PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY

OPRACOWANIE ZAMOWIONE PRZEZ MINISTRASRODOWISKA

OBJASNIENIA
DO MAPY GEOSRODOWISKOWEJ POLSKI

1:50 000

Arkusz MODLIN TWIERDZA (486)

MINISTERSTWO
SRODOWISKA

SFINANSOWANO ZE SRODKOW
NARODOWEGO FUNDUSZU
OCHRONY SRODOWISKA
| GOSPODARKI WODNEJ

Warszawa 2010



Autorzy: Ewa Krogulec*, Jan Wierchowiec*, Pawet Kwecko**,
Hanna Tomassi-Morawiec**, Krystyna Wojciechowska***

Gtéwny koordynator MGP: Matgorzata Sikorska-Maykowska**
Plansza A - Redaktor regionalny: Olimpia Koztowska**
Plansza B - Redaktor regionalny: Joanna Szyborska-Kaszycka **

Redaktor tekstu: Sylwia Tarwid-Maciejowska**
*Segi-AT, ul. Baletowa 30, Warszawa

*Panstwowy Instytut Geologiczny, ul. Rakowiecka 4, 0(69¥arszawa
***Przedsiebiorstwo Geologiczne POLGEOL SA, ul. Berézita 39, 03-908 Warszawa

Copyright by PIG and M, Warszawa 2010



VII.

VIII.

XI.

XILI.
XIILI.

XIV.

Spis tresci

Wstep (E. Krogulec)

Charakterystyka geograficzna i gospodarn@a<rogulec)
Budowa geologicznéE. Krogulec)

Ztoza kopalin(J. Wierchowiec)

Gornictwo i przetwdrstwo kopalin (J. Wierchowiec)
Perspektywy i prognozy wygtowania kopalinJ. Wierchowiec)
Warunki wodne(E. Krogulec)

1. Wody powierzchniowe

2. Wody podziemne

Geochemia sodowiska

1. Gleby(P. Kwecko)

2. Pierwiastki promieniotworcz€H. Tomassi-Morawiec)
Sktadowanie odpadoyK. Wojciechowska)

Warunki podtoa budowlanegdE. Krogulec)

Ochrona przyrody i krajobrazu (E. Krogulec)

Zabytki kultury (E. Krogulec)

Podsumowanie (E. Krogulec, J. Wierchowiec)

Literatura

12
15
16
19
19
20
24
24
27
29
37
38
48
51
53



I. Wstep

Arkusz Modlin Twierdza Mapy geoddowiskowej Polski (MGsP) w skali 1:50 000
zostat wykonany przez SEGI-AT Sp. z 0.0., w 201Ggodnie z Instrukej opracowania
MGsP (Instrukcja, 2005) ), (Plansza A) oraz wigdaowym Instytucie Geologicznym
I Przedsbiorstwie Geologicznym POLGEOL w Warszawie (plang&)ana zlecenie Mini-
sterstwaSrodowiska.. Do sposgizenia mapy wykorzystano dane z Mapy geologiczno-
gospodarczej Polski w skali 1:50 000, arkusz Modlin Twierdza (Krogulec, Wiercho-
wiec,1998).

Mapa geokodowiskowa sktada siz dwdch Plansz: plansza A zawiera zaktualizowang
tres¢ Mapy geologiczno-gospodarczej Polski, a planszaafiera warstw informacyjna
.Zagroznia powierzchni ziemi”, opisaga tematylk geochemiisrodowiska i warunki do
sktadowania odpadow.

Plansza A zawiera dane zgrupowane wgpagicych warstwach informacyjnych: ko-
paliny, gornictwo i przetworstwo, wody powierzchniowe i podziemne, warunki padboz
dowlanego oraz ochrona przyrody i zabytkéw kultury.

Dane i oceny geoddowiskowe zaprezentowane na planszy B zawjesfgmenty
wiedzy osrodowisku przyrodniczym, niezbee przy optymalnym typowaniu funkcji terenow
w planowaniu przestrzennym poszczegolnych jednostek administrasjinmavej. Wskazane
na mapie naturalne warunki izolacyjmbopodtoza s wskazowkanie tylko dla bezpiecznego
sktadowania odpadow lecz ta&kzpowinny by uwzgkdniane przy lokalizowaniu innych
obiektéw, zaliczanych do kategorii szczegolnieggoivych dla srodowiska i zdrowia ludzi,
lub mogcych pogorszastansrodowiska. Informacje dotygze zanieczyszczenia gleb i osa-
dow dennych wod powierzchniowych azyteczne do wskazywania optymalnych kierunkow
zagospodarowania terendéw zdegradowanych.

Mapa geotodowiskowa adresowana jest przede wszystkim dgtungt, samorzdow
terytorialnych i administracji gstwowej, zajmujcej st racjonalnym zargzaniem zasoba-
mi $rodowiska przyrodniczego. Analiza jej g0 stanowi pomoc w realizacji postanowie
ustaw o zagospodarowaniu przestrzennym i prawa ochimupwiska. Informacje zawarte
na mapie mog by¢ wykorzystane w pracach studialnych przy opracowatriategii rozwoju
wojewddztwa oraz projektéw i planéw zagospodarowania przestrzennegogamalpraco-
waniach ekofizjograficznych. Przedstawiane na mapie informaopowiskowe mogaoyc
pomocne przy wykonywaniu wojewodzkich, powiatowych i gminnych programow ochrony

srodowiska oraz planow gospodarki odpadami.
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Dla opracowania mapy zebrano i wykorzystano materialty pogeedz Centralnego
Archiwum Geologicznego Ratwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie, Wydnia
OchronySrodowiska Uredéw Wojewddzkich w Ciechanowie i Warszawie, Wojewdda
Inspektoratow Ochrongrodowiska, Regionalnych Dyrekcji Lasow i&wowych, Pastwo-
wej Stuy Ochrony Zabytkéw Oddziat Wojewddzki w Warszawiestytutu Upraw, Nawo-
zenia i Gleboznawstwa w Putawach, MinisterstSradowiska oraz ukgdéw powiatowych

i gminnych zlokalizowanych na obszarze arkusza Modlin Twierdza.

Il. Charakterystyka geograficzna i gospodarcza

Obszar ohjty arkuszem Modlin Twierdza 1§ miedzy 5220' a 5230 szerokogi
geograficznej pétnocnej i railzy 2030' a 2045’ dlugoki geograficznej wschodniej, po-
wierzchnia arkusza wynosi 315 km

Arkusz Modlin Twierdza zlokalizowany jest na terenie wojewodztwa mazowieckiego,
obejmupc obszar czterech powiatow: ptonskiego (gmina Zatuski), nowodworskiego (gminy:
Zakroczym, Pomiechdéwek, Nowy Dwor Mazowiecki, Czosnéw, Leoncin), legionowskiego
(gmina: Jabtonna), warszawskiego zachodniego (gmina Stare Babice).

Zgodnie z regionalizagijfizyczno-geograficzniondrackiego (2002) arkusz w caébs
potozony jest w obgbie trzech mezoregionéw: Kotlina Warszawska (na ghaiu), Wysoczy-
zna Plonska (pétnocno-zachodnia kea arkusza) i Wysoczyzna Ciechanowska (pétnocny-
wschéd), wehodgeych w skiad makroregionéw Nizina Potnocnomazowidckadkowoma-
zowiecka, naleacych do podprowincji Nizinysrodkowopolska i prowincji Ni Srodkowoeu-
ropejski (fig. 1).

Kotlina Warszawska zostata uformowana w wyniku proceséw erozji i akumulacji
rzecznej trwajcych przez caty mtodszy plejstocen i holocen. K$zlalizony do dzisiejszego
kotlina uzyskata w okresie interglacjalu eemskiego, kiedy powstata dolina erozyjna i podczas
ostatniego zlodowacenia (wisty), gdy przeptyw Wisty byt blokowany przealdd. W Kotli-
nie Warszawskiej doliny Wisty i Narwi agjjaja szerokosédo kilkunastu kilometréw. Rzba
terenu wykazuje stosunkowo mate zmiwowanie. Formy zaznacaap s¢ dos¢ wyraznie
w krajobrazie powstaty w wyniku proceséw fluwialnych oraz halskech faz wydmotwor-
czych z udziatem akumulacji rzecznej,te: taras zalewowykowy i taras wydmowy. Taras
zalewowy Bkowy ciagnie s¢ wzdtwz: Wisty i Narwi, a jego powierzchnia jest pochylona
zgodnie z biegiem obu rzek. Ridge wysokogi bezwzgédnych nie przekraczaj8,0 m. Ze
wzgledu na wiek, genez i uksztattowanie powierzchni terenu holaski taras zalewowy
tgkowy moza podziekk na dwie cezsci. Starsza ag¢ zostata uksztattowana przez akumula-
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cje rzeki o rozwingciu meandrujcym. Sladami pozostatai szerokich meandrowg ptytkie
zakola. Powierzchnia tej egci tarasu jest wzgtnie wyrownana dzki nagromadzonej war-
stwie osadow powodziowych oraz akumulacji organicznej i organiczno — deluwialnepaMoz
tu wyromi¢: starorzecza orazagskie i gebokie dolinki smune i przelewowe. Miodsza &
tarasu zalewowega@kowego to taras rzeki wspotczesnej o rozegii roztokowym. Na ob-
szarze tarasu wydmowego wyptija wydmy paraboliczne oraz stabo zarysowane wydmy
nadbudowane st&ami naptywowymi z Wysoczyzny Ciechanowskiej (Now&kompski,
1992). W dolinie Wisty w omawianym obszarze veystjg takze: akumulacyjny taras kampi-
noski (nazywany tale tarasem falenickim), wgzy i nizszgz cze$¢ tarasu nadzalewowego
(taras praski i nowodworski). Najgkisze deniwelacje terenu wyptija na tarasie kampino-
skim i zwigzane § z watami wydm parabolicznych agajcych wysokogéi wzgledne nawet

do 20 m. Rzdne terenu na tarasie praskim w rejonie Puszczy ktamskiej wynosz okoto

74 m n.p.m., a na tarasie nowodworskim okoto 72 m n.p.m. (rejon Kazunia) (Krogulec,
2004).

Wysoczyzna Plonska powstata w wyniku procesow akumulacji glacjaimeganych
Z kolejnymi nasuniciami ladolodu. Ostatnim, decydagym, glacjalnym, etapem rzeotwor-
czym byta recesjagtiolodu fazy zakroczymskiej stadiatu wkry zlodowaeewarty. W dal-
szych etapach wysoczyzna podlegata procesom denudacji poledmjna powolnym wy-
rownywaniu powierzchni. Wysoczyzna jest rownimprenowa urozmaicongncuchem ke-
moOw i moren cignacych se¢ rownolegle do doliny Wisty. Potudniowy skraj wysgeny two-
rzy wysoka i stroma kragdz podmywana bezpogdnio przez Wigt Krawedz ta porozcinana
jest przez liczne dolinki i parowy o znacznychmgach wysokosi wzglednych w stosunku
do otaczajcego terenu (Dzieek, 1996).

Wysoczyzna Ciechanowska to wysoczyzna morenowa: falista i ptaska. Ptaska wyso-
czyzna morenowa charakteryzuje siewielkimi spadkami do°3natomiast falista wiszymi
spadkami do 12°. Wzdtuzlolin rzek Wkra i Nasienna wystuja obnizenia erozyjne. Naj-
mtodszymi, a jednocZeie najniej potozonymi formami morfologicznymigstarasy zalewo-
we WKkry i Nasielnej oraz innych, mniejszych ciekdw (Nowak, Skompski, 1992).

Obszar wysoczyznowy na prawym brzegu Wisty wzngsosi 90 m n.p.m. w g&ci
potudniowej, do 107-108 m n.p.m. na potnocnym skraju arkusza—rejon Wojszczgajasi
najwicksze wartoéi (do 115 m n.p.m) na poinocnym zachodziedrny Naborowcem a Zdu-
nowem.

Na lewym brzegu Wisty, w obbie taraséw akumulacyjnych, teren wznosirsa 70—

77 m n.p.m., a jedynie w pasach wydmowychygaiwiksze wysokodi np. w okolicach B-
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browy dochodzi do 87,7 m n.p.m.,sz& na potudniowym wschodzie (Jandwek)@5,9 m
n.p.m. Najniej potozone obszary wyspuja w zachodniej agci arkusza, w rejonie Wilkowa
Nadwilanskiego (69 m n.p.m.) (Nowak J., Skompski S., 1992).

Charakterystycznymi elementami ¢bg terenu wysoczyzn lodowcowych siniejsze
formy geomorfologiczne takie jak: wzgorza morenowe, zdenudowangnangliny zwato-
wej, kemy i obnienia erozyjne. Wysoczyzna oddzielona jest od dalihsty i Narwi wyraz-
nie zaznaczonkrawedzia erozyjrg rozdzielongdolinami drobnych doptywow. Znaczmp-
wierzchng arkusza zajmgjrowniny sandrowe oraz rowniny zastoiskowe rozpy@apce se¢
w czegéci potnocno-wschodniej naidlzy wysoczyznami, a dolnym biegiem Wkry.

Obszar arkusza Modlin Twierdza jest padoy w wielkopolsko-mazowieckim regio-
nie klimatycznym.Srednia roczna wysokostemperatury wynosi od 7 do 8°C. Najcieplej-
szym miesjcem jest lipiec. Natomiast najisze temperatury odnotowujegsiv styczniu.
Liczba dni z przymrozkami wahaesod 60 do 70. Pokrywgniezna zalega przez ok. 60 dni
w roku. Okres wegetacyjny trwa od 210 do 220 dni. Wilgotrezgledna powietrza wynosi
od ok. 78% do ok. 82%&rednie roczne zachmurzenie notuje pbnizej warto<i 6,6 w skali
pokrycia nieba 0 — 10. Specyficznqiekorzysta cechgwarunkow klimatycznych w opisy-
wanym rejonie jest matarednia suma opaddéw rocznych wyngsz 500-550 mm (Wos
1999; Raport..., 2008).

Réwniez na terenie Kampinoskiego Parku Narodowego i jegdirgt notuje s¢ state
niedobory wody. Przyczyntego g nie tylko warunki klimatyczne, ale taizdziatalnos¢
cztowieka, mgdzy innymi: nieprawidtowa melioracja, petienie i uregulowanie tasicy oraz
innych mniejszych rzek.

Opisywany obszar jest bardzo znicowany pod wzgidem zagospodarowania prze-
strzennego, uprzemystowienia, urbanizacji, dziatatha©lniczej jak réwnie lokalizaciji
obiektéw prawnie chronionych. Znaczppwierzchng¢ zajmup grunty rolne oraz tereny le-
$ne, a take obszary zwartej zabudowy i obiektéw wojskowych. pdénoc od doliny Wisty
i Narwi udziat uytkow rolnych w catkowitej powierzchni wynosi oko#® %, z& na potu-
dnie od linii Wisty udziat pét uprawnych zmniejszg,staczyna natomiast przewa¢ kom-
pleksy l&ne, ki, pasy wydmsrodlagdowych granicgcych z pasami bagiennymi i rowninami
torfowymi. Na tych terenach, w celu ochrony naturalnego ekosystemu utworzony zostat
w 1959 roku Kampinoski Park Narodowy (Koztowski, 1995; Herz, 1960; Herz, 1990).



Nowe Miasto
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Fig. 1. Polozenie arkusza Modlin Twierdza na tle jednostek fizycznogeograficznych
wg J. Kondrackiego (2002)

1- granice makroregionow, 2 - granice mezoregionow; 3 - miasto

Podprowincja Niziny Srodkowopolskie, Makroregion Nizina Polnocnomazowiecka, mezoregiony:
318.61 - Wysoczyzna Plonska; 318.64 - Wysoczyzna Ciechanowska

Makroregion Nizina Srodkowomazowiecka, mezoregiony:
318.72 - Rownina Lowicko-Blonska; 318.73 - Kotlina Warszawska; 318.76 - Rownina Warszawska

W Modlinie projektowany jest na bazie jigtniegcego lotniska wojskowego, ktére
powstato w latach 1940-1960, Port Lotniczy Modlin. Port ma obshégoag¢ ruchu lotni-
czego dotychczas kierowanego na warszawskiei@kgtownie samoloty tanich linii, czarte-
rowe i towarowe. Zgodnie z zapewnieniami wiadz mazowieckich oraz inwestora lotnisko
zostanie oddane do ytku przed rozpocxiem planowanych Mistrzostw Europy w Pitce
Noznej w roku 2012.

Poza terenem Puszczy Kampinoskiej obszaggpdezajmuy niewielkie powierzchnie.
Wystepuja one przede wszystkim w gxi pétnocno-wschodniej oraz w rejonie miejscowo-

sci: Ostrzykowizna, Ztotopolice i Niepiekta. Puszckampinoska jest terenem dhie od-

7



wiedzanym przez turystéw, rejon otuliny Parku staje csiraz popularniejszym miejscem
lokalizacji dziatek i terendw rekreacyjno-wypoczynkowych. Liczne znakowane szlaki tury-
styczne na obszarze Kampinoskiego Parku Narodowego i jego otuliny pazwalapzi

I pozn& najtadniejsze fragmenty Puszczy Kampinoskiej.

Na terenie Kampinoskiego Parku Narodowegokazosctak, co najmniej od 200 lat,
byta uzytkowana rolniczo. Jeszcze 8lzv srodkowej jego cgsci taki chronione § przez kon-
trolowang potnaturalg gospodarketagkows, co jest niezbgne ze wzgldu na zachowanie
zerowisk i miejscg¢gowych rzadkich gatunkow fauny. Znacznas¢zak zostata pozostawio-
na sukces;ji rdénnej, zmieniagc sk w turzowiska oraz zart&tozowe i olszyny.

Tereny zurbanizowane zlokalizowangvg wickszej mierze w potnocnej exi arku-
sza. Najweksze miasto tego rejonu to Nowy Dwor Mazowiecki. Wigddanych na 2007 rok,
liczy ponad 27,5 tys. mieszkedw. Miasto posiada rozwigty przemyst chemiczny, ponadto
lekki, spoywczy, elektro — maszynowy, drzewny; wytwornie auidw szkolno — biuro-
wych, opakowa, materiatdw budowlanych, spitm wedkarskiego, zaktady poligraficzne;
sktady, hurtownie i agencje celne. Nowy Dwor Mazowiecki jestrwan weztem drogowym.
W miescie krzyujg sie drogi krajowe: 62 Wioctawek—Ptock—Nowy Dwor Mazowke-
Wyszkoéw-Drohiczyn, 7 (E77) Gdak—ElIbhg—Nowy Dwér Mazowiecki (wzet Kazun)—
Warszawa—Radom-Krakow. Dobrze rozwtaijest sié drog lokalnych, na ktérych najek-
sze nasilenie ruchu notujegsiv okresie wakacyjnym. Przez miasto przebiedalitea kole-
jowa Warszawa Wschodnia — Gd& Gtowny.

Atrakcyjne potognie Nowego Dworu Mazowieckiego sprawige jest ono take
osrodkiem turystycznym i miejscem lokalizacji licznyaziatek i domkow letniskowych
mieszkacow pobliskiej aglomeracji warszawskiej. W dzielnibodlin, ktéra dopiero od
1961 roku znajduje siw granicach miasta Nowy Dwor Mazowiecki, powstataX¥X i na
pocatku XX wieku wielka twierdza, édaca miejscem walk w trakcie powstania listopado-
wego oraz | i Il wojny wiatowe;.

Na krawedzi Wysoczyzny Plonskiej zlokalizowane jest miasto Zakroczymadienk.
3,4 tys. mieszkacow i bedace osodkiem przemystu spgivczego oraz skorzanego. W Za-
kroczymiu zlokalizowane jest sktadowisko odpaddéw komunalnych (innycimiabezpiecz-
nych i obogtnych). Sktadowisko twotgtrzy niezalene kwatery, z ktorych dwie - wschodnia
I potudniowa o dcznej powierzchni 2,31 hag $uz zrekultywowane, natomiast trzecia za-
chodnia o powierzchni 1,50 ha jest w dalszyrmpguai eksploatowana. Na obszarze arkusza

znajduje s¢ takze nieczynne od 2004 roku sktadowisko odpaddéw konmychl w Kosewie.



Zlokalizowane zostato w wyrobisku gliny, a odpady skladowane byly tu bespoo na
gruncie rodzimym bezadnego uszczelnienia. (Plan gospodarki odpadami.07)20

Inne wicksze miejscowsi jak: Kroczewo, Pomiechowek, Brody, czy Kazurpsze-
de wszystkim o&dkami rolniczymi lub turystycznymi. Natomiast sygjggace warunki klima-
tyczne, dobre gleby uprawne oraz wysoka kultura rolna spowodoieateren potoany na
poinoc od Wisty ma charakter rolniczy. Domiguju gospodarstwa o matej powierzchni do
5 ha. Wystpuja tu dobre gleby chronione, bielicowe, najee do Il i IV klasy bonitacyjnej.
Grunty te wykorzystywaneasnajczsciej do uprawy zbokonsumpcyjnych (pszenicacg-
mien), rodin przemystowych, ziemniakow, a tak do upraw sadowniczych i warzywniczych.
W potudniowej czsci arkusza (gmina Czosndw, Leoncin) domingjeby piaszczyste, mato
urodzajne, zaliczane gtéwnie do V i VI klasy bonitacyj(iejan zagospodarowania..., 2004;
Studium uwarunkowa.., 2005).

[ll. Budowa geologiczna

Budowa geologiczna obszaru arkusza Modlin Twierdza zostata opracowana, przede
wszystkim, na podstawie Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz
Modlin Twierdza (Nowak, Skompski, 1992; Skompski, Nowak, 2000).

Obszar arkusza Modlin Twierdza poéovy jest w ob¢bie niecki warszawskiej, ktéra
stanowi srodkows, najgkbsz czes¢ niecki brzenej. Nieckewarszawsk tworzg utwory kre-
dowe, a wypetniaj ja osady zaliczane do trzecigdu i czwartorzdu.

Najstarsze osady znane z wigragykonanych nagsiednich arkuszach (Warszawa
Zachod, Legionowo, Nowe Miasto) to osady syluru wyksztatcone jako itowce, itowcowe,
osady permu reprezentowane przez: gipsy i anhydryty, triasowe itowce mutowce piaskowce
i wapienie. Na osadach triasuzdeutwory jury dolnej isrodkowej wyksztatcone w postaci
piaskowcow zlepigcowatych z konkrecjami pirytow, itowce i mutowce braury gornej
w postaci margli i wapieni. Na dos&yréwnanej powierzchni osadow jurajskictideutwory
kredy dolnej — piaskowce i mutowce z glaukonitem oraz kredy gornej - opoki wapienie i mar-
gle. Na wyréwnanej powierzchni osadow kredy zalggapdy paleogenu i neogenu, do kto-
rych nalea: osady oligocenu wyksztatcone jako seria piaskéawadow i piaskowcéw glau-
konitowych; osady miocdeskie w postaci mutkdw, pytow i piaskow kwarcowych gadami
wegla brunatnego o rptszogiach powyej 50 m, oraz osady pliocenu wyksztatcone jako ity
pstre, mutki, rzadziej piaski kwarcytowe stangea podtoz osaddéw czwartoedowych. Wy-
stepuja one na rouej gkbokogi od 34,5 do 95,6 m, a poletie ich stropu wahagiv obre-
bie arkusza ngidzy 44,7 a 21,6 m p.p.m.



Osady czwartorgu charakteryzyjsic zmiennalitologia (fig. 2) i migzszo<ia, wzra-
stajaca ku potudniowi. Najstarszymi osadami czwartmz 9 plejstocéskie gliny zwatowe
zlodowacenia narwi wypetnigge dna obrien w osadach pliocenu, ¢gto osady te przemie-
szane g z utworami pliocaskimi (Kazun, Brzozowka). Gliny zwatowe oraz ity warwowe
Zlodowacenia nidy osgaja wicksza miazszoséna lewym brzegu Wisty - w Kazuniu 29,4 m,
w Palmirach do 32 m (nie przewiercone). W okolicach Nowego Dworu Mazowieckiego utwo-
ry zastoiskowe oggajg migzszos¢ 32 m, a wyksztalconegg s postaci piaskéw pytowatych
i bardzo drobnoziarnistych oraz warstwy mutkOw wggpa

Piaski i zwiry, piaski rénoziarniste, ity, mutki warwowe i gliny zwatowe zlodace-
nia sanu stwierdzono w okolicach Zakroczymia, Kroczewa, Mocht, Wilkowa Nizdgkie-
go. Osady interglacjatu wielkiego (mazowieckiego) wyksztatcone jako osady rzeczne najle-
piej rozpoznaneagsw okolicach Modlina.

W obrebie arkusza Modlin Twierdza §ndod utworéw zlodowade srodkowopolskich
stwierdzono osady zlodowacenia odry oraz wartyt@spiaski wodnolodowcowe, gliny zwa-
towe, mutki i piaski zastoiskowe.

Stadiat mazowiecko—podlaski reprezeatpjaski pylaste, mutki i ity warwowe, gliny
zwatowe, silnie zwietrzate i odwapnione osady moren czotowych (piaskiy, glazy, gta-
zowiaska zezwirem), piaski izwiry kemow i osady wodnolodowcowe. W interglacjatsre
skim osadzity i gytie i torfy, niewielkiej mazszogi, przykryte na ogét warstypiasku.

W okresie interglacjatlu eemskiego, a taki czasie zlodowacenia pétnocnopolskiego,
dawnymi dolinami odptywu wdéd sprzed czolgdblodu ptyndy wody opadowe, osadzaj
niesiony materiat piaszczystya $o piaski drobno- grednioziarniste, warstwowane ukog
lub faliscie. Na zboczach starych dolin (Popowo Borowe, Klagmachowaly si osady pe-
ryglacyjne, poziomo warstwowane, naprzemianlegte osady piaszczyste i mutkowate. W pot-
nocno-zachodniej e%ci na glinie zwatowej oraz osadach zastoiskowycldoida sie piaski
réznoziarniste z duzglomieszkapytdw. S to eluwia piaszczyste czwartedu nierozdzielo-
nego. Réwnie wystpujace w suchych dolinach piaski skiw naptywowych i eoliczne zali-
czono do czwartokdu nierozdzielonego.

Charakterystycznymi formami rzBy powierzchni terenu w rejonie Kampinoskiego
Parku Narodowegoaswydmy wystpujace w uktadzie pasowym réwnolegle do Wisty. Wy-
dmy powstawaty podczas kilku faz klimatyczno-biostratygraficznych, tyeoraewielkie
wzgorza wydmowe sggajgce wysokogéi 3—4 m. Gidéwna faza wydmowa miata miejsce
12100-11800 lat BP, najwgze wydmy paraboliczne z tego okresu dochattz 30 m wyso-
koscl.
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Fig. 2. Polozenie arkusza Modlin Twierdza na tle Mapy geologicznej Polski w skali 1:500 000
wg. Marksa, Bera, Gogoloka, Piotrowskiej (2006)

Czwartorzed
Holocen: 3 - piaski, zwiry, mady rzeczne oraz torfy i namuty,
5 - piaski eoliczne, lokalnie w wydmach

Plejstocen: 11 - piaski, zwiry i mulki jeziorne, 13 - ity, mulki, piaski zastoiskowe;

23 - ily, mulki i piaski zastoiskowe, 24 - piaski i Zwiry sandrowe, 25 - piaski i mutki kemow,

27 - zwiry, piaski, glazy i gliny moren czolowych, 28 - gliny zwatowe, ich zwietrzeliny

oraz piaski i zwiry lodowcowe, 34 - gliny zwalowe, ich zwietrzeliny oraz piaski i zwiry lodowcowe
Trzeciorzed

Miocen: 39 - ity, mulki, piaski, Zwiry z weglem brunatnym

Drobne formy pochodzenia lodowcowego:

- moreny czolowe, @kemy, ozy, Ania przekroju geologicznego

Zachowano orvginalng numeracje i oznaczenia z Mapy geologicznej Polski w skali 1:500 000
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Holocen reprezentgijpiaski i mutki wypetniagce doliny rzeczne, kredy jeziornej na-
muty piaszczyste zaghien bezodptywowych (piaski drobno-$rednioziarniste z domieszka
mutkow, silnie humusowe). W dolinach rzek i ich doptywow oraz w dolinach strumieni osa-
dzity sie silnie piaszczyste i mutkowate torfy (namuty tosti@) oraz torfy. Torfy wyspuja
niewielkimi ptatami w obnieniach tarasu kampinoskiego oraz na tarasach nadzajeh
I zalewowych: Wisty i Narwi (Stowaski, 1994).

IVV. Zto za kopalin

Na obszarze arkusza Modlin Twierdza wepstiy dwa kompleksy litologiczno-
surowcowe: ilasty, na ktory sktadapic ity zastoiskowe czwartoerlu, bgace kopalingdo
produkcji ceramiki budowlanej oraz okruchowy zbudowany z piaskow iwiréw oraz
piaskow, stanowicych kruszywo naturalne dla budownictwa i drogowmact

Dotychczas udokumentowano 5 ztd#zy surowca ilastego ceramiki budowlanej —
»,Kosewo”, ,Mochty” i ,Mochty I”; jedno kruszywa naturalnego piaskowwhowego —
»Kosewo” i jedno piaskowego — ,Zakroczym”. Zpiaskow rwirow ,Kosewo” (Samocka,
1988), ze wzgldu na wyczerpanie zasobow bilansowych zostato widgme z bilansu
zasobow. Zestawienie ztdopalin, ich stan zagospodarowania oraz klasyfikeogologiczna
przedstawiono w tabeli 1.

Ztoze itOw zastoiskowych ,Kosewo” udokumentowane kawjestracyjn (kategoria
przypisana umownie —£) ma powierzchni 1,50 ha, form poktadows i nie jest zawodnione.
Miazszos¢ kopaliny zmienia si od 0,7 do 5,3 m ¢rednio wynosi 4,0 m. Nadktad stanawi
gleba i piaski o kedniej gruboéi 0,6 m. W spgu serii ztaowe] wystpuja piaski drobnoziar-
niste i gliny zwatowe. Zawartosthargla w ziarnach > 0,5 mm wyndagsednio 0,14%grednia
skurczliwosé wysychania 7,0 % oraz wytrzymatosasciskanie, wypalonego w temperaturze
900°C tworzywa ceramicznego wynasednio 32,8 MPa, a jegoednia nagikliwos¢ 27 %.
Parametry jakosiowe kopaliny kwalifikug ja jako surowiec do produkcji cegty petnej, o ni-
skiej wytrzymato&i klasy 50-150 (Danielewicz, 1983). Zgodnie z obwjagcymi obecnie
normami nagjkliwos¢ tworzywa ceramicznego jest zbyt wysoka, aby prodi#az tego su-
rowca ilastego cegipetrs.

Ztoze surowcow ilastych ceramiki budowlanej ,Mochty” kdonentowane w dwaoch
polach (w kategorii A+B) ma powierzclknl 8,75 ha, mizszos¢kopaliny w ztox zmienia s}
od 2,0 do 5,1 m rednio wynosi 3,6 m. Jest to zlwsuche (Giedwoyn, 1952; Kozydra,
1961). W nadktadzie éredniej gruboéi 1,0 m wys¢puja: gleba, piaski pylaste i gliny. Seri
zZtozowa stanowi plejstoc@éskie ity zastoiskowe z przerostami mutkow, lokalmieitkdw
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piaszczystych. Parametry jalaiowe itow i mutkdw: zawartosémargla ziarnistego <0,4%,
zawartos¢ wody zarobowegrednio 22,4%, skurczliwosévysychania od 6,6 do 11,6% oraz
nasikliwo$¢ tworzywa ceramicznego wypalonego w temperaturz€é®50od 5,9 do 15,3%

I jego wytrzymatoséna ciskanie od 16,4 do 37,3 MPa kwalifiglfopalingilasty z tego ztoa
do produkciji cegty petnej i kratowki (Kozydra, 1961).

Ztoze ,Mochty I” udokumentowano w kat.;Cna powierzchni 0,90 ha. Wiszos¢ko-
paliny wystpujacej w formie nie zawodnionego pokfadu zmienia ed 2,0 do 3,6 m
I srednio wynosi 2,8 m, a przetna grubosénadktadu (piaskéw i glin piaszczystych) 0,8 m.
Utworami podgielajgcymi ity zastoiskowe $ gliny i piaski drobnoziarniste, ¢gto pylaste
(Matuk-Trawczyska, 1997).

Zawartos¢ margla w ziarnach >0,5 mm @ga wartos¢maksymalng0,38% grednio
0,18 %), woda zarobowa wzglnasrednio w ilasci 28,3%, skurczliwosdvysychania od 7,2
do 8,7% ¢rednio 7,9%) oraz wytrzymatodsasciskanie, wypalonego w temperaturze 960°C
tworzywa ceramicznego wynaga od 19,2 do 28,3 MParédnio 24,3 MPa) i jegérednia
naspkliwos¢ 14,75% kwalifikup kopaling jako surowiec do produkcji ceglty petnej
I dziurawki.

Kruszywo naturalne piaskowe udokumentowanoagkegjestracyjnagw ztozu ,Zakro-
czym”. § to piaski wodnolodowcowe 0 giszaci zmieniagcej st w granicach od 4,7 do
8,0 m @rednio 6,5 m). Nadklad stanayigleba oraz glina piaszczysta i piaski pylaste
o grubogi od 0,5 do 0,7 m. Ztema forng poktadowy i nie jest zawodnione.

Piaski charakteryzuje si nastpujacymi parametrami: punkt piaskowy (zawartosé¢
frakcji <2 mm) wynosi od 76,0 do 90,0% wagre@inio 86,5%); zawartospytow mineral-
nych od 1,8 do 6,5% wag.,ednia gstosé nasypowa w stanie uggionym 1,9 T/m. Kru-
szywo z tego ztae moz by stosowane w budownictwie ogélinym i drogownictwianiéki,
Makowska, 1994).

Opisane ztoa zawierag kopaliny pospolite, powszechnie wgstijace i tatwo dosip-
ne, dlatego zaklasyfikowano je z punktu widzenia ich ochrony dokité®y 4, stosuag kryte-
ria zawarte w wytycznych dokumentowania zkmpalin statych (Zasady..., 2002). Klasyfika-
cje sozologiczngztéz przeprowadzono uwzglniagc stopié kolizyjnosci ich eksploatacji
w odniesieniu do raiych komponentowrodowiska przyrodniczego i elementéw zagospoda-
rowania przestrzennego (Instrukcja ..., 2005).

13



Ztoza kopalin i ich charakterystyka gospodarcza oraz klasyfikacja

Tabela 1

Zasoby

Nr . geologiczne . Stan Wydobycie .| Klasyfikacja Przyczyny
zloza Nazwa Rodzai komll?:ks bilansowe rgzat(e)gr?gr?ia zagospodarowanif (tys. nv; Zalféoz(l)i\rgvanle zléz konfliktowosci

na ZW zay | KOMPIEKSU | = (yq . P zloza tys. ton) paliny zloza
mapie zloza kopaliny| litologiczno- tys. ton)

surowcowegd Klasv TKias
wg stanu na 31.12.2008 (Wotkowicz i in., 2009) 1. X A- g

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 Kosewo iic) Q 33 C/ z 0 Scb 4 A -

2 Mochty i(ic) Q 188 A+B z 0 Scb 4 B Gl

3 Zakroczym p Q 51 C/ z 0 Skb, Sd 4 A -

4 Mochty | i(ic) Q 21 C, N 0 Sch 4 A -

Kosewo 2 Q Z\WB

Rubryka 3: i(ic) — ity ceramiki budowlanej; p — piaski; -p piaski izwiry

Rubryka 4: Q — czwartoed
Rubryka 6: kategoria rozpoznania zasobow udokumentowanych — A, 8, G zlaze 0 zasobach zarejestrowanykhtegoria przypisana umownie);

Rubryka 7: ztaga: N — niezagospodarowane, Z — zaniechane, 2V¥Bze wykrelone z bilansu (zlokalizowane na mapie dokumentacyjnej zamieszczonej
w materiatach archiwalnych)
Rubryka 9: kopaliny skalne: Skb — kruszyw budowlanych, Sd — drogowe, Scb — ceramiki budowlanej
Rubryka 10: 4 — zlee powszechne; licznie wygtujace, tatwo dosipne
Rubryka 11: A — ziga matokonfliktowe, B - konfliktowe

Rubryka 12: Gl — ochrona gleb wysokich klas bonitacyjnych
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Ze wzgkdu na ochrongleb ztoz ,Mochty” zaliczono do klasy B czyli konflikto-
wych, motiwych do eksploatacji po spetnieniu wymogéw ochrénydowiska, okréonych
na podstawie kompleksowej oceny oddziatywania sredowisko zaktadu wydobywczo-

przerdbczego. Pozostate zézaliczono do matokonfliktowych (klasa A) (tabe)a 1

V. Gornictwo i przetwérstwo kopalin

Aktualnie na obszarze aitym arkuszem Modlin Twierdza nie prowadz kbncesjo-
nowanej eksploatacji kopalin. W rejonie Mocht eksploatacja itbw zastoiskowych prowadzona
byta od konca lat dwudziestych ubiegtego wieku, a w okolicackeifva od czerwca 1983 r.
Wydobycia itow ze zl6z ,Mochty” i ,Kosewo” zaniechano (odpowiednio z dme
31.12.1996 r i 31.12.1998 r) z powodu wyczerpania zasobéw przemystowych i niskiej jako$
pozostatych, nierozliczonych zasobdéw bilansowych. Eksploatpopwadzono systemem
scianowym, pozostawia¢ ulegajce samorekultywacji wyrobiska poeksploatacyjne; e po
wierzchni okoto 0,08 ha w odlie ztoza ,Mochty” oraz czsciowo zawodnione wyrobisko
o powierzchni 0,10 ha w granicach z&ozKosewo”. Kopalingwykorzystywano na potrzeby
miejscowych cegielni — w Mochtach i Kosewie.

Od roku1994 prowadzono eksploatapjaskow ze zioa ,Zakroczym”. Ze wzgidu
na wyczerpanie zasobow przemystowych wydobycia zaniechano z koncem roku 1995, pozo-
stawiajac w granicach ziaa rozliczone zasoby ¢du 51 tys. ton piaskéw budowlanyc$ia-
dem po dziatalnasi gérniczej jest ulegage post¢pujacej samorekultywaciji, suche wyrobisko
wgtebne o powierzchni okoto 0,15 ha egbkogi do 5 m. Po sk&onym z Bilansu zasobow
kopalin ztoar kruszywa piaskowawirowego ,Kosewo” pozostato ulegte griowej samo-
rekultywacji wyrobisko wgtbne o powierzchni ponad 0,20 ha.

W czasie zwiadu terenowego na obszarze arkusza Modlin Twierdza stwierdzono jeden
punkty niekoncesjonowanej eksploatacji, w ktorych prowadzone jest obecnie wydobycie ko-
paliny na duzaskak. Na potudniowy wschéd od Kosewa, wsgedztwie wykrélonego z bi-
lansu zasobow ztazpiaskow izwirow ,Kosewo” prowadzona jest w offsie nieruchomasi
gruntowej o powierzchni koto 1,50 ha (zt§j nadktad) mechaniczna eksploatacja piaskow
z domieszkazwiréw z dwoch wyrobisk: suchego, zachodniego o paeieni okoto 0,25 ha
oraz czsciowo zawodnionego, wschodniego o powierzchni pdh&d ha. Poza tym stwier-
dzono cztery punkt niekoncesjonowanej eksploatacji piaskow, w ktérych od kilku lat nie
prowadzi s¢ wydobycia kopaliny. $to suche wyrobiska (o powierzchni 0,1-0,2 ha) Zieka
zowane w rejonie miejscowo Wymysty i Modlin Twierdza oraz dwa exiowo zawodnio-

ne (na zachod od Mt. Wsi Nowe)).
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VI. Perspektywy i prognozy wystgowania kopalin

Obszar arkusza Modlin Twierdza jest ubogi w kopaliny, pewne znaczeyticowe
przedstawigg czwartorzdowe ity i mutki zastoiskowe oraz wodnolodowcowesBiaze zwi-
rami oraz piaski.

Na podstawie analizy degmnych opracowa ztozowych (KopczyiskazZandarska,
1979; Marciniak 1975; Ostrzgk, Dembek 1996; Wagner, 1969) i Szczegotowej magny g
logicznej (Nowak, Skompski, 1992) oraz zwiadu terenowego wyznaczono trzy obszary per-
spektywiczne kruszywa naturalnego (dwa piaskowego i jedno piaskeimmaego) oraz
dwa itbw ceramiki budowlanej. Zaznaczono réwni@bszary negatywnego rozpoznania dla
tych surowcow oraz torfow.

Powyzsze materiaty, po skonfrontowaniu z kryteriami blawo<i ztéz kopalin usta-
lonymi przez MinistraSrodowiska (Kryteria bilansowas..., 2007) oraz warunkami ochrony
srodowiska naturalnego daty rownipodstaw do wyznaczenia jednego niewielkiego obsza-
ru prognostycznego dla udokumentowania #aiszywa piaskowego.

Obszar perspektywiczny dla udokumentowania kruszywa piaskewowego
(o powierzchni niespetna 20 ha) wyznaczono w rejonie Zakroczymia. Bodnolodowcowe
piaski i zwiry o migzszo<i kilku metrow, lokalnie z wkiadkami piaskévérednio-

i drobnoziarnistych (Kopc#gkazandarska, 1979). Nie wyznaczono obszaréw progno-
stycznych piaskow izwirbw z uwagi na brak parametréw jakidwych kompleksu
litologiczno-surowcowego.

Perspektywy udokumentowania ziquaskow budowlanychasw rejonie na potnoc
Zakroczymia, w gsiedztwie udokumentowanego zéopiaskow budowlanych ,Zakroczym”.
W obrbie powyszego obszaru wygiujs wodnolodowcowe, piaski alokalnie piaski
z domieszkagzwiru o zmiennej myzszo<i od kilku do ponad 28 m, przykryte tylko glehb
piaskami gliniastymi o gruba$ do kilku metréw. Dla piaskéw budowlanych wyznacadu
obszar prognostyczny (nr I) o powierzchni 20 ha (tabela 2). W tym obszarze prognostycznym
Migzszos¢ serii piaszczystej zmieniagsod 12,8 m do 28,8 m drednio wynosi 16,5 m,
apunkt piaskowy czyli zawartosgiaren osrednicy <2 mm oscyluje w granicach od 76 do
90% ($r. 86,5%), przy zawarteé pytdbw mineralnych, czyli ziaren érednicy <0,05 mm
w przedziale od 1,8 do 6,5% (Kopézskazandarska, 1979). Zasoby geologiczne obliczone
w kategorii b do stwierdzone§redniej gébokogi 16,5 m wynosz 5 940 tys. ton piaskow.

Zasoby prognostyczne oszacowano przypoujo obliczé srednp arytmetycznamigzszogi
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kompleksu litologiczno-surowcowego poniomg przez pole jego powierzchni (w metrach
kwadratowych) oraz erar nasypowy 1,8 Mg/fh

Obszary perspektywiczne piaskow wytypowano rownie okolicy Nowego Dworu
Mazowieckiego (przy granicy z arkuszem Legionowo i dalej na obszarze tego arkusza).
W powyzszym rejonie, w olgbie tarasu nadzalewowego Narwi na obszarze okotoh200
stwierdzono segipiaszczyst 0 migzszoci od 4 do 8,0 m wyspujaca pod nadktadem gleby
i piaskow pylastych o grubosdo 2 m. Bada jakosciowych kopaliny nie wykonano (Marci-
niak, 1975).

Na podstawie przeanalizowanych materiatébw geologicznych — Szczegbétowej mapy
geologicznej (Nowak, Skompski, 1992) i archiwalnych dokumentacjongeh oraz zwiadu
terenowego wyznaczono obszary perspektywiczne itdw i mutkdw zastoiskowych czgrartorz
du w rejonie udokumentowanych zt@éw zastoiskowych ,Mochty” i ,Kosewo”. W olgbie
rejondw perspektywicznych ity zastoiskowe wymtja warstwg o grubogi kilku metrow,
przechodzc ku spgowi w osady drobnopiaszczyste. W gpawystpuja gliny oraz piaski
gliniaste. Ity te § dos¢ dobrym surowcem ilastym ceramiki budowlanej. Prajtwarzaniu
wyrobow ceramiki czerwonej nie wymagdgjrzewanie schudzania, gdyzawierag przewar-
stwienia bardzo drobnoziarnistych piaskows j&dnak wapniste i lokalnie zawieggponad-
normatywne (szkodliwe) domieszkigglanu wapnia w formie tzw. margla ziarnistego.

W wyniku przeprowadzonych w latach 70-tych zwiaddéw geologicznych zarmioz
kruszywa naturalnego, wyznaczono kilka obszarow o negatywnych wynikach rozpoznania
(Marciniak, 1975; KopczyskaZandarska, 1979).3Sto obszary negatywnego rozpoznania
piaskéw izwirébw w obrbie osadéw wodnolodowcowych oraz piaskéw eolicznyealtuz
doliny Wisty w rejonie Zakroczymia i doliny Narwi w okolicach Starego Modlina). Poza tym
obszar negatywnego rozpoznania kruszywa piaskowmwego wyznaczono w okolicach
miejscowoci Kosewko. § to w przewadze wodnolodowcowe piaski drobnoziaenist
z wktadkami piaskow gliniastych oraz piaski pylaste g@asiogi do kilkunastu metrow,
aosady piaszczystanirowe wystpuja w formie niewielkich gniazd o nieznacznejaiszo-
sci. W spgu nawiercono piaski drobnoziarniste lub gliny zwado

Takie wyksztalcenie osaddéw nie kwalifikuje pawsyych obszaréw jako perspekty-
wicznych dla wysfpowania kruszywa naturalnego piaskoswarowego, jak réwnie pia-

skowego.
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Wykaz obszarow prognostycznych

Tabela 2

Numer Wiek Srednia Gruba¢ Zasob
_ _ | kompleksu . kompleksu Y ,
obszary powierzchnia| Rodzaj | jitologiczno- Parametry grubai¢ litologiczno wkat. D | zastosowanie
, R dktadu (tys. ton) kopali

m:\a'e (ha) kopaliny | surowcowega jakosciowe na m -SUrowcowego opaliny

pi od — do:r. (m)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

punkt piaskowy (zawargd ziaren <2 mm):
76 — 90% wag. $r. 86,5% wag.; 128_288
I 20 p Q zawartg¢ pytéw mineralnych: 0,6 _s’rl_?L 5940 Skb

1,8 — 6,5% wag.

ciezar nasypowyr. 1,8 Mg/n?

Rubryka 1: numer obszaru prognostycznego
Rubryka 3: p- piaski

Rubryka 4: Q — czwartoe¢d
Rubryka 9: Skb- kopaliny skalne kruszyw budowlanych
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Zestawienie wynikow prac zwiadowczych zazami surowcéw ilastych, pozwolito
na wyznaczenie obszaru o negatywnych wynikach rozpoznania o ogolnej powierzchni okoto
70 ha. Wysgtpuje on na potudnie od miejscovendroczewo. Sondami do 5 — 6 m nawierco-
no tu wystpienia glin zwatowych i piaskow gliniastych z okredodowacé srodkowopol-
skich (Wagner, 1969).

Torfy na omawianym obszarze wyggtija na terenie Kampinoskiego Parku Narodo-
wego oraz w rejonie Bronistawki (w aflrie tarasu zalewowego Narwi), lecz wysenia te
nie map znaczenia surowcowegog $ torfowiska niskie z torfem gtdwnie drzewnym, +za
dziej trzcinowym i mszystym éredniej mazszaci ponizej 1m (Ostrzyek, Dembek 1996).
Poza tym charakteryzgge s¢ wysoka popielno€ia w granicach od 20 do 30% i znacznym
stopniem rozkitadu. Torfowiska wygiuja bezpogednio na gruntach nieorganicznych ¢sto
zawierap przewarstwienia mutkow, mad i piaskow pylastychaikbwski, 1965). Torfowiska

w granicach Kampinoskiego Parku Narodowego podiegetironie prawnej.

VII. Warunki wodne

1.Wody powierzchniowe

Pod wzgtdem hydrograficznym obszar arkusza Modlin Twierdzgojmny jest
w zlewni Wisty oraz jej doptywow prawostronnych — Narwi i Wkry oraz doptywu lewostron-
nego — Bzury, ktéra uchodzi do Wisty poza zachgdmania arkusza.

Najwickszym naturalnym ciekiem wodnym jest okoto 20 kmgfmeent rzeki Wisty,
ktéra w tym rejonie ma charakter rzeki naturalnej z licznymi zakolami i starorzeczami. Jej
lewy brzeg ograniczony jest watami przeciwpowodziowymi.cdte zwierciadta wody
w rzece wynoszw Kazuniu 70,1 m np.m., w rejonie wsi Michty 68,7mp.m. Spadek hy-
drauliczny rzeki jest niewielki i wynosi 0, 22%, @dni przeptyw 656 fis.

Narew jest prawostronnym, napkszym doptywem Wisty. W potnocno-wschodniej
czesci arkusza, do Narwi uchodzi Wkra, phaaw tym rejonie korytem silnie meandyeym,
podcinagcym zbocza doliny. Catkowita jej diugosgynosi 249,1 km. Powierzchnia zlewni
wynosi 5322 ki Ma ona charakter rzeki nizinnej, meandcej, o niewielkim spadku 0,5%o.

W rejonie miejscowasi Trebki Stare (zachodnia e arkusza) do Wisty wpada rzeka
Struga (zlewnia 1l rzdu) o catkowitej dlugasi okoto 30 km.

Obszar potoany na potudnie od Wisty jest odwadniany kanatamiionacyjnymi
i ciekami powierzchniowymi kdgcymi doptywami Bzury, ktora jest lewobragym dopty-

wem Wisty z ujciem w Wyszogrodzie. W zlewni Bzury, dziaty wodnéritedu oddzielag
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zlewnig Kanatu Kromnowskiego od zlewni tasicy. W zlewni t&as potozonej przy potu-
dniowej granicy arkusza, wygiuja rozlegte obnienia bagienne i torfowiska.

Na potudnie od Wisty w rejonie miejscowsdsKazun Nowy znajdyj sie najwicksze
naturalne zbiorniki wodne w tym rejonie: Jezioro Gorne i Dolne. Na obszarze gminy Leoncin
wystepuje kilka niewielkich jeziorek. Do najekszych naleg jezioro Secyminskie Mate
I Secyminskie Dug. Poza wspomnianymi jeziorami, niewielkie naturaberniki wodne g
pozostatogig starorzeczy Wisty i Narwi. Na poétnocny wschod odrniMaznajdup sie duze
obszary podmokie wykorzystywane wesei przez ki i pastwiska.

Granice zlewni prawych doptywow Wisty, zaliczone do dziatbw wéd powierzchnio-
wych IlI'i Il rzedu @ dos¢ wyraznie zaznaczone w morfologii. Lewobézee dziaty wod,
przede wszystkim Il redu (w Puszczy Kampinoskiej} nacznie stabiej zaznaczone w tere-
nie, map czgsto przebieg niepewny i dyskusyjny (Rastrowa Mapa...).

Na terenie arkusza Modlin Twierdza prowadzogdadania jakasi wod ptyngych.
Punkty pomiarowo-kontrolne zlokalizowane & Nowym Dworze Mazowieckim na Narwi
(3,0 km od ujcia Narwi) oraz w Pomiechéwku na Wkrze (3,4 km ogtiaj do Narwi). We-
diug oceny dla jednolitych eci wod powierzchniowych prowadzonej w 2008 roku, wyk
nanej przez WIS, wody prowadzone przez Narew i Wkzaliczono do wod o zlym stanie.
Zadecydowaty o tym przekroczeniazsdn azotyndw, azotu amonowego, fosforu ogdlnego
i chloru. (Raport..., 2008; Monitoring..., 2008).

2. Wody podziemne

Warunki hydrogeologiczne obszaru arkusza zostaly opracowane, przede wszystkim,
na podstawie Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 (Kubiczek, 2000).

Na obszarze arkusza Modlin Twierdza charakteitkowy map pietra: czwartorz-
dowe, petnice rok gidbwnego oraz trzeciogdowe, o charakterze pod@dnym.

W obrebie trzeciorzdowego p¢tra wodonosego wystpuja dwa poziomy wodonae
— starszy oligoceski zbudowany z piaskédw kwarcowych i mtodszy migste zbudowany
z piaskéw z soczewkamiggla brunatnego. Wody z utwordéw oligaskich stanowg gtowne
zrodto zaopatrzenia w wodga obszarach pozbawionych czwargdiavego poziomu ui-
kowego lub zlej ich jakas, czyli na potudniowych terenach gminy LeoncinGhpocnych
gminy Czosnéw. Maj one rownie mniejsze znaczenie w okolicach Nowego Dworu Mazo-
wieckiego. Utwory wodonate osigajg migzszos¢ 15—70 m, cechuje je przewodngsoniej

100 nf/24h i wydajnosépotencjalna studni przewsie poniej 30 ni/h. Wody z utworéw
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miocenskich ze wzgldu na zawartoséozproszonej substancjieglistej i wktadki wegla bru-
natnego nie geksploatowane (Kubiczek 1., 2000).

Na potnoc od Wisly, glbwne znaczenigytkowe ma czwartokzlowy poziom wodorkmy
wystkepujacy najczsciej] w dwoch warstwach wodofro/ch. Przypowierzchniowa warstwa wodo-
nosna, wyksztatcona w osadach piaszczystych i piastezygrowych, jest eksploatowana, przede
wszystkim, przez w wkszaci kopane studnie gospodarskie. Zwierciadto tegaopuz, najce-
sciej o charakterze swobodnym, stabilizugessednio na gibokasci od 3 do 11 m, praktycznie nie
wystkepuja tu wody na gibokasci mniejszej nt 3 m, z wyjtkiem niewielkich obrien terenu lub
dolin matych ciekdw wodnych. @bsza warstwa wodoiea eksploatowana przez studnie wierco-
ne, wyksztatlcona w postaci piaskéw a@éj granulaciji, jest izolowana warshwgliny zwatowe;.
Zwierciadto wody podziemnej o charakterze ayon stabilizuje si na podobnej, jak w przypadku
przypowierzchniowej warstwy wodofizej, gkbokaici, a ogoiny sptyw wody odbywagst pono-
cy na potudnie, w kierunku doliny Wisty. isza¢ warstw wodonénych waha siod 5 do 20 m.
Znacznie wksze mazszaci utworow wodonénych (40-80 m) zvazane g z rozlegh stref, inter-
glacjalnej doliny kopalnej Wkry. Parametry hydrogeologiczne ujmowanych wagstaéswyso-
kie, a wydajnéci eksploatacyjne studzien wynaszednio 20—40 rith, oshgajc wartdéé 70 ni/h
w strefie doliny kopalnej.

Odmienne warunki hydrogeologiczne panwjrejonie tarasu kampinoskiego i taraséw za-
lewowych Wisty i Narwi. Gtowny poziom wodoiy zwigzany jest z osadami czwartedowymi.

Na tarasie kampinoskim i tarasach zalewowych woda podziemnapujgsiv osadach
piaszczystych, rzadziej piaszczystoirowych. Zwierciadto wody, najeZciej o charakterze swo-
bodnym, wys¢puje na gibokasci od 1 m na tarasach zalewowych do ponad 5 m enaehn wy-
dmowych tarasu kampinoskiego. §zc¢ poziomu wodonénego jest zmienna i wynosi od 10 m
do 60 m. Wartéci parametréw hydrogeologicznych das¢ zraznicowane, wspotczynnik filtracii
miesci sic w zakresie od 12 do 50 m/d, przewodinvodna od 500 do 1500%fd, a wydajnéci
eksploatacyjne studzien wynaszajcz:ciej okoto 50-70 rith (Krogulec, 2004). Podobne warunki
hydrogeologiczne panuw obszarze mdzyrzecza Wisty i Narwi (tarasy zalewowe). Woda pod-
Ziemna o zwierciadle swobodnym wgmtije tu w kilkudziesiciometrowym pakiecie osadow
piaszczystych i piaszczysiwvirowych. Srednia mizszag¢ utworéw wodonénych wynosi 70 m
i charakteryzuje sibardzo wysok przewodnécia, przekraczaga 1500 ni/d, a wydajné¢ poten-
gjalna studni wynosi powagj 70 ni/h (Kubiczek I., 2000).

Caty obszar arkusza Modlin Twierdza wchodzi w skiad trzeetlmwego nr 215 A
Zbiornika Wéd Podziemnych Subniecka Warszawskaescozentralna (zbiornik nieudoku-

mentowany). Jest to zbiornik o charakterze porowym (Kleczkowski, 1990).
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Potnocno-wschodni fragment arkusza wchodzi w sktad czwadoveego GZWP 214
- Zbiornik Dziatdowo (zbiornik nieudokumentowany) (fig. 3). Zbiornik, obejmuje gniloe
miechéwek, wschodai czgs¢ gminy Zakroczym oraz poétnocny fragment Nowego Dworu

Mazowieckiego (Kleczkowski, 1990).
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Fig. 3. Polozenie arkusza Modlin Twierdza na tle obszarow glownych zbiornikéw wéd
podziemnych (GZWP) w Polsce wymagajacych szczegdlnej ochrony, w skali 1:500 000 wg A. S.
Kleczkowskiego, red. (1990)

1 - granica GZWP w osrodku porowym; 2 - obszar najwyzszej ochrony (ONO); 3 - obszar wysokiej ochrony (OWO);
4 -miasto

Numer i nazwa GZWP, wiek utworow wodonosnych: 214 - Dzaldowo, czwartorzed (Q), 215A - subniecka
warszawska, czg¢$¢ centralna, trzeciorzed (Tr), 222 - Dolina Srodkowej Wisty, czwartorzed (Q)
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Potudniowa czs¢ terenu (na potudnie od Wisty) naledo czwartorgdowego, udo-
kumentowanego gtéwnego zbiornika wéd podziemnych nr 222 nazwanego Baldicowej
Wisty, Warszawa — Putawy (Oficjalska, Wiostowski, 1996). Zbiornik ten obejmuje obszar
gmin: Leoncin, Czosnow i potudniamczes¢ Nowego Dworu Mazowieckiego. Na przewsa
jacym terenie izolacja pierwszej ytkowej warstwy wodonoiej jest bardzo staba (2—10 m)
lub praktycznie jej brak (< 2 m). Statyczne zwierciadto wody gpygé na rzdnych od 80 m
n.p.m. do ok. 73 m n.p.m., to jest nalgdkoi od 3 do 11 mSrednia gtbokosé uje¢ czwar-
torzedowych na terenie zbiornika wynosi 60 m, a wydajnodckilku do 140 nYh. Zbiornik
charakteryzuje siduza zasobnogig i tatwg odnawialnogia wod podziemnych W tabeli 3
zestawiono wybrane wartosdotyczce Zbiornika GZWP 222.

Tabela 3

Charakterystyka wartosci dotyczacych wybranych obszarow
w obrebie GZWP nr 222—-Dolina Sodkowej Wisty (Oficjalska, Wtostowski, 1996)

Zasoby eks-| Pobér | Wykorzystanie
_ Powierzchnia Zasoby _dys- ploatacyjn? wody zasobO\_/v dys-
Nazwa rejonu [km?] pozycyjne | (wg. kat. ,B") (wg. pozycyjnych
[m¥d] [m¥d] optat) [%]
[m?/d]
Taras kampinoski 550,7 27 600,0 81 225,0 17 619|0 63,8
Migdzyrzecze Wisly i Narwi 257,9 128 109,0 148 796,0 45 675,0 35,6
Prawobrzena dolina Bugu 24,5 5268,0 4 488,0 673,0 12,8
Miegdzyrzecze dolin Bugu
) 375,6 91 909,3 71532,0 9 836,0 10,7
i Rzagdzy
Prawobrzene tarasy Wisty
) ] 267,0 67 310,7 206 376,0 46 168,0 68,6
(Wotomin—-Wesota—\W4zowna)

Na mapie zaznaczono tylko napkéze ugcia o wydajnéci studni wikszej ni 50 ni/h.
W miejscowdci Nowy Dwor Mazowiecki (Okunin) zlokalizowane jestwartorzdowe ugcie
wod podziemnych ,Warszawska” o zatwierdzonej wydajnoeksploatacyjnej wynoseej
200 ni/h. Ujecie sktada si z 3 studni i dostarcza wedlla miasta Nowy Dwér Mazowiecki.
W miescie pracuje drugie eie z zatwierdzonwydajngcia wynoszca 245 ni/h, ujmujce wody
podziemne na potrzeby produkcyjne, technologiczne i socjalne zaktadu Reckitt Benckiser Poland
S.A. Wodocygi w Zakroczymiu korzystajz czwartorgdowego ujcia o zatwierdzonym wydatku
wynoszicym 200 n¥h. Taly sama wydajnccia eksploatacyjm dysponuje wicie naleace do Go-
spodarstwa Rolnego w Zdunowie, wykorzystdg ujmowane wody do nawodnieolniczych.
Dla zadnego z tych g§ nie ustanowiono terenu strefy ochrony rgakie;.
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Jaka¢ wod podziemnych badana byta w latach 2005-2007zdPagstwowy Instytut
Geologiczny w oparciu o krajoywsieZ monitoringows i okreslona zostata w oparciu o kryteria
ustalone w obowizujacym woéwczas Rozpogrdzeniu MinistraSrodowiska z dnia 11 lutego
2004 roku w sprawie klasyfikacji dla prezentowania stanu wod powierzchniowych i podziem-
nych, sposobu prowadzenia monitoringu wod oraz sposobu interpretacji wynikéw i prezenta-
cji stanu tych wod.

Stan i jaké¢ wod podziemnych w obbie arkusza Modlin Twierdza badana jest
rowniez w ramach statego monitoringu wod podziemnych wigiéezometréw leagcych
na obszarze Kampinoskiego Parku Narodowego i jego otuliny (Krogulec, Sikorska-
Maykowska, 1997).

W wigkszogi, wody pochodgce z czwartorgdowych pozioméw wodono§ch g
dobrej jakogi, nalezg do | i 1l klasy czystosi. S to wody nie wymagage uzdatniania lub
wymagajce prostego uzdatniania ze wgih na zawartosé¢elaza, manganu i barwy. W pot-
nocno-wschodniej g&ci arkusza oraz na tarasie kampinoskim przagavody klasy la i Ib.

Lokalnie, w potudniowej egci gminy Leoncin i pdinocno-zachodnim fragmencie
gminy Czosnow, wyspuja wody klasy Il — zadowalagej jakogi, ze wzgédu na ponad-
normatywna zawartos¢wskanikdw o charakterze nietoksycznym: chlorki, siargzasucha
pozostatos¢ barwa, azot amonowy. Zta jakowdd odnotowano w okolicy Nowego Dworu
Mazowieckiego i Zakroczymia, gtdwnie ze wadll na wysokazawartos¢zwigzkOw azotu.

Wody te wymagayj ztozonych procesow uzdatniania (Raport..., 2008).

VIIl. Geochemia srodowiska

1. Gleby
Kryteria klasyfikacji gleb

Dla oceny zanieczyszczenia gleb zastosowano wartpuszczalne sten metali
okreslone w Zahczniku do Rozpormlzenia Ministrasrodowiska z dnia 9 wrZaia 2002 r.
w sprawie standardow gleby oraz standardow jeikziemi (DzU nr 165 z dnia 4 pdzierni-
ka 2002 r., poz. 1359). Dopuszczalne wanit@ierwiastkdw dla poszczegodinych grupytiz
kowania, ich zakresy oraz przeirie zawartéci w glebach z terenu arkusza—Modlin-
Twierdza, umieszczono w tabeli 4. W celu poréwnania tahetupetniono danymi
o przecetnej zawartodi (median) pierwiastkéw w glebach terenéw niezabvatoych Polski

(najmniej zanieczyszczonych w kraju).
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Materiat i metody badalaboratoryjnych

Dla oceny zanieczyszczenia gleb wykorzystano wyniki ze zbioru analiz chemicznych

wykonanych do ,Atlasu geochemicznego Polski 1:2 500 000” (Lis, Pasieczna, 1995).

Zawartos¢ metali w glebach (w mg/kg)

Tabela 4

Zakresy zawariWartas¢ prze- Warioéé orzecitnvech
tosci w glebach| cigtnych (me- e p Lty
. (median) w glebach
na arkuszu 486|—dian) w gle- g
) obszaréw niezabu-
- , . Modlin- bach na arku- )
Wartaici dopuszczalne sten w glebie . dowanych Polskt
T S Twierdza Szu 486 —
lub ziemi (Rozporgdzenie Ministra Modlin-
Srodowiska z dnia 9 wrZeia 2002 r.) .
Twierdza
Metale
N=15 N=15 N=6522
Frakcja ziarnowa
Grupa B? | Grupa ¢ <1 rFm .
Grupa AD Mineralizacja
HCI (1:4)
Giebokas¢ (m p.p.t.) Giebokas¢ (m p.p.t.)
0-0,3 0-2,0 0-0,2
As Arsen 20 20 60 <5-7 <5 <5
Ba Bar 200 200 1000 13112 28 27
Cr Chrom 50 150 500 <1-16 4 4
Zn Cynk 100 300 1000 1298 31 29
Cd Kadm 1 4 15 <0,5-0,9 <0,5 <0,5
Co Kobalt 20 20 200 1-8 1 2
Cu Miedz 30 150 600 2-19 4 4
Ni Nikiel 35 100 300 <121 3 3
Pb Otéw 50 100 600 4-31 11 12
Hg Ri¢ 0,5 2 30 <0,05-0,12 <0,05 <0,05
lloé¢ badanych prébek gleb z arkusza 486 — Modlin{” grupa A
Twierdza w poszczegoélnych grupactytkowania a) nieruchoméci gruntowe wchodice w skiad obsza-
As Arsen 15 ru poddanego ochronie na podstawie przepisow |usta-
Ba Bar 15 wy Prawo wodne,
Cr Chrom 15 b) obszary poddane ochronie na podstawie przej
Zn Cynk 15 0 ochronie przyrody; jeli utrzymanie aktualneg
Cd Kadm 15 poziomu zanieczyszczenia gruntow nie stwarzg za-
Co Kobalt 15 grozenia dla zdrowia ludzi luBrodowiska — dla olp-
Cu Mied: 15 szar6w tych gtzenia zachowuj standardy wynikage
Ni Nikiel 15 ze stanu faktycznego,
Pb Ol6w 15 2 grupa B — gruntyzaliczone do #ytkéw rolnych
Hg Rice 15 Z wytgczeniem gruntow pod stawami i gruntow

Sumaryczna klasyfikacja badanych gleb z obszaru
sza 486 — Modlin-Twierdzalo poszczegdlnych gr
uzytkowania (ilag¢ probek)

g{&\ﬁv?mi' grunty léne oraz zadrzewione i zakrzew
ne, nieuytki, a take grunty zabudowane i zurba
zowane z wyczeniem terenéw proeystowych

15

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

N — ilos¢ prébek

25

io-
ni-



Prébki gleb pobierano za pompsondy ecznej z wierzchniej warstwy (0,0-0,2 m)
w regularnej siatce 5x5 km. Pobierana gleba o masie okoto 1000 g byta suszona w temperatu-

rze pokojowej, kwartowana i przesiewana przez sita nylonowe o wymiarach oczka 2 mm.

Przedmiotem zainteresowania byta grupa metali, kitn@jtem g zanieczyszczenia
antropogeniczne, a @t pierwiastki stabo zwgzane i fatwo tugowalne z gleb. Gleby minerali-
zowano w kwasie solnym (HCI 1:4), w temperaturz8®0w chgu 1 godziny. Oznaczenia
As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb i Zn wykonano za pogretomowej spektrometrii emisyjnej
ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-ABBductively Coupled Plasma Atomic Emission Spec-
trometry) z zastosowaniem spektrometrow: PV 8060 firmy Philips i JY 70 Plus Geoplasma
firmy Jobin-Yvon. Analizy Hg przeprowadzono metaalasorpcyjnej spektrometrii atomowej
technikg zimnych par (CV-AASCold Vapour Atomic Absorption Spectrometry) z uzyciem
spektrometru Perkin-Elmer 4100 ZL z systemem przeptywowym FIAS-100. Wszystkie ozna-
czenia wykonano w laboratorium #&wowego Instytutu Geologicznego w Warszawie. Kon-
trole jakosci gwarantowaty analizy wielokrotne tych samych mdlumieszczanych losowo
w seriach analitycznych oraz stosowanie materiatow referencyjnych (wzorce Montana Soil,
SRM 2710, SRM 2711, IAEA/Soil 7).

Prezentacja wynikéw

Zastosowana $os¢ pobierania probek (1 probka na okoto 25%kmie jest dostatecz-
na do wykrélenia izoliniowej mapy zawarteos pierwiastkbw zgodnie z zasadami prgymi
w kartografii (dla skali 1:50 000 konieczne jest oprébowanie w siatce 0,5x0,5 km, czyli jedna
prébka — jedna informacja na 1 tmapy dla catego arkusza). Wyniki badgeochemicz-
nych zostaty wgc przedstawione na mapie w postaci punktow.

Lokalizacg miejsc pobierania probek (wraz z numegazpodng z baz danych)
przedstawiono na mapie w postaci kwadratow wypetnionych koloreme¢pyrydla gleb za-
klasyfikowanych do grupy A zgodnie z RozpgizeniemMinistra Srodowiska z dnia 9 wrze-
$nia 2002 r.

Zanieczyszczenie gleb metalami

Wyniki badax geochemicznych gleb odniesiono zaréwno do warts§zen dopusz-
czalnych metali okrdonych w Rozporzdzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrZeia
2002 r., jak i do wartas przecetnych okrglonych dla gleb obszaréw niezabudowanych ca-
tego kraju (tabela 4).

Przecétne zawartodi: arsenu, chromu, kadmu, kobaltu, miedzi, nikteciri otowiu w

badanych glebach arkuszasa ogot nisze lub rowne w stosunku do wartbprzecetnych
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(median) w glebach obszaréw niezabudowanych Polskis#ywarto$¢ mediany wykazuje
jedynie zawartosbaru i cynku.

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

ich stanu w miejscach pobrania i w niezbyt odlegtym otoczeniu.

2. Pierwiastki promieniotworcze

Materiat i metody bada

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

Pomiary gamma-spektometryczne wykonywano wzghefili o przebiegu N-S, prze-
cinajacych Polskeco 15”. Na profilach pomiary wykonywano co 1 kiloimea w przypadku
stwierdzenia stref o podvrgzonej promieniotworczos pomiary zagszczano do 0,5 km.
Sonda pomiarowa byta umieszczona na wysokass metra nad powierzchnierenu, a czas
pomiaru wynosit 2 minuty. Pomiary wykonywano spektrometrem GS-256 produkowanym
przez ,Geofizyk& Brno (Czechy).

Prezentacja wynikow

Z uwagi na toze gestos¢ oprobowania nie pozwala na opracowanie map izaolipa
w skali 1:50 000, wyniki przedstawiono w formie stupkowej (fig. 4.) dla dwdch ¢daiw
arkusza mapy (zachodniej i wschodniej). Zabieg taki jestlimgzgdyz te dwie krawdzie g
zbiezne z generalnym przebiegiem profili pomiarowych. \Aegdy stupkowe spogdzono
jedynie dla punktow zlokalizowanych na opisywanym arkuszu, natomiast do interpretacji
wykorzystywano informacje zawarte w profilach na arkusgiaslupcym wzdtuzzachodniej
lub wschodniej granicy opisywanego arkusza.

Prezentowanegswyniki dawki promieniowania gamma obejracg sung promienio-

wania pochodgrego od radionuklidéw naturalnych (uran, potas, itsgfucznych (cez).

Wyniki

Wartogi dawki promieniowania gamma wzdtugrofilu zachodniego wahagjsie
w przedziale od 12,1 do 37,6 nGy/h. Przeue wartosc¢ta wynosi 25,3 nGy/h i jestigza od
sredniej dla obszaru Polski wynasej 34,2 nGy/h. Wzdtuprofilu wschodniego wartas
promieniowania gamma mieszcgie w zakresie od 9,3 do 40,9 nGy/h, przy przewj war-

tosci wynosacej 26,4 nGy/h.
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Fig. 4. Zanieczyszczenie gleb pierwiastkami promieniotwdrczymi na obszarze arkusza Modlin-Twierdza (na ogjdmych — opis siatki kilometrowej arkusza)
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Najwyzszymi wartof€iami promieniowania gamma (ok. 35-40 nGy/h) ceglig gli-
ny zwatowe zlodowacenigrodkowopolskiego i eluwia glin zwatowych, wygpujace w pot-
nocnej czsci badanego obszaru, oraz mady zalggajw dolinie Wisty. Pozostate utwory
rzeczne wieku plejstoéskiego i holocaskiego (muiki, piaski wiry) oraz piaski eoliczne

wykazup si¢ znacznie iszym promieniowaniem (ok. 10-25 nGy/h).

Stezenia radionuklidow poczarnobylskiego cezu zmierzemdtuz obu profili g bar-
dzo niskie, charakterystyczne dla obszarow bardzo stabo zanieczyszczonychg Wkahaj
w przedziale od 1,3 do 7,9 kBofmvzdtuz profilu zachodniego, a wzdtyirofilu wschodnie-
go, od 0,0 do 2,8 kBqg/fm

IX. Sktadowanie odpadow

Zasady wydzielania potencjalnych obszaréw lokalizacji sktadowisk odpadéw

Obszary predysponowane do lokalizowania sktadowisk odpadow wytypowano
uwzgkdniajgc zasady i wskazania zawarte w Ustawie o odpadabtiaz27 kwietnia 2001 r.
(DzU z 07.39.251tekst jednolity; Ustawa..., 2001) oraz Rozpi@eniu MinistraSrodowiska
z dnia 24 marca 2003 roku w sprawie szczegotowych wymegéyczcych lokalizacji, bu-
dowy, eksploatacji i zamkecia, jakim powinny odpowiadaposzczegdline typy sktadowisk
odpaddéw (Rozpoerdzenie..., 2003). Z uwagi na skalspecyfik¢ opracowania kartograficz-
nego w nielicznych przypadkach prztg zmodyfikowane rozwizania w stosunku do wy-
mienionych aktéw prawnych, umid&iajace pohiejszy weryfikacg i uszczegotowienie roz-
poznania na etapie projektowania sktadowisk.

Przedstawione na Mapie geodowiskowej Polski w skali 1:50 000 warunki lokaliz
cyjne dla przysztych sktadowisk odpadow mGznicowane w nawizaniu do 3 typéw skia-
dowisk:

N — odpadow niebezpiecznych,
K — odpadow innych giniebezpieczne i ob¢ine,
O — odpadow obejnych.
Lokalizowanie sktadowisk odpadéw podlega ograniczeniom z uwagi na wyspecyfikowane
wymagania ochrony litosfery, hydrosfery i atmosfery. Specyfikacja ta obejmuje:
. wytaczenie terendw, na ktdrych bezwghie nie mona lokalizowé sktadowisk odpa-
dow,
. warunkowe ograniczenia lokalizacji odpadow, wymagajakceptacji odpowiednich

wiadz i stub,
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. wymagania dotycge naturalnych cech izolacyjnych podoz skarp potencjalnych
sktadowisk.

Na mapie, w nawgzaniu do powyszych kryteriéw, wyznaczono:

— obszary o bezwzgtinym zakazie lokalizowania sktadowisk odpadow,

—  obszary o warunkach izolacyjnych speta@jch przygte kryteria dla okrdonego typu
sktadowisk odpadow,

— obszary moliwej lokalizacji sktadowisk odpadoéw nieposiagizg naturalnej warstwy
izolacyjnej.

Na terenach, na ktérych nloxa jest lokalizacja sktadowisk odpadow i obszarpoh
zbawionych naturalnej izolacji zaznaczonozakvyrobiska po eksploatacji kopalin, ktére
moga by¢ rozpatrywane jako potencjalne miejsca sktadowadmadow.

Wystepowanie w strefie przypowierzchniowej gruntéw spgibto wymaganej izola-
cyjnosci pozwala wyronié potencjalneobszary dldokalizowaniasktadowisk (POLS). W ich
obrebie wydzielono gony wyspecyfikowanycluwarunkowa (RWU) na podstawie:

— izolacyjnych wtdciwosci podtoa — odpowiadagych wyrdnionym wymaganiom
sktadowania odpaddw,

—  rodzajow warunkowych ograniczdokalizacyjnych sktadowisk wynikagych z przyg-
tych obszarow ochrony.

Lokalizowanie przysztych sktadowisk odpadow w giie RWU posiadagych wy-
mienione ograniczenia warunkoweda¢e wymagato ustatez lokalnymi wiadzami oraz do-
kumentami planistycznymi dotygeymi zagospodarowania przestrzennego.

Wymagania dotycgee naturalnych cech izolacyjnych poddazcian bocznych poten-
cjalnych sktadowisk gsuzaleznione od typu sktadowanych odpadéw (tabela 5).

Ocena wyksztatcenia naturalnej bariery geologicznej pozwala na migroe:

— warunkoéw izolacyjnosi podtoza zgodnych z wymaganiami dla oklanego typu skia-
dowisk (przygtymi w tabeli 5),

— zmiennych widciwosci izolacyjnych podioa (warstwa izolacyjna znajduje¢spod
przykryciem osadami piaszczystymi o giszo<i do 2,5 m, mgzszosc lub jednorod-
nos¢ warstwy izolacyjnej jest zmienna).

Warstwa tematyczna ,Skladowanie odpadéw” wraz z wars®@eochemiasrodowi-
ska” wchodz w sktad warstwy informacyjnej ,Zagrenia powierzchni ziemi” igprzedsta-
wione razem na Planszy B Mapy gemdowiskowe] Polski
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Tabela 5

Charakterystyka naturalnej bariery geologicznej
w odniesieniu do typu sktadowanych odpadow

Typ Wymagania dotycgce naturalnej bariery geologiczne
sktadowiska Migzszaié wspéiczynnik rodzaj gruntow
[m] filtracji [m/s]
N — odpadéw niebezpiecznych >5 < 1x10°
ity, itotupki
K — odpadéw innych niniebezpieczne i obgne >1 < 1x10°
O — odpadéw obeinych >1 < 1x10’ gliny

Tto dla przedstawianych na Planszy B informacji stanowi stopégroznia giowne-
go uzytkowego poziomu wodonaggo przeniesiony z arkusza Twierdza Modlin Mapy hy-
drogeologicznej Polski w skali 1:50 000 (Kubiczek, 2000). Stopagroznia wod podziem-
nych wyznaczono w pciostopniowej skali (bardzo wysoki, wysol§redni, niski, bardzo
niski) i jest on funkcj nie tylko wartogi parametréw filtracyjnych warstwy izolacyjnej (od-
porno<Li poziomu wodonasego na zanieczyszczenia), ale &lczynnikdw zewrigznych,
takich jak istnienie na powierzchni ognisk zanieczyszazey obszarOw prawnie chronio-
nych. Stopi@ ten jest parametrem zmiennym i syntetyzym rézne naturalne i antropoge-
niczne uwarunkowania. Dlategaztebszardéw o raiym stopniu zagrenia nie nalgy wprost
porownywa z wyznaczonymi na Planszy B terenami pod sktadosvadpadéw. Wydzielone
tereny o dobrej izolacyjno (POLS) mogawspotwystpowa: z obszarami o réwm zagro-
zeniu jako€i wod podziemnych.

Obszary o bezwzgtinym zakazie lokalizacji sktadowisk odpaddéw

Na obszarze objym arkuszem Twierdza Modlin bezwzdhemu wy4czeniu z moz
liwosci sktadowania odpadéw podlegaj

—  zabudowa Nowego Dworu Mazowieckiegodheego siedzibaurzedu miasta, Zakro-
czymia — siedziby urgdow miasta i gminy oraz miejscowmsgminnych: Pomiechdow-
ka, Czosnowa i Leoncina,

— oObszary objte ochrong prawna Europejskiej Sieci Ekologicznej NATURA 2000:
»Puszcza Kampinoska”, (PLC 14001), ,Dolisradkowej Wisty” (PLB 140004), ,Do-
lina Wkry” (PLH 140005), ,Forty Modfiskie” (PLH 140020), ,kki Kazunskie”
(PLH 140048) i ,Kampinoska Dolina Wisty” (PLH 140029).

— tereny w granicach Kampinoskiego Parku Narodowego i strefy jego ochrony,
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— obszary ochronycistej w granicach Kampinoskiego Parku Narodowed®yhjtew”,
~Wilkéw”, ,Biela”, ,Czarna Woda”, ,Kaliszki” (lesne); rezerwat biosfery ,Puszcza
Kampinoska” i rezerwaty $ee: ,Pomiechéwek”, ,Ruska ¢pa”; ,Rzeka Wkra” (re-
zerwat wodny); ,Wikliny Wglane”, ,Zakole Zakroczymskie” i ,Kpy Kazunskie” (fau-
nistyczne, wodne),

—  obszary léne o powierzchni powej100 hektardw,

—  oObszary bagienne, podmoktegkt wyksztatcone na glebach pochodzenia organicznego,

— teren w zasigu udokumentowanego gtébwnego zbiornika wod podzietnyr 222,
czwartorzdowego ,Dolina $odkowej Wisty”,

— teren lotniska wojskowego w Modlinie,

—  powierzchnie erozyjnych i akumulacyjnych tarasow hohs&eh w obebie dolin rzek:
Wisty, Narwi, Wkry, Strugi, Suchodoétki oraz pozostatych licznych ciekow,

—  strefy (do 250 m) wokét akwendw (jeziora Gorne i Dolne),

— tereny o nachyleniu powigj 10°,

—  oObszary zagragne ruchami masowymi: Gotawice Il - Berencizna, Bstawka, dolina
Wisty—rejon Smoszewo - Utrata, (Grabowski (red.), Kucharska, 2007).

Charakterystyka i ograniczenia warunkowe obszaréw spsggnid) wymagania dla sktado-

wania odpadow obefnych

Ze wzgkdu na wymagania dotygee naturalnych cech izolacyjnych poddoiscian
bocznych potencjalnych sktadowisk odpaddw analizowano obszary, gdzie tesirposna
powierzchni wysgpuja grunty spoiste spetnige kryteria przepuszczalrms(tabela 5) lub
grunty spoiste, ktorych strop znajduje sie gkbiej niz 2,5 m p.p.t.

Powierzchn¢ wysoczyzny lodowcowej budyjdwa poziomy glin zwatowych zlodo-
wacenia Warty zlodowaéesrodkowopolskich. W granicach ich kartograficznychdaielen
wyznaczono obszary predysponowane do beegosego sktadowania odpaddéw ofdajych.

Wyznaczono je w rejonie miejscowms Ztotopolice, Gostolin, Niepiekto i Kroczewo
w gminie Zatuski; Kosewo w gminie Pomiechéwek; Smoty—Swobodnia, Strubiny—Smoszewo
w gminie Zakroczym oraz w granicach administracyjnych miasta Zakroczym, na jego nieza-
budowanych terenach peryferyjnych (Ostrzykowizna — Gatachy).

W miejscach, w ktérych gliny zwatowe przykrytg @asadami lodowcowymi, wodno-
lodowcowymi i eolicznymi, wyksztalconymi w postaci piaskow, piaskowveigami i gta-
zami warunki izolacyjne oké&ono na zmienne (mniej korzystne). Gliny zwatowelxagane
w skarpie wélanej w okolicy Zakroczymia i Gatachow slwudzielne, przedzielone warstw

piaskow wodnolodowcowych z niewielldpmieszkagwirow lub piaskoéw zewirami o miz-
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szaci do 1,5 m. W zachodniej ¢ci skarpy wélanej po glinach pozostat bruk zimiy z gfa-
zow i gtazikow (Nowak, Skompski,2000).

Na duxch obszarach w strefie przypowierzchniowej wysfa gliny wyzszego po-
ziomu, maj one mizszaci do 10 m. Z analizy przekroju geologicznegoadabnego do ma-
py geologicznej wynikaze w okolicach Kroczewa obie warstwy glirrdebezpogednio jedna
na drugiej tworac wspolny poziom izolacyjny.

Przekroj hydrogeologiczny wykonany dla potrzeb Mapy hydrogeologicznej Polski
wykazuje obecnos@lin zwatowych o mgzszogiach rzdu 30-40 m rejonach Henrysin —
Strubiny — Smoty (Kubiczek, 2000).

Poniewa nie dysponujemy informacjami o faktycznych sdavosciach izolacyjnych
wystepujacych tu glin decyzj o posadowieniu skltadowiska odpadow w granicachkanto-
graficznych wydzielé musz poprzedzi prace geologiczne, ktdre pozwaia jednoznaczne
okreslenie parametrow izolacyjnych.

Otwory wiertnicze wykonane w oblbie obszaréw wyznaczonych do sktadowania
odpadow potwierdzajwystepowanie warstw glin o zmiennych giszadciach—od ponad
metrowych do kilkudziegiciometrowych (maksymalnie 37,5 m w Henrysinie w giain
Zakroczym).

Ograniczeniem warunkowym budowy sktadowisk odpadow gsatavytypowanych
obszarow jest:

b — zabudowa Zakroczymia i 8 km strefa buforowa wokot lotniska,

p — potoznie w granicach Warszawskiego Obszaru Chronionegmbrazu.

Predysponowane do ewentualnego skladowania odpaddéw obszarydoigj po-
wierzchnie i § potozone przy drogach dojazdowych, co uniwia lokalizacg obiektow
w dogodnej odlegtad od zabudowa miejscowdci.

Charakterystyka i ograniczenia warunkowe obszaréw spstyiclh wymagania dla sklado-

wania odpadéw komunalnych

Na powierzchni analizowanego terenu wepsia ity i mutki zastoiskowe zlodowace-
nia Warty (stadialu Rogowca) zlodowacgodkowopolskich.

Sq to typowe ity warwowe o czekoladowo-ghowym ubarwieniu, znane w literaturze
geologicznej jako ity z Mocht. Ich mitszos¢w rejonie miejscowasi Mochty wynosi okoto
4 m, w cegielni Mochty dochodzi do 7 m (maksymalnie 11 m—otwoér wiertniczy wykonany
w rejonie Mochty—Smok).

Osady zastoiskowe cechuje pewna rytmiéznsedymentacii, wyrana naprzemian-

legtymi warstwami itdbw i mutkow. W zaimosci od grubogi warstw ztoa mog mie¢ cha-
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rakter bardziej mutkowy lub ilasty. W Mochtach w dolnegsez profilu przewaa materiat
mutkowy z cienkimi przewarstwieniami piaszczystymi. Ku stropowi osadgosaz bardziej
ilaste. W cgsci tego obszaru na itach warwowych zalega niewiglkiezszo<i do (2 m)
warstwa piaskow eolicznych.

Udokumentowane zt@ surowcow ilastych ,Mochty” i ,Mochty I” znajdajsic na te-
renach bezwzgtinie wyhczonych z moliwosci sktadowania odpadéw. Eksploatacja aoz
»~Mochty” zostata zaniechana, z#®zMochty I’ dotychczas nie jest eksploatowane. #foz
»Mochty I” ma powierzchri 0,9 ha, pod nadktadem gruleo®,5-1,3 m zalega warstwa itow
warwowych o myzszogi 2,0-3,6 m. Ztoe jest suche. Surowiec zawiera margiel ziarnisty we
frakcji powyzej 0,5 mm od 0 do 0,38%yrednio 0,18%, woda zarobowa: masa §oédnio
28,66%. Po zbadaniu wdawosci izolacyjnych wystpujacych tu itbw, mog one by wyko-
rzystywane jako dodatkowa bariera izolacyjna skarp i ped&ktadowisk odpaddéw zlokali-
zowanych w wyrobiskach poeksploatacyjnych kruszyw.

Obszary predysponowane do bezpdfiego sktadowania odpadéw komunalnych
wyznaczono w rejonie na zachod od Pomiechowka i w rejonie Stanistawowa, w granicach
kartograficznego wydzielenia itdbw i mutkow zastoiskowych gornych zlodowacenia Warty.
W czsci tego obszaru na itach warwowych zalega niewiglkigzszogi (do 2 m) warstwa
piaskow eolicznych.

Nastpny obszar w gminie Pomiechéwek wyznaczono na p&iabKosewa. Wedtug
Szczegotowe] mapy geologicznej Polski jest to miejsce gpgstania itdbw warwowych pod
niewielkim (do 2 m) nadktadem piaskéw i piaskéw marami wodnolodowcowych.

W granicach obszaru pozbawionego naturalnej izolacji znajdgjedskumentowane
Ztoze itbw warwowych ,Kosewo”. Budowa geologiczna zogest prosta. Pod warsjwiasz-
czystej gleby o gruba$ do 0,3 m zalega warstwa piasku drobnoziarnistpgaewanie silnie
pylastego, gliniastego o giszo<i do 0,6 m. Warste ztozowa stanows ity warwowe o bar-
wie czekoladowej i jasnoszarej. Grubg$észczegolnych warstw dochodzi do 1,5 mgzmi
szo$¢ catej warstwy wynosi 1,3-6,8 m. Ity nie zawigrdpmieszek:wirowych i margla ziar-
nistego. Cate ztoz jest suche, zwierciadto wody wgstije na gibokosiach 20-25 m. Ziaz
eksploatowane byto do 1983 r, obecnie nie prowadzivgdobycia.

Ze wzgkdu na moliwos¢ niejednorodnego wyksztatcenia litologicznego osadéaw
stoiskowych oraz piaszczystawitowy i piaszczysty nadktad nagzi obszardéw wisciwosci
izolujgce zostaty okrdone jako zmienne (mniej korzystne).

Decyzg o przeznaczeniu terenu pod sktadowanie odpadéw kalmych musz kaz-

dorazowo poprzedziprace geologiczne (geologicznoynierskie i hydrogeologiczne), ktére
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pozwoh na okrélenie faktycznych wisciwosci izolujacych, mazszogi i rozprzestrzenienia
osadow.

Ograniczeniem warunkowym budowy obiektow w granicach wytypowanych obsza-
row jest:

z — zabudowa Kosewa i Pomiechdéwka oraz lotnisko,

p — potoznie w granicach Warszawskiego Obszaru Chronionegmbrazu.

Obszary wytypowane pod ewentualne skltadowanie odpadowduag powierzchnie
I 53 potozone przy drogach dojazdowych. Unliada to budow obiektéw w dogodnej, nie
powodupcej konfliktow spotecznych odlegtosod zabudowy miejscowok

Pod kgem budowy sktadowisk odpadéw mmaz dodatkowo rozpozhadereny w bez-
posrednim gsiedztwie otworow wiertniczych wykonanych w rejoocht (obszar pozba-
wiony naturalnej izolacji) i Henrysina.

W profilach otworéw wysipuja ity, 0 migzszo&i 6,8 m na gibokogi 4 m (Henrysin)
oraz 1,6 m warstwa itbw nagdokogi 8,4 m (Mochty).

Gminne skladowisko odpadow komunalnych w Zakroczymiu uszczelniorpHaV
Plastpapa o gruba$ 2,0 mm, odcieki przepompowuje glo zbiornika retencyjnego o pojem-
nosci 600 nt, gaz sktadowiskowy ujmaitrzy studnie. Sktadowisko nie posiada pozwolenia
zintegrowanego, na 2009 r planowane byto zagtiaiobiektu. Nieczynne, zrekultywowane
sktadowisko odpadow znajdujegsiv miejscowogi Zdunowo.

Wedtug informacji zawartych w Wojewodzkim Planie Gospodarowania Odpadami,
w zatozeniach polityki ekologicznej Polski projektujeeske po roku 2014 na terenie catego
wojewodztwa funkcjonow@abedzie 15 obiektéw posiadgjych status sktadowisk regional-
nych. Jednym z nich¢olzie obiekt w Kobiernikach koto Ptocka, gdziedhsktadowane od-
pady z terendw objych arkuszem.

Ocena najbardziej korzystnych warunkoéw geologicznych i hydrogeologicznych

Najbardziej korzystne warunki geologiczne rozpatrywane poehksgkladowania od-
padow obaogtnych maj obszary wyznaczone w rejonie Henrysin—Strubiny—§ngdzie wy-
stepuja gliny zwatowe o mizszogciach rzdu 30—-40 m (przekrdj hydrogeologiczny I-I').

Warunki geologiczne dla skladowania odpadow komunalnycimsiej korzystne.
Osady zastoiskowe mogaie¢ niejednorodne wyksztatcenie litologiczne i tym samzréz
nicowane witdciwosci izolacyjne. Decyzj o przeznaczeniu wytypowanych obszaréw dla
bezposedniego skiadowania odpadéwzRarazowo musg poprzedat prace geologiczno—

inzynierskie i hydrogeologiczne pozwajeg ustak ich faktyczne parametry izolacyjne.
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Warunki hydrogeologiczne rozpatrywane pogtekn skiadowania odpadéwg ko-
rzystne. Gtowny uytkowy poziom wodonady w osadach czwartagdowych wys¢puje na
gtebokoski 15-50 m p.p.t., stoptezagrozenia wod jest niski, pode¢dnie sredni. Naley sie
jednak licz¢ z modiwoscia lokalnego braku izolacji lub izolachiepetnai tym samym nara-
zeniem wod na silniejgzantropopresj Przy projektowaniu sktadowisk odpadow, przy wy-
borze miejsc ewentualnej lokalizacji najezwrdcic uwage na obecnosiiewielkich, bezi-
miennych ciekow powierzchniowych (statych i okresowych).

Najkorzystniejszy wydaje siwariant lokalizacji sktadowisk w ezci pétnocnej, gdzie
stopien zagroznia wod okréono na niski.

Charakterystyka wyrobisk poeksploatacyjnych

Pod kiem skladowania odpadéw mee rozpatrywé suche wyrobisko wgbne po
zaniechanym ztai piaskéw ,Zakroczym”. Ma ono powierzclrd,15 hektara i 5 m ¢gboko-
sci, ulega posfpujacej samorekultywacji. Konieczne dirie rozpoznanie, ktére pozwoli na
wybér rodzaju sztucznego uszczelnienia.

Na sktadowisko odpaddéw moa przeznaczywyrobisko zaniechanego zl#ow ce-
ramiki budowlanej ,Kosewo”. Eksploatgcprowadzono systemegitianowym, pozostawia-
jac ulegagce samorekultywacji wyrobisko. W wyrobisku zatrzymasje wody opadowe, co
swiadczy o jego szczelgoi.

Ograniczeniem warunkowym budowy sktadowisk odpadow w tych wyrobiskach jest
ich potozenie na terenie udokumentowanych zt6z

Wyrobiska pozostatych ztéaraz niewielkie punkty po niekoncesjonowanej ekaplo
acji kruszyw na potrzeby lokalne znajgusic na obszarach bezwzghie wyhczonych
z moAiwosci skladowania odpadow.

Przedstawione na mapie tereny i miejsca predysponowane do skltadowaniaiosyroz
nych typow odpaddéw natg traktowa jako podstaw pomiejszych wariantowych propozycji
lokalizacyjnych i w nawizaniu do nich projektowania odpowiednich badgeologicznych
i hydrogeologicznych. Zgodnie z Rozpgizeniem MinistraSrodowiska z dnia 24 marca
2003 roku w sprawie szczegotowych wymagiotyczcych lokalizacji, budowy, eksploatacii
I zamkngcia, jakim powinny odpowiadaposzczegolne typy sktadowisk na obszarze plano-
wanego sktadowania odpaddw i jego otoczenia wymagane jest przeprowadzenigdmada
gicznych i hydrogeologicznych, ktérych wyniki opracowuje i formie dokumentacji geo-
logiczno-inynierskiej i hydrogeologicznej, dgizonych do wniosku o wydanie decyzji

o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu dla sktadowiska odpadow.
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Wyznaczone na mapie obszary powinny hywzgkdnione przy typowaniu wariantow
lokalizacyjnych nie tylko sktadowisk odpadow, ale rowme etapie uzgodnienia warunkéw
zabudowy i zagospodarowania terenu przy rozpatrywaniu lokalizacji obiektéw szczegdlnie
ucigzliwych dlasrodowiska i zdrowia ludzi oraz obiektow mgmych pogorsz§ stansrodowi-
ska. Oprocz bowiem uwzglinienia ogranicze prawnych, odnoszych s¢ do tego typu in-
westycji, przedstawione na mapie obszary potencjalnej lokalizacji sktadowisk olpejaiuj
Siegi wystepowania w podtoa warstwy utworow stabo przepuszczalnych, stagoyah do-

bra naturalnaizolacg dla potoionych gébiej pozioméw wodonasych.
X. Warunki podto za budowlanego

Oceng¢obszaru arkusza Modlin Twierdza pod wzim warunkow budowlanych wy-
konano na podstawie Szczegotowe] mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz Mo-
dlin Twierdza (Nowak, Skompski, 1992), opracowania Grabowskiego i innych (2007) ,Mapa
osuwisk i obszarow predysponowanych do wgstvania ruchow masowych w wojewd6dz-
twie mazowieckim” oraz analizy map topograficznych.

W ramach prac zwranych z wykonywaniem Mapy geoslowiskowej Polski doko-
nano oceny geologiczno-ignierskich warunkéw podt@ budowlanego obszaru arkusza Mo-
dlin Twierdza. Warunkéw tych nie analizowano dla terenéw: parku narodowego, rezerwatow,
laséw, hk na glebach pochodzenia organicznego, Kidpalin oraz dla gruntow rolnych zali-
czanych do klas bonitacyjnych od | do IVa.

Wyrézniono, zgodnie z Instrukgj(2005) dwie podstawowe kategorie wydzieleb-
szary o korzystnych warunkach dla budownictwa oraz obszary o warunkach niekorzystnych,
utrudniapcych budownictwo.

Do obszarow o korzystnych warunkach budowlanych zaliczono terenypoyst
wania gruntow spoistych: zwartych, pétzwartych i twardoplastycznych oraz gruntéw
niespoistychsredniozagszczonych, gdzie zwierciadto wod podziemnych potee jest
na gkbokasci wigckszej niz 2 m p.p.t. Rejony wyspowania gruntow stabosoych, te-
reny, na ktérych poziom wéd podziemnych wymije nie g¢biej niz 2 m od powierzch-
ni terenu, a take miejsca podmokte, zabagnione, zaliczono do obszardvarunkach
niekorzystnych dla budownictwa.

Na obszarze objym arkuszem Modlin Twierdza mpa wyrdni¢ dwa morfogene-
tyczne wydzielenia rzutgge na charakter podtazoudowlanego: rejon wysoczyzny polodow-

cowej oraz dolina Wisty i Narwi.
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Wysoczyzna polodowcowa nale do terenéw o dobrych warunkach budowlanych.
Wystepuja tam gtéwnie grunty niespoistgedniozagszczone lub grunty spoiste: potzwarte
i twardoplastyczne. Zwierciadto wody podziemnej, poza dolinami drobnych ciekow po-
wierzchniowych i obrien erozyjnych (dolina Wkry, Strugi oraz rejon pabowy na potudnio-
wy zachod od Kroczewa), wygtuje na gibokogi wickszej nz 2 m.

Na tarasie kampinoskim korzystne warunki budowlane pamajznacznym obszarze
w rejonie Cybulice - Kaliszki oraz w rejonie Leoncina. Wtidie doliny Wisty i Narwi wy-
stepuja obszary podmokie (rejon Nowego Dworu Mazowieckidgazunia, Gniewniewic).

Wyznaczono take obszary o warunkach niekorzystnych i utrudgaggh budownic-
two. § to rejony wysgpowania gruntow stabonoych: spoistych w stanie plastycznym, or-
ganicznych oraz piaszczystych hych, gdzie gibokos¢ do wdd gruntowych jest poid)

2,0 m, a take obszary o spadkach terenu paejyl2%. Na omawianym terenie siewielkie
obszary potoaone w dolinach matych ciekow i oleh terenu wypetnionych torfami.

Obserwacje wspétczesnej aktywrogjeologicznej pétnocnej skarpy anej wskazu-
ja, ze w pasie o szerokosokoto 150 m od jej gornej kramzi, istnieje potencjalne zagmz
nie ruchami masowymi terenu o & aktywndci. Stret te, wraz z cad skarg wyraznie
zaznaczongw morfologii terenu szczegolnie na zachdd od Zakyota, naley traktowa
jako rejon o niekorzystnych warunkach budowlanych.

XI. Ochrona przyrody i krajobrazu

Na obszarze arkusza Modlin Twierdza do terendwtptiy ochrom prawngnalezg:
fragment Kampinoskiego Parku Narodowego wraz z potnotuiing i rezerwatami ochrony
scistej wytyczonymi w jego olebie, rezerwaty przyrody i obszary chronionego kregah
potozone w pétnocnej e%ci arkusza oraz wiki ekologiczne i pomniki przyrody oraz obsza-
ry chronione w europejskim systemie NATURA 2000.

Ochronie podlegajtakze gleby wysokich klas bonitacyjnych (I do 1Va), kedrajmug
znaczne obszary i zdecydowanie domanw poétnocno-zachodniej ¢gci terenu arkusza
(Program ochrony.., 2007).

Potudniowg czes¢ terenu arkusza Modlin Twierdza zajmuje Kampinos&ikPNaro-
dowy (KPN) wraz z otulingObejmuje on rozlegte tereny Puszczy Kampinoskig@radolinie
Wisty w zachodniej ogci Kotliny Warszawskiej. Kampinoski Parfdarodowy utworzony
zostat uchwat Rady Ministrow z dnia 16 stycznia 1959 r. (aktuapwalst. prawna ochrony
i funkcjonowania parku - rozpagdzenie rady ministrow w sprawkePN z dnia 25.09.1997 r.

Dz U 132 poz 876). W styczniu 2000 roku Kampinoski Rdakodowy zostat uznany przez
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UNESCO zaSwiatowy Rezerwat BiosferyPowierzchnia Parku wynosi 38544 ha. Pod
ochrongscisty pozostaje 4 638 ha (22 wydzielonbszary — rezerwaticiste). Ustanowiona
w 1977 r. strefa ochronna wokdét Parku, zwana otulma powierzchnie 37 756 ha. Ponad
70% powierzchni Parku zajmyjlasy. Rofinnos¢ parku charakteryzuje esibardzo duym
zr6znicowaniem siedlisk. N&erenie puszczy wygbuje ponad gicdziesit zbiorowisk rofin-
nych z ponad 1 25@atunkami ron naczyniowych, 120 gatunkami mchoéw, 23tmbow-
cow i 150 porostowObok gatunkéw typowo nowych rosm tu rodiny gorskie (narecznica
gorska,swierzgbek kosmaty), atlantyckie (wakrota zwyczajna), hd@ gleby zasolone - tzw.
halofity (szczawnadmorski, solanka kolczysta) i pontyjskalirm$os¢ kserotermiczna (wnia
kwasna, weymord stepowy). Ochronie gatunkowej podleggd@8nkdw rolin, w tym m.in:
chamedafne potnocna, zimoziét potnocny, wisienka gnaa weymord stepowyOsobliwo-
$cig Parku jest wyspowanie brzozy endemicznego gaturskodkowoeuropejskiego, charak-
teryzupcego s¢ ciemnoszay lub niemal czarnkorowing (Zielony, 1996).

Park i dolina nieuregulowanej Wisty ze starorzeczami, piaszczystymi tachami, wy-
spami, égami i zarokami stanowa niezwykle wane biotopy dla wielu gatunkéw s
I zwierzt. Fauna Parku jest bogata ocenig 8 moz tu wys¢powa potowa gatunkow kra-
jowej fauny, czyli ok. 16 500 gatunkéw zwigtzW Parku wysipuja 83 gatunki zwierat
zagrozonych, wpisanych do Polskiej Czerwonej ¢giZwierzat oraz 280 gatunkow oftjych
ochrong gatunkowy. Z terenu Parku opisano 19 gatunkow zwjemzowych dla nauki oraz
14 nowych dla Polski.

Strefa ochronna parku, nazywana otulipszebiega w olgbie arkusza Modlin Twier-
dza wzdtuzpdéinocnego brzegu Wisty. Utworzona zostata w celoronysrodowiska i zabez-
pieczenia parku przed szkodliwym oddziatywaniem czynnikow zéemgch. Dotyczy to
gtdbwnie zabezpieczenia przyrody parku przed szkodliwym oddziatywaniem obszarow silnie
zurbanizowanych i o intensywnej gospodarce rolnej.

Na terenie KPN, w olgbie obszaru arkusza, wydzielono kilka obszaréw achéci-
dej — (OCK):

» obszar ochronycistej ,Biela” — o powierzchni 45,65 ha, @bj ochrory $cistag od 1977 r.
Dolinka miedzywydmowa z torfowiskiem niskim i fragmentami taxiska przejciowego,
zarasnicte w wickszaci olsz czarry, brzoz omszog i miejscami sosn

» obszar ochronycistej ,Czarna Woda> o powierzchni 84,42 ha, obszar ochrdnigte]
od 1977 r. Ols,dg olszowy, ggd niski i dgorowaswietlista na granicy tarasu zalewo-

wego i wydmowego, wznogeego s¢ kilkumetrowym progiem nadbudowanym wy-
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dmami. Stanowisko m.in.: lilii ztotogtow, wawrzynka wilczego tykankiela zwyczaj-

nego, zachyiki oszczepowatej, caea gronkowego, zdrojéwki rutewkowatej.

» obszar ochronycistej ,,Rybitew” — 0 powierzchni 224,21 ha, ochrofasta od 1959 r.
Waly wydmowe i zagiienia meédzywydmowe w terenie, do ktérego docieraty wody
powodziowe Wisly, pozostawig osadyzyznych i wilgotnych mad. Bory mieszane
swieze, gudy, dgorowy oraz fragmentyefow, olsow i turzycowisk, bujne podszycie
i runo, w ktorym wysipuja m.in. lilia ztotogtéw, naparstnica zwyczajna, sasgrwaw-
rzynek wilczetyko, pgciornik biaty, bodziszek czerwony, jaskier wieloowouwy, pa-
jecznica gajzista, dziurawiec skaplistny, tanowo konwalia majowa.

» obszar ochronycistej ,Wilkbw” — o powierzchni 358,09 ha, @y ochrongscista od
1959 r. Zgrupowanie wyniostych parabol wydmowych o nagzym przewyszeniu
w Parku, sigajgcym 30 m. Dominuje bér sosnowwiezy z fragmentami boru miesza-
nego i wilgotnego, skupisko starodrzewiggajgcych 200 lat w najstarszych fragmen-
tach. Na stromych, silnie nastonecznionych zboczach wydnepuyjstdabrowy swietli-
ste z charakterystycznymi dla niej kserotermamgciairnikiem biatym, ktosownig pie-
rzast, ciemezykiem biatokwiatowym i chabrem driakiewnikiem.

* na obszarze ochronigiste] ,Kaliszki” ochronie podlega starodrzew sosiyowa siedli-
skach boréw mieszanyclwiezych i wilgotnych z niewielkimi fragmentami olsow.

W otoczeniu Kampinoskiego Parku Narodowego, gaawo w obgbie jego otuliny
Zlokalizowane s rezerwaty przyrody (tabela 6):

-, Wikliny Wi slane” - rezerwat faunistyczny zalmiy w grudniu 1998 roku na \dfe,
obejmuje obszary na terenie gminy Leoncin oraz gminy Zakroczyatzmej powierzchni
340, 48 ha. Celem ochrony w rezerwacie jest zachowanie zedgrginaukowych i dydak-
tycznych ostoi dgowych rzadkich i gingych gatunkéw ptakéw wygbujacych na obszarze
rzeki Wisty.

- ,Zakole Zakroczymskie” o powierzchni 495 ha, utworzony 1998 roku, obejmuje wy-
spy, piaszczyste tachy oraz wody ptgagzeki Wisty.

- ,Ruska kepa” to rezerwat ky o powierzchni 15,43 ha. Naturalnygtwierzbowo-
topolowy na tarasie zalewowym Wisly, begmanio granicgcy tu z rzek. 130-letnie topole
biate tj. bialodrzewy zwane Napoleskimi, osagajce 40 m wysok&i i obwod 7 m w pignicy.
Takze stare wierzby biate i kruche,amy szyputkowe, olsze szare, czeremchy zwyczajne.

- .Kepy Kazunskie” — rezerwat ogdznej powierzchni 554,24 ha utworzony zostat
w 1998 roku. Celem jego utworzenia byto zachowanie naturalnego koryta Wisty, z charakte-

rystycznymi dla niej wyspami, tachami i zrdicowanarzezba brzegow. Mozna tu spotka
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liczne prawnie chronione i zagmne w swoim bycie gatunki ptakdéw. Zinegularnie prze-

bywaly tu stada krzydwek liczce do 200 osobnikéw oraz stada mawieszek i pospolitych.

Analiza potowéw wdkarskich i sieciowych wykazata, ze wystija tu nas¢gpujace gatunki

ryb: okon, ciernik, sum, ukleja, 34aleszcz, lin, szczupak. Z ptazéw widziano na texaet-

zerwatu traszkgwyczajng liczne aby, ropuchgielong ropucheszag i paskdéwke

Tabela 6

Wykaz rezerwatow, pomnikow przyrody i uzytkdw ekologicznych

Lp. | Forma ochroA Miejscowoic’. Gmina Rok Ro_dzaj opiektu
ny (lub obrb ewi- Powiat satwierdzeniz (powierzchnia w ha)
dencyjny) owia i
1 2 3 4 5 6
Pomiechéwek W-,Dolina Wkry”
1 R Rzeka Wkra 1991 "
mazowieckie (23,78)
) i Pomiechowek L—,Pomiechéwek”
2 R Pomiechowek 1981 "
mazowieckie (18,86)
Zakroczym, Le- | Zakroczym, Leoncin Fa, W—,Wikliny Wislane”
3 R . —— 1998
oncin mazowieckie (340,48)
Czosnéw, Leoncin Fa, W—,Zakole Zakro-
4 R Zakroczym ] 1998 czymskie”
nowodworski (495)
Czosnow L—,Ruska Kepa”
5 R Kazui No 1981 "
w nowodworski (15,34)
. Czosnoéw, Jablonna i
6 R Nowy Dwor Ma- 1998 Fa, W—,Kepy Kazuskie”
zowiecki nowodworski (554,24)
7 P Szczypiorno Pomiechowek 1982 R—jesion wyniost
yp mazowieckie ) 4 y
Pomiechéwek Pn-G
8 P Kosewko . nie znany Gtaz narzutowy
mazowieckie (gnejs biotytowy)
Pomiechowek Pomiechowek . Pz—sosna pospolita - ,Sof
9 P — nie znany "
mazowieckie sna Anna
Pomiechowek 5 i
10 p Pomiechowo Omiechowe 1976 Pz—topola biata
mazowieckie »Topola Wiktoria
) Zakroczym 1980
11 P Trebki Pz—dgb szyputko
¢ mazowieckie tab szyp W
12 P Trebki zelaoczym 1980 Glaz narzlr:t_o(\?v (granit)
mazowieckie y 9
Zakroczym
13 P Smoszewo 1984 R—dab szyputko
mazowieckie % yp Wy
Zakroczym Pz—dab szyputkowy
14 P Mocht 1985 ”
y mazowieckie .Dab Wactaw
Zakroczym- Zakroczym Pz—dab szyputkowy
15 P ; —— o
Duchowizna mazowieckie .Dab Marian
Zakroczym
16 P Zakroczym Y 1978 B—dab szyputkowy

ul.Warszawska 7

mazowieckie
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1 2 3 4 5 6
Zakroczym S
17 P Zakroczym - Y - nie znany Pz-chb szyputkowy (2
mazowieckie szt.)
18 P Zak Zakroczym 1978 R—dab tk
akroczym —dab szyputko
y mazowieckie tab szyp i
Nowy Dwér Mazo-
19 P Modlin wiecki nie znany P-topola czarna
mazowieckie
Nowy Dwér Mazo-
Nowy Dwér Ma- e ki Pz—dab szyputkowy
20 P S WiecKiI 1976 : "
zowiecki —— .Dab Michat
mazowieckie
N DWEF M Nowy Dwér Mazo-
21 P owy bwor Via- wiecki 1976 R—dab szyputkowy
zowiecki ——
mazowieckie
N DW6F M Nowy Dwér Mazo-
22 P owy Lwor Ma- wiecki 1977 R—topola biata
zowiecki ——
mazowieckie
. Nowy Dwér Mazo- ]
23 P Nowy D_vvor_Ma- wiecki 1973 Pz—dab szypyikO\,{vy -
zowiecki —— .Dab Gajosa
mazowieckie
. Nowy Dwér Mazo-
24 P Nowy Dwor Ma- wiecki 1976 P—dab szyputkowy
zowiecki ——
mazowieckie
25 P Kazui Polski Czospowl nie znany P—topola biata
mazowieckie
Kazuh Polski Czosnow .
26 P azowieckie nie znany P—dab szyputkowy
27 P Kazuw Polski Czosnowl 1978 Pz—2 modrz¢W|e europej
mazowieckie skie
28 P Kazui Polski Czosnow - nie znany P-lipa drobnolistna
nowodworski
Kazuh Polski Czosnow .
29 P e azowieckie nie znany P—dab szyputkowy
Kazu Polski Czosnow . Pz—dab szyputkowy
30 P mazowieckie nie zhany LStary Dgb”
31 P Cybulice Mate CZOSUOW. nie znany P—sosna pospolita
mazowieckie
. Czosnow
32 P Brzozoéwka e azowieckie 1978 B—dab szyputkowy
. Leoncin
33 P Leoncin e azowieckie 1975 B—dab szyputkowy (2szt.
Leoncin Pz
34 P Leoncin . 1975 dab szyputkowy (14szt.)
nowodworski _Poleskie Dxby”
. Zatuski bagno
35 U Niepiekta e azowieckie 1996 1,72
36 ] Kroczewo Zaiu_sk| - 1996 bagno
mazowieckie 0,36
Zaluski bagno
37 U Ztotopolice Lo 1996 2,77
mazowieckie
Leoncin OOCS —,Czarna Woda”
38 oS KPN - 1977 (84,42)
nowodworski
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1 2 3 4 5 6
Leoncin OOS — ,Rybitew”
39 oS KPN 1959 (224,21)
nowodworski
Leoncin OOS —,,W"kéW”
40 oS KPN 1959 (358,09)
nowodworski
Leoncin OOS —,Biela”
41 0S KPN nowodworski 1977 (45,65)
Czosnoéw 00S —,Kaliszki”
42 0S KPN nowodworski 1977 (103,24)

Rubryka 2: R - rezerwat; P - pomnik przyrody; Wytek ekologiczny; OS — obszar ochraitystej w parku
narodowym

Rubryka 6: rodzaj rezerwatu: L $lgy; Fa - faunistyczny; W - wodny;
rodzaj pomnika przyrody:pomnik przyrodyzywej, Pn -pomnik przyrody niggwionej
rodzaj obiektu: G — gtaz narzutowy; @Q Obszar Ochrongcistej

W czesci potnocnej arkusza Modlin Twierdza potovy jest lény rezerwat przyrody
»Rezerwat Pomiechowek” skiaday sie z dwoch czsci oddzielonych od siebie pasem mtod-
nika. Zachowaneastu fragmenty gradu z licznymi pojedynczymi, bardtarymi drzewami
réznych gatunkow. Rezerwat ten otwarty jest dla ruchystycznego.

Rezerwat ,Dolina Wkry” zostat utworzony w celu ochrony przelomowego odcinka
WKkry przez wysoczyznezalesionego urwistego brzegu o wys. 20 m i posmstialasow
tegowych, rosngych na zalewanych wiosrngrenach. Wkra ma tu unikatowy roztopowy
charakter, brzegiasz jednej strony urwiste z drugiej ptaskie.

W granicach obszaru afpggo arkuszem Modlin Twierdza drizereny podlegaj
ochronie krajobrazowej, dotyczy to doliny Wisty, Strugi, terenéémyeh w rejonie miejsco-
wosci Kosewo—-Wymysty, Ostrzykowizna, terenéw podmokiyzlokalizowanych na pétnoc
od Nowego Dworu Mazowieckiego oraz dolivéisty w gminie £omianki, Czosnow i Leon-
cin. Tereny te nale do Warszawskiego Obszaru Chronionego Krajobrazwomnzionego
w 1997 roku na powierzchni 148 409 hektarow. Obszar ten wydzielony zostat, dla zachowa-
nia rownowagi ekologicznej pordzy terenami o znikomej aktywnzisbiologicznej, a obsza-
rami czynnymi biologicznie, bogatymi w ziél®raz dla ochrony terenéw o dich walorach
przyrodniczych. Warszawski Obszar Chronionego Krajobrazu jest korytarzem ekologicznym,
ktory zapewnia powizania przyrodnicze (ponadregionalne, regionalnekallee) Kampino-
skiego Parku Narodowego z DoliNyisty, z dolingUtraty oraz dolindBzury.

Obszary chronione w postaci yikéw ekologicznych zlokalizowaney sv potnocne;j
czesci arkusza, w gminie ZatuskigSo uzytki o powierzchni mniejszej ni5 ha, ustanowione

na terenach podmoktych i bagnach w miejscamach Ztotopolice, Kroczewo i Niepiekta.
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Pomniki przyrodyzywej najczsciej deby szyputkowe, wyspuja gtdwnie na obszarze
Kampinoskiego Parku Narodowego i jego otuliny oraz w dolinie Narwi (tabela 6).

W Polsce, w ramach tworzenia Europejskiej Sieci Ekologicznej, jest realizowany pro-
gram krajowej sieci — ECONET-Polska, ktérego celem jest opracowanie spojnego systemu
obszarow, ktérych walory przyrodnicze majajwyzszy rang krajowg i miedzynarodowy.
Sie¢ ECONET sktada giz obszarow wztowych: biocentrow i stref buforowych, korytarzy
ekologicznych oraz obszarow wymagaych unaturalnienia (Liro, 1998). Potudniowa i cen-
tralna czs$¢ obszaru arkusza Modlin Twierdza wedtug krajowegisekologicznej ECONET-
Polska zostata usytuowana w obszarzgtewym o znaczeniu radzynarodowym nr 20M,
tj. ,Puszczy Kampinoskiej” (fig. 5). Potnocno-wschodnig&zwchodzi w sktad korytarza
ekologicznego o znaczeniu krajowym 41k—Korytarz WKkry.

Innym narzdziem ochrony rdizorodnogi biologicznej na terenie Polski jest ogélno-
europejska sie obszaréw chronionych NATURA 2000 (tabela 7). Celejrutworzenia jest
ochrona rénorodnogi biologicznej na terenie wszystkich krajow UniirBpejskiej. W sktad
sieci wchodz tzw. Specjalne Obszary Ochrony (SOO) utworzone agod Dyrektywy Sie-
dliskowa oraz tzw. Obszary Specjalnej Ochrony (OSO). Weloler arkusza Modlin Twierdza
s to ,Dolina Wkry” (kod PLH140005), ,Forty Modiiskie” (kod PLH140020), ,Puszcza
Kampinoska” (kod PLC140001), ,Dolinsrodkowej Wisty” (kod PLB140004), ,Kampino-
ska Dolina Wisty” (kod PLH140029), ,Ostoja Nowodworska” (kod PLH140043)kjtka-
zanskie” (kod PLB140048).

»Dolina Wkry”, obszar o powierzchni 24 hazyew kompleksie Iénym Pomiechéwek,
po obu stronach przetomu rzeki Wkry. Obejmuje pradoWkry wraz z przylegtymidggami
oraz z wysoczyzna jej stromym stokiem z gdami zboczowymi. Odcinek rzeki Wkry jest
porodniety szuwarami, zawysepki i czsciowo plaze — zbiorowiskami wiklinowymi. Szcze-
golnie licznie w rezerwacie wysiuja tegi. Pokrywa zielna jest w nich na ogét mato zmienio-
na. Wystpuja tu gleby typu mad i torfow niskich, miejscami cagh ziem. Jedyny starszy
drzewostan potainy jest w pradolinie strumienia bez nazwy wpadago do Wkry. Dominu-
ja tu 65-85—letnie drzewostany olszowo-jesionowe z idsmrkawigzu szyputkowego swier-
ka. Najcenniejszym krajobrazowo jest ok. 70-letni drzewostan z dogoymjjesionem. Dru-
gim zbiorowiskiem § potencjalne lasy gdowe Tilio-Carpinetum w odmianach typowej,
zboczowej i niskiej.

Obszar ,Forty Modliskie” zajmuje 4cznie powierzchri 157,25 ha, w jego skiad
wchodz nastpujace obiekty: Fort IV-Jandéwek (zimowisko nietoperZydrt V-Debina (zi-
mowisko nietoperzy), 6 schronéw koto Cybulic (zimowisko nietoperzy), Fort Xlb—Strubiny
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(zimowisko nietoperzy), Fort Xlll-Btogostawie (zimowisko nietoperzy), Fort XlIVa—
Gotawice (zimowisko nietoperzy), kazamatgisdupce od potnocy z TwierdzModlin (ko-
lonia rozrodcza). Forty te wchagw skiad piefcienia fortecznego wokot Twierdzy Modlin—
jednej z najwikszych w Europie budowli tego typu. Historia obiektéortecznych w tym
miejscu (widty Narwi i Bugu oraz Wisly) @aja czaséw Potopu Szwedzkiego. Budow
Twierdzy w ksztaicie obecnym rozpata z rozkazu Napoleona. W 1l pot. XIX w. dobudo-
wano forty tym samym przeksztalgajobiekt w tzw. Twierdg fortowg. Niektore jej obiekty
do dzk s3 wykorzystywane przez Wojsko Polskie. Obszar tejedmo z najwikszych zimo-
wisk mopka w Polsce potnocnej i wschodniej.

.Puszcza Kampinoska” — 7640,49 hektaréw powierzchnt akoto 70% zajmuy lasy.
Na pasach wydmowych dominugrzewostany sosnowe z domieszjatunkow l§ciastych,
gtdbwnie ccbéw. Strome ptd. i wsch. zbocza wydm (wznggzh s¢ miejscami do 30 m) po-
rastag dabrowy swietliste i gndy. Pasy bagienne, obecnieg@@owo osuszone, pokrywaj
szuwary, turzycowiska,aki i lasy lisciaste, tworgce zespoty olszowegdowe i gadowe.
Stwierdzono tu ponad 15C:dowych gatunkéw ptakoéw, w tym rzadkie ptaki drapie
W okresie ¢gowym obszar zasiedla dzierzba rudogtowa, bociarrngzasowa biotna,
swierszczak i trzmielojad. Obszar ma duznaczenia dla zachowania biaréodnogi
w centralnej Polsce. Zidentyfikowano tu 14 typow siedlisk zy&atika | Dyrektywy Rady
92/43/EWG, z priorytetowymi lasamg¢dowymi i ponad 10 gatunkow z Zaknika Il tej Dy-
rektywy. Bardzo bogata jest flora Puszczy Kampinoskiej; opisandol€i0 gatunkow mchow,
150 gatunkow porostéw, okoto 1250 gat. lmméaczyniowych, w tym relikty postglacjalne:
chamedafne pdinocna Chamaedaphne calyculata i zimoziét pétnocny Linnaea borealis oraz
endemit Polski - brzoza czarna Betula obscura (nigra). ¢plyt tu 69 gatunkow réis na-
czyniowychscisle chronionych. Dobrze poznana fauna Puszczy szawoyest na ok. 16000
gatunkéw. Wrod bezkegowcow opisano m.in. 180 gatunkow pszczotowatycl®, ga&tun-
kow biegaczowatych, 30 gatunkéw komardwsrdd kregowcow wysgpuje: 13 gatunkow
ptazéw, 6 gatunkéw gadow, 50 gatunkdéw ssakdéw, w tym trzy po udanej reintrodukgji to$
1951 r.), bobr (1980 r.) i /(1992 r.).

»Kampinoska Dolina Wisty” obejmuje doling/isty, w rejonie opisywanego arkusza
ma podobny zasg jak obszar ,Dolingrodkowej Wisty”. Zajmuje powierzchgi20659.1 ha.
Dwa mniejsze obszary: Ostoja Nowodworska (Sjki#azunskie (S) obejmgjodpowiednie

obszary o powierzchni: 51,1i 340 ha.
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Fig.5. Polozenie arkusza Modlin Twierdza na tle systemow ECONET (Liro, 1998)

- granica obszaru wezlowego o znaczeniu migdzynarodowym, jego numer i nazwa: 20M - Puszczy Kampinoskiej
- korytarz ekologiczny o znaczeniu migdzynarodowym, jego numer i nazwa: 21m - Podwarszawski

- korytarz ekologiczny o znaczeniu krajowym: 39k - Bzury, 41k - Wkry

- miasto
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Wykaz obszaréw chronionych Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000

Tabela 7

Potazenie centralnego

Powierz-

Typ Kod Nazwa obszaru i_ punktu obszaru chnia Potazenie administracyjne obszaru w elbie arkusza
Lp. | ob- symbol oznaczenig
obszaru : obszaru
szaru na mapie — s y (ha)
ugose ZETOKEe Kod NUTS| Wojewddztwo Powiat Gmina
geogr. geogr.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 | B | PLH140005 Do“”é)w Ky | E204121] N522939 24 PLO73 mazowieckie  nowodworski Nowy Dwér
Forty - . Nowy Dwor, Zakroczym
2 B PLH140020 Modlinskie E 204718 N522544 157,25 PLO73 mazowieckje nowodwoyski o '
(S) Pomiechowek
Puszcza . .
3 | c | PLC140001]  Kampinoska | E203548] N52208 3764049 "073 | mazowieckie | nowodworski oWy Dwor, Czosnow,
(S, P) PLO75 Leoncin
PLO73
. Dolina PLO74 Nowy Dwér, Czosnow
4 D | PLB140004| SrodkowejWisty | E21 1328 N515943 30848,7/1 PLO71 mazowieckie nowodworski Wy " '
Leoncin
P) PLO33
PLO75
PLO73
Kampinoska PLO74 Zakroczym, Leoncin
5 K | PLH140029 Dolina Wisty E 211328 N515948 20659.1 PLO71 mazowieckie nowodworski ym, S
Nowy Dwér Mazowiecki
(S) PLO33
PLO75
Ostoja
6 B | PLH140043  Nowodworska E20458| N 52 25 1( 51,1 PL129 mazowieckie nowodworski Nowy Dwér
©)
taki
7 B | PLB140048 Kazuiskie E 204118 N522546 340 b.d. mazowieckie nowodworski Czosnéw
(S)

Rubryka 2:B - wydzielone SOO (Specjalne Obszary Ochrony),aelnych pajczeir z innymi obszarami Natura 2000, C - powierzchnia wydzielonego OSO odpowiada
wydzielonemu SOO, D - OSO, ktéry graniczy z innym obszarem Natura 2000 - OSO lub SO§xz alensnie przecina.
Rubryka 4: w nawiasie symbol obszaru na mapie: P — obszar specjalnej ochrony ptakéw, S — specjalny obszar ochrony siedlisk
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,Dolina Srodkowej Wisty’- stanowi dtugi, zachowagy naturalny charakter rzeki roz-
tokowej, odcinek Wisty pomtzy Deblinem a Ptockiem, z licznymi wyspami (od tach piasz
czystych po dobrze uformowane wyspy poiote rodinnoscia zielng). Najwieksze z wysp $
pokryte zarokami wierzbowymi i topolowymi. Brzegi rzeki wraz erag zalewovwy zajmup
intensywnie eksploatowane zdeo$vikliny, taki i pastwiska, na ktérych wypasang duze
stada bydta. Pozostaty tu rowairagmenty dawnych laséwedowych. Wys¢puja tu co naj-
mniej 22 gatunki ptakow z Zgtznika | Dyrektywy Ptasiej, 9 gatunkéw z Polskieje@zonej
Ksiegi (PCK).

XII. Zabytki kultury

Na terenach arkusza Modlin Twierdza zlokalizowany jest wiele obiektow zabytko-
wych (tabele 8 9).

Na obszarze arkusza znangskdy osadnictwa z czasOw epoki neolitu 3. Na
mape zostaty naniesione stanowiska archeologiczne wpisinrejestru oraz te, ktére posia-
daj duzawartosé S to: cmentarzyska, kurhany pochade z epoki kgzu lubsredniowiecza
potozone w tym rejonie.

Najwiekszym o$odkiem miejskim jest Nowy Dwor Mazowiecki. Na najstizeslady
dziatalno&i ludzkiej na terenie miasta natrafiono w XIX wiegodczas prac archeologicz-
nych. Znaleziono wowczas grob z epoki neolitu (4-2 tys. lat p.n.e.)nowia szkieletami
ludzkimi. Kolejnym istotnym znaleziskiem bylo ujawnienie pierwszytddow osiadtego
trybu zycia na terenie miasta. W 1962 r. odkrytad siedliska ludzkiego, ktérego wiek ar-
cheolodzy ocenigjna ok. 1700 lat p.n.e. Nowy Dwér Mazowiecki uzysgehwa miejskie
w potowie XIV wieku, w tym czasie byt on vmaym ogodkiem handlu sali zbozem.
W XVIII wieku w miescie powstata manufaktura sukiennicza, drukarniab¢zitia rzeczna.
Na polecenie Napoleona wedtug planéw francuskickriieréw zbudowano tu twiergzbe-
daca jednym z ostatnich miejsc oporu w trakcie powstdisimpadowego. W twierdzy znaj-
duje s¢ neogotycki zbiornik wodny z lat 1833 - 1840, traymmy z XIX wieku oraz jeden
z najdtuszych budynkow Europy (2250 m). Potoczne éller@e "Modlin Twierdza" dotyczy
centralnej czsci obiektu leagcego w dzielnicy Modlin-Twierdza Nowego Dworu Mazew
kiego; w rzeczywistasi Modlin Twierdza stanowi wielokrotnie rozbudowywarzespot
umocnié skladajcy si z cytadeli potoanej na prawym brzegu Narwi oraz umocnionych

przedmogi: kazunskiego i nowodworskiego oraz z dwdéch qaemi fortow.
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Od XIX wieku losy wsi Kazu splataty s¢ z historg Modlina. Istniegce tu fortyfika-
cje wchodzity w skiad pidcienia obronnego Twierdzy, zbudowano rowngzaniec, tzw.
Przedmocg¢ie Kazunskie, jedyny zachowany w Polsce zabytek sztukifiketyyjnej o zarysie
bastionowym. Oprécz tego na terenie Kazunia znajdgjelaivny zbor mennonicki, zbudo-
wany w 1892 r. (po zniszczeniu na skutek powodzi poprzedniego, powstatego w potowie XIX
w). W wielu innych miejscowadach zlokalizowanesgsliczne zabytki bdace swiadectwem
bogatej kultury tego terenu.

Do najstarszych grodow Mazowsza riglavies Zakroczym, wzmiankowana juad
1065 roku. W przeszta$ byta waznym punktem na szlakach handlowych, a w okresie Il
Wojny Swiatowej miejscem walk polskicioinierzy.

We wsi Pomiechowek, zlokalizowanej w dolinie Wkry znajdujeXV-wieczny go-
tycki koscidt, pomiej wielokrotnie przebudowywany, ktéry jest takswiadkiem dawnej
swietnogci tej miejscowosi.

Tabela 8

Wykaz wazniejszych obiektow zabytkowych

L ., Gmina Rok _—
Lp. | Miejscowa¢ WojlewodzZtno satwierdzenia Rodzaj obiektu
1 2 3 4 5
Nowy Dwoér | Nowy Dwoér Maz. zesp6t urbanistyczny dawnej osady tkackiej
1 L —— 1962 ,
Mazowiecki mazowieckie z koaca XVIII w.
. Nowy Dwér Maz. . )
o | Nowy Dwor oy oY 1958 | kdciot par. pw.Sw. Michata Arch., XVIII w.
Mazowiecki mazowieckie
Nowy Dwoér |  Nowy Dwoér Maz. cmentarz rzym.-kat. (pafw. Michata Arch.),
3 L —— 1988 :
Mazowiecki mazowieckie ul. Stowackiego
Nowy Dwoér | Nowy Dwoér Maz. d. zajazd (austeria), ul. Kaiuszki 2,
4 U —— 1993
Mazowiecki mazowieckie pocz. XIX w.
. Nowy Dwér Maz.
5 Nowy D.W()r. Wy —— 1992 dom mieszkalny, ul. Koiuszki 5
Mazowiecki mazowieckie
. Nowy Dwér Maz.
6 Nowy D.W()r. Wy —— 1988 dom, ul. Mickiewicza 4, drewn., k. XIX w.
Mazowiecki mazowieckie
Nowy Dwoér | Nowy Dwoér Maz. willa z ogrodem, ul. Paderewskiego 9,
7 L — 1986
Mazowiecki mazowieckie drewn., 1866 r.
Nowy Dwér Maz.
8 Modiin oy owor 1957 | Modlin Twierdza - z 1817 i 1945 r.
mazowieckie
Nowy Dwér Maz. fort N " _ Rotunda Strzelni
9 Modlin 1982 ort ,Narew” - Rotunda Strzelnicza,
mazowieckie tzw. Wieza Mikotajewska, 1830-1854 r.
Nowy Dwér Maz. i i i
10 Modlin it 1988 282?(31%?;2 garnizonowy twierdzy Modlin,
mazowieckie - r.
Nowy Dwér Maz. . i i
11 Modlin wy orv 2000 ze,spol dworca kolejowego, ul. Mieszka I,
mazowieckie 1 éw. XX w.
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1 2 3 4
Nowy Dwér Maz.
12 Modlin Y —— 1957 spichlerz (ruina), 1844 .
mazowieckie
Zakroczym kosciot par. p.w.Swictego Krzya,
13 | zakroczym | —— 1958 11, 18 Stycznia 2, 1 pok. XVI, XVII, 1949 r.
Zakroczym o .
14 Zakroczym —— 1991 cmentarz par. rzym.-kat., Slvierczewskiego
mazowieckie
Zakroczym Fort | ,Zakroczym” (Modlin Twierdza)
15 Zakroczym 2000 - '
Y mazowieckie 1878-80r
Zakroczym zespot klasztorny kapucynow,
16 | Zakroczym mazowieckie 1957 ul. Swierczewskiego 32, 1757-XIX w.
. Leoncin . )
17 Leoncin —— 1974 kaciét parafialny z 1885 r.
mazowieckie
i Leoncin )
18 Leoncin —— 1971 kaplica cmentarna, drewn., XVII, 1870 r.
mazowieckie
Czosnow . .
19 Kazth — 1966 fortyfll_<ac1e_przyczo+ka mostowego
mazowieckie (Modlin Twierdza), 1 pot. XIX w.
: Zakroczym dwor - XVIII w.
20. Trbki mazowieckie 1983 park dworski - XVIII w.
. Pomiechowek _ .
21 | Stanistawowq — 1962 cerkiew z otoczeniem - XIX w.
mazowieckie
. , Pomiechowek »
22 | Pomiechowe —— 1962 kdciot p.w. sw. Anny, XV-XVII, 1900 r.
mazowieckie
Zaluski L .
23 Kroczewo —— 1958 kaciét par. p.w. MB Bolesnej, XV-XIX w.
mazowieckie
Zatuski . . .
24 Kroczewo —— 1980 park dworski o powierzchni 12 ha - XIX w.
mazowieckie
25 Henrysin Zakrogzyrr_] 2002 Fort X ,Henrysin” (Modlin Twierdza), 1912-15
mazowieckie
26 Strubiny Zakrogzyrr_] 2002 Fort XI ,Strubiny” (Modlin Twierdza), 1912-15
mazowieckie
Zakroczym . . .
27 Strubiny mazowieckie 2002 Eggl;tfgcr)ru Nr 4 ,Strubiny (Modlin Twierdza),

-

-

Na obszarze arkusza Modlin Twierdza znajdugekgka ciekawych stanowisk archeo-

logicznych, giéwnie cmentarzysk i osad pochmyzh z réiych okresow (tabela 9).

Tabela 9
Wykaz wazniejszych stanowisk archeologicznych
- , Gmina Rok . .
Lp. Miejscowaé WOlEWGdZIWO satwierdzenis Typ obiektu Okres powstania
1 2 3 4 5 6
. N Leoncin
1 Gniewniewice — AZP cmentarzysko stargtny
mazowieckie
; Czosnoéw
2 Czosnow —— 1971 osada -1V wn.e.
mazowieckie
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1 2 3 4 5 6
Czosnow
3 KPN — AZP kurhan b.d
mazowieckie
. Czosnow
4 Cybulice Due —— AZP cmentarzysko bragzu
mazowieckie
Czosnow .
5 Kazwu Nowy —— AZP cmentarzysko latenski
mazowieckie
) Czosnoéw
6 Czosnow —— 1971 osada (I-IVwn.e)
mazowieckie
. Czosnéw .
7 Debina —— AZP cmentarzysko rzymski
mazowieckie
Czosnow
8 Sady —— AZP cmentarzysko brazu
mazowieckie
. Czosnéw .
9 Cybulice Male —— AZP cmentarzysko lafeski
mazowieckie

Rubryka 4: AZP - obiekt zlokalizowany wg. ArcheologicznegocZi@dj Polski (niezatwierdzony)
b.d — brak danych

Na obszarze opisywanego arkusza jest zlokalizowanych wiele pomnikéwcpaam
wstania listopadowego oraz | i Il wojnwiatowe;.

XIll. Podsumowanie

Obszar ohjty arkuszem Modlin Twierdza charakteryzuje duzym zrémnicowaniem
pod wzgkdem zagospodarowania przestrzennego. Najbardziggzinmowane grejony wek-
szych miejscowosi: Nowego Dworu Mazowieckiego, Pomiechéwka i Zakyia. Oma-
wiany obszar jest rejonem gzgjm w duzj mierze przez terenydee, obecnos&ampino-
skiego Parku Narodowego, licznych rezerwatow przyrody i obszarow NATURA 2000 stano-
wi 0 duzej atrakcyjnogi turystycznej opisywanego rejonu. Napméejsz i perspektywiczng
funkcjg w gospodarce tego terenu jest turystyka i rekredé¢g@epsze warunki do rozwoju
turystyki istniep w czséci potudniowej arkusza, w okolicach KampinoskiegakisaNarodo-
wego i jego otuliny. Jest to obszar, ktory ze wdgl na dug walory przyrodnicze zwartych
kompleksow lénych oraz unikatowych terenow wydmowych jest miejsdarystyki pieszej
i rowerowej mieszkacow pobliskiej aglomeracji warszawskiej. W rejontalmy parku coraz
liczniej powstag dziatki i tereny rekreacyjne i inne obiekty turystypo-wypoczynkowe.

Gleby chronione czyli w klasach bonitacyjnych od | do IVa zajmarnacznapo-
wierzchng w potnocno- i potnocno-wschodniej gszi opisywanego obszaru. Jest to teren
uzytkowany rolniczo, do gtéwnych upraw rolnych naleboza zyto i pszenica, rozwigte
jest tu réwnie sadownictwo i warzywnictwo, popularna jest takiprawa truskawek i innych

roslin jagodowych.
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Potudniowg czes¢ obszaru arkusza zajmuje Kampinoski Park Narodowyef&
ochronna parku, nazywana otulimarzebiega w olgbie arkusza Modlin Twierdza wzdtu
potnocnego brzegu Wisty. Na terenie KPN, wgile obszaru arkusza, wydzielono kilka ob-
szar6w ochronyscistej — (OG): ,Biela”—o powierzchni 45,65 ha, ,Czarna Woda'—0-p
wierzchni 84,42 ha, ,Rybitew’— o powierzchni 224,21 ha, ,Wilkéw"- o powierzchni
358,09 ha, ,Kaliszki” —o powierzchni 103,24 ha.

Obszarami chronionymigstu takz rezerwaty wilane i l&ny: ,Dolina Wkry”
(23,78 ha), ,Wikliny Wglane” (340,48 ha), ,Zakole Zakroczymskie” (495 h&uska Kepa”
(15,34 ha), ,Kpy Kazunskie” (554,24) oraz ,Pomiechowek” (18,86 ha)..

W obrbie arkusza Modlin Twierdza w sktad sieci NATURA 20@choda nastpu-
jace obszary: ,Dolina Wkry” (kod PLH140005), ,Forty Mibnskie” (kod PLH140020),
,Puszcza Kampinoska” (kod PLC140001), ,Dolifeodkowej Wisty” (kod PLB140004),
»Kampinoska Dolina Wisty” (kod PLH140029), ,Ostoja Nowodworska” (kod PLH140043),
.k aki kazaiskie” (kod PLB140048).

Na terenie arkusza udokumentowano jedynie mateazmrowcow zaliczanych do
kopalin pospolitych (kruszywo naturalne piaskowe i ity ceramiki budowlanej). Wyznaczone
obszary perspektywiczne kruszywa naturalnego piaskowego i itbw ceramiki budowlanej stwa-
rzajg potencjalne mdiwosci do udokumentowania niewielkich ztégch kopalin na potrzeby
lokalnego budownictwa i drogownictwa.

Na terenie olgtym arkuszem Twierdza Modlin wyznaczono obszary yspdnowane
do sktadowania odpaddw oltjych i komunalnych.

Odpady obagjtne prawdopodobnie dgie moha skltadowé w granicach powierzch-
niowego wys¢powania glin zwatowych zlodowat&rodkowopolskich. Obszary wyznaczono
na terenie gmin: Zatuski, Pomiechéwek, Zakroczym i w granicach administracyjnych miasta
Zakroczymia (niezabudowane peryferia).

Obszary predysponowane do ewentualnego skltadowania odpadéw komunalnych wy-
znaczono w granicach powierzchniowego wpstvania osadow zastoiskowych zlodowace
srodkowopolskich. Wyznaczono je na terenie gminy Ramdwek.

Dodatkowo pod kiem sktadowania odpadéw komunalnych mezozpoznéatereny
w bezpofednim gsiedztwie otworéw wiertniczych w rejonie HenrysindMocht, gdzie na-
wiercono ity 0 mjzszogi 1,6—6,8 m.

Najbardziej korzystne warunki dla sktadowania odpadow ebrpgh mag obszary
wyznaczone w rejonie Henrysin — Strubiny — Smoty, gdziezgadpodziewa sic wystepo-

wania pakietéw gliniastych o giszociach 30-40 m.
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Warunki geologiczne dla sktadowania odpadéw komunalnycimsiej korzystne.
Osady zastoiskowe ze wzgdlu na niejednorodne wyksztalcenie litologiczne magied
zmienne widciwosci izolacyjne.

Warunki hydrogeologiczne rozpatrywane podeky skiadowania odpadowg ko-
rzystne. Gtowny ugtkowy poziom wodonasy wystpujacy na gébokosi 15-50 m p.p.t. jest
zagroony w niskim, podrgdnie §ednim stopniu.

Pod kgem skladowania odpaddéw mu rozpatrywa wyrobisko zaniechanego ziz
surowcow ilastych ,Kosewo”. Wyrobisko zatrzymuje wody opadowe,sw@adczy o jego
szczelnogi. Dla tych celow moaa rozway¢ réwniez wyrobisko poeksploatacyjne zaniecha-
nego ztoa piaskow ,Zakroczym”.

Wyrobiska pozostatych ztéaraz niewielkie punkty po niekoncesjonowanej ekaplo
acji kopalin na potrzeby lokalne znajdigic na obszarach bezwzdhie wyhczonych z moz
liwosci sktadowania odpaddw.

Wytypowane obszary przy analizowaniu funkcji gospodarczej terenéw w planowaniu
przestrzennym magby¢ rozpatrywane jako miejsca lokalizacji inwestycjksdliwych dla
srodowiska i zdrowia ludzi lhdy pogarszajcych stansrodowiska. Wskazane tereny spetgiaj

w tym zakresie ogolne wymogi ochrompédowiska ugte w ustawodawstwie polskim.
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