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. Wstep

Arkusz Pultusk Mapy geosrodowiskowej Polski (MGS$P) w skali 1:50 000 opracowany
zostal w Instytucie Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk
w Krakowie, w 2010 r. Wykorzystano materiaty archiwalne i informacje zamieszczone na
arkuszu Mapy geologiczno-gospodarczej Polski (MGGP) w skali 1:50 000 wykonanym
W Przedsig¢biorstwie Geologicznym PROXIMA SA we Wroctawiu (Krol, 2004). Niniejsze
objasnienia powstaty zgodnie z Instrukcja opracowania MGS$P (Instrukcja ...., 2005).

Mapa geosrodowiskowa sklada si¢ z dwoch Plansz: plansza A zawiera zaktualizowang
tre§¢ Mapy geologiczno-gospodarczej Polski, a plansza B zawiera warstwg informacyjng
»Zagrozenia powierzchni ziemi”, opisujaca tematyke geochemii $rodowiska 1 warunki do
sktadowania odpadow.

Plansza A zawiera dane zgrupowane w nast¢pujacych warstwach informacyjnych: ko-
paliny, gornictwo i przetworstwo, wody powierzchniowe i podziemne, warunki podtoza bu-
dowlanego oraz ochrona przyrody i zabytkow kultury.

Dane i oceny geosrodowiskowe zaprezentowane na planszy B zawieraja elementy
wiedzy o srodowisku przyrodniczym, niezbedne przy optymalnym typowaniu funkcji terendw
w planowaniu przestrzennym poszczeg6lnych jednostek administracji panstwowej. Wskazane
na mapie naturalne warunki izolacyjnosci podtoza sa wskazowka nie tylko dla bezpiecznego
sktadowania odpadoéw lecz takze powinny by¢ uwzgledniane przy lokalizowaniu innych
obiektow, zaliczanych do kategorii szczego6lnie ucigzliwych dla srodowiska i1 zdrowia ludzi,
lub mogacych pogarsza¢ stan srodowiska. Informacje dotyczace zanieczyszczenia gleb i osa-
dow dennych wod powierzchniowych sa uzyteczne do wskazywania optymalnych kierunkéw
zagospodarowania terenow zdegradowanych.

Mapa geosrodowiskowa adresowana jest przede wszystkim do instytucji, samorzadow
terytorialnych i administracji panstwowej, zajmujacej si¢ racjonalnym zarzadzaniem zasoba-
mi $rodowiska przyrodniczego. Analiza jej treSci stanowi pomoc w realizacji postanowien
ustaw o zagospodarowaniu przestrzennym 1 prawa ochrony $rodowiska. Informacje zawarte
na mapie mogg by¢ wykorzystane w pracach studialnych przy opracowaniu strategii rozwoju
wojewodztwa oraz projektow i plandw zagospodarowania przestrzennego, a takze w opraco-
waniach ekofizjograficznych. Przedstawiane na mapie informacje $rodowiskowe moga by¢
pomocne przy wykonywaniu wojewodzkich, powiatowych i gminnych programéw ochrony

srodowiska oraz planow gospodarki odpadami.
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Mapa powstata na podstawie interpretacji i reinterpretacji materiatdéw archiwalnych,
opracowan publikowanych, pochodzace przede wszystkim z: Centralnego Archiwum Geolo-
gicznego Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie oraz zwiadu terenowego.
Konsultacje i uzgodnienia dokonywane byly w: Urzedzie Marszatkowskim Wojewodztwa
Mazowieckiego w Warszawie, Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Warszawie, Sta-
rostach Powiatowych w Pultusku i Makowie Mazowieckim oraz w Urzedach Gminnych
W Puttusku, Karniewo, Szelkoéw, Obryte oraz Rzewnie. Korzystano réwniez z materiatow
znajdujacych sie u konserwatorow zabytkow archeologicznych i architektonicznych, w Nad-
lesnictwach oraz w Instytucie Upraw, Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach. Zostaty one

zweryfikowane w czasie wizji terenowej we wrzesniu 2009 roku.

I1. Charakterystyka geograficzna i gospodarcza

Granice arkusza Puttusk wyznaczaja wspotrzedne geograficzne: 52°40'-52°50' szero-
kosci geograficznej poocnej oraz 21°00'-21°15' dhugosci geograficznej wschodnie;.

Pod wzgledem administracyjnym niemal caty teren arkusza potozony jest w $rod-
kowo-potnocnej czgsci wojewddztwa mazowieckiego, na terenie dwoch powiatow. Potnocna
czg$¢ obszaru arkusza nalezy do powiatu makowskiego, z gminami: Karniewo, Szelkow
I Rzewnie (niewielki fragment). Pozostaty obszar arkusza zajmuje miasto i gmina Puttusk,
znaczna cz¢$¢ gminy Obryte oraz fragmenty gmin: Gzy, Pokrzywnica 1 Zatory, nalezace do
powiatu puttuskiego.

Potozenie arkusza w podziale fizjograficznym Polski (Kondracki, 2000) przedstawia fi-
gura 1. Polozony jest on w obrgbie Niziny Polnocnomazowieckiej. Znajduje si¢ na terenie trzech
mezoregionow: Wysoczyzny Ciechanowskiej, morenowej, obejmujacej zachodnig i pdinocng
czg$¢ arkusza, Miedzyrzecza Lomzynskiego w poludniowo-wschodniej czesci ar-kusza i roz-
dzielajacej je Doliny Dolnej Narwi, ograniczonej wyraznymi krawedziami morfologicznymi.

Wysoczyzna Ciechanowska charakteryzujaca si¢ wystepowaniem plaskich wzgorz
moren czotowych (w rejonie Wielgolasu i Lipnik Starych), 0zo6w 1 kemoéw (w dolinie Pelty
oraz w okolicy Obrytego), a takze piaszczystych rownin sandrowych, ktérych powstanie
zwigzane jest z najmtodszymi fazami zlodowacen §rodkowopolskich. Powierzchnia wysoczy-
znowej czesci obszaru arkusza wznosi si¢ od 98 do 115 m n.p.m., osiggajac rzedng 119 m
n.p.m. w okolicy Szlasow-Zlotek. Wysoczyzn¢ Ciechanowska rozcinaja doliny rzek Orzyca,
Petty 1 Przewodowki oraz wielu bezimiennych ciekow, z wyraznymi krawg¢dziami morfolo-

gicznymi.



Migdzyrzecze Lomzynskie jest rowniez wysoczyzng morenowa potozong na wyso-
kosci od okoto 85,0 m w rejonie Poptaw do okoto 108 m n. p. m. w rejonie Wielgolasu.
W obrgbie arkusza obniza si¢ stosunkowo tagodnie w kierunku doliny Narwi. Jej krawedz jest
w duzym stopniu zamaskowana piaskami akumulacji eolicznej. Obszar ten porosniety jest bo-

rami sosnowymi, w ktorych utworzono rezerwaty le$ne.
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Fig. 1. Polozenie arkusza Pultusk na tle jednostek fizycznogeograficznych wg Kondrackiego (2000)

1 — granice makroregionow; 2 — granice mezoregionéw; 3 — wieksze jeziora

Podprowincja: Niziny Srodkowpolskie

Makroregion: Nizina Pélnocnomazowiecka;

Mezoregiony: 318.63 — Wzniesienia Mtawskie, 318.64 — Wysoczyzna Ciechanowska, 318.65 — Rownina Kurpiowska,
318.66 — Dolina Dolnej Narwi, 318.67 — Miedzyrzecze Lomzynskie

Makroregion: Nizina Srodkowomazowiecka;

Mezoregiony: 318.73 — Kotlina Warszawska, 318.74 — Dolina Dolnego Bugu, 318.78 — Rownina Wotominska



Dolina Dolnej Narwi ma szeroko$¢ dochodzaca do 5 km. Zajmuje okoto 1/3 powierz-
chni obszaru arkusza. Na potudniu arkusza wznosi si¢ ona od 76 m n.p.m. przy uj$ciu Strugi
koto Kacic, do 95,6 m n.p.m. w rejonie Magnuszewa Duzego. Ograniczona jest wyraznymi
krawedziami morfologicznymi. W okolicy Puttuska, na prawym brzegu Narwi osiagaja one
wysokos¢ 14-20 m, a nachylenie zboczy dochodzi miejscami do 35°. Utwory wypelniajace
doling tworzg kilka tarasow o wysokosci wzglednej od kilku do kilkunastu metréw, w stosun-
ku do poziomu wody w Narwi. Powierzchni¢ najwyzszych tarasoéw akumulacyjnych doliny
(szczegolnie jej lewego brzegu), urozmaicajg niewielkie, do$¢ liczne wydmy o wysokos$ci
wzglednej dochodzacej do 10 metrow.

Arkusz znajduje si¢ na granicy regionow klimatycznych: wielkopolsko-mazowiec-
kiego i mazursko-biatostockiego (Stachy, 1986). Klimat ma przewagg cech kontynentalnych,
z naglymi zmianami pér roku, duzymi amplitudami $rednich temperatur i stosunkowo nie-
wielkimi opadami. Charakterystyczne cechy klimatu to: $rednia wieloletnia temperatura rocz-
na 7,1°C 1 stosunkowo niska suma rocznych opadéw wynoszaca okoto 540 mm, z mak-
simum w okresie letnim. Okres wegetacyjny trwa tu przecigtnie okoto 210 dni — od 10 kwiet-
nia do 30 pazdziernika. Dominujg wiatry z kierunku zachodniego. Sg to wiatry silne, o pred-
kos$ci powyzej 10 m/s wystepujace okoto 60—70 dni w roku.

Poza terenem miejskim Puttuska obszar omawianego arkusza ma charakter rolniczy.
Uzytki rolne, zajmuja okoto 70 % powierzchni. Wystepuja one przede wszystkim na wyle-
sionych obszarach wysoczyznowych, gdzie na podtozu zbudowanym z glin zwatowych utwo-
rzyly si¢ gleby wyzszych klas bonitacyjnych (gtownie IVa). Gtownie sg to $redniej jakosci
autogeniczne naglinowe gleby brunatnoziemne i bielicoziemne, pozostajace w silnym zwiaz-
ku z roslinno$cia le$ng (siedliska boru mieszanego i lasu mieszanego). Na powierzchniach
aluwiow rzecznych 1 taraséw nadzalewowych powstaly gleby bagienne, torfowe i glejowe.
Wysoki stopien zakwaszenia skatl macierzystych gleb znacznie obniza ich warto$¢ produkcyj-
ng 1 ogranicza dobor roslin uprawnych. Na ptaskich przestrzeniach doliny Narwi rozciagaja
si¢ taki i pastwiska, a takze tereny upraw le$nych.

Kompleksy lesne pokrywaja okoto 25 % powierzchni obszaru arkusza i w wigekszosci
stanowig wlasno$¢ Skarbu Panstwa, a nadzorowane sg przez Administracje Laséw Panstwo-
wych (Nadle$nictwo Puttusk). Niewielka cze$¢ gruntow lesnych jest wlasnoscig prywatng.
Przewazaja tu siedliska lasu mieszanego $wiezego, w ktorych gatunkiem panujacym jest so-
sna z domieszkg d¢bu i brzozy. Zwarte kompleksy lesne potozone w potudniowo-wschodniej

czesci arkusza okreslane sg jako Puszcza Biata.



W obrebie arkusza jedynym miastem jest Puttusk (okoto 20 tys. mieszkancow), beda-
cy siedzibg miejsko-wiejskiej gminy i powiatu. Jest jednym z najpigkniejszych miast Mazow-
sza 1 nazywane jest ,,Wenecjag Mazowsza”. Posiada liczne starorzecza Narwi, nad ktorymi jest
12 mostow. Miasto jest lokalnym o$rodkiem przemystowo-ustugowym (m. in. przemyst elek-
tromaszynowy i lekki). Jest o$rodkiem turystycznym na szlaku wodnym Narwi. Pelni takze
funkcj¢ os$rodka akademickiego (Akademia Humanistyczna im. A. Gieysztora) i kultural-
nego. Ponadto na terenie arkusza sg dwie wsie gminne: Szelkow 1 Obryte.

Aktualnie w Puttusku nie ma wigkszych zaktadow produkcyjnych. Najwieksze z nich
to: firma budowlana ,,Zambet”, elektrotechniczna ,,Eti Poland” oraz firma ,,Irmark”, produ-
kujaca wentylatory i kominki. Przewazaja mniejsze podmioty gospodarcze, gtdownie w branzy
handlowej i ustugowe;.

W dziatalnos$ci gospodarczej poza terenem miejskim dominujg mate i $rednie firmy
Z branzy przetworstwa rolno-spozywczego, jak réwniez handlowe, budowlane, transportowe
oraz mechaniczne. Wigkszo$¢ mieszkancéw wsi utrzymuje si¢ z pracy we wlasnych gospo-
darstwach. Uprawiane sg zboza i rosliny okopowe. W strukturze rolnej wazne miejsce zajmu-
ja uprawy warzywnicze i ogrodnicze. Dzigki duzemu udzialowi uzytkéw zielonych prowa-
dzona jest hodowla, gléwnie bydta mlecznego. Wyrobisko po dawnej zwirowni w Gnojnie
uzytkowane jest do hodowli ryb.

Warunki komunikacyjne na obszarze arkusza sa korzystne. Gléwne osie komuni-
kacyjne stanowig drogi krajowe: nr 61 (dawny trakt kowienski z lat 1820-29), taczaca War-
szawe z Augustowem oraz odchodzaca od niej w Kleszewie (na pétnoc od Puttuska) droga nr
57 prowadzaca w kierunku Bartoszyc. Pozostate drogi, rowniez o utwardzonej nawierzchni

facza wszystkie pozostale miejscowosci. Na obszarze arkusza brak jest linii kolejowych.

I11.Budowa geologiczna

Budowe geologiczng obszaru arkusza Puttusk oméwiono na podstawie Szczegdlowej
Mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz Puttusk (Nowak, 1956) oraz objasnien do
mapy (Nowak, 1969), z uwzglednieniem obowigzujgcego podziatu stratygraficznego czwar-
torzedu. Potozenie arkusza Pultusk na tle budowy geologicznej regionu przedstawia figura 2
(Marks, i in., 2006).

Pod wzgledem tektonicznym omawiany rejon lezy w obregbie obnizenia podlaskiego,
zajmujgcego zachodni skton krystalicznej platformy prekambryjskiej — wschodnioeuropej-
skiej, ktorej strop zalega na gtebokosci 2300-2800 m p.p.t.



Na podstawie otworu wiertniczego odwierconego w rejonie Pultuska, w Niestepowie
poznano petny profil stratygraficzny osadéw budujacych podioze utworéw czwartorz¢do-
wych. Stwierdzono tu proterozoiczne granodioryty na glebokosci 2260 m. Przykryte sg one
mutowcami kambru 1 osadami triasu, jury i kredy. Utwory triasu (okoto 1230 m migzszosci),
wyksztalcone w postaci mutowcow, itowcodw, piaskowcow i wapieni. Osady jury, osiagajace
migzszo$¢ 256 m reprezentuja itowce i1 piaskowce liasu oraz piaskowce, mulowce, wapienie
oolitowe i margliste malmu. Wyzej niezgodnie zalegajg piaszczyste i wapienno-margliste
Z opokami 1 kredg piszaca utwory kredy osiggajace migzszos¢ 450 m. Utwory mezozoiczne sg
nieznacznie sfaldowane i pociete licznymi uskokami.

Przykryte sa one mutkami i piaskami oligocenu oraz miocenskimi piaskami, mutkami
1 itami jeziorno-ladowymi z przewarstwieniami wegla brunatnego. Ich laczna migzszo$¢ wy-
nosi ponad 100 metréw. Najmtodszymi osadami przedczwartorzedowymi sg ity, mutki ilaste
oraz osady drobnopiaszczyste pliocenu. Zwykle sg one silnie porozcinane przez pozniejsza
erozj¢ lodowcowsq i zaburzone glacitektonicznie.

Powierzchnia podczwartorzedowa wykazuje znaczne zroznicowanie morfologiczne —
szczegolnie w sgsiedztwie rynien erozyjnych i stref zaburzen glacitektonicznych. W rejonie
ich wystepowania migzszos¢ utwordéw czwartorzedu moze osigga¢ do140 m, a zredukowana
jest ona do 20-30 m w obrgbie wyniesien podtoza podczwartorzedowego w okolicy Psar,
Bartodziejow i Obrytego.

Omawiany obszar znalazt si¢ w zasiggu zlodowacen: potudniowopolskich, $rod-
kowopolskich oraz na przedpolu ladolodu zlodowacen poétnocnopolskich. Osady starszego
plejstocenu wystepuja przede wszystkim w zaglebieniach powierzchni podczwartorzedowe;.
Najstarszymi osadami czwartorzgdowymi, ktorych obecnos$¢ stwierdzono w otworach wiert-
niczych w rejonie Sokotowa (Michalska, 1961), sa piaski i lezace na nich gliny zwatowe
z okresu zlodowacen potudniowopolskich. W ich obrgbie lokalnie wystepuja przefatdowane
lub odktlute od podtoza ity pliocenskie. W czasie recesji ladolodu, przed jego czotem powstato
zastoisko, w ktorym osadzity si¢ ity 1 mulki warwowe, znane z rejonu Puttuska i Ptocochowa,
a nastgpnie niezgodnie, rzeczne osady piaszczyste interglacjalu mazowieckiego.

Na powierzchni w granicach arkusza Pultusk wystepuja przede wszystkim osady zlo-
dowacen srodkowopolskich. Utwory zlodowacenia odry, zachowatly si¢ fragmentarycznie,
jako zredukowany poziom piaskéw wodnolodowcowych i glin zwalowych, lezacych na itach
1 mutkach warwowych. Trzon wysoczyzn i tarasy erozyjne buduja osady lodowcowe zlodo-
wacenia warty. Tworzg je ity, multki warwowe 1 piaski zastoiskowe, gliny zwatowe oraz pia-

ski 1 zwiry wodnolodowcowe.



W krawedziach doliny Narwi, m. in. w rejonie Zambsk Sta-rych odstaniajg si¢ piaski, czesciowo

mutkowate, interstadialu buzanskiego, poprzedzajacego ostatnie nasunigcie ladolodu warty.

Fig. 2. Polozenie arkusza Pultusk na tle Mapy geologicznej Polski w skali 1:500 000
wg L. Marksa, A. Bera, W. Gogolka, K. Piotrowskiej (2006)

Czwartorzed; holocen: 3 - piaski, zwiry, mady rzeczne oraz torfy i namuly; 5 — piaski eoliczne, lokalnie w wy-
dmach, 6 — piaski i zwiry stozkow naptywowych, Plejstocen: 11 — piaski, zwiry i mutki rzeczne, 12 — Piaski
i mutki jeziorne; 21 — piaski, zwiry i mutki rzeczne, 23 — ity, mutki i piaski zastoiskowe; 24 — piaski i zwiry
sandrowe; 25 — piaski i mutki kemow; 26 — piaski, mutki i zwiry ozoéw; 27 — zwiry, piaski, gtazy i gliny moren
czotowych; 28 — gliny zwatowe, ich zwietrzeliny oraz piaski i zwiry lodowcowe; Miocen: 39 — ity, mutki, piaski,
zwiry z weglem brunatnym

ciagi drobnych form rzezby: a — ozy, b — moreny czotowe, ¢ — kemy,
inne: d — kry utworow starszych od czwartorzgdu: neogenskich i paleogenskich, e — sie¢ rzeczna

Zachowano oryginalng numeracje z Mapy geologicznej L. Marksa i in. (2006)



Osady zwigzane z fazami oscylacji czota lodowca, reprezentowane sg przez utwory
akumulacji czotowomorenowej. W okresie recesji ladolodu z terenu powstaly formy aku-
mulacji szczelinowej (kemy) oraz ozy, a takze (na péinocy obszaru arkusza i w rejonie Obry-
tego), wodnolodowcowe osady piaszczyste rownin sandrowych. Podczas zlodowacen potnoc-
nopolskich (zlodowacenia wisty), powstale doliny zapetniane byly osadami piaszczystymi
niesionym od czota lodowca z kierunku potnocnego. Procesy akumulacji rzecznej 1 erozji
w szerokiej dolinie Narwi, doprowadzity do powstania systemu tarasow i stozkow naplywo-
wych. W tym samym okresie w zaglebieniach powierzchni terenu lokalnie osadzaty si¢ piaski
1 mutki 1 kreda jeziorna. Na przetomie plejstocenu 1 holocenu w warunkach klimatu perygla-
cjalnego wczesniej osadzone piaski lodowcowe, sandrowe i rzeczne, w cze¢$ci stropowej byty
przewiane i powstaty pola piaskow eolicznych i wydmy.

Najmtodsze osady holocenskie buduja najnizszy taras nadzalewowy oraz taras zale-
wowy. Sa to piaski 1 zwiry akumulacji rzecznej oraz mady, torfy i namuty akumulowane na

ich powierzchni. Strefy przykrawedziowe wysoczyzny buduja piaski deluwialne.

IV. Zloza kopalin

W granicach arkusza Putltusk znajduje si¢ jedno udokumentowane ztoze kopaliny
pos-politej (Wotkowicz i in., 2009) — kruszywa naturalnego piaskowo-zwirowego,
,Tocznabiel-Kepista”. Charakterystyke gospodarczg oraz klasyfikacje ztoza przedsta-
wiono w tabeli 1.

Ztoze ,,Tocznabiel-Kepista” (Jgdrzejewska, 1974) potozone jest w obrebie lewobrzez-
nego tarasu nadzalewowego Narwi, ktory powstal podczas ostatnich faz zlodowacenia wisty.
Seria ztozowa zbudowana jest z utworéw zwirowo-piaszczystych akumulacji rzecznej, przy-
krytych przez piaski eoliczne. Ztoze zaliczone zostato do Il grupy zmiennosci, ze wzgledu na:
zmienng budowe geologiczna, jakos$¢ kopaliny i trudne warunki hydrogeologiczne. Sktada si¢
z dwoch oddzielnych pol ztozowych o powierzchniach 2,2 ha (pole A — pdtnocne) oraz 2,0 ha
(pole B — potudniowe). Migzszo$¢ ztoza wynosi 3,0-9,0 m, $rednio 5,11 m. Nadktad o grubo-
$ci 3,0-5,3 m, $rednio 3,7 m, stanowig gleba i piaski. W spagu wystepuja piaski réznoziarni-
ste. Stosunek grubosci nadkladu do migzszo$ci ztoza (N/Z) w catym zlozu nie przekracza

wartosci 0,77.
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Zloza kopalin i ich charakterystyka gospodarcza oraz klasyfikacja

Tabela 1

Zasoby Stan 7251050
Numer Wiek geologiczne Kategoria | zagospo- | Wydobycie o .
A . ; X i wanie Klasyfikacja zt6z Przyczyny
ztoza Nazwa zloza Rodzaj kompleksu bilansowe rozpoznania | darowania (tys. t) kopaliny Konfliktowosci
na kopaliny | litologiczno- (tys. t) zloza zloza
mapie surowcowego
wg stanu na 31.12.2008 r. (Wotkowicz i in. (red.), 2009) Klasy 1-4 | KlasyA-C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 |Tocznabiel-Kepista pz Q 413 C, N - Skb 4 B L, N
Gnojno pz ZWB
Ponikiew p ZWB
Rubryka 3: pz — piaski i zwiry, p — piaski

Rubryka 4: Q — czwartorzed

Rubryka 6: kategoria rozpoznania zasobow udokumentowanych kopalin statych: Cy;

Rubryka 7: ztoza: N — niezagospodarowane, ZWB — ztoze wykres$lone z bilansu (zlokalizowane na mapie dokumentacyjnej zamieszczonej w materiatach archiwalnych)
Rubryka 9: kopaliny skalne: Skb — kruszyw budowlanych

Rubryka 10: ztoza: 4 — powszechne, licznie wystepujace, tatwo dostepne

Rubryka 11: ztoza: B — konfliktowe

Rubryka 12:

L — ochrona lasow, N — Natura 2000



Kopaling stanowia piaski ze zwirem, w ktorych zawarto$¢ frakcji ziarn ponizej 2 mm
(punkt piaskowy) wynosi $rednio 56,3—60,6 %, a zawarto$¢ pytéw waha sie $rednio od 1,04
do 1,35 %. Ztoze jest catkowicie zawodnione. Kopalina spetnia wymogi jakosciowe dla kru-
szywa naturalnego grubego i moze znalez¢ zastosowanie w budownictwie ogolnym. Szczego-
towe informacje dotyczace ztoza przedstawiono w karcie informacyjnej, opracowanej dla po-
trzeb komputerowej bazy danych o ztozach.

Ztoze kruszywa naturalnego ,,Tocznabiel-Kepista” zaliczono do konfliktowych ze
wzgledu na potozenie na obszarze leSnym 1 w granicach obszaru Natura 2000.

Wyeksploatowane ztoze kruszywa naturalnego — grubego ,,Gnojno” (Soroko, 1966)

zostato wybilansowane w 1997 roku, a ztoze ,,Ponikiew” w 2003 roku.

V. Gornictwo i przetworstwo kopalin
Na obszarze arkusza Puttusk aktualnie nie prowadzi si¢ koncesjonowanej eksploatacji
kopalin.

Od 1993 do 2003 roku prowadzono wydobycie piaskow budowlanych w trzech nie-
wielkich odizolowanych wyrobiskach wgtebnych na obszarze ztoza ,,Ponikiew”. Na obszarze
wyeksploatowanego zloza przeprowadzono prace rekultywacyjne, w wyniku ktérych jedno
z wyrobisk przeksztalcono w staw hodowlany, pozostaly teren ztoza zostal zalesiony. Ztoze
wykreslono z ,,Bilansu zasobow...”

W Gnojnie znajduje si¢ duzy zbiornik wodny (okoto 70 ha), ktory powstat po eksploat-
acji piaskow ze zwirem, zakonczonej w 1997 roku. Pelni on funkcje rekreacyjno-hodowlane.
Natomiast w Grabowcu koto Pultuska znajduje si¢ niewielki zbiornik wodny (okoto 8 ha).

Na obszarze Puttuska i Kleszewa dziataly do II polowy XX wieku duze cegielnie, ktore
wykorzystywaty miejscowe surowce ilaste dla potrzeb ceramiki budowlanej. Zostaty one zli-
kwidowane, a wyrobiska zrekultywowano.

Obecnie prowadzona jest na niewielka skalg niekoncesjonowana eksploatacja piaskow
| piaskow ze zwirem na potrzeby lokalne. Najczgséciej podbierane sa piaski eoliczne oraz
wodnolodowcowe w niewielkich wyrobiskach. Dla trzech duzych wyrobisk w: Szwelicach —
piasku 1 pospoiki, oraz piasku w Ciepielewie 1 Przeradowie, sporzadzono karty informacyjne
punktu. W terenie zachowato si¢ wiele §ladow w postaci zaro$nigtych wyrobisk po dawne;j

eksploatacji. Na mapie naniesiono tylko §wieze, wigksze miejsca podbierania.
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V1. Perspektywy i prognozy wystepowania kopalin

Obszar arkusza Pultusk lezy w regionie, w ktorym stosunkowo dobrze jest rozpoznana
jedynie przypowierzchniowa czg$¢ osadow czwartorzgdowych. Wystepuja tu osady piasz-
czysto-zwirowe rzeczno-lodowcowe i rzeczne, piaski eoliczne, utwory ilaste oraz torfy, ktore
mogg stanowi¢ kopaliny uzyteczne. W latach 1960-1982 w dolinie Narwi i Orzyca w gra-
nicach tarasu nadzalewowego i zalewowego prowadzono wieloetapowe prace geologiczno-
poszukiwawcze, przy zastosowaniu wiercen, sond oraz profilowania geoelektrycznego, w ce-
lu okreslenia mozliwos$ci udokumentowania zt6z kruszywa naturalnego piaskowo-zwirowego
(Butrymowicz, 1964, 1968; Banach, Burtymowicz, 1965; Banach-Skronska, 1978; Doman-
ska, 1981; Staskiewicz, 1978; Tulska, Staskiewicz, 1976).

W granicach lewobrzeznego tarasu zalewowego w rejonie Gnojna, Puttuska, Poptaw
stwierdzono na niewielkich obszarach o powierzchni do kilku ha wystepowanie osadow
piaszczysto-zwirowych o migzszosci do kilku metrow pod nadktadem piaskéw o grubosci do
kilku metrow, przy stosunku N/Z do okoto 1,5. Ze wzgledu na zabudowg terenu lub wyste-
powania w strefie ochrony przeciwpowodziowej nie uznane zostaly one za perspektywiczne
mimo dobrego zbadania otworami wiertniczymi. Niewielki obszar perspektywiczny zostat
wyznaczony w otoczeniu dwu otworéw wykonanych na tarasie nadzalewowym na wschéd od
Puttuska w poblizu krawedzi doliny Narwi. Stwierdzono tu piaski ze zwirem o punkcie pia-
skowym 47-68 % i miazszosci 3,6-5 m, pod nadktadem piaskow o grubosci 2,6-6 m (N/Z
0,7-1,2). Na pozostatym zbadanym obszarze doliny Narwi wystepuja jedynie piaski, czgsto
zaglinione z cienkimi, nieregularnymi przewarstwieniami piaszczysto-zwirowymi. Grubsze
warstwy piaszczysto-zwirowe znajduja si¢ tu niekiedy na znacznej glgbokosci przy stosunku
N/Z ponad 2. Obszary te, zaznaczone na mapie, uznano za negatywne dla wystepowania z16z
piaskowo-zwirowych spetniajgcych kryteria bilansowosci.

Poza doling Narwi, na obszarze wystepowania piaskow wodnolodowcowych w rejonie
Ciepielewa i1 lodowcowych w rejonie Zelek, wiercenia wykonane stwierdzity jedynie piaski
miejscami silnie pylaste. Wyniki tych prac uznano za negatywne dla kruszywa piaskowo-zwi-
rowego, a takze dla piaskow budowlanych, ktore spetniaty by odpowiednie normy (Doman-
ska, 1981).

W rejonie Przeradowa, na podstawie wykonanych wiercen wyznaczono obszar pro-
gnostyczny (I) dla piaskéw kwarcowych (Banach-Skronska, Jorczak, 1973). Wystepuja tu
wydmowe piaski kwarcowe, drobnoziarniste 1 Srednioziarniste, sporadycznie pylaste. Migz-

szo$¢ serii ztozowej waha si¢ od 3,1 do 9,6 m (Srednio 5,2 m), a grubo$¢ nadktadu wynosi
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0,2-1,5 m ($rednio 0,6 m). Podscielona ona jest zaglinionymi piaskami roéznoziarnistymi
z otoczakami. Parametry kopaliny przedstawiaja si¢ nastgpujaco: zawartos¢ SiO, - 92,2-94,4
%; MgO - 0,15-0,24 %, Al,O3 - 2,74-3,0 % i Na,O+K,0 - 1,31-1,46 %. Zanieczyszczenia
ilasto-pylaste kopaliny nie przekraczajg wartosci 1,2 %, a zanieczyszczenia organiczne w ilo$-
ciach szkodliwych wystepuja jedynie w czgsci stropowej prognostycznego ztoza. Parametry
jakosciowe kopaliny odpowiadaja wymaganiom stawianym piaskom kwarcowym do produk-
cji cegly wapienno-piaskowej, a takze piaskom budowlanym. Zasoby szacunkowe piaskéw
kwarcowych obliczone w orzeczeniu geologicznym na powierzchni 13 ha wynoszg 670 tys.
m?®. Omawiany obszar cechuja niekorzystne warunki hydrogeologiczne, zwigzane z duza am-
plituda wahan (do 4 m) zwierciadta wody gruntowej. Z tego powodu przedstawiony obszar
prognostyczny okala rejon negatywny. Charakterystyke omowionego obszaru prognostyczne-

go przedstawia tabela 2.

Tabela 2
Wykaz obszarow prognostycznych
. Grubosc
Numer Ro- konVIIeeIT(su Srednia | kompleksu Zasob
Powierz- . omple Parametry grubos¢ | litologiczno- Y| Zzasto-
obsza- . dzaj | litologicz- L w kate- .
chnia jakosciowe nadkla- | surowcowe- . sowanie
runa kopa- no- . gorii Dy .
mapie | (" lin surowco- kopaliny du go (tys. m%) kopaliny
P y (m) od-do ys.
wego
(m)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
zawarto$¢ SiO,:
92,2-94,4%
zawartos¢ pytow:
3,9-6,5 % 31-96
I 13,0 pki Q Al,03-2,74-3,0 % 0,2-1,5 sr 5 2 670 Skb
Fe,05-0,61-0,82 % T
MgO - 0,15-0,24 %
Na,O+K,0 -
1,31-1,46 %
Rubryka 3: pki — piaski kwarcowe
Rubryka 4: Q — czwartorzed
Rubryka 9: Kopaliny skalne: Skb — kruszyw budowlanych

Prace geologiczno-poszukiwawcze w celu rozpoznania mozliwo$ci udokumentowania
zasobow kopalin ilastych do produkcji ceramiki budowlanej, ktore byty prowadzone w gra-
nicach arkusza Putltusk, nie przyniosty pozytywnych rezultatow. Na potudnie i zach6d od Ob-
rytego, stwierdzono jedynie piaski mutkowate i gliny zwatowe, a rejon ten uznano za nega-
tywny (Butrymowicz, 1971). Réwniez negatywne byly wyniki rozpoznania w rejonie Dzier-
zanowa 1 Strachocina (Jorczak, 1970), gdzie stwierdzono wylacznie utwory lodowcowe piasz-

czyste 1 gliniaste. Na potudnie od Ciepielewa (Ratynska, 1960; Kornowska, 1968), otworami
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wiertniczymi stwierdzono wystgpowanie zapiaszczonych itéw zastoiskowych, o $redniej
migzszosci 1,5-2.0 m, zamarglonych ponadnormatywnie. Wymienione negatywne obszary
dla kopalin ilastych przedstawiono na mapie.

W Psarach na glebokosci 80,5 m stwierdzono wegiel brunatny o migzszosci 9 m pod
grubym nadktadem utworéw ilastych. Jego rozprzestrzenienie jest nieznane. Zastuguje on jed-
nak na uwage, gdyz moze kwalifikowac¢ si¢ do eksploatacji metoda podziemnego zgazowania.

Wzdluz doliny Narwi i w rejonie Puttusk-Zambski wystepuja torfy turzycowe
i olesowe. Nie sg one brane pod uwage jako perspektywa surowcowa, poniewaz objete sg
granicami Nadbuzanskiego Parku Krajobrazowego, nie znajduja si¢ takze w rejestrze bazy

surowcowej ztoz torfu w Polsce (Ostrzyzek, Dembek, 1996).

VI1I. Warunki wodne

1. Wody powierzchniowe

Obszar arkusza Puttusk odwadnia rzeka Narew (prawobrzezny doptyw Wisty), do ktorej
na omawianym terenie uchodza kolejno doptywy prawobrzezne: Orzyc, bezimienny ciek
uchodzacy powyzej Chmielewa, Petta z Przewoddwka i Struga. Wody z lewobrzeznego ob-
szaru doliny i wysoczyzny odprowadzajg trzy niewielkie cieki bez nazwy. Caly obszar arku-
sza nalezy do zlewni Narwi.

Narew w granicach omawianego obszaru ptynie szeroka doling poczatkowo generalnie
na zachdd, po czym na wysokosci Chmielewa zmienia kierunek na potudnikowy. Omawiany
obszar obejmuje odcinek jej dolnego biegu o dlugosci okoto 28 km (catkowita dtugos¢ Narwi
na terenie Polski wynosi 448,1 km). Szerokos¢ jej koryta, wynosi 100—180 m. Ptynie ona sto-
sunkowo tagodnymi zakolami (cze¢Sciowo zachowanymi jedynie w postaci starorzeczy), sil-
niej meandrujac na odcinku ponizej ujscia rzeki Orzyc. Potozenie starej czesci Pultuska na
tarasie zalewowym Narwi jest przyczyng zagrozenia miasta powodziami, pomimo zabez-
pieczenia watami przeciwpowodziowymi.

Poza omoéwionymi gtownymi ciekami, sie¢ hydrograficzng tworza: strugi, rowy 1 ka-
naty melioracyjne. Obszary bezodplywowe na wysoczyznie lodowcowe] wystepujg na pra-
wym brzegu Narwi, migdzy dolinami Orzyca, Pelty i Przewodowki oraz na poéinoc od Psar na
jej lewym brzegu. Na rzece Orzyc w Smrocku Kolonii znajduje si¢ mata, prywatna elek-
trownia wodna.

Najwigkszym zbiornikiem wod stojacych (o powierzchni okoto 70 ha) na obszarze ar-

kusza jest poeksploatacyjne wyrobisko wypelione woda, zlokalizowane w zakolu Narwi,
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w okolicy Gnojna. Jest on wykorzystywany przez Polski Zwigzek Wedkarski jako tarlisko
ryb. Mniejszy zbiornik wodny (o powierzchni okoto 8 ha), zajmujacy wyrobisko poeksplo-
atacyjne, znajduje si¢ w Graboéwcu koto Puttuska, a staw — w okolicy Lipnik Nowych. W la-
sach wystepuja liczne bagienka, torfowiska i mniejsze stawy.

Monitoring rzek prowadzi WIOS w Warszawie. Punkty pomiarowe monitoringu regio-
nalnego na terenie arkusza, zlokalizowane sg na Orzycu w Szelkowie i na Pelcie w Kleszewie.
W 2008 roku dokonano oceny stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych na Orzycu od
Ulatowki (poza zasiggiem arkusza) do ujécia oraz na Pelcie od doptywu z Chelch (poza zasig-
giem arkusza) do ujsécia. Na obu odcinkach stan ogolny wod jest zty. Okreslony zostat na pod-
stawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20.08. 2008 roku, (DzU nr 162, poz. 1008).

2. Wody podziemne

Omawiany teren, wedtug regionalizacji stodkich wod podziemnych Polski (Paczynski
I in., 1993, 1995) w przewazajacej czgsci znajduje si¢ w obrgbie regionu IX mazowieckiego,
w subregionie zachodniomazowieckim. Analize warunkéw hydrogeologicznych oraz wyste-
powania wod podziemnych na obszarze niniejszego arkusza przedstawiono na podstawie Ma-
py hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 — arkusz Puttusk, wraz z tekstem objasniajacym
(Cyganski, Wozniak, 1998).

W regionie obejmujacym obszar arkusza wyr6zni¢ mozna kilka pigter wodono$nych,
przewaznie pozostajacych ze soba w wiezi hydraulicznej i r6znigcych si¢ geneza. Dominuja
tu: czwartorzedowe pietro wodonosne obszarow dolinnych Narwi 1 Orzyca oraz trzeciorzg-
dowe pietro wodonosne subniecki warszawskie;.

Gloéwny uzytkowy poziom wodono$ny na omawianym terenie zwigzany jest z pdzno-
plejstocenskimi i holocenskimi piaszczystymi aluwiami doliny Narwi. Najwigksze jego migz-
szo$ci, przekraczajace 30 m, odnotowano w przeglebieniach doliny, ujawniajacych si¢ prze-
waznie przy jej prawobrzezne] krawedzi. Swobodne zwierciadto wody wystepuje na ogét na
glebokosci mniejszej niz 5 metrow. Poziom wodonos$ny doliny Narwi nie jest izolowany od
powierzchni terenu, co ma wplyw na sezonowe wahania zwierciadta jego wod, zalezne takze
od standéw wody w rzece. Drenujacy charakter Narwi determinuje gtéwne kierunki spltywu
waod podziemnych omawianego obszaru.

W Scistej wiezi hydraulicznej z tym poziomem wodono$nym pozostaje podobny gene-
tycznie, lecz o zdecydowanie stabszych parametrach hydrogeologicznych poziom uzytkowy
doliny Orzyca. Warstwe wodonosng stanowig tu piaski §rednio- i gruboziarniste rozdzielone

gling zwatowa, ktorych migzszos¢ nie przekracza 10 m. Wydajnos$ci potencjalne studni zloka-

16



lizowanych w dolinie Narwi zawieraja sie w przedziale od 10 do 124 m3/h, natomiast w doli-
nie Orzyca nie przekraczaja 30 m*/h.

Najwazniejszym uzytkownikiem wod podziemnych tego poziomu wodonos$nego jest
Przedsigbiorstwo Wodociagow i Kanalizacji w Pultusku. Eksploatuje ono ujecie, sktadajace
sic z 6 studni, ktore zasila wodociag komunalny. Jego zasoby wynosza 409 m%h. Dla tego
ujecia, znajdujacego sie na ,,Wyspie Rybitw” we wschodniej czesci Puttuska, wyznaczono
strefe ochrony sanitarnej posredniej. Inne ujecie wod dolinnych, pracujace dla RSP w Magnu-
szewie Matym, posiada zatwierdzone zasoby w wysokosci 54 m*/h.

W podtozu dolin rzecznych oraz w ich otoczeniu obejmujacym obszary wyso-
czyznowe, wystepuja utwory przepuszczalne, ktorych geneza zwigzana jest z dziatalno$cig
akumulacyjng ladolodu i jego wdd roztopowych. Wérdd tych osadow wystepuja dwa lub trzy
poziomy wodonos$ne o niejednolitym wyksztalceniu i rozprzestrzenieniu.

Pierwszy wysoczyznowy poziom wodonosny, o wydajnosciach nie przekraczajacych
5 m*/h (bez znaczenia uzytkowego), wystepuje w $rodglinowych warstewkach i soczewkach
piaskow.

W strefach przydolinnych, szczegdlnie w obrgbie prawobrzeznej czgéci wysoczyzny
powszechnie wystepuja piaszczyste utwory rzeczne i wodnolodowcowe zlodowacen $rod-
kowopolskich, o migzszos$ci przekraczajacej miejscami 30 m, tworzace gtowny poziom uzyt-
kowy na obszarach wysoczyznowych. Ma on wiezi hydrauliczne z pierwszym poziomem wod
doliny Narwi. Warstwy wodono$ne wystepujg przewaznie na glebokosciach 15-50 m, a ich
wody sa pod proporcjonalnym do glebokosci wystepowania ci$nieniem hydrostatycznym.
Wydajnosci potencjalne studni zawierajg si¢ w szerokim przedziale 10-70 m3h i sg na ogot
mniejsze w poinocnej czesci obszaru arkusza.

W cze$ci pétnocnej 1 zachodniej wyodrgbniono trzeci poziom wodono$ny o znaczeniu
uzytkowym. Warstwy wodono$ne stanowia tu piaski interglacjalne i podmorenowe, o zrdz-
nicowanej migzszosci.

Wydajnosci studni ksztattujg si¢ podobnie jak w drugim poziomie wysoczyznowym
I najwyzsze warto$ci osiagaja w zachodniej czesci obszaru arkusza. Wody obu poziomow
wysoczyznowych eksploatowane sg na potrzeby wodociggow wiejskich: Szlasy-Ztotki,
Dzierzanowo, Trzciniec, Bartodzieje 1 gospodarstwa rolnego w Gladczynie. Wydajnosci po-
szczegOlnych uje¢, sktadajacych si¢ z jednej, dwoch lub trzech studni, wahajg si¢ od 25—
80 m*/h, przy depresjach od 1,7 do 14,0 m.

Na obszarach, w ktérych brak jest struktur wodonos$nych w osadach czwartorzedo-
wych, w poludniowo-zachodnim fragmencie terenu arkusza, uymowany jest jedng studnig
trzeciorzedowy, oligocenski poziom wodonosny. Zwigzany jest on z centralng czescig glow-

nego zbiornika wod podziemnych subniecki warszawskiej (Kleczkowski, 1990).
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Wody tego dobrze izolowanego poziomu wystepuja na glebokosci ponad 240 m pod cisnie-
niem hydrostatycznym przekraczajagcym 22 atm.

W Chmielewie ujmowany jest pojedynczg studnig poziom pliocenski, a w Psarach —
poziom miocenski. Ze wzgledu na bardzo stabe wtasciwosci hydrogeologiczne nie majg one
znaczenia uzytkowego.

Na mapie zaznaczono czynne uj¢cia wod czwartorzedowych o wydajnosci powyzej
25 m*/h.

Na obszarze arkusza Puttusk wody podziemne, zwigzane z plejstocenskimi uzytko-
wymi poziomami wodono$nymi ujmowane charakteryzuja si¢ na ogot niska mineralizacja
(239-638 mg/dm?®), zwykle jednak ponizej 400 mg/dm® i $rednia twardoécia ogolna. Zrozni-
cowane sg jednak parametry jakosciowe tych wod. Na przewazajacej czgsci obszaru arkusza
wody charakteryzuja si¢ $rednig trwatg jakosciag (klasa II) i wymagaja prostego uzdatniania.
Dobra, lecz nietrwata jako$¢ maja wody wystepujace w dolinie rzeki Orzyc 1 na péinoc od
Kleszewa, a takze w strefie wysoczyznowej na potudniu arkusza. Niska jakos¢ (klasa III),
maja wody podziemne przybrzeznych, nisko potozonych terendow, podatnych na akumulowa-
nie zanieczyszczen pochodzacych z pozaklasowych wod rzecznych. W rejonie Puttuska za-
znacza si¢ ponadto oddziatywanie zanieczyszczen komunalnych. Nietrwala i na ogoét niska
jako$¢ maja wody poziomoéw nie izolowanych, wystepujacych w strefie przypowierzchnio-
wej. Lokalne obnizenie jako$ci wod poziomu uzytkowego wigze si¢ ze wzmozonym przeni-
kaniem zanieczyszczonych wdd z poziomu przypowierzchniowego, w strefach ich potaczen
hydraulicznych.

Granice dopuszczalne dla wod pitnych przekraczaja powszechne zwlaszcza w potu-
dniowo-zachodniej czesci doliny Narwi zawartoéci zelaza (powyzej 0,5 mg/dm®) i manganu
(powyzej 0,1 mg/dm®), a lokalnie réwniez amoniaku (ponad 0,5 mg/dm®), azotynéw (ponad
0,02 mg/dm?) i azotandéw (powyzej 10 mg/dm®). Ujecie wody w Pultusku badane jest przez
Panstwowy Instytut Geologiczny w Warszawie, w ramach monitoringu krajowego.

Wody pietra trzeciorzedowego sa sredniej jakosci, ze wzgledu na ponadnormatywne
stezenia Zelaza, manganu oraz podwyzszony wskaznik barwy. Trwalo$¢ jako$ci zapewnia do-
bra izolacja poziomow wodono$nych.

Na obszarze arkusza Puttusk wydzielono dwa gléwne zbiorniki wod podziemnych
(GZWP) wieku trzeciorzgdowego (Kleczkowski, 1990) (fig. 3). Poludniowg czg$¢ oma-

wianego obszaru obejmuje zbiornik (nr 215a) Subniecka Warszawska (cze$¢ centralna).
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Zbiornik Subniecka Warszawska (nr 215) obejmuje catly teren arkusza, lecz w $wietle
nowszych danych geologicznych jego zasigg powinien ulec zredukowaniu w rejonach, w kto-
rych nie stwierdzono obecnosci warstw wodonosnych wieku trzeciorzedowego, lub w przy-
padku, gdy warunki hydrogeologiczne s3 niekorzystne.

Oba zbiorniki nie posiadajg szczegdtowych dokumentacji hydrogeologicznych.
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Fig. 3. Polozenie arkusza Pultusk na tle obszar6w gléwnych zbiornikéw wod podziemnych (GZWP)
w Polsce wymagajacych szczegolnej ochrony, w skali 1: 500 000 wg Kleczkowskiego (1990)

1 — obszar wysokiej ochrony (OWO); 2 — granica GZWP w o$rodku porowym; 3 — wigksze jeziora
Numer i nazwa GZWP, wiek utworéw wodonos$nych: 215 — Subniecka Warszawska, trzeciorzed (Tr); 215a — Subniecka

Warszawska (cze$¢ centralna), trzecjorze;d (Tr), 216 — Sandr Kurpie, czwartorzed (Q), 221 — Dolina Kopalna Wyszkow,
czwartorzed (Q), 222 — Dolina rzeki Srodkowa Wista (Warszawa-Pulawy), czwartorzed (Q)
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VIIIl. Geochemia srodowiska
1. Gleby

Kryteria klasyfikacji gleb

Dla oceny zanieczyszczenia gleb zastosowano warto$ci dopuszczalne stgzen metali
okreslone w Zataczniku do Rozporzadzenia Ministra srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r.
w sprawie standardow gleby oraz standardow jakosci ziemi (DzU nr 165 z dnia 4 paz-
dziernika 2002 r., poz. 1359)(Rozporzadzenie..., 2002) . Dopuszczalne warto$ci pierwiast-
kéw dla poszezegdlnych grup uzytkowania, ich zakresy oraz przecigtne zawartosci w glebach
z terenu arkusza Pultusk, umieszczono w tabeli 3. W celu porownania tabelg uzupelniono
danymi o przecigtnej zawartosci (median) pierwiastkow w glebach terendéw niezabudowanych

Polski (najmniej zanieczyszczonych w kraju).

Material i metody badan laboratoryjnych

Dla oceny zanieczyszczenia gleb wykorzystano wyniki ze zbioru analiz chemicznych
wykonanych do ,,Atlasu geochemicznego Polski 1:2 500 000 (Lis, Pasieczna, 1995). Probki
gleb pobierano za pomocg sondy rgcznej z wierzchniej warstwy (0,0-0,2 m) w regularnej
siatce 5x5 km. Pobierana gleba o masie okoto 1000 g byla suszona w temperaturze poko-
jowej, kwartowana i przesiewana przez sita nylonowe o wymiarach oczka 2 mm.

Przedmiotem zainteresowania byta grupa metali, ktorej zrodtem sa zanieczyszczenia an-
tropogeniczne, a wigc pierwiastki slabo zwigzane 1 latwo lugowalne z gleb. Gleby mine-
ralizowano w kwasie solnym (HCI 1:4), w temperaturze 90° C, w ciggu 1 godziny. Oznacze-
nia As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb i Zn wykonano za pomocg atomowej spektrometrii emi-
syjnej ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-AES Inductively Coupled Plasma Atomic Emission
Spectrometry) z zastosowaniem spektrometrow: PV 8060 firmy Philips 1 JY 70 Plus Geopla-
sma firmy Jobin-Yvon. Analizy Hg przeprowadzono metoda absorpcyjnej spektrometrii ato-
mowej technikg zimnych par (CV-AAS Cold Vapour Atomic Absorption Spectrometry) z uzy-
ciem spektrometru Perkin-Elmer 4100 ZL z systemem przeptywowym FIAS-100. Wszystkie
oznaczenia wykonano w laboratorium Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie.
Kontrole jakos$ci gwarantowaty analizy wielokrotne tych samych probek umieszczanych lo-
sowo w seriach analitycznych oraz stosowanie materiatdéw referencyjnych (wzorce Montana

Soil, SRM 2710, SRM 2711, IAEA/Soil 7).
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Zawartos¢ metali w glebach (w mg/kg)

Tabela 3

Warto$¢ prze-

Wartos¢ przecigtnych

W poszczegdlnych grupach uzytkowania

izlge;ygzlzl\;\; irl; cigtnych (me-| (median) w glebach
. .  Inaarkuszu 411 — dian) w gle- | obszarow nlezab.u4-)
Wartosci dopuszczalne stezen w glebie Puttusk bach na arku- | dowanych Polski
lub ziemi (Rozporzadzenie Ministra szu 411 -
Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 r.) Puttusk
Metale
N=6 N=6 N=6522
Frakcja ziarnowa
2) 3) <1l mm
Grupa A 1) Grupa B Grupa C Mineralizacja
HCI (1:4)
Glebokos¢ (m p.p.t.) Glebokos¢ (m p.p.t.)
0-0,3 0-2,0 0-0,2
As Arsen 20 20 60 <5 <5 <5
Ba Bar 200 200 1000 13-32 23 27
Cr Chrom 50 150 500 1-5 3 4
Zn Cynk 100 300 1000 16 -38 24 29
Cd Kadm 1 4 15 <0,5 <0,5 <0,5
Co Kobalt 20 20 200 1,25-3 1 2
Cu Miedz 30 150 600 1-4 2 4
Ni Nikiel 35 100 300 1-5 2 3
Pb Otow 50 100 600 4-10 8 12
Hg Rtec 0,5 2 30 <0,05-0,11 0,05 <0,05
[lo$¢ badanych probek gleb z arkusza 411 — Pultusk Dgrupa A

As Arsen 6

Ba Bar

Cr Chrom

Zn Cynk

Cd Kadm

Co Kobalt

Cu Miedz

Ni Nikiel

DO O

Pb Otow

Hg Rtec 6

Sumaryczna klasyfikacja badanych gleb z obszaru arku-
sza 411 — Puttusk do poszczegdlnych grup uzytkowania
(ilo$¢ probek)

a) nieruchomosci gruntowe wchodzace w sktad obsza-
ru poddanego ochronie na podstawie przepisoOw usta-
wy Prawo wodne,

b) obszary poddane ochronie na podstawie przepisow
o ochronie przyrody; jezeli utrzymanie aktualnego
poziomu zanieczyszczenia gruntOw nie stwarza za-
grozenia dla zdrowia ludzi lub $rodowiska — dla ob-
szarow tych stezenia zachowuja standardy wynikajace
ze stanu faktycznego,

2 grupa B — grunty zaliczone do uzytkéw rolnych
Z wylaczeniem gruntéw pod stawami i gruntdw pod
rowami, grunty lesne oraz zadrzewione i zakrzewio-
ne, nieuzytki, a takze grunty zabudowane i zurbani-
zowane z Wwylaczeniem terenow przemystowych,
uzytkéw kopalnych oraz terenéw komunikacyjnych,

% grupa C — tereny przemystowe, uzytki kopalne, tere-
ny komunikacyjne,

 Lis, Pasieczna, 1995 — Atlas geochemiczny Polski
1:2 500 000

N — ilo$¢ probek

Prezentacja wynikow

Zastosowana gesto$é pobierania probek (1 probka na okoto 25 km®) nie jest dostateczna

do wykreslenia izoliniowej mapy zawartosci pierwiastkdw zgodnie z zasadami przyjetymi

w kartografii (dla skali 1:50 000 konieczne jest

oprobowanie w siatce 0,5x0,5 km, czyli jedna

21



probka — jedna informacja na 1 cm? mapy dla calego arkusza). Wyniki badan geoche-
micznych zostalty wiec przedstawione na mapie w postaci punktow.

Lokalizacje miejsc pobierania probek (wraz z numeracjg zgodng z baza danych) przed-
stawiono na mapie w postaci kwadratow wypelionych kolorem przyjetym dla gleb za-
klasyfikowanych do grupy A zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze-
$nia 2002 r.

Zanieczyszczenie gleb metalami

Wyniki badan geochemicznych gleb odniesiono zaréwno do wartosci stezen dopusz-
czalnych metali okre§lonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 .,
jak 1 do warto$ci przecigtnych okreslonych dla gleb obszarow niezabudowanych catego kraju
(tabela 4).

Przecigtne zawarto$ci: arsenu, baru, chromu, cynku, kadmu, kobaltu, miedzi, niklu, oto-
wiu oraz rtgci w badanych glebach arkusza sa na ogoét nizsze lub rowne w stosunku do warto-
$ci przecigtnych (median) w glebach obszaréw niezabudowanych Polski.

Z uwagi na zbyt niska gesto$¢ oprobowania dane prezentowane na mapie nie umoz-
liwiajg oceny zanieczyszczenia gleb z terenu catego arkusza. Pozwalaja tylko na oszacowanie

ich stanu w miejscach pobrania i w niezbyt odlegtym otoczeniu.

2. Osady

Osady powstaja na dnie jezior, rzek i1 zbiornikow zaporowych w wyniku sedymentacji
zawiesin mineralnych i organicznych. Osadzajacy si¢ material pochodzi przede wszystkim
z erozji skal 1 gleb na obszarze zlewni. Skladnikami osadéw sg rowniez substancje wytrg-
cajace si¢ z wody. W osadach zatrzymywane sg takze zawiesiny wnoszone do wod powierz-
chniowych wraz ze $ciekami przemystowymi i komunalnymi oraz unieruchamiana jest w nich
wigkszo$¢ potencjalnie szkodliwych metali 1 zwigzkow organicznych trafiajacych do rzek i je-
zior. Zanieczyszczone osady moga szkodliwie oddziatywa¢ na zasoby biologiczne wod po-
wierzchniowych 1 czgsto posrednio na zdrowie czlowieka. Wstepujace w osadach metale
cigzkie i inne substancje niebezpieczne moga akumulowac si¢ w tancuchu zywieniowym do
poziomu, ktory jest toksyczny dla oranizmoéw wodnych, zwlaszcza drapieznikow, a takze
moga stwarza¢ ryzyko dla ludzi. Osady o wysokiej zawartosci szkodliwych sktadnikow sg
potencjalnym ogniskiem zanieczyszczenia Srodowiska. Cze$¢ szkodliwych sktadnikéw za-
wartych w osadach moze ulega¢ ponownemu uruchomieniu do wody w nastepstwie procesOw
chemicznych i1 biochemicznych przebiegajacych w osadach, jak réwniez mechanicznego po-

ruszenia na skutek naturalnych proceséw albo podczas transportu badz bagrowania wczesniej
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odtozonych zanieczyszczonych osadow. Takze podczas powodzi zanieczyszczone osady mo-

g3 by¢ przemieszczane na gleby taraséw zalewowych albo transportowane w dot rzek.

Kryteria oceny osadow

Jako$¢ osadow dennych, w aspekcie ich zanieczyszczenia metalami cigzkimi oraz wie-
lopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi (WWA) i polichlorowanymi bifenylami
(PCB) oceniono na podstawie kryteriow zawartych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
Z dnia 16 kwietnia 2002 r. w sprawie rodzajow oraz stezen substancji, ktore powoduja, ze
urobek jest zanieczyszczony (DzU Nr 55 poz. 498 z 14. 05.2002 r.). Dla oceny jako$ci osa-
dow wodnych ze wzgledow ekotoksykologicznych zastosowano warto$ci PEL (ang. Probable
Effects Levels) — okreslajace zawarto$¢ pierwiastka, WWA i PCB, powyzej ktorej prawdopo-
dobny jest szkodliwy wplyw zanieczyszczonych osadéw na organizmy wodne. W tabeli 4
zamieszczono dopuszczalne zawartosci pierwiastkow oraz trwatych zanieczyszczen organicz-
nych (TZO) w osadach wydobywanych podczas regulacji rzek, kanalow portowych i meliora-
cyjnych, obowigzujace w Polsce oraz wartosci tta geochemicznego dla osadow wodnych Pol-
ski 1 wartosci PEL.

Tabela 4

Zawartos¢ pierwiastkow i trwalych zanieczyszczen organicznych
w osadach wodnych (mg/kg)

Pierwiastek ROZPT\ZZSS zeme PEL** Tto geochemiczne
Arsen (As) 30 17 <5
Chrom (Cr) 200 90 6
Cynk (Zn) 1000 315 73
Kadm (Cd) 7,5 3,5 <0,5
MiedzZ (Cu) 150 197 7
Nikiel (Ni) 75 42 6
Otoéw (Pb) 200 91 11
Rte¢ (Hg) 1 0,49 <0,05
WWA 1 wwa 5,683
WWA 7 wwa 8,5
PCB 0,3 0,189

* _ ROZPORZADZENIE Ministra Srodowiska z dnia 16 kwietnia 2002 r.

** - MACDONALD D., 1994

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

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

W opracowaniu wykorzystane zostaly dane z bazy OSADY zawierajacej wyniki badan
geochemicznych osadow wodnych Polski wykonywanych na zlecenie Gtéwnego Inspektora
Ochrony Srodowiska w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS).

Probki osadow rzecznych sa pobierane ze strefy brzegowej koryt rzecznych, spod po-
wierzchni wody, z przeciwnej strony do nurtu, w miejscach, gdzie tworzacy si¢ osad charak-
teryzuje si¢ wicksza zawarto$cig frakcji mutkowo-ilastej. W badaniach analitycznych wyko-
rzystano frakcje ziarnowa drobniejszg niz 0,2 mm. Zawartos$ci arsenu, chromu, otowiu, mie-
dzi, niklu 1 cynku oznaczono metoda atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem pla-
zmowym (ICP-OES), z roztwordéw uzyskanych po roztworzeniu probek osadow wodg kro-
lewska. Oznaczenia kadmu wykonano metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej w wersji
ptomieniowej (FAAS), takze z roztworéw uzyskanych po roztworzeniu probek osadow woda
krolewska, a oznaczenia zawarto$ci rteci wykonano z probki statej metodg spektrometrii ab-
sorpcyjnej przy zastosowaniu techniki zimnych par (CV-AAS). Zawartosci wielopierscienio-
wych weglowodorow aromatycznych (WWA) — acenaftylenu, acenaftenu, fluorenu, fenantre-
nu, antracenu, fluorantenu, pirenu, benzo(a)antracenu, chryzenu, benzo(b)fluorantenu, ben-
zo(k)fluorantenu, benzo(a)pirenu, indeno(1,2,3-cd)pirenu, dibenzo(a,h)antracenu, ben-
zo(ghi)perylenu oznaczono przy uzyciu chromatografu gazowego z detektorem spektrome-
trem mas (GC-MSD), a oznaczenia polichlorowanych bifenyli (kongenery PCB28, PCB52,
PCB101, PCB118, PCB153, PCB138, PCB180) wykonano przy uzyciu chromatografu gazo-
wego z detektorem wychwytu elektronéw (GC-ECD). WSszystkie oznaczenia wykonano
w Centralnym Laboratorium Chemicznym Panstwowego Instytutu Geologicznego w War-

szawie.

Prezentacja wynikow

Lokalizacj¢ miejsc oprobowania osadow przedstawiono na mapie w postaci trojkata
0 odmiennych kolorach dla osadéw zaklasyfikowanych do zanieczyszczonych (czerwony) lub
niezanieczyszczonych (fioletowy) i o przekroczonych wartosciach PEL (niebieski) pod
wzgledem zawarto$ci potencjalnie szkodliwych pierwiastkdw oraz w postaci kota o odmien-
nych kolorach dla osadow zaklasyfikowanych do zanieczyszczonych (czerwony) lub nieza-
nieczyszczonych (fioletowy) i o nieprzekroczonych warto§ciach PEL (niebieski) pod wzgle-
dem zawartosci trwatych zanieczyszczen organicznych. Przy klasyfikacji stosowano zasade
zaliczania osadéw do danej grupy, gdy zawarto$¢ zadnego pierwiastka lub zwigzku organicz-

nego nie przewyzszata gornej granicy wartosci dopuszczalnej w tej grupie. W przypadku za-
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kwalifikowania osadu do zanieczyszczonego kazdy punkt opisano na mapie symbolami pier-

wiastkow lub zwigzkow organicznych decydujacych o zanieczyszczeniu.

Zanieczyszczenie osadoOw

Na arkuszu zlokalizowane sa dwa punkty obserwacyjny PMS (Paristwowy Monitoring
Srodowiska) na rzece Narwi w Pultusku oraz rzece Orzyc w Szelkowie, z ktorego probki do
badan pobierane sg corocznie. Osady obu rzek charakteryzuja si¢ bardzo niskimi zawar-
tosciami potencjalnie szkodliwych pierwiastkow, porownywalnymi z wartosciami ich tla geo-
chemicznego (tabela 5). Sg to zawarto$ci nizsze od ich dopuszczalnych stezen wedtug Rozpo-
rzadzenia MS, a takze nizsze od ich wartoéci PEL, powyzej ktorej obserwuje sie szkodliwe
oddziatywanie na organizmy wodne. Osady Narwi charakteryzuja si¢ bardzo niskg zawarto-
$cig wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych, a stwierdzone zawartosci WWA
w osadach rzeki Orzyc sa zblizone do przecigtnej zawartosci tych zwigzkow w osadach
rzecznych Polski i s3 to zawartosci nizsze od dopuszczalnych wg Rozporzadzenia MS i nizsze
od wartosci PEL.

Dane prezentowane na mapie umozliwiaja jedynie ocen¢ zanieczyszczenia osadow
W miejscach pobrania i w niezbyt odleglym otoczeniu. Powinny by¢ jednak sygnatem dla od-
powiednich urzedéow i1 wladz wskazujacym na koniecznos$¢ podjgcia badan szczegdtowych
| wskazania zrodel zanieczyszczen, nawet w przypadku, gdy przekroczenia zawartosci do-

puszczalnych zaobserwowano tylko dla jednego pierwiastka lub zwiazku organicznego.

Tabela 5
Zawarto$¢ pierwiastkow i trwalych zanieczyszczen w osadach rzecznych (mg/kg)
Narew Orzyc
Pierwiastek Pultusk Szelkow
2009r. 2009 .
Arsen (As) <3 <3
Chrom (Cr) 4 5
Cynk (Zn) 24 24
Kadm (Cd) <05 <05
Miedz (Cu) 6 4
Nikiel (Ni) 3 3
Otow (Pb) 6 7
Rteé (Hg) 0,031 0,019
WWA 11 wwa™ 0,047 0,738
WWA 7 wwa*™* 0,038 0,710
PCB*** < 0,0007 < 0,0007

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

dibenzo[ah]antracenu

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

*** —suma PCB28, PCB52, PCB101, PCB118, PCB153, PCB138, PCB180
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3. Pierwiastki promieniotwoércze

Material i metody badan

Do okreslenia dawki promieniowania gamma i st¢zenia radionuklidow poczar-
nobylskiego cezu wykorzystano wyniki badan gamma-spektrometrycznych wykonanych dla
Atlasu Radioekologicznego Polski 1:750 000 (Strzelecki i in., 1993,1994).

Pomiary gamma-spektometryczne wykonywano wzdhuz profili o przebiegu N-S, prze-
cinajacych Polske co 15”. Na profilach pomiary wykonywano co 1 kilometr, a w przypadku
stwierdzenia stref o podwyzszonej promieniotworczosci pomiary zaggszczano do 0,5 km.
Sonda pomiarowa byta umieszczona na wysokosci 1,5 metra nad powierzchnig terenu, a czas
pomiaru wynosit 2 minuty. Pomiary wykonywano spektrometrem GS-256 produkowanym
przez ,,Geofizyke” Brno (Czechy).

Prezentacja wynikow

Z uwagi na to, ze gestos¢ oprobowania nie pozwala na opracowanie map izoliniowych
w skali 1:50 000, wyniki przedstawiono w formie stupkowej (fig. 4.) dla dwoch krawedzi
arkusza mapy (zachodniej i wschodniej). Zabieg taki jest mozliwy, gdyz te dwie krawedzie sg
zbiezne z generalnym przebiegiem profili pomiarowych. Wykresy stupkowe sporzadzono je-
dynie dla punktéow zlokalizowanych na opisywanym arkuszu, natomiast do interpretacji wy-
korzystano informacje zawarte w profilach na arkuszu sgsiadujacym wzdtuz zachodniej lub
wschodniej granicy opisywanego arkusza.

Prezentowane wyniki dawki promieniowania gamma obejmuja sum¢ promieniowania

pochodzacego od radionuklidow naturalnych (uran, potas, tor) i sztucznych (cez).

Whyniki

Warto$ci dawki promieniowania gamma wzdhuz profilu zachodniego wynosza od
16,4 nGy/h do 39,8 nGy/h. Srednia warto$¢ wynosi 33,4 nGy/h i jest zblizona do $redniej dla
obszaru Polski wynoszacej 34,2 nGy/h. Wzdtuz profilu wschodniego wartosci promieniowa-
nia gamma wahajg si¢ w zakresie od 22,4 do 43,2 nGy/h 1 $rednio wynosza 29,4 nGy/h.
W profilu zachodnim pomierzone dawki promieniowania sg generalnie nieco wyzsze (prze-
wazajg wartosci z zakresu 30—40 nGy/h), gdyz wzdhuz profilu przewaza jeden rodzaj osadow
— gliny zwatowe zlodowacenia srodkowopolskiego, zazwyczaj cechujace si¢ podwyzszonymi
warto$ciami promieniowania gamma w stosunku do osadow piaszczysto-zwirowych. W profi-
lu wschodnim najwyzszymi warto§ciami promieniowania gamma (rz¢du 35-40 nGy/h) cechu-
ja si¢ gliny zwatowe zlodowacenia §rodkowopolskiego oraz eluwia glin zwatowych, a niz-
szymi (okoto 25 nGy/h) — wodnolodowcowe piaski i zwiry z tego samego okresu zlodowace-
nia, plejstocenskie i holocenskie osady rzeczne (mulki, piaski i Zwiry), piaski eoliczne oraz

osady stozkow naptywowych (mady i piaski).
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Fig. 4. Zanieczyszczenie gleb pierwiastkami promieniotworczymi na obszarze arkusza Pultusk (na osi rzednych — opis siatki kilometrowej arkusza)
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Stezenia radionuklidow poczarnobylskiego cezu zmierzone wzdtuz obu profili sg bar-
dzo niskie, charakterystyczne dla obszaréw bardzo stabo zanieczyszczonych. Wzdtuz profilu
zachodniego wahaja si¢ od 1,6 do 5,6 kBq/mZ, a wzdhuz profilu wschodniego — od 2,1 do
9,0 kBg/m>.

IX. Skladowanie odpadow

Zasady wydzielania potencjalnych obszaréw lokalizacji skladowisk odpadow

Przy okreslaniu obszaréw predysponowanych do lokalizowania sktadowisk uwzgle-
dniono zasady i wskazania zawarte w Ustawie o odpadach (Ustawa..., 2001) oraz w Roz-
porzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie szczegdtowych wyma-
gan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamknigcia, jakim powinny odpowiadac
poszczegolne typy sktadowisk odpadow (Rozporzadzenie..., 2003). W nielicznych przypad-
kach przyje¢to zmodyfikowane rozwigzania w stosunku do wymienionych aktow prawnych, co
wynika ze skali oraz charakteru opracowania kartograficznego i nie stoi w sprzecznosci
Zz mozliwoscig pdzniejszych weryfikacji 1 uszczegdtowien na etapie projektowania sktado-

wisk.
Na mapie, w nawigzaniu do powyzszych kryteriow, wyznaczono:

1 — tereny wylaczone catkowicie z mozliwosci lokalizacji wszystkich typow skladowisk ze
wzgledu na wymagania ochrony hydrosfery, przyrody, infrastruktury oraz warunki inzy-

niersko-geologiczne;

2 — tereny preferowane do lokalizowania w ich obrebie sktadowisk odpadow, ze wzgledu na
istnienie naturalnej, gruntowej warstwy izolacyjnej, sg one traktowane jako potencjalne

obszary lokalizowania sktadowisk (POLS);

3 — tereny nieposiadajace naturalnej warstwy izolacyjnej, na ktorych mozliwa jest jednakloka-
lizacja sktadowisk odpadow pod warunkiem wykonania sztucznej bariery izolacyjnej dla

dna i skarp obiektu.

Wymagania dotyczace naturalnych cech izolacyjnych podioza, a takze $cian bocznych

potencjalnych sktadowisk sg uzaleznione od typu sktadowanych odpadéw (tabela 6).
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Ocena wyksztalcenia naturalnej bariery geologicznej pozwala na wyrdznienie w obrebie
POLS:
— warunkow izolacyjnosci podtoza zgodnych z wymaganiami przyjetymi w tabeli 6;
— zmiennych wtasciwosci izolacyjnych podloza (warstwa izolacyjna znajduje si¢ pod przy-
kryciem osadami piaszczystymi o migzszosci do 2,5 m; migzszo$¢ lub jednorodnos¢ war-

stwy izolacyjnej jest zmienna).

Tabela 6

Kryteria izolacyjnych wlasciwosci gruntow

Wymagania dotyczace naturalnej bariery

Rodzaj sktadowanych opadow geologicznej
Ly Wspotczynnik . .
Migzszos¢ [m] fillracji k [m/s] Rodzaj gruntow
N — odpady niebezpieczne >5 <1x107 . .
K — odpady inne niz niebezpieczne i obojetne 1-5 <1x10° My, ilotupki
O — odpady obojetne >1 <1x10" Gliny

Omawiane wyzej wydzielenia przestrzenne zostaly przedstawione na Planszy B Mapy
geosrodowiskowej Polski. Jednoczes$nie na dotaczonej do materiatow archiwalnych mapie
dokumentacyjnej, wskazano lokalizacje¢ wybranych wiercen, ktorych profile geologiczne do-
kumentujg obecnos$¢ warstwy izolacyjnej do glebokosci 10 m.

Tto dla przedstawianych na Planszy B informacji stanowi stopien zagrozenia gldwnego
uzytkowego poziomu wodono$nego, przeniesiony z arkusza Puttusk Mapy hydrogeologiczne;j
Polski w skali 1:50 000 (Cyganski, WozZniak, 1998). Stopien zagrozenia wod podziemnych
wyznaczono w pigciostopniowej skali (bardzo wysoki, wysoki, $redni, niski, bardzo niski)
I jest on funkcjg nie tylko wartos$ci parametrow filtracyjnych warstwy izolujgcej (odpornosci
poziomu wodonosnego na zanieczyszczenia), ale takze czynnikow zewnetrznych, takich jak
istnienie na powierzchni ognisk zanieczyszczen czy obszardw prawnie chronionych. Stopien
ten jest parametrem zmiennym i syntetyzujagcym rozne naturalne i antropogeniczne uwarun-
kowania. Dlatego tez obszaréw o ré6znym stopniu zagrozenia nie nalezy wprost porownywac
z wyznaczonymi na Planszy B terenami pod sktadowiska odpadéw. Wydzielone tereny o do-
brej izolacyjnosci (POLS) moga wspotwystepowac z obszarami o réznym zagrozeniu jakos$ci

wod podziemnych.
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Obszary o bezwzglednym zakazie lokalizacji sktadowisk odpadow

W granicach arkusza Puttusk ponad 50 % powierzchni objete jest bezwzglednym zaka-

zem lokalizowania sktadowisk wszystkich typow odpadow. Wytaczeniom podlegaja:

obszary zwartej zabudowy i infrastruktury miasta Pulttuska oraz miejscowosci gmin-
nych: Szelkowa i Obrytych;

osady holocenskie, wyksztatcone w postaci torfow, namutéw, piaskdow humusowych
akumulowane w dnach dolin Narwi, Petty, Przewodowki, Orzycy i mniejszych ciekoéw
oraz w obnizeniach terenu o réznej genezie, a takze utwory deluwialne wystepujace
W rozcieciach erozyjnych wysoczyzny polodowcoweyj;

tereny bagienne i podmokte w dolinach i zaglebieniach bezodptywowych, w tym taki
na glebach pochodzenia organicznego, wystepujace gtdéwnie w rejonie Bud, Gtodkow,
Obrytych i Ciepielewa — Orzyca, wraz ze strefg 250 m;

tereny w otoczeniu zrodet, w promieniu 250 m;

tereny objete strefa ochronng ujecia wod podziemnych w rejonie Puttuska;

obszar wystepowania pozbawionego izolacji, ptytko zalegajacego (do glgbokosci
3,0 m) gléwnego poziomu uzytkowego czwartorzedowych wod podziemnych. Poziom
ten, poto-zony w dolinie Narwi, na styku ze strefg krawedziowa wysoczyzny polodowco-
wej jest w bardzo duzym stopniu narazony na zanieczyszczenia antropogeniczne.
kompleksy lesne o powierzchni powyzej 100 ha (uwzglgedniono rowniez mniejsze,
zwarte), wystepujace gtownie we wschodniej czgsci arkusza;

obszary predysponowane do wystepowania ruchow masowych znajdujace si¢ wzdtuz
dolin: Narwi, Pelty i Orzyca (Grabowski (red.), 2007) oraz tereny o spadkach przekra-
czajacych 10° w rejonach glebokich erozyjnych rozcigé wysoczyzny (dolina Narwi
I jej boczne odgalezienia);

tereny rezerwatow lesnych: ,Bartnia”, ,,Poptawy” i ,,Wielgolas” - utworzonych
w granicach Nadburzanskiego Parku Krajobrazowego;

tereny objete programem Europejskiej Sieci Ekologicznej NATURA 2000: obszar
specjalnej ochrony ptakéw PLB 140014 ,,Dolina Dolnej Narwi ”, a takze specjalny
obszar ochrony siedlisk: PLH140007 ,,Puszcza Biata”.
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Charakterystyka i ograniczenia warunkowe obszaréw spetiajacych wymagania dla sklado-

wania odpadoéw obojetnych

Rejony, w ktorych lokalizacja sktadowisk odpadéw jest dopuszczalna, zajmujg nies-
petna 50 % obszaru arkusza.

Preferowane do tego celu s3 obszary posiadajace naturalng warstwe izolacyjna, zgodng
Z wymaganiami dotyczacymi naturalnej bariery geologicznej (tabela 6).

W obrgbie omawianego obszaru role naturalnej bariery izolacyjnej spetniajg plejsto-
censkie gliny zwatowe. Na powierzchni wystepuja gliny stadiatu wkry zlodowacenia warty
(zlodowacenia srodkowopolskie). Moga one stanowi¢ warstwe izolacyjng wylacznie pod
sktadowiska odpadoéw obojetnych. Ich migzszo$¢, okreslona na podstawie zdjgcia geolo-
gicznego z 1956 roku (Nowak, 1956, 1969) waha si¢ w od 2—3 do okoto 17 m. Dodatkowych
informacji dotyczacych migzszosci naturalnej bariery geologicznej (jednak bez dostatecznego
rozpoziomowania litostratygraficznego) dostarczyty profile otworéw wiertniczych (studzien-
nych) wykonane w pdzniejszych latach oraz wykonane na ich podstawie (w ramach opra-
cowania Mapy hydrogeologicznej Polski) — przekroje hydrogeologiczne.

W niektorych miejscach najmtodszy poziom glin zwatowych jest podscielony glinami
starszymi z przerostami mutkow 1 itow, tworzac ciagly kompleks o migzszosciach: 20-35 m
na zachdd od Puttuska, 35-40 m na péinoc od Psar oraz w rejonie Ptochowa i Trzcinca oraz
50-70 m w rejonie Szlasoéw-Zlotkow, Zelkow Dabrowych, Boboéw i Dzierzanowa.

W rejonie Trzcinca, Lipnikdw Nowych 1 na potudnie od Gromina bezposrednio pod gli-
nami stadialu wkry lezg ity 1 mutki warwowe, akumulowane w stropie glin stadialu gtownego
zlodowacenia warty. Stanowig one w tym rejonie dodatkowe wzmocnienie naturalnej bariery
izolacyjnej. Osady te w okolicy Lipnikéw Nowych 1 Gromina zalegaja na glebokosci od 2,0
do 5,3 m. W rejonie potozonym na potudnie od Gromina bezposrednio pod wspomnianymi
osadami zastoiskowymi wystepuje dwudzielny kompleks starszych glin zwalowych, kore-
lowanych ze zlodowaceniem odry 1 by¢ moze rowniez poludniowopolskich. £.aczna ich migz-
szos¢, wraz z podscielajagcymi osadami zastoiskowymi dochodzi tu do 168 metrow. Wsrod
starszych glin zwatowych takze wystepuja przerosty utworow ilastych plejstocenu. W rejonie
Glodkow — na glebokosci 30,0 m — 20-metrowej migzszosci porwak ilastych utworéw neoge-
nu.

Wystepujace na omawianym obszarze gliny zwatowe w czg$ci stropowej sg pylasto-
piaszczyste, a w poéinocnej czesci obszaru arkusza koto Lipy, Chmielewa i Dzierzanowa —
ilaste z niewielka domieszkg glazikéw i zwirow. W stropowej partii gliny te sa silnie zwie-

trzate 1 odwapnione do gtebokosci 1 m (Nowak, 1969).
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Warunki zmiennego wyksztalcenia naturalnej bariery izolacyjnej dla sktadowisk odpa-
dow obojetnych wyznaczono w rejonach wystepowania: piaszczystych osadéw eluwialnych
powstatych na glinach zwatowych (okolice Szatasow-Ztotkow, Szwelica, Ciepiclewa, Zamb-
kow Starych, Pultuska i Kokoszek), a takze piaskéw wodnolodowcowych o migzszosci nie
przekraczajacej 2,5 m, akumulowanych na glinach zwatowych (gléwnie w pdtnocnej czesci
arkusza). Lokalizacja sktadowisk w tych rejonach wymagac begdzie usunigcia warstwy piasz-
czystej zalegajacej w stropie utworow stabo przepuszczalnych.

Obszary pozbawione naturalnej bariery geologicznej wyznaczono w rejonach wyste-
powania utworéw wodnolodowcowych, lodowcowych i czolowomorenowych zlodowacenia
warty o migzszo$ci przekraczajacej 2,5 m. Tworza one powierzchnie w okolicy: Pomaskow
Wielkich, Magnuszewa Malego 1 Gnojna, Strachocina, GoS$ciejewa, Zambskoéw Starych
i Ciotkowa Matego oraz na zachod od Pultuska. Lokalizacja sktadowisk odpadow w tych
miejscach bedzie mozliwa po zastosowaniu sztucznych przeston izolacyjnych.

W zasiggu obszarow preferowanych pod sktadowiska odpaddéw obojetnych znajduja si¢
czwartorzedowe 1 oligocenskie uzytkowe pigtra wodono$ne zwigzane z utworami piaszczysto-
zwirowymi 1 piaszczysto-pylastymi (Cyganski, Wozniak, 1998). Stopien zagrozenia gtow-
nego uzytkowego poziomu wodonos$nego (GPU) na terenach predysponowanych do lokalizo-
wania sktadowisk odpadow obojetnych okreslono jako $redni, niski lub bardzo niski. Na cze-
$ci wyznaczonych rejonow (Zambski Koscielne—Psary, Boby—Chmielewo, na poétnoc od
Czarnostowa) brak jest GPU, co stwarza stosunkowo korzystne warunki dla lokalizacji inwe-
stycji mogacej bezposrednio wplyng¢ na zanieczyszczenie poziomu wodonosnego.

Bardzo niski stopien zagrozenia okreslono dla obszaru wysoczyznowego potozonego
w zachodniej czg$ci arkusza. Czwartorzedowe pietro wodono$ne, nawiercone na glebokosci
60—-100 m jest tam dobrze izolowane kilkudziesieciometrowym kompleksem osadéw stabo
przepuszczalnych. W rejonie Ptocochowa i Gromina GPU wystepuje w obrgbie gleboko zale-
gajacych (241,0 m p.p.t.), osadow oligocenskich. Stabsza, lecz dostateczna izolacja od wpty-
wow powierzchniowych obejmuje obszary o niskim stopniu zagrozenia, gdzie zwierciadto
wod podziemnych wystepuje na glebokosci od 20 m na zachdd od Puttuska, do okoto 50 m
p.p-t. w poéinocnej czgscei arkusza (okolice Pomaskéw Wielkich i Ciepielewa).

Sredni stopien zagrozenia wystepuje na niewielkim obszarze polozonym w strefie przy-
krawedziowej wysoczyzny, przylegajacej od zachodu do doliny Narwi, w pasie drogi nr 61
(od Chmielewa, przez Kleszewo do Pultuska i dalej na potudnie).

W obrgbie wyznaczonych POLS wydzielono rejony wyspecyfikowanych uwarunkowan

(RWU). Wyro6zniono je (na podstawie ograniczen lokalizowania sktadowisk, wynikajacych
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z ochrony zwartej zabudowy mieszkaniowej) w promieniu 1 km od zurbanizowanej strefy
Puttuska, Szelkowa i Obrytego oraz ze wzgledu na uwarunkowania przyrodnicze — potozenie
na obszarze Nasielsko-Karniewskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu.

Ograniczenia te nie majg charakteru bezwzglednych zakazow. Powinny by¢ jednak rozpa-
trywane indywidualnie w ocenie oddzialywania na §rodowisko potencjalnego sktadowiska, a w
dalszej procedurze w ustaleniach z odpowiednimi stuzbami: nadzoru budowlanego, gospodarki
wodnej, ochrony przyrody, konserwatorem zabytkéw oraz administracji geologicznej.

Wyznaczone obszary POLS majg duze powierzchnie, co umozliwia wybor miejsca pod

ewentualng budowe sktadowiska odpadow w dogodnej odlegtosci od zabudowan.

Charakterystyka i ograniczenia warunkowe obszaréw spelniajacych wymagania dla sklado-

wania odpadéw komunalnych

Na terenie arkusza Pultusk wyznaczono réwniez obszary spelniajace wymagania pod
lokalizacje sktadowisk odpadoéw innych niz niebezpieczne i obojetne (komunalnych), dla kto-
rych wymagana jest ptytko wystepujaca warstwa gruntow spoistych o wspotczynniku filtracji
<1x10°m/s i migzszosci wigkszej od 1 m. Sg one zlokalizowane w rejonie Pultuska, Biato-
wiezy, Kleszewa, Orzyca oraz Ciepielewa, gdzie na powierzchni wystepuja ity 1 mutki war-
wowe stadiatu wkry zlodowacenia warty o migzszosci 1,2—2,8 m (rejon Ciepielewa) i 2,0-5,0
m (w rejonie Pultuska). Skala zbudowana jest z naprzemianlegtych warstewek ilastych i mut-
kowatych, miejscami z przelawiceniami piaskéw drobnoziarnistych. Ity warwowe zawieraja
przetawicenia piaskéw drobnoziarnistych i duza zawarto$¢ weglanu wapnia (w rejonie Puttu-
ska $rednio okoto 16,5%) (Nowak, 1969). Byly one eksploatowane w czynnych niegdy$ ce-
gielniach.

Z uwagi na niewystarczajace rozpoznanie charakteru naturalnej bariery geologicznej
| pewng zawarto$¢ frakcji piaskowej w omawianych osadach, rejony te wskazano na mapie
jako obszar o zmiennych wlasciwosciach izolacyjnych dla sktadowisk typu ,,K”. Zmienne wa-
runki wynikajg rowniez z wystepowania cienkiej pokrywy utworéw luznych w stropie osa-
doéw zastoiskowych, co ma miejsce na ograniczonych obszarach w poblizu Ciepielewa, Majo-
ratu 1 Plocochowa.

Powyzsze obszary znajduja si¢ w rejonie wystepowania czwartorzedowego uzyt-
kowego poziomu wodonosnego i charakteryzujg si¢ niskim stopniem zagrozenia. Jednak usy-
tuowanie wigkszosci wychodni utwordéw ilastych w poblizu krawedzi wysoczyzny nie jest
korzystne, z uwagi na naturalny kierunek odptywu wdd powierzchniowych w strong sasied-

nich obnizen dolinnych.
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Na obszarze arkusza znajduja si¢ cztery skladowiska odpadéw w tym 3 nieczynne:
w okolicy Czarnostowa-Polesia oraz na zachod od Pultuska (na terenie dawnej cegielni) oraz
na zachdd od Obrytego (zamknigte w 2004 r). Jedyne duze (o powierzchni 11,1 ha) i nowo-
czesne sktadowisko zlokalizowane jest na poinoc od Potcochowa. Obstuguje ono gminy po-

wiatu puttuskiego.

Ocena najkorzystniejszych warunkéw geologicznych 1 hydrogeologicznych dla lokalizowania

skltadowisk odpadow

Sposréd wydzielonych na mapie obszaréw predysponowanych do sktadowania odpa-
dow jako najkorzystniejsze wskazac nalezy te, ktore w warstwie przypowierzchniowej posia-
daja naturalng barier¢ geologiczng spetniajacag warunki izolacyjne dla sktadowania zar6wno
odpadow komunalnych jak i obojetnych. Jednocze$nie nalezy zwrdci¢ uwage na stopien za-
grozenia gldwnego uzytkowego poziomu wodonosnego (GPU) i wod powierzchniowych
przez potencjalne sktadowisko.

Obszar taki wydzielono w rejonie polozonym na poludnie Ciepielewa, gdzie od-
staniajg si¢ zastoiskowe ily i mutki warwowe zlodowacenia warty (o zmiennych wlasci-
wosciach izolacyjnych), umozliwiajace bezposrednie sktadowanie odpadéw komunalnych.
Oceng przydatnosci gruntdéw wystepujacych w tym rejonie potwierdzi¢ powinny badania geo-
logiczne i analizy laboratoryjne. Stopien zagrozenia uzytkowego poziomu wodono$nego na
tym obszarze okreslono jako niski, a morfologia powierzchni wysoczyzny powinna ograni-
czy¢ do minimum migracj¢ zanieczyszczen w kierunku obszaréw dolinnych.

Dla sktadowisk odpaddéw obojetnych najkorzystniejsze warunki wystepuja w dwoch
re-jonach, gdzie stwierdzono brak wystgpowania GPU (brak cigglosci zwierciadta wod pod-
ziemnych). Pierwszy z nich potozony jest na poétnoc od wsi Psary i Obryte (wschodnia czg$é
arkusza), gdzie naturalna bariera geologiczna ztozona jest z 15-20 metrowego kompleksu glin
zwatowych, podscielonego pakietem itow i mutkéw zastoiskowych o zblizonej migzszosci.
Czesciowo osady te wystepuja pod cienka pokrywa piaskow eluwialnych. Drugi rejon, zloka-
lizowany w okolicy miejscowosci Boby, charakteryzuje przypowierzchniowa warstwa glin
zwalowych zlodowacenia warty o migzszosci okoto 45 m.

Nieco mniej korzystne warunki lokalizacyjne dla sktadowisk odpadéw obojetnych wy-
stepujg w zachodnim pasie analizowanego obszaru, gdzie NBG osigga migzszosci 20-60 m. Dla
wystepujacych tam poziomdéw wodonosnych (plejstocenskiego i oligocenskiego) z uwagi na ich
dobrg izolacje okreslono bardzo niski stopien zagrozenia. Sg to okolice Ptocochowa i Gromina

(zwierciadlo wdd trzeciorzedowych na glebokosci 241,5 m p.p.t.) oraz Dzierzanowa 1 Zelkow-
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Dabrowy (zwierciadto wod poziomu czwartorzegdowego ponizej 40 m p.p.t.). Wszystkie pre-

dysponowane obszary nie posiadaja ograniczen warunkowych.

Charakterystyka wyrobisk poeksploatacyjnych

Na terenach nie objetych bezwzglednym zakazem lokalizowania sktadowisk wskazano
takze odpowiednimi symbolami wyrobiska zwigzane z eksploatacja kopalin (kruszywa natu-
ralnego), ktore z racji pozostawienia niezagospodarowanych nisz w morfologii terenu, moga
by¢ rozpatrywane jako potencjalne miejsca sktadowania odpadéw pod warunkiem stworzenia
sztucznej bariery izolacyjnej.

Na omawianym obszarze wstgpuje pig¢ punktéw niekoncesjonowanej eksploatacji kru-
szywa naturalnego. Zlokalizowane sg one w potnocnej czesci arkusza: na potudnie od: Zelek
Dabrowych, Szwelic (na obszarze z warstwa izolacyjng), oraz w okolicy Ciepielewa 1 Goscie-
jewa (bez warstwy izolacyjnej), czgsciowo w granicach obszaru chronionego krajobrazu
(ograniczenia warunkowe typu ,,p” i w sgsiedztwie zabudowy wiejskiej (ograniczenia warun-

kowe punktowe ,,(b)”).

Dane i oceny zaprezentowane na planszy B zawieraja elementy wiedzy o §rodowisku
niezbedne przy optymalnym typowaniu funkcji terenow w planowaniu przestrzennym. Natu-
ralne warunki izolacyjnosci podtoza sg przestanka nie tylko dla sktadowania odpadow lecz
takze powinny by¢ uwzgledniane przy lokalizowaniu innych obiektow zaliczanych do katego-
rii szczeg6lnie ucigzliwych dla srodowiska 1 zdrowia ludzi lub mogacych pogorszy¢ stan $ro-
dowiska. Informacje dotyczace zanieczyszczenia gleb i osadow dennych wod powierz-
chniowych moga by¢ uzyteczne przy wskazaniu optymalnych kierunkow zagospodarowania
terenéw zdegradowanych. Plansza B prezentuje wigc zarowno wybrane aspekty odpornosci
srodowiska jak 1 zapis istotnych wskaznikow zanieczyszczen, do ktorych dostosowane po-

winny by¢ szczegdtowe rozwigzania w zakresie zarzadzania przestrzenia.

X.Warunki podloza budowlanego
Analiz¢ oceny podtoza budowlanego wykonano dla kilkunastu procent powierzchni
arkusza Pultusk. Z oceny wytaczono znaczne jego powierzchnie zajgte sg przez: lasy, gleby
chronione, rezerwaty, Nadbuzanski Park Krajobrazowy, zwarta zabudowe miasta Puttusk.
Laki na glebach pochodzenia organicznego, ogrodki dziatkowe (zielen urzadzona) oraz ob-
szary udokumentowanego zloza zajmuja znikoma powierzchnig.
Na terenie arkusza dokonano uproszczonej oceny warunkéw podtoza budowlanego,

wydzielajgc obszary o korzystnych warunkach dla budownictwa oraz tereny niekorzystne,
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mogace utrudnia¢ prace budowlane, w nawigzaniu do ogdlnych kryteriow waloryzacji na po-

trzeby planowania przestrzennego (Dobak, 2005). Waloryzacj¢ wykonano na podstawie map

arkusza Puttusk w skali 1:50 000: Szczegotowej mapy geologicznej Polski (Nowak, 1956),

mapy hydrogeologicznej (Cyganski, Wozniak, 1998) oraz topograficznej, a takze na wtasnych

obserwacjach terenowych. Widoczna jest duza zmiennos$¢ podtoza na matych obszarach.

Za obszary o korzystnych warunkach dla budownictwa uznano rejony wystgpowania:
— gruntéw spoistych, zwartych, pétzwartych i1 twardoplastycznych (gliny zwatowe),

— gruntow sypkich sredniozaggszczonych 1 zageszczonych, na ktérych glebokos¢ wody grun-

towej przekracza 2 m p.p.t.

Korzystne warunki dla budownictwa w obrebie arkusza posiadajg fragmenty objete
waloryzacja w strefach wystepowania gruntéw suchych, piaszczystych $redniozageszczonych
wodnolodowcowych, piaskow 1 zwirdéw, kemoéw 1 0zow lub gruntow spoistych (gliny zwato-
wej 1 jej aluwidw), pozbawionych wody do glebokosci 2 m. Takie niewielkie obszary obej-
muja fragmenty wysoczyzn i ich sklony w zachodniej oraz pétnocnej czgsci arkusza (Lipniki
Stare, Kolonia Ptocochowo, Trzciniec, Goscijewo, Szwelice, Szlasy-Ztotki, Dzierzanowo,
Boby, Ciepielewo, Magnuszew Duzy, Szelkow Nowy). W potudniowo-wschodniej jego cze-
$ci powierzchnie o korzystnych warunkach budowlanych sg niewielkie, w rejonie wsi Barto-
dzieje, Psary, Wielgolas.

Obszary uznane za niekorzystne dla budownictwa lub utrudniajace je uznano takie,
ktore charakteryzujg sie:

— obecnoscia gruntow stabonosnych, do ktorych nalezy zaliczy¢ holocenskie grunty sypkie
luzne (piaski 1 zwiry) oraz grunty organiczne 1 jeziorne (torfy, namuty torfiaste), plejsto-
censkie grunty stabo skonsolidowane — mutki i kreda jeziorna, ity war-wowe, aluwia
piaszczyste na glinach zwatowych;

— plytkiego wystepowania wod gruntowych (0-2,0 m) p.p.t. oraz tarasu zalewowego,

— zagrozone mozliwos$cig powstawania osuwisk.

Grunty sypkie reprezentowane sg przez pospotke, piaski 1 mulki tarasu zalewowego,
piaski deluwialne na glinie zwatowej lub na torfach. Osady den rzecznych wypetnione sg po-
nadto mutkami i namutami. Zagl¢bienia bezodptywowe, liczne starorzecza wypelniajg muitki,
mady, mulki jeziorne, torfy, lokalnie kreda jeziorna (w rejonie Ciotkowa Malego). Domi-
nujgce znaczenie przy tej ocenie ma poziom wod gruntowych, ktory w obrebie analizowanej
przestrzeni powierzchni arkusza jest decydujacy o mozliwosci zabudowy. Dotyczy terendw
podmoktych, bagiennych, ktore wystepuja czesto w rozlewiskach rzeki Narwi na obszarze

Puszczy Biatej oraz Nadbuzanskiego Parku Krajobrazowego. Zwigzane sg one z szeroka na
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4-5 km doling Narwi oraz rozcinajacymi powierzchni¢ wysoczyzny dolinami jej doptywow:
Orzyca, Pelty, Przewodowki i mniejszych bezimiennych ciekdw. Wypelnione sg one osadami
rzecznymi i stabono$nymi bagiennymi, w obr¢bie ktorych zwierciadto wody gruntowej znaj-
duje sie w strefie glgbokosci 0—2 m. Doliny rzek i ciekéw czesto posiadajg strome brzegi luz-
nych osadow pylowych i piaszczystych przez wcigcia erozyjne. Na powierzchni wysoczyzny
lub pod niewielkim nadktadem wystepuja plejstocenskie mutki i ity warwowe (m.in. w rejo-
nie Puttuska, Plocochowa, Ciepielewa). W obrebie wystgpowania gruntow spoistych, zwar-
tych (glin zwatowych) lub ich aluwiow, w ich stropowej czg¢$ci niekiedy takze na wysoczy-
znach pojawia si¢ woda na glgbokosci mniejszej niz 2 m (rejon Gtodowa, Zelki Dabrowa).

Strome zbocza dolin rzecznych zagrozone sa mozliwoscig powstawania osuwisk,
W szczegdlnosci prawy brzeg doliny Narwi migdzy Chmielewem a Kacicami oraz Orzyca
mig¢dzy Ciepielewem a Magnuszewem. Dotyczy takze lewego brzegu Pelty na calym odcinku
w obrebie arkusza (Grabowski, 2007). Ze wzgledu na niewielkie wymiary strefy te nie zostaty
wyroznione na mapie.

W obrgbie wystepowania aluwidw rzeki Narwi 1 osadow stozka naplywowego Orzyca
oraz na terenach gruntow aluwialno-bagiennych, zawierajacych duzg domieszke czesci orga-
nicznych, stwierdza si¢ wystgpowanie agresywnych wod gruntowych, co zwigzane jest

Z obecnoscig CO,, kwasow humusowych, obnizong warto$cig pH (Nowak, 1969).

XI. Ochrona przyrody i krajobrazu

Na terenie objetym arkuszem Pultusk ochronie podlegaja: grunty rolne o klasie boni-
tacyjnej 111-IVa, 1gki na glebach pochodzenia organicznego, lasy, zielen urzadzona, rezer-
waty, pomniki przyrody, uzytki ekologiczne oraz wielkoprzestrzenne obszary chronionego
krajobrazu. Okoto 30 % powierzchni arkusza objeta jest siecig ekologiczng obszaréw Natura
2000.

Gleby chronione mineralne, klas bonitacyjnych I11-1Va, zajmujg 45 % terenu arkusza.
Wystepuja przede wszystkim na powierzchni wysoczyzny zajmujacej obszar potozony po
zachodniej 1 potnocnej stronie doliny Narwi. Mniejsze kompleksy gleb chronionych znajduja
si¢ we wschodniej czesci obszaru arkusza, w rejonie Obrytego. Przewazajg tu gleby srednio
urodzajne klasy IVa.

W dolinie Narwi wystepuja dwa niewielkie powierzchniowo obszary tak na glebach
pochodzenia organicznego, rowniez podlegajace ochronie. Trzy kolejne takie obszary zlokali-
zowane s3 w zagltebieniach wysoczyzny morenowej, w rejonie Gtodek 1 Ciepielewa na pdino-

cy oraz koto Obrytego we wschodniej czgsci obszaru arkusza.

37



Lasy zajmuja facznie okolo 25 % powierzchni omawianego terenu. Tworza one roz-
legle kompleksy potozone gldwnie na lewobrzeznych tarasach doliny Narwi i przylegajacych
do nich réwninach sandrowych (na wschod od Puttuska). Cze$¢ wschodnia tego obszaru le-
$nego, z drzewostanem decydujgcym o walorach przyrodniczo-krajobrazowych omawianego
terenu, wchodzi w obreb Puszczy Bialej. Mniejsze kompleksy lesne znajduja si¢ w pdtnocne;j
1 zachodniej czg$ci obszaru arkusza. Dominujg tu drzewostany sosnowe, z domieszkg brzozy,
grabu, debu i1 podrzgdnie innych gatunkow lisciastych. Na terenach podmoktych powszechnie
wystepuja lasy olchowe.

W celu ochrony najcenniejszych zachowanych obiektow przyrodniczych powstat eko-
logiczny system obszaréw chronionych, sktadajacy si¢ w granicach arkusza z parku krajobra-
zowego (istniejacego 1 projektowanego), trzech rezerwatdéw przyrody i fragmentu obszaru
chronionego krajobrazu. Ponadto, w celu ochrony okazéw drzew oraz innych obiektéw przy-
rodniczych utworzono pomniki przyrody i uzytki ekologiczne (tabela 7). System obszarow
chronionych ma zapobiega¢ degradacji lasow i terendw rolnych, zapewnia¢ mozliwosci wy-
poczynku i ostone ekologiczng obszaréw zurbanizowanych. Cata powierzchnia omawianego
arkusza nalezy do obszaru funkcjonalnego ostony ekologicznej, tzw. ,,Zielonych Ptuc Polski”.

Nadbuzanski Park Krajobrazowy utworzony zostal na podstawie rozporzadzen: Wo-
jewody Siedleckiego (1993 roku) oraz Wojewody Ciechanowskiego (1994 roku), z roz-
szerzeniem jego granic w 2002 roku, na tacznej powierzchni wynoszacej wraz z otuling 113
672 ha. Park ma na celu ochron¢ unikatowych walorow krajobrazowych doliny rzeki Bug
(a takze Narwi, tworzac enklawg w rejonie Pultuska), jak rowniez wysokich wartosci przy-
rodniczych i krajobrazowych tego regionu. W przysztosci planuje si¢ wlgczenie w granice
parku bardzo cennej przyrodniczo i krajobrazowo Puszczy Bialej, ktorej skrajna, zachodnia
czg$¢ przylega do istniejacej enklawy Nadbuzanskiego Parku Krajobrazowego.

Obszar zachodniej czgsci arkusza rowniez podlega ochronie 1 objety jest granicami
Nasielsko-Karniewskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu, utworzonego w 1990 roku (ze
zmianami w 1998 roku), obejmujacego powierzchni¢ 14 586 ha. Wyznaczony on zostal w ce-
lu zachowania i ochrony kompleksow polno-lesnych i lesnych, zapewniajac utrzymanie walo-
réw przyrodniczych, krajobrazowych i turystyczno-rekreacyjnych.

Na obszarze arkusza ustanowiono trzy rezerwaty przyrody. Rezerwat lesny ,,Bartnia”,
utworzony w 1977 roku i1 zajmujacy powierzchni¢ 14,60 ha, obejmuje teren leSny w obrebie
watu nadrzecznego, z zachowanym 140-170-letnim drzewostanem sosnowym pochodzenia

naturalnego, stanowigcym do niedawna miejsce legowe czapli siwe;j.
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Rezerwat lesny ,,Poptawy”, polozony na wschod od granic administracyjnych Put-
tuska, utworzono rowniez w 1977 roku na powierzchni 6,28 ha. Ochronie podlega tu ponad
180-letni bor sosnowy pochodzenia naturalnego, z bogatym runem.

Rezerwat lesny ,,Wielgolas” powstat w 1981 roku. Na obszarze o powierzchni 6,73 ha
chroniony jest starodrzew sosnowo-grabowy (o cechach zespotu naturalnego gradu), stano-
wiacy fragment Puszczy Bialej.

Na terenie arkusza wystepuje 17 drzew pomnikowych, gléwnie debow, a takze: lip,
topoli, jesiona. W granicach Nadle$nictwa Puttusk utworzono 6 uzytkéw ekologicznych. Sg to
w wigkszosci bagna na niewielkich powierzchniach, porosnigte olszami. Ich wykaz zawiera
tabela 7.

W czg¢$ci zachodniej omawianego terenu znajduja si¢ w kilku miejscach glazy narzu-
towe o Srednicy powyzej 1,5 m, ktore nie sa uznane za pomniki przyrody nieozwionej. Sg to
pojedyncze obiekty (gtownie granity, nie posiadajace walorow do ich ochrony). Na terenie
bytego PGR-u w Dzierzanowie znajduje si¢ kilku duzych gltazéw, z ktérych jeden osiaga

srednice okoto 5,0 m.

Tabela 7
Wykaz rezerwatow, pomnikow przyrody i uzytkow ekologicznych
Numer .. .
obiektu | Forma Mlejs?o.wosc Gmina R.°k Rodzaj obiektu
Nadlesnictwo . Zatwierdze- : -
na ochrony Leénictwo. oddz Powiat nia (powierzchnia w ha)
mapie ’ '
1 2 3 4 5 6
Nadl. Pultusk -
1 R Leén. Zambski Ohivte 1977 L - ,Bartnia
oddz. 45, 46 puttuski (14,60)
Nadl. Puttusk
2 R Les$n. Poptawy Cl)l—?t?ls&lfi 1977 L —,,Poptawy”
oddz. 241 P (6,28)
Nadl. Puttusk . »
3 R Lesn. Wielgolas atory 1981 L -, Wiclgolas
oddz. 249 puttuski (6,73)
. Karniewo T :
4 P Szwelice makowski 1984 Pz — lipa drobnolistna
Nadl. Puttusk Szelkéw
5 P Lesn. Magnuszew nmi 1972 Pz — 4 topole biate
oddz. 1969
. Puttusk .
6 P Szygoéwek puttuski 1982 Pz — dab szyputkowy
. Puttusk .
7 P Szygoéwek puttuski 1982 Pz — dab szyputkowy
. Puttusk .
8 P Szygoéwek puttuski 1982 Pz —topola czarna
Nadl. Puttusk
10 p Leén. Zambski o—?rﬂs. 1975 Pz — dgb szyputkowy
oddz. 31a puttuski
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1 2 3 4 5 6
Nadl. Puttusk
11 P Les$n. Zambski O—brm. 1975 Pz — 3 deby szypulkowe
oddz. 31a pultuski
Nadl. Puttusk
12 P Les$n. Zambski O—brm. 1982 Pz — dab szypulkowy
oddz. 35i pultuski
13 P Ponikiew pP—llllllttllllssli(l 1990 Pz — dab szyputkowy
14 P Grabowiec pP—llllllttllllssli 1996 Pz — dab szyputkowy
Nadl. Pultusk
15 P Lesn. Wielgolas O—?r\&; 1975 Pz — dab szyputkowy
oddz. 215b puttuski
Nadl. Puttusk .
16 p Lesn. Wielgolas p%ﬁ 1974 Pz— %’Z;Z‘zgl‘fck,?wy
oddz. 229c ”
Nadl. Puttusk Zator
17 P Lesn. Wielgolas ﬁ 1974 Pz — 4 deby szypulkowe
oddz. 264a pUitustt
Nadl. Puttusk Zator
18 P Lesn. Wielgolas ﬁ 1974 Pz — dab szypulkowy
oddz. 264a pUTtustt
) Zatory T .
19 P Gtadczyn-park podw. puttuski 1982 Pz — lipa drobnolistna
) Zatory PZ — jesion wyniosty
20 P Gtadczyn-park podw. pultuski 1982
Nadl. Puttusk .
21 U Leén. Magnuszew Pultusk 1996 bagno zadrzewione
oddz. 174c puttuski (0,20)
Nadl. Puttusk .
22 U Le$n. Magnuszew m 1996 bagno zadrzewione
oddz. 173f puttuski (0,36)
Nadl. Puttusk .
23 u Leén. Zambski Pultusk 1996 pastwisko
oddz. 29¢ puttuski (2,06)
Nadl. Puttusk .
24 u Leén. Zambski Pultusk 1996 bagno zadrzewione
oddz. 29b puttuski (0,87)
Nadl. Puttusk
25 u Lesn. Lipniki Pultusk 1996 bagno
oddz. 37d puttuski (0,68)
Nadl. Puttusk .
26 U Lesn. Lipniki Puliusk 1996 bagno zakrzewione
oddz. 87b f puttuski (0,56)
Rubryka 2: R — rezerwat przyrody, P — pomnik przyrody, U — uzytek ekologiczny
Rubryka 6: rodzaj rezerwatu: L — le$ny; rodzaj pomnika przyrody: Pz — zywej

W uktadzie krajowe;j sieci ekologicznej ECONET (Liro, red., 1998) teren omawianego
arkusza obejmuje poludniowo-zachodni kraniec migdzynarodowego korytarza ekologicznego

Dolnej Narwi (fig. 5).

40



Cze$¢ terenu arkusza zaliczona zostala do obszaréw chronionych objetych Europejska
Siecig Ekologiczng Natura 2000. Znalazty si¢ tutaj fragmenty 2 obszaroéw specjalnej ochrony
ptakéw OSO: Dolina Dolnej Narwi i Puszcza Biata.
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Fig. 5. Polozenie arkusza Pultusk na tle systemow ECONET (Liro, red., 1998)

1 — granica migdzynarodowego obszaru weztowego, ich numer i nazwa: 20M — Puszcza Kampinoska, 22M — Puszcza Kur-
piowska, 24M — Dolina Dolnego Bugu; 2 — migdzynarodowe korytarze ekologiczne, ich numery i nazwy: 22m — Dolnej
Narwi, 3 — krajowe korytarze ekologiczne, ich numery i nazwy: 41k — Wkry

Obszar PLB 140014 Dolina Dolnej Narwi obejmuje doling wraz z rzeka, silnie

meandrujgcg. Brzegi rzeki sg raczej strome, a szeroko$¢ nurtu wynosi 80—100 m.

41



Wystepuja tu wyplycenia i tachy, liczne sg starorzecza. W dolinie wystepuja zadrzewienia
wierzbowe i olchowe oraz niewielkie potacie boréw sosnowych, poprzeplatanych pastwiska-
mi. Siedliskuje tu ponad 40 gatunkéw ptakow chronionych. Obszar jest bardzo wazng, ostoja
ptakéw wodno-btotnych.

Obszar PLB 140007 Puszcza Biata stanowi duzy kompleks lesny usytuowany miedzy
Bugiem a Narwig. Dominuje tutaj sosna, a lokalnie wystepuja drzewostany debowo-grabowe,
jesionowo-olszowe i olszowe. Fragmenty lasow zachowaty naturalny charakter. W dolinach
potokow wystepuja taki i zarosla wierzbowe. Wystepuje tu 40 gatunkéw ptakéw chronionych,
glownie bociana czarnego, kraski i lelka.

Obszary Natura 2000 scharakteryzowane zostaly w tabeli 8.

XI1. Zabytki kultury

Tereny objete granicami arkusza Pultusk byly zamieszkane juz w pdznej epoce ka-
miennej. Najdawniejsze $lady osadnictwa w tym rejonie pochodzg z okoto 5000 lat p.n.e. —
mezolitu 1 neolitu (pdzna epoka kamienia), co dokumentujg znaleziska z rejonu Ptocochowa
(obozowisko mezolityczne) i Czarnostowa-Polesia. Liczne stanowiska archeologiczne $wiad-
czg o wysokim poziomie zycia pierwotnych mieszkancow tych ziem. Wigkszo$¢ zarejestro-
wanych stanowisk archeologicznych to stanowiska wielokulturowe, zawierajace relikty osad-
nictwa z roznych epok archeologicznych.

Najwczesniejsze $lady osadnictwa tuzyckiego znane sg ze srodkowej 1 mtodszej epoki
brazu. Reprezentujg ja cmentarzysko halsztackie, osada w Moszynie 1 Ciepielewie. W Klesze-
wie, na potnoc od Puttuska, w 1964 roku odkryto podczas prac archeologicznych jedno z naj-
wigkszych w Polsce cmentarzysk cialopalnych, w ktorym wigkszos¢ groboéw pochodzi z okre-
su lateniskiego. Stanowisko to pozwala datowa¢ osadnictwo na tym terenie na IV wiek p.n.e. —
V wiek n.e. Zostato ono wpisane do rejestru zabytkow (Jaskanis, 1998), podobnie jak stano-
wiska archeologiczne w: Zambskach Kos$cielnych ($lady osady starozytnej), Kacicach i Ol-
szaku (osady pdznolatenskie) oraz Koziegtowach (osada wczesnosredniowieczna).

Osady z wczesnej epoki zelaza odkryto w: Bartodziejach, Kacicach, Kleszewie, a osa-
dnictwo przeworskie oraz z okresu wptywoéw rzymskich reprezentuje stanowisko w Szel-
kowie.

Czasy historyczne reprezentuje kurhan wczesnosredniowieczny w Kalinowie oraz osa-
dy sredniowieczne i nowozytne znane ze stanowisk w: Plocochowie, Psarach, Wielgolasie

i Czarnostowie-Polesiu.
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Wykaz obszarow chronionych Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000

Tabela 8

Potozenie centralnego Powierz- Potozenie administracyjne obszaru
. Typ Kod Nazwa obszaru punktu obszaru chnia w granicach arkusza
Lp i symbol Dlugosc¢ Szerokos$¢ |obszaru (ha) | Kod
obszaru obszaru 0znaczenia na mapie geograficzna | geograficz- NUTS | Wojewoddztwo Powiat Gmina
na
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 D PLB140014 Dolina Dolnej Narwi E212940 | N525854 | 25906,54 | PLO72 | mzowieckie | makowski Szelkéw
P) PLOA 2 puttuski Puttusk
m. Puttusk
Obryte
2 D PLB140007 Puszcza Biata E214012 | N524217 | 83779,73 | PLOA1 | mzowieckie pultuski Obryte
(P) Zatory
Pultusk
m. Puttusk

Rubryka 2: D — OSO, ktéry graniczy z innym obszarem Natura 2000 — OSO lub SOO, ale si¢ z nim nie przecina
Rubryka 4: w nawiasie symbol obszaru na mapie: P — obszar specjalnej ochrony ptakow
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Miasto Pultusk, polozone na prawym brzegu Narwi, to wazny osrodek historyczny,
Istniejacy juz od VII-VIII wieku, kiedy zatozona zostata tu osada handlowa i $wiatynia po-
ganska. Prawa miejskie uzyskat Pultusk w 1257 roku i przez dlugie lata byl wlasnosciag bisku-
pow ptockich. Okres rozkwitu miasta przypadl na XV-XVII wiek, kiedy stanowito ono jeden
z trzech o$rodkéw gospodarczych i kulturalnych Mazowsza.

Centrum miasta $redniowiecznego miescito si¢ na wyspie otoczonej odnoga Narwi, ha
obszarze ktorej zachowaly si¢ najwazniejsze budowle zabytkowe miasta. W pdinocnej czgsci
prostokatnego rynku (400 metrow dtugosci) o zwartej zabudowie klasycystycznej, wznosi si¢
kolegiata, zbudowana w 1443 roku w stylu gotyckim, ktéra w wyniku przerobek posiada
obecnie cechy renesansowe. Obok kolegiaty znajduje si¢ dzwonnica z 1507 roku, przebudo-
wana w stylu klasycystycznym pod koniec XVIII wieku. W centrum rynku stoi péznogotycka
wieza dawnego ratusza z XV wieku, z zabytkowymi piwnicami. U stop wzgdorza zamkowego
znajduje si¢ dawna kaplica zamkowa zwana ,,Magdalenka” z XVI wieku, a nicopodal — daw-
ny dom emerytéw z 1789 roku. Dawny Patac Biskupi usytuowany jest w miejscu grodu z X
wieku 1 pochodzi z potowy XIV wieku, obecnie, po wielokrotnych przebudowach zatracit ce-
chy stylowe. Utworzono w nim tzw. Dom Polonii — centrum konferencyjno-hotelowe z zaple-
czem gastronomicznym i rekreacyjnym.

Poza centrum $redniowiecznym znajduja si¢ liczne obiekty sakralne: gotycki kosciot
Panny Marii z zachowang elewacja barokowa (obecnie siedziba Archiwum Panstwowego),
kosciot Sw. Jozefa wraz z zabudowaniami klasztornymi, poreformacki, z XVII wieku, z re-
nesansowym szczytem i wyposazeniem z ciemnego debu, pojezuicki kosciot Sw. Piotra
I Pawta, zbudowany w 1717 roku w stylu p6znobarokowym oraz w potnocnej czg$ci miasta —
kosciot Sw. Krzyza, obecnie cmentarny, wzniesiony w 1539 roku.

Pozostatosciami dawnych murdéw miejskich sg dwie baszty obronne z XVI wieku oraz
most arkadowy z XV1I wieku.

Inne, nieco mtodsze obiekty zabytkowe Pultuska, to: budynek szpitala (XVII/XIX
wieku), dawna Kanonia 1 Seminarium Duchowne (XIX wieku), a takze zespot koszar przy uli-
cy Wojska Polskiego (lata 1880-90).

Na pozostatym obszarze arkusza roéwniez zachowalo si¢ kilka obiektéw zabytkowych
objetych opieka konserwatorska. Zabytki sakralne reprezentuja: kosciét pw. Sw. Stanistawa
Kostki w Kacicach (z 1 potowy XVIII wieku) oraz kosciot Sw. Wojciecha z 1890 roku
w Zambskach Koscielnych. Ochronie konserwatorskiej podlegaja roéwniez najstarsze frag-

menty cmentarzy parafialnych w Zambskach Koscielnych i Szelkowie.
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W Gtadczynie znajduje si¢ dawny folwark z murowanym dworem, o charakterze kla-
sycystycznym, z okoto 1900 roku, otoczony dziewigtnastowiecznym parkiem krajobrazo-
wym. W miejscowosci tej zabytkowy charakter ma rowniez park wiejski. Parki podworskie
znajdujg si¢ rowniez w Magnuszewie Malym i1 Kacicach (o charakterze krajobrazowym).

Na terenie arkusza znajduje si¢ wiele miejsc 1 pomnikoéw pamieci, zwigzanych glow-
nie z okresem II wojny $wiatowej. Sg to obeliski, mogity a takze tablice upami¢tniajace.

W Kleszewie znajduje si¢ mauzoleum po§wigcone zotnierzom radzieckim.

XI1Il. Podsumowanie

Obszar arkusza Puttusk polozony jest w srodkowo-potnocnej czgsci Mazowsza. Za-
sadniczym elementem jego morfologii jest wysoczyzna plejstocenska, rozcigta szeroka doling
Narwi. Dominujaca rolg, pomimo $redniej i stabej jakosci gleb pelni tu rolnictwo oraz prze-
tworstwo roslinno-zwierzegce. Jedynym osrodkiem miejskim w regionie jest Puttusk, nato-
miast siedziby urzegdow gmin: Szelkdw 1 Obryte pelnig funkcje administracyjno-ustugowe dla
najblizszej okolicy.

Omawiany obszar jest ubogi w ztoza kopalin. W pierwszej potowie XX wieku w naj-
blizszych okolicach Puttuska znajdowaty si¢ cegielnie pracujace na miejscowym surowcu
(itach warwowych), a w regionie eksploatowane byto kruszywo naturalne. Na skutek wy-
czerpania si¢ zt0z nie prowadzi si¢ juz dzialalnosci zwigzanej z eksploatacjg 1 przerdbka ko-
palin. Aktualnie na terenie arkusza udokumentowane sg zasoby jednego ztoza kruszywa natu-
ralnego: ,,Tocznabiel-Kepista”, ktore jest konfliktowe dla srodowiska naturalnego z uwagi na
jego potozenie w obrebie obszaru chronionego (lasy 1 Natura 2000).

Poza kruszywem naturalnym na obszarze arkusza, w rejonie polozonym na potudnie
od Przeradowa zlokalizowano male prognostyczne wystgpienie piaskow kwarcowych.

Wystepowanie wod podziemnych o znaczeniu uzytkowym zwigzane jest z wydajnym
czwartorzgdowym (plejstocenskim) poziomem wodono$nym doliny Narwi, a takze z dwoma
rowniez czwartorzgdowymi poziomami wysoczyznowymi. Charakteryzujg si¢ one ogodlnie
srednig jako$cig 1 wymagajg prostego uzdatniania. Ujmowane s3 w celu zaopatrzenia prze-
myshu 1 wodociggu komunalnego w Puttusku, a takze wsi i zaktadow produkcji rolno-hodo-
wlanej. Poziomy wodono$ne trzeciorzgdowe nie maja na omawianym obszarze znaczenia
uzytkowego.

Warunki budowlane w granicach omawianego obszaru okreslono jedynie dla kilku

procent jego powierzchni, z pomini¢gciem terenéw podlegajacych ochronie: parku krajobra-
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zowego, lasow 1 gleb oraz terenow zwartej zabudowy. W wysoczyznowej jego czesci, Z po-
minigciem stref przykrawedziowych dominujg grunty o korzystnych wiasciwosciach dla po-
sadowiania budowli. W obrgbie dolin rzecznych oraz zagltebien terenu (czegsto bezodptywo-
wych), znajduja si¢ grunty piaszczyste, mutkowate i organiczne. Brzegi Narwi, i jej doply-
wow predysponowane sg do tworzenia si¢ osuwisk.

Cze$¢ obszaru doliny Narwi potozona na wschod od Puttuska wchodzi w obreb enkla-
wy Nadbuzanskiego Parku Krajobrazowego, ktéry w przyszitosci obejmie rowniez zalesione
obszary zachodniego fragmentu Puszczy Biatej. Zachodnia cz¢$¢ obszaru arkusza objeta zos-
tala obszarem chronionego krajobrazu. Na terenach le§nych utworzono trzy lesne rezerwaty
przyrody: ,,Bartnia”, ,,Poptawy”, i ,,Wielgolas”. Ochronie podlegaja rowniez pojedyncze obie-
kty, takie jak drzewa pomnikowe, a takze cenniejsze obiekty architektoniczne, parki podwor-
skie i stanowiska archeologiczne.

Puttusk, stolica regionu, malowniczo potozona na skraju doliny Narwi to rozwijajacy
si¢ osrodek handlowo-ustugowy z drobnym przemystem, a takze, dzigki istnieniu Akademii
Humanistycznej — akademicki. Wysokie walory krajobrazowe przyrodnicze, historyczne sze-
roko propagowane folderami i wydawnictwami o regionie, wzmacniajg funkcje¢ turystyczno-
rekreacyjng doliny Narwi oraz miasta Pultuska. Konieczne jest dalsze zagospodarowanie te-
renu poeksploatacyjnego wyrobiska w Gnojnie na cele rekreacyjno-turystyczne, a takze wigk-
sze rozwinigcie bazy noclegowo-zywieniowej na terenie arkusza, poza miastem Puttusk.

W granicach arkusza Puttusk wyznaczono obszary predysponowane do lokalizowania
sktadowisk zarowno komunalnych jak 1 obojetnych.

Rejony preferowane do sktadowania odpadéw komunalnych wykazano w rejonie: Pul-
tuska, Biatowiezy, Kleszewa, Orzyca oraz Ciepielewa, natomiast dla odpadéow obojetnych
wskazano je glownie w zachodniej i pdinocnej czgsci arkusza. Na waloryzowanym obszarze
w strefie przypowierzchniowej wystepuja stabo przepuszczalne utwory plejstocenskie: mutki
I ity warwowe oraz gliny zwatowe zlodowacenia warty. Naturalna bariera geologiczna, jako
podtoze gruntowe dla sktadowisk odpadow osigga zazwyczaj migzszo$¢ 20-60 m, miejscami
dochodzac do 168 m (rejon Plocochowa i Gromina).

Najkorzystniejszych warunkow dla sktadowania odpadow komunalnych nalezy spo-
dziewac si¢ w rejonie polozonym na potudnie od Ciepielewa, o niskim stopniu zagrozenia
glownego poziomu uzytkowego wod podziemnych. Dla sktadowisk odpadow obojetnych naj-
korzystniejsze warunki wystepuja w rejonie Bobéw (na zachodzie) i Psar (na wschodzie),
gdzie miazszos¢ naturalnej bariery geologicznej dochodzi do 40-50 m, brak jest uzytkowego

poziomu wodono$nego oraz nie wystepujg ograniczenia warunkowe. W pozostatych rejonach
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warstwa izolacyjna posiada migzszos¢ przekraczajaca wartosci okreslone dla tego typoéw od-
padow, stopien zagrozenia GPU jest niski i bardzo niski, a wystepujace ograniczenia warun-
kowe zwigzane sg z potozeniem w granicach obszaru chronionego krajobrazu lub bliskoscig
zabudowy.

Lokalizacja sktadowisk odpadéw na preferowanych obszarach powinna by¢ poprze-
dzona szczegdétowymi badaniami geologiczno-inzynierskimi i hydrogeologicznymi, ktore
pozwolg na dokladne rozpoznanie parametrow okre$lajgcych wlasciwosci izolacyjne natural-
nej bariery geologicznej, jej migzszosci, rozprzestrzenia, jak i potencjalnej mozliwosci skaze-

nia wod poziomu uzytkowego przez sktadowisko.
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