¥eénie z 1661 roku oraz kaplice: Wniebowcia
z 1647 roku i Wieczernik z 1661 roku. Innymi zastjewanymi zabytkami znajdagymi si
w Pakdci sa: cmentarz parafialny, Zespot Klasztorny Francisgke-Reformatorow z XVII
wieku oraz murowany ratusz z 1908 roku.

Pierwsza wzmianka o wsi Janikowo pochodzi z 15%6.rdednym z najbardziej intere-
sujacych zabytkowych obiektow przemystowych jest povestav 1875 roku cukrownia.

W miejscowdci tej zlokalizowany jest tale zabytkowy zesp6t patacowy tworzony przez
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patac murowany z kea XIX wieku (obecnie ggciowo zrujnowany), park krajobrazowy,
murowana owczarnia, dwie obory, spichlerzzikia (obecnie dom mieszkalny) i ogrodzenie.

W Koscielcu, do rejestru zabytkow wpisano zespGidiata parafialnego, skladajy sk
Z murowanego kiziota pochodzcego z przetomu XII/XIII wieku, wielokrotnie przebta-
wywanego i remontowanego, ogrodzenia z lyamrugiej potowy XIX wieku i murowane]
plebanii z pocatku XX wieku. Zabytkowy kéciot wraz z cmentarzem zachowat sakze w
Markowicach. W Trgu ochror objeto kasciot parafialny pw.sw. $w. Apostotow Piotra
i Pawta, w miejscowiri Rzadkwin ka@ciot pw. sw. Rocha, a w Ludzisku zespotdiota pa-
rafialnego pwsw. Mikotaja oraz zadrzewiony teren przygkeelny.

Do rejestru zabytkdéw zostat wpisany zekzesp6t dworski z kaa XIX wieku zlokali-
zowany we wsi Giebnia. Zrujnowany dwor jest otoczgarkiem krajobrazowym. Zabytko-
we zespoty dworskie, wpisane do rejestru zabytkiwvajduj sic takze w nasgpujacych miej-
scowaciach: Broniewice, Kotodziejowo, Kotuda Mata, KomdVielka, Ciglin, Piechcin
i Gorki. S to dwory typowo klasycystyczne z elementami eklekhymi, pochodace z XIX
wieku, otoczone parkami krajobrazowymi rowneXIX wieku.

W dokumentach nazwa Inowroctaw po raz pierwszy\pitgasic w 1185 roku. Byta to
wowczas osada targowa w pdahliistniepcego do dzi romaiskiego kdciota. Na pocatku
XII wieku miasto byto stolig Ksigstwa Kujawskiego. W latach 70. XIX wieku eksploghac
soli kamiennej i solanki spowodowata rozwoj przelaysraz funkcji uzdrowiskowej miasta.
Wykopaliska wskazuj ze sol warzoa produkowano z solanki #2000 lat temu. Dziatalr$é
lecznicz datuje st od XV wieku. Uzdrowisko w Parku Solankowym powstat 1875 roku,
pierwszym wzniesionym obiektem byt zakitadplelowy z czternastoma wannami,zpde;
wielokrotnie modernizowany.

Archeologicznym Zdjciem Polski (AZP) okity zostat dotychczas jedynie fragment
opisywanego obszaru: rejon Kotodziejewa oraz obsedalanikowa do Dziatdowa. Jedaak
badania przeprowadzone w ramach prac nad AZP wgkazaubardzo liczne (ponad 450)
stanowiska i punkty archeologiczne améj wartgci historyczne;.

Najwazniejsze cztery stanowiska archeologiczne zostaligane do rejestru zabytkow.
Sq to grodziska z wczesnegéredniowiecza w: Kécielcu Kujawskim, Kotodziejowie
| Kotudzie Wielkiej oraz grodzisko kultury hyckiej zatopione przez Jezioro Pakoskie
w Pakdci. Najstarsze potwierdzone badaniataidy dziatalnéci cztowieka na opisywanym
terenie pochodgz paleolitu schytkowego. Stwierdzone zostaly zotégrenuslady plemion

koczowniczych z V-IIl w p.n.e., a najgkiszy stopié@ rozwoju osiagneta kultura teycka.
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Najliczniejsze g stanowiska dokumentige osadnictwo kultury fyckiej i pomorskiej oraz

wczesndéredniowieczne.

XIll. Podsumowanie

Obszar ohjty arkuszem Pakd charakteryzuje si znacznym zrénicowaniem pod
wzgledem uprzemystowienia oraz zagospodarowania prasteggo. W poéinocnej egi
zlokalizowane s przemystowe miasta: zachodnia@z Inowroctawia, Janikowo z Janikow-
skimi Zaktadami Sodowymi, Pak® oraz Piechcin z kopalniami odkrywkowymi ,Bielawy”
I ,Wapienno”, natomiast potudniowa €& obszaru arkusza Pal¢oma zdecydowanie charak-
ter rolniczy.

Na terenie arkusza udokumentowano bardzze ditasoby bilansowe wapieni i margli
dla przemystu cementowego w zto,Barcin-Piechcin-Pakg” (eksploatowane przez ,La-
farge Cement Polska SA”) oraz zasoby bilansowekpiaskwarcowych, ktore sskopalim
towarzysaca w tym ztazu. Kruszywo naturalne piaskowavirowe na obszarze arkusza Pa-
kos¢ zostato udokumentowane wepiu ztazach, a cztery z nichaseksploatowane. Kruszywo
moze stanowd tylko lokalm baz surowcows dla potrzeb budownictwa ogolnego i drogo-
whnictwa. Zasoby prognostyczne wapieni i margli pngstu cementowego w rejonie kopalni
Bielawy oraz na pdinoc od Piechcina i Ludkowa, wyseidci beda baz surowcow dla
ztoza ,Barcin-Piechcin-Pakd”. Obszar arkusza zostat w zasadzie rozpoznanynakatyw-
ny pod wzgédem perspektyw znalezienia nowychzgurowcow ilastych i kruszywa natu-
ralnego.

W obrbie opisywanego obszaru nagksze rzeki, niestety prowagtz wody pozakla-
sowe, to Noté i Kanat Notecki. Na obszarze arkusza Rékanajduj sic liczne, due zbior-
niki wodne: Jezioro Pakoskie (potudniowa&znazwana Jeziorem hg), Jezioro Mielno,
Wegiereckie, Piotrkowickie i liczne mniejsze, azalosadniki (tzw. Morze Biate).

Wody podziemne o0 znaczeniuytkowym wystpuja w osadach czwartogdowych,
trzeciorzdowych, kredowych i jurajskich. Znaczne uprzemysémie obszaru sprawiae
zlokalizowanych jest tu 27, ¢gto wielootworowych, @ wod podziemnych. Lej depres;ji
wywotany eksploatagjw kopalni odkrywkowej ,Bielawy” ma stosunkowo nimkki zaskg,

W nieznacznym stopniu przekracza granmdkrywki. Zachodnia ¢&¢é obszaru arkusza
wchodzi w obgb czwartorzdowego gtownego zbiornika wod podziemnych o charalet
porowym — Inowroctaw-Bbrowa (GZWP 142), a potudniowo-wschodni fragmenszaiou

bada jest potaony w zasigu GZWP nr 143 — o nazwie Subzbiornik Inowroctaw&zno.

45



Dla ujecia miejskiego w Pakai wyznaczono strefochronny péredniej ugcia. Opisywany
obszar jest w wkszdci zwodocagowany.

Na terenie olgtym arkuszem Paké obszary pod sktadowanie odpadow ebojch
wyznaczono w olgbie glin zwatowych fazy pozmakiej zlodowacg potnocnopolskich bu-
dujacych rozlegte powierzchnie wysoczyzn morenowycin givatowych moren czotowych
fazy poznaskiej oraz niewielkich powierzchniowych wychodningbeluwialnych czwarto-
rzedu nierozdzielnego. Obszary znajdsjc w gminach: Pak&, Barcin, Janikowo, Strzelno,
Inowroctaw i Kruszwica.

Pod ktem sktadowania odpadéw komunalnych zme rozpatrywé bezpdrednie g-
siedztwo otworow wiertniczych, w ktérych nawiercoglmy zwatowe o bardzo dych miz-
szaciach lub gliny poécielone itami czwartordowymi i neogéskimi.

Wytypowane obszary przy analizowaniu funkcji gospode] terenébw w planowaniu
przestrzennym magby¢ rozpatrywane jako miejsca lokalizacji inwestygkedliwych dla
srodowiska i zdrowia ludzi dulz pogarszajcych starsrodowiska. Wskazane tereny spetaiaj
w tym zakresie ogélne wymogi ochrogrpdowiska ugte w ustawodawstwie polskim.

Gleby chronione, czyli klas bonitacyjnych od | déa] wystpuja praktycznie na catym
obszarze arkusza. Lasy zajmsjosunkowo niewielkie tereny, zwarte obszagpéewystpu-
ja w zachodniej i potudniowo-zachodniejeézi. Potazony jest tu rezerwat day ,Mieruci-
nek” o powierzchni 29,83 ha. Ochrpkonserwatorska oétych jest wiele obiektow: kwio-
tow, dwordw i parkow.

Pazadanym kierunkiem rozwoju obszaru elggo arkuszem Pak@ obok dalszego
rozwoju gérnictwa, jest rolnictwo wraz z towarzysym mu przemystem rolno-spgwvczym,

ale take turystyka i rekreacja.
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