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I  Wstep

Przy opracowywaniu arkusza Klodawa Mapy geosrodowiskowej Polski (MGP) w skali
1:50 000 wykorzystano materiaty archiwalne arkusza Klodawa Mapy geologiczno-
gospodarczej Polski w skali 1:50 000, wykonanej w roku 1999 przez Przedsigbiorstwo Geo-
logiczne ,,Polgeol” S.A. w Warszawie, Zaktad w Lodzi (Lichwierowicz, 1999). Niniejsze
opracowanie powstalo w oparciu o instrukcje opracowania i aktualizacji MGGP (Instrukcja...,
2002).

Mapa geosrodowiskowa Polski zawiera dane zgrupowane w szesciu warstwach infor-
macyjnych: kopaliny, gornictwo i przetworstwo kopalin, wody powierzchniowe i podziemne,
ochrona powierzchni ziemi (obecnie tematyka geochemii srodowiska i sktadowanie odpa-
dow), warunki podtoza budowlanego oraz ochrona przyrody i zabytkow kultury.

Do opracowania tre§ci mapy zbierano materialy w wydziatach: Wielkopolskiego
1 Lodzkiego Urzedu Wojewodzkiego oraz w Regionalnych Dyrekcjach Laséw Panstwowych
w Poznaniu i Lodzi. Wykorzystano tez informacje uzyskane w starostwach powiatowych,
urz¢dach gmin i od uzytkownikow zt6z. Zostaty one zweryfikowane w czasie wizji tereno-
wej.

Dane dotyczace poszczegdlnych zt6z kopalin zestawiono w kartach informacyjnych do

bazy danych, $cisle zwiazanej z realizacja Mapy geosrodowiskowej Polski w skali 1:50 000.

II Charakterystyka geograficzna i gospodarcza

Potozenie arkuszaKlodawa wyznaczaja wspotrzedne: 18°45°-19°00° dlugo$ci geogra-
ficznej wschodniej i 52°10°-52°20” szerokos$ci geograficznej péinocnej. Jego powierzchnia
wynosi 320 km?.

Obszar arkusza lezy w przewazajacej czesSci we wschodniej cze¢sci wojewodztwa wiel-
kopolskiego, w granicach powiatu kolskiego. Obejmuje on miasto i niemal cata gming Klo-
dawa oraz fragmenty gmin: Babiak, Kolo, Grzegorzew, Olszéwka, Przedecz i Chodow. Jedy-
nie poludniowo-wschodnia cz¢$¢ arkusza potozona jest na terenie gminy Grabow (powiat
teczycki), nalezacej do wojewodztwa todzkiego.

Zgodnie z podziatem fizycznogeograficznym Polski (Kondracki, 1998) obszar arkusza
potozony jest niemal w catosci w pasie Nizin Srodkowopolskich (Fig. 1), w obrebie makrore-
gionu Nizina Poludniowowielkopolska 1 mezoregionu Wysoczyzna Klodawska. Poinocny

fragment obszaru arkusza lezy w mezoregionie Pojezierza Kujawskiego, bedacego czesécia



makroregionu Pojezierza Wielkopolsko-Kujawskiego, w podprowincji Pojezierzy Poludnio-

wobattyckich.
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Fig. 1 Polozenie arkusza Klodawa na tle jednostek fizycznogeograficznych wg Kondrackiego (1998)

1 — granica podprowincji; 2 — granica makroregionu; 3 — granica mezoregionu; 4 — wigksze jeziora

Prowincja: Niz Srodkowoeuropejski

Podprowincja: Pojezierza Potudniowobattyckie

Makroregion: Pradolina Torunsko-Eberwaldzka; Mezoregion: 315.36 — Kotlina Ptocka

Makroregion: Pojezierze Wielkopolsko-Kujawskie; Mezoregion 315.57 — Pojezierze Kujawskie

Podprowincja: Niziny Srodkowopolskie

Makroregion: Nizina Poludniowowielkopolska; Mezoregiony 318.14 — Kotlina Kolska; 318.15 — Wysoczyzna Kto-
dawska; 318.17 — Wysoczyzna Turecka

Makroregion: Nizina Srodkowomazowiecka; Mezoregiony: 318 71 — Réwnina Kutnowska; 318.72 — Réwnina Lo-
wicko-Blonska

Obszar lezacy w zasiggu Wysoczyzny Klodawskiej na wysokosci 110-120 m n.p.m. jest
ptaska wysoczyna morenowa, zbudowana z utwordéw lodowcowych, gtownie glin zwatowych
z okresu zlodowacen $rodkowopolskich (zlodowacenia: Odry i Warty). Lokalnie, zwtaszcza
w sasiedztwie rynien polodowcowych, w zachodniej 1 péinocnej czesci obszaru arkusza, na

powierzchni wysoczyzny zachowaly si¢ ptaty utwordéw piaszczysto-zwirowych o genezie



lodowcowej lub wodnolodowcowej, ktére ku potudniowi przechodza w wysoczyzny sandro-
we. Deniwelacje terenu osiagaja tu wartosci od 5 do 10 m.

W centralnej cze$ci terenu arkusza, w rejonie wsi Bakun, wystepuje fragment zniszczo-
nej, rozleglej formy kemowe;j.

Caly obszar Wysoczyzny Klodawskiej poprzecinany jest licznymi, glgbokimi dolinami,
ktérymi obecnie ptyna cieki uchodzace do Warty. Glgboko wcigta dolina (okoto 10-15 m po-
nizej powierzchni wysoczyzny) plynie Rgilewka, przecinajaca omawiany obszar ze wschodu
na zachod. Doliny Rgilewki i jej doptywow wypetniaja piaszczyste utwory rzeczne, akumu-
lowane w okresie zlodowacen battyckich (zlodowacenie Wisty), a takze osady najmtodsze:
namuly i torfy wieku holocenskiego.

Potnocna cze$¢ arkusza, znajdujaca si¢ juz w zasiggu Pojezierza Kujawskiego, stanowi
falista wysoczyzng morenowa, zbudowana rowniez z utworéw lodowcowych, lecz mtod-
szych, powstatych w okresie zlodowacenia Wisty. Jej powierzchnia wznosi si¢ do wysokosci
120-136 m n.p.m. i urozmaicona jest niewielkimi pagérkami morenowymi (czgsto o genezie
moren martwego lodu badz kemowej), zbudowanymi z glin zwatowych oraz piaskow 1 zwi-
réw. Formy te, wraz z rynnami subglacjalnymi i zagl¢bieniami wytopiskowymi, tworza cha-
rakterystyczny ,,mtody” krajobraz polodowcowy (Baraniecka, 1997).

Pod wzgledem klimatycznym omawiany obszar nalezy do regionu kujawskiego, charak-
teryzujacego si¢ klimatem umiarkowanym, z do$¢ duza zmiennoscia pogody, spowodowane;]
przenikaniem si¢ wptywow klimatu oceanicznego i kontynentalnego. Roczne amplitudy tem-
peratury wynosza okoto 21°C, a $rednia wieloletnia temperatura roczna wynosi 8 -8,5°C.
Wigkszos$¢ opadoéw przypada na miesiace letnie, natomiast $rednie roczne sumy opadéw at-
mosferycznych wynosza ponizej 550 mm. Przewazaja wiatry z kierunkéw zachodnich. Sred-
nia dtugo$¢ zalegania pokrywy $nieznej wynosi 30-40 dni, a ilo$¢ dni z przymrozkami - okoto
140. Okres wegetacyjny trwa tu 210-217 dni (Wos, 1996).

Na omawianym obszarze dominuja gleby brunatne i ptowe, wytworzone na glinach
zwalowych, sporadycznie na pylach i1 piaskach gliniastych. Przewazaja gleby kompleksu
pszenno-buraczanego bardzo dobrego i dobrego, zytniego bardzo dobrego, z mniejszym
udziatem kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego, zytniego dobrego i zytniego stabego.
W strukturze uzytkowania rolniczego grunty orne stanowia okoto 90% powierzchni arkusza,
uzytki zielone - okoto 6%, a lasy - okoto 4%.

Szata roslinna obszaru objgtego arkuszem jest uboga, a stopien lesistosci niski. Lasy

tworza niewielkie porozrzucane skupiska. Najwigkszy zwarty kompleks lesny wystepuje



w potnocno-zachodniej czgsci arkusza (Lasy: Krélewski 1 Szlachecki), mniejsze - na potudnie
1 wschod od Przedecza oraz na potludnie od Tarnowki i Rycerzewa. Podstawowym gatunkiem
lasotwoOrczym jest sosna, stanowiaca 75% udziatu w sktadzie gatunkowym, uzupetniona mo-
drzewiem i $wierkiem. Ciekom i terenom podmoklym towarzysza I¢gi i bagienne lasy olszo-
we z debem 1 jesionem oraz ekosystemy trawiaste.

Pod wzglgdem gospodarczym jest to region typowo rolniczy, zasobny w urodzajne gle-
by wysokich klas bonitacyjnych. Wysoko wydajne rolnictwo, rozwinigta kultura rolna oraz
dobre warunki glebowe i klimatyczne sprawiaja, ze podstawowa funkcja tych terenow jest
nadal produkcja rolna, oparta gidéwnie na gospodarstwach indywidualnych. Gtowne jej kie-
runki to uprawa zbdz 1 ro$lin przemystowych (pszenicy, rzepaku, buraka cukrowego
1 ziemniakow), warzyw (cebuli, kapusty) oraz produkcja zwierzgca (chow trzody chlewne;,
bydla i drobiu). W poblizu Klodawy znajduje si¢ placowka o charakterze naukowo-
badawczym: Stacja Hodowli Roslin Kutnowskiej Hodowli Buraka, ktora funkcjonuje od 1887
r.

W gospodarce pozarolniczej podstawowe znaczenie odgrywa przemyst, obejmujacy
gornictwo (Kopalnia Soli ,,Ktodawa”) wraz z przetworstwem wydobywanej soli kamienne;.
Obecnie jest to najwigkszy krajowy producent soli. Kopalnia prowadzi eksploatacj¢ tradycyj-
na podziemna metoda gornicza.

Czgs$¢ podmiotéw gospodarczych zajmuje si¢ przetworstwem rolno-spozywczym, drob-
na wytworczoscia (produkcja tworzyw sztucznych, wyrobow metalowych), handlem i ustuga-
mi. Przedsigbiorstwa przemystu lekkiego 1 handlowo-ustugowe dziataja przede wszystkim
w Klodawie i Przedeczu - najwigkszych miejscowosciach w granicach omawianego arkusza.

Najwigkszym miastem w tym rejonie jest Klodawa (7,2 tys. mieszkancéw), petniaca
funkcjg osrodka obstugi regionalnej w zakresie ustug, szkolnictwa, kultury, zdrowia itp. Duzy
zaktad przemystowy, jakim jest klodawska kopalnia soli ma duze znaczenie w ksztalttowaniu
funkcji miastotworczych osrodka, tagodzac jednoczesnie skutki bezrobocia w sektorze oko-
licznego rolnictwa.

Sie¢ drég na terenie arkusza jest dobrze rozwinigta, a miasto Ktodawa jest weztem ko-
munikacyjnym, w ktorym droga krajowa nr 2 (Swiecko-Terespol) krzyzuje si¢ z drogami re-
gionalnymi, taczacymi miasto z okolicznymi miejscowos$ciami i resztg kraju.

Przez omawiany obszar przebiegaja wazne magistrale kolejowe, krzyzujace si¢ w rejo-

nie miejscowosci Bartogi: Slask-Porty, ze stacja osobowo-towarowa w Pongtowie i Warsza-



wa-Poznan - ze stacja Ktodawa w Pomarzanach Fabrycznych, potaczona bocznica bezposred-

nio z kopalnig soli.

III Budowa geologiczna

Budowa geologiczna obszaru arkusza Klodawa przedstawiona zostala na podstawie
Szczegotowe] mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz Klodawa (Baraniecka,
1997), oraz na Mapie geologicznej Polski w skali 1:500 000 (Fig. 2). Obszar arkusza obejmu-
je fragmenty dwoéch duzych jednostek strukturalnych podioza: kujawskiego odcinka antykli-
norium kujawsko-pomorskiego i graniczacego z nim od potludniowego zachodu - synklino-
rium todzkiego. Granica pomigdzy nimi przebiega z pdinocnego zachodu na poludniowy
wschod, dzielac obszar arkusza Klodawa na dwie czgsci, o nieco odrgbnej budowie wglgbnej.
W podlozu centralnej czgSci arkusza wystgpuje struktura antyklinalna izbicko-ktodawsko-
feczycka (nalezaca do antyklinorium), a w czesci poludniowo-zachodniej - niecka mogilen-
sko-todzka (wchodzaca w obreb synklinorium). Obie jednostki zbudowane sa ze sfatdowa-
nych utwordw mezozoicznych i przykryte zalegajacymi niezgodnie osadami kenozoicznymi.
W jadrze antykliny l¢czycko-klodawskiej wystgpuja osady permskie, uksztattowane w formie
wysadu solnego,z zachowanymi na jego zboczach osadami triasu i jury.

Do najstarszych utworow odstaniajacych si¢ na powierzchni podczwartorzedowej nale-
za cechsztynskie mulowce, itlowce, gipsy, anhydryty oraz sole: kamienne i potasowo-
magnezowe, budujace strukture¢ solna gérnego cechsztynu, nalezaca do II 1 III cyklotemu.
Tektonicznie uformowany w kilku stadiach halokinetycznych wysad klodawski, w przekroju
poprzecznym ma ksztalt pnia, przechylonego w gérnej czgsci na potudniowy zachdd i rozsze-
rzajacego si¢ ku dotowi. Jego stropowa powierzchnig, tzw. lustro solne, przykrywa czapa
itowo-gipsowa o migzszosci od kilkunastu do 170 m, ktéra na $cianach bocznych wysadu
przechodzi w plaszcz itowo-gipsowo-anhydrytowy, czgsto z dolomitem, oddzielajacy wysad
od otaczajacych skal mezozoicznych. Jest to utwor o genezie eluwialnej, powstaty w wyniku
lugowania wypigtrzajacego si¢ wysadu wodami wglebnymi. W centralnej czgsci tej struktury
lezy obszar goérniczy kopalni, obejmujacy pas o dlugosci 8 km (zgodnie z rozciagtoscia wysa-
du) i szerokos$ci okoto 2 km.

Zwierciadlo solne zalega na glgbokosci od 100 do 350 m, przy przecigtnej gitebokosci
250 m, a seri¢ solna poznana w wyrobiskach kopalni buduja utwory wszystkich czterech cy-
klotemow. Pod wzgledem litologicznym stanowi ja wiele warstw soli kamiennej o roznym

stopniu zanieczyszczenia (zawierajacych lokalnie warstwy soli potasowo-magnezowych) oraz



z warstw anhydrytu, zubrow, itéw 1 itowcoOw solnych. W petni wyksztalcona stratygraficznie
seria solna wysadu tworzy cztery pigtra, na ktore sktadaja si¢: sole najstarsze, sole starsze,
z przewarstwieniami soli potasowo-magnezowej, sole mtodsze (spagowe 1 stropowe) oraz sol
podscielajaca z solami najmlodszymi w stropie. Laczna miazszos$¢ catej serii cechsztynu gor-
nego wynosi okoto 1400 m.

Przestrzenne utozenie wymienionych warstw solnych jest wynikiem silnych wewngtrz-
nych zaburzen tektonicznych i1 przedstawia skomplikowany system faldow o znacznej ampli-
tudzie (Burliga, 1997).

Osady jury wystgpuja w podtozu kenozoiku, w osiowej partii antykliny teczycko-
ktodawskiej (lias 1 dogger ), a takze na skrzydtach antykliny (malm). Zostaty one nawiercone
w otworach badawczych, zlokalizowanych na potudnie od Ktodawy i na potnoc od Kecerzy-
na. Sa to itowce, piaskowce i mulowce oraz wapienie i tupki z wktadkami piaskowcow.

W obrebie niecki 16dzkiej (w potudniowo-zachodniej 1 zachodniej czgsci omawianego
obszaru), w obrzezeniu antykliny, powierzchni¢ podczwartorzedowa buduja gléwnie utwory
kredy gornej - mastrychtu. Wyksztalcone sa one w facjach: zbiornika srédladowego, laguno-
wej 1 morskiej, w formie wapieni marglistych, margli piaszczystych i margli. Osady te na
znacznym obszarze ich wystgpowania przykryte sa zwietrzeling margli i wapieni marglistych.

Osady kenozoiku reprezentowane sa przez utwory trzeciorzedu i czwartorzgdu. Na ob-
szarze arkusza Ktodawa utwory trzeciorzedowe tworza lokalnie zalegajace w spagu zwietrze-
liny osadéow mezozoicznych oraz lezace na nich lub bezposrednio na utworach kredy: mio-
censkie ity 1 piaski kwarcowe 1 ilaste z wgglem brunatnym (warstwy §rodkowopolskie) oraz
gornomiocenskie ity pstre warstw poznanskich. Osady te tworza przewaznie zwarta pokrywe,
ale miejscami wystepuja jedynie w postaci izolowanych ptatow lub warstw o zredukowane;j
miazszos$ci, wypehiajacych obnizenia powierzchni stropu mezozoiku.

Wegiel brunatny wystepuje w postaci jednego poktadu o miazszosci rzedu 3-4 m, ktory
tylko sporadycznie dzieli si¢ na dwie tawy rozdzielone przerostem ptonnym. W obrgbie po-
ktadu wegla wystgpuja lokalnie przerosty zaweglonych piaskow 1 itow brunatnych o zrézni-
cowanej migzszosci.

Utwory czwartorzegdowe wystgpuja powszechnie na powierzchni arkusza (fig. 3). Cal-
kowita miazszo$¢ osadoéw czwartorzedu wynosi od 20 m do ponad 100 m i zalezna jest od
glebokosci, do jakiej siggneta erozja plejstocenska. W centralnej czgsci omawianego obszaru,

wzdhuz przebiegu osiowej strefy antykliny, zalegaja one bezposrednio na utworach mezozo-



icznych. Czwartorzed reprezentuja osady plejstocenskie zlodowacen s$rodkowopolskich

1 pétnocnopolskich, miejscami rozdzielone utworami interglacjalnymi (Baraniecka, 1997).
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Fig. 2 Polozenie arkusza Klodawa na tle szkicu geologicznego regionu wg Riihlego (1986)

Czwartorzed, holocen: 1 — mady, ity i piaski miejscami ze Zwirami akumulacji rzecznej i jeziornej, 2 — piaski akumu-
lacji eolicznej; plejstocen; zlodowacenia polnocnopolskie: 3 — piaski miejscami ze zwirami akumulacji rzecznej, 4 —
ity, mutki i piaski akumulacji zastoiskowej, 5 — piaski i zwiry akumulacji rzecznolodowcowej, 6 — piaski i zwiry ke-
mow, 7 — piaski i zwiry 0zow, 8 — piaski, zwiry, glazy, gliny zwatowe i ich eluwia piaszczyste; zlodowacenie $rod-
kowopolskie: 9 — ity, mutki i piaski akumulacji zastoiskowej, 10 — piaski i zwiry akumulacji rzecznolodowcowej, 11
— piaski i zwiry kemow, 12 — piaski i zwiry 0zow, 13 - glazy, zwiry, piaski, gliny zwatowe i ich eluwia piaszczyste

i piaski z gtazami akumulacji lodowcowej. Trzeciorzed; miocen: 14 — piaski, mutki, mutowce, ity, itowce z pokta-
dami wegli brunatnych, 15 — wigksze jeziora.

Z transgresja Srodkowopolskiego ladolodu Warty zwiazana jest akumulacja piaskow

1 zwiréw wodnolodowcowych, ktore wystepuja w dolinach rzecznych i obnizeniach polodow-
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cowych. Na obszarze arkusza utwory te wystepuja w dolinie Rgilewki oraz na pétnoc od Ko-
bylaty i Odolanowizny. Gliny zwalowe zlodowacenia Warty budujq znaczne obszary Wyso-
czyzny Klodawskiej, sa piaszczyste, z otoczakami skat potnocnych, barwy szarej, rzadziej
brazowej. Towarzysza im kilkumetrowej miazszos$ci, nieregularnie wyksztalcone pokrywy
zbudowane z piaskoéw 1 zwirow lodowcowych, zalegajace w postaci ptatow na powierzchni
wysoczyzny, szczegolnie miedzy Klodawa i Przedecza oraz w okolicy Zbdjna. Sa to utwory
bezstrukturalne, rd6znoziarniste, czgsto gliniaste, ze znaczna zawartoscia otoczakow skatl kry-
stalicznych pochodzenia skandynawskiego oraz lokalnych wapieni kredowych i jurajskich.
Utwory lodowcowe o genezie czolowomorenowej wystepuja rowniez w formie wyraznie za-
znaczajacych si¢ w morfologii wzgdrz o rownoleznikowym przebiegu. Zbudowane sa one
gltownie z utwordéw piaszczystych i piaszczysto-zwirowych z glazami oraz pakietéw glin zwa-
towych. Na poéinoc od Klodawy, w rejonie wsi Bakun, gliny te przykrywaja osady mutkowa-
te, przewarstwione piaskami drobnoziarnistymi o miazszosci okoto 5 m. Przypuszcza sig, ze
jest to pozostato$¢ po zniszczonej rozlegltej formie kemowe;.

Zlodowacenia péinocnopolskie reprezentowane sa przez utwory zlodowacenia Wisty,
wystepujace w potnocnej czesci omawianego obszaru. Sa to gliny zwatowe, silnie piaszczy-
ste, barwy brazowej lub zottawej, przewaznie dwudzielne. Towarzysza im wodnolodowcowe
piaski i piaski ze zwirami akumulowane zaréwno w fazie transgresji ladolodu (podscielajace
osady glacjalne), jak 1 w fazie jego postoju 1 recesji (przykrywajace je). Wystepuja one w
okolicy Zbojna, Bierzwiennej oraz w rejonie wsi Korzecznik i Luboniek. Utwory te stanowia
baze surowcowa z16z kruszywa naturalnego na omawianym terenie.

Piaski 1 zwiry w okolicy Kecerzyna, Marcjanowa i Kolonii Rysiny, wystgpuja réwniez
w formie niewysokich pagérkow moren czotlowych akumulacyjnych. Buduja je piaski skosnie
1 przekatnie warstwowane materialem ztozonym z grubszych frakcji. Wraz z sasiadujacymi
misami jeziornymi, pagorki morenowe tworza charakterystyczny mtodoglacjalny krajobraz
wytopiskowy.

Utwory holocenskie wypelniaja doliny ciekow 1 lokalne zagl¢bienia na Wysoczyznie
Klodawskiej. Sa to piaski rzeczne, rzadziej jeziorne, namuty i torfy. Namuly wyksztatcone sa

jako organogeniczne, humusowe mutki, z duza zawartos$cia piasku, przewaznie silnie ilastego.

IV Z}oza kopalin

Na terenie arkusza Klodawa znajduje si¢ siedem zt6z kopalin. Do kopalin podstawo-

wych nalezy ztoze wegla brunatnego ,,Izbica Kujawska” oraz ztoza soli kamiennych i pota-
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sowo-magnezowych ,, Ktodawa”, sktadajace si¢ z trzech oddzielnie udokumentowanych czg-
$ci: péinocnej, srodkowej 1 potudniowe;.

Do kopalin pospolitych zaliczono kruszywo naturalne, udokumentowane w trzech zlo-
zach zlokalizowanych w rejonie miejscowosci Zbdjno: ,,Zbojno”, ,,Zbdjno 1” 1 ,,Zbdjno 1I”.
Stan udokumentowania i zagospodarowania zt6z kopalin oraz ich zasoby geologiczne wg

stanu na dzien 31.12.2001 r (Przeniosto (red.), 2002) przedstawia tabela 1.

1. Surowce energetyczne

Ztoze ,Izbica Kujawska” stanowi najbardziej na wschdd wysunigta czes¢ zloza wegla
brunatnego, wystgpujacego w literaturze pod nazwa ,,Degby Szlacheckie”. Wyraznie wyodrgb-
nione pole wystgpowania wegla oddzielone jest od zasadniczej czesci ztoza gleboka rynna
erozyjna, powstala w wyniku dzialalnosci plejstocenskich wod polodowcowych (na mapie
zaznaczona jako obszar negatywny). Wigksza czg$¢ ztoza znajduje si¢ w granicach sasiednie-
go arkusza Koto.

Ztoze ,,Izbica Kujawska”, rozpoznano w kategorii C, 1 opisano wstepnie w oddzielnych
opracowaniach geologicznych: po raz pierwszy, jako odrebne zloze ,,Izbica Kujawska” (Pu-
dto, Sztromwasser, 1984), a nastepnie jako pole wschodnie wigkszego ztoza ,,Deby Szlachec-
kie” (Rozycki, 1990).

W latach 1990-91 podjeto prace zmierzajace do rozpoznania catosci ztoza ,,Deby Szla-
checkie” w kat. Cy, ktore przerwano w 1992 r., rezygnujac z wykonania szeregu zaprojekto-
wanych badan ztozowych. Podsumowanie prac zrealizowanych przed 1992 rokiem, przed-
stawiono w krotkim sprawozdaniu (Rozycki, 1993), w ktorym zebrano tylko podstawowe
materialy geologiczne z wiercen. Opracowanie to nie posiada charakteru dokumentacji geolo-
gicznej 1 nie dostarcza podstawowych danych o parametrach ztozowych i jakosciowych. W
sprawozdaniu okreslono szacunkowe zasoby geologiczne ztoza, dzielac je uprzednio na pola
zasobowe. Dla Pola D (,,Izbica Kujawska”) uzyskano 10 530 tys. ton zasobow bilansowych.

W ostatnim czasie, w ramach rozszerzania bazy zasobowej wegla brunatnego na po-
trzeby kopalni i elektrowni rejonu Konina, opracowano kolejny projekt geologicznych prac
rozpoznawczych, obejmujacy omawiane ztoze (Kozula, 2003), ktorego realizacja umozliwi
ostateczne rozpoznanie ztoza w kategorii C,, zgodnie z obowiazujacymi wymogami i kryte-
riami. Jej wyniki postuza do wykonania oceny ekonomicznej optacalnosci podjecia eksplo-
atacji zloza. Z punktu widzenia ochrony $rodowiska ztoze wegla brunatnego zaklasyfikowano

do grupy z16z konfliktowych, ze wzgledu na jego ogolna uciazliwos¢ dla srodowiska.
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Z}oza kopalin i ich charakterystyka gospodarcza oraz klasyfikacja

Tabela 1

Zasoby
Nr Wiek geologiczne | Kategoria Stan .| Wydobycie | Zastosowanie .
Zoza Nazwa Rodzaj | kompleksu bilansowe rozpozna- zagospodarowania (tys. 1) kopaliny Klasyfikacja z16z Prz'yczyny' '
na zloza kopaliny | litologiczno- (tys. &, nia zloza ‘ konﬂ1kt9wosc1
. 3% ztoza
mapie surowcowego tys.m™*)
wg stanu na rok 2001 (Przeniosto, red., 2002) Klasy 1-4 [Klasy A-C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 |Zbdjno p, pZ Q 1156 C, N - Skb 4 A -
2 |Zbdjno 1 p Q 127 C G - Skb, Sd 4 B L
3 [Klodawa Na P 6888188 | C N - Ch 2 B
(czg$¢ podinocna)
7 |krodona [ Na | P | 938543 |ATBC,| ¢ Lo lohsisIl
P 11 644 B+C, B U
(czes$¢ srodkowa) K-Mg P 60 442 C, N Sr, 1
Ktodawa
5 . . Na P 4072 245 Ci N - Ch 2 B U
(czgs$¢ potudniowa)
6 |Izbica Kujawska* Wb Tr 21 120* C, - E 2 B U
7 |Zbojno 11 p Q 37 Ci G* - Sd, Skb 4 A -
Rubryka 2:  * - zloze w czgsci bilansowej potozone na obszarze arkusza Koto
Rubryka 3:  Na — sole kamienne, K-Mg — sole potasowo-magnezowe, Wb — wegiel brunatny, pz — piaski i zwiry, p — piaski
Rubryka 4:  Q — czwartorzed, Tr — trzeciorzed, P - perm
Rubryka 5:  * - w granicach arkusza tylko pole o zasobach pozabilansowych w ilosci 1 897 tys. t
Rubryka 6:  kategoria rozpoznania zasobow udokumentowanych: kopalin statych — A, B, C,, C,
Rubryka 7:  zloza: G — zagospodarowane, * - zagospodarowane od 12.2003 r., N — niezagospodarowane
Rubryka 9:  Kopaliny: E —energetyczne, Ch — chemiczne; Kopaliny skalne:, Skb — kruszyw budowlanych, Sd — drogowe, Sr — rolnicze, I - inne
Rubryka 10: zloza: 2 — rzadkie w skali catego kraju lub ztoza skoncentrowane w okreslonym regionie 4 — powszechne; licznie wystepujace, tatwo dostepne
Rubryka 11: zloza: A — matokonfliktowe, B —konfliktowe
Rubryka 12: L — ochrona laséw, U — ogolna uciazliwos¢ dla srodowiska



2. Surowce chemiczne

Kopalinami o podstawowym znaczeniu w skali regionu 1 kraju sa cechsztynskie sole
kamienne i sole potasowo-magnezowe wysadu solnego Izbica Kujawska-Klodawa-Leczyca.
Ztoze soli kamiennej w rejonie Ktodawy jest czescia podtuznej struktury antyklinalnej o cat-
kowitej dtugosci okoto 60 km, ciagnacej si¢ od Izbicy Kujawskiej, przez obszar arkusza, do
Solcy Wielkiej koto Leczycy. W srodkowym odcinku tej struktury seria solna przebita sig
catkowicie przez utwory mezozoiczne, tworzac wysad solny o wydtuzonym ksztatcie, dtugo-
$ci 26 km 1 szerokos$ci 1,7 km. Ztoze w Klodawie sktada si¢ z szeregu tawic soli kamiennych
o réznym stopniu zanieczyszczenia, ktére lokalnie zawieraja warstwy soli potasowo-
magnezowych oraz warstwy anhydrytow, zubrow, itow 1 itowcdéw solnych. Zespot ten tworzy
tzw. seri¢ solng (Baraniecki, 1958; Werner i in., 1960; D¢bski, 1989).

Sole kamienne i sole potasowo-magnezowe wystepujace w wysadzie ktodawskim zosta-
ty po raz pierwszy rozpoznane i udokumentowane w kat. C; (Werner, 1958, 1962; Werner
11n., 1960) r. oraz w latach pdzniejszych w kategorii A+B+C; (Werner, 1972; D¢bski, 1989).
Jak juz wspomniano, powierzchnia wysadu solnego zostata podzielona na trzy czg$ci, dla
ktorych udokumentowano trzy odrgbne ztoza soli kamiennych: ,,Ktodawa (czg$¢ pdinocna)”,
»Ktodawa (cze$¢ srodkowa)” oraz ,,Ktodawa (cze$¢ potudniowa)”. Obecnie eksploatowane
jest tylko ztoze ,,Klodawa (cze$¢ srodkowa)”, dla ktorego wynikajace z postepow eksploatacji
zmiany stanu zasobow, zarowno soli kamiennych, jak i potasowo-magnezowych, oraz zmiany
stopnia rozpoznania ztoza, przedstawiono w kolejnych dodatkach do dokumentacji (Werner,
1972; Debski, 1989).

Klodawskie sole kamienne charakteryzuja si¢ wysokim stopniem czysto$ci i nie wyma-
gaja procesOw wzbogacania: zawarto$¢ halitu (NaCl) wynosi $rednio od 97,2% (s6l biata) do
97,6% (s6l ré6zowa), Ca - 0,741%, Mg - 0,007%, SO4 - 1,776%, substancji nierozpuszczal-
nych w wodzie - 0,045%. Miazszo$¢ kopaliny wynosi od 20 do 520 m ($rednio 270 m), a
zwierciadto solne, ktorego powierzchnia jest morfologicznie urozmaicona, zalega $rednio na
glebokosci 300,0 m. Zasoby ztoza ,,Ktodawa (czg$¢ srodkowa)" udokumentowane sa do gle-
bokosci 1 000 m (granica okreslona przez kryteria bilansowosci) 1 okonturowane w pigciu
polach eksploatacyjnych. Powierzchnia ztoza wynosi 2080 ha. Wielkos$¢ zasobow geologicz-
nych okreslono w kategorii A+B+C; i aktualnie wynosza one 938 543 tys. ton soli kamienne;.
Dotychczasowy stopien geologicznego rozpoznania ztoza wskazuje na to, ze mozliwe do wy-

dobycia zasoby przemystowe gwarantuja ponad 40-letnia zywotno$¢ kopalni (Domasik,
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1997). Sol kamienna ma zastosowanie zaroOwno jako surowiec spozywczy (sl jadalna),
przemystowy (zaktady azotowe, drogownictwo), jak i leczniczy.

Kopaling towarzyszaca ktodawskiemu ztozu soli kamiennych stanowia sole potasowo-
magnezowe. Odznaczaja si¢ one nastgpujacymi Srednimi zawartosciami sktadnikéw mineral-
nych: karnalitu - 43,1%, kizerytu - 6,6%, soli kamiennej (NaCl) - 44,7% oraz tlenkdéw: potasu
(K20) - 8,5% 1 magnezu (MgO) - 8,1%. Warstwy zloza wzbogacone w karnalit maja zmienna
miazszos$¢, od 2,0 do 30,0 m. Ze wzgledu na nierownomierny stopien ich rozprzestrzenienia
w serii solnej i rozpoznania, zasoby bilansowe soli potasowo-magnezowych zostaty udoku-
mentowane w kategorii B+C; oraz C, i wynosza odpowiednio 11 644 tys. ton 1 60 442 tys.
ton.

Ztoze ,Klodawa (cze$¢ poinocna)” stanowi naturalne przedtuzenie $srodkowej czesci
ktodawskiego wysadu solnego w kierunku potnocno-zachodnim. Ta czg$¢ ztoza, zajmujaca
powierzchni¢ 1 551 ha, zostala udokumentowana w kat. C; jako naturalna rezerwa zasobowa
dla Kopalni Soli Ktodawa. Srednia miazszo$¢ serii ztozowej wynosi tu 700 m, a grubo$é nad-
ktadu: 300 m. Zawarto$¢ NaCl jest wysoka 1 wynosi 97,75%.

Ztoze ,Ktodawa (cze$¢ potudniowa)” zlokalizowane jest po przeciwnej, poludniowo-
wschodniej stronie srodkowej czesci wysadu, przechodzac na obszar sasiednich arkuszy: Kro-
$niewice 1 Leczyca. Jego catkowita powierzchnia wynosi 981 ha. Sole kamienne w tej czg$ci
wysadu charakteryzuja si¢ zawartoscia: NaCl wynoszaca $rednio 97,75%. Miazszo$¢ kopali-
ny $rednio wynosi 700 m, a $rednia grubo$¢ nadktadu: 300 m.

Udokumentowane zasoby do glebokosci 1000 m i ponizej (rozpoznanie geofizyczne
sigga do glebokosci 7 500 m) moga by¢ uznane za mozliwe do wydobycia przy zmianie tech-
nologii eksploatacji z podziemnej (tzw. ,,na sucho”), na metod¢ tugowania komorowego przy
pomocy odwiertow z powierzchni terenu.

Ztoza soli kamiennych rejonu Ktodawy z punktu widzenia ich ochrony zakwalifikowa-
no do rzadko wystepujacych w skali kraju (klasa 2), a z punktu widzenia ochrony §rodowiska

do konfliktowych (klasa B), ze wzgledu na ogo6lna uciazliwos¢ dla srodowiska naturalnego.

3. Kruszywo naturalne

W granicach arkusza znajduja si¢ trzy zloza kruszywa naturalnego (piaskow i piaskow
ze zwirem), zgrupowane w odlegtosci 6 km na poinoc od Ktodawy, w okolicy Zbdjna.

Ztoze kruszywa naturalnego dla celéw budowlanych ,,Zbdjno” (Kinas, 1989) udoku-
mentowane jest w kategorii C, 1 do roku 2003 zajmowato powierzchni¢ 14,86 ha. W zwiazku

z udokumentowaniem w jego granicach nowego ztoza w kategorii C; ,,Zbojno II”” (Siepielska,
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2003b), ksztalt ztoza, powierzchnia 1 zasoby zloza ,,Zbojno” okreslone w dokumentacji z
1989 roku ulegly nieznacznym zmianom. Aktualnie zajmuje ono powierzchni¢ 14,04 ha i
sktada si¢ z dwoch pol bilansowych w kat. C,, rozdzielonych nowoudokumentowanym polem
ztozowym ,,Zbojno II”” (Siepielska, 2003a).

Ztoze ,,Zbojno” tworza glacjalne utwory morenowe zlodowacenia Wisty, wyksztatcone
w postaci piaskow réznoziarnistych ze zmienng zawartoscia ziarn zwiru. Ze wzgledu na zr6z-
nicowanie uziarnienia, wydzieli¢ w nim mozna: czg$¢ piaskowo-zwirowa, o sredniej zawarto-
$ci frakcji zwirowej dochodzacej do 40% oraz czg$¢ piaskowa, w ktoérej sredni udzial ziarn
zwiru przekracza 16%. Miazszos$¢ zloza, okreslona odrgbnie dla obu rodzajéw kopaliny, wy-
nosi $rednio odpowiednio: 5,2 1 5,6 m, a nadktad stanowi jedynie cienka warstwa gleby piasz-
czystej. Spagowa cz¢$¢ ztoza, potozona ponizej gitebokosci 6-8 m p.p.t. zalega ponizej zwier-

ciadta wody gruntowe;.

Tabela 2
Parametry geologiczno-gornicze i jakoSciowe zl6z kruszywa naturalnego
Zawartos¢ Zawarto$¢
Miazszo$¢ | Grubos¢ | Stosunek | frakcji <2 mm | pyldw mine-
Nr Ro- Po- ztoza nadktadu | grubosci (punkt pia- ralnych
ztoza | Nazwa | dzaj | wierzchnia od-do od-do nadktadu skowy) <0,063 mm
na ztoza | kopa- $rednia $rednia do miaz- od-do od-do
mapie liny (ha) szosci zloza $rednia $rednia
(m) (m) (N/Z)
(%) (%0)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
. 3,0-9,8; . 41,9-74,3; ér. W
pz 6,77 ir. 5.2 sr. 0,05 61.0 1,9-5,2; ér. 4,3
1 | Zbojno $r. 0,3
3,0-9,7; . 74,9-93,3; ér. .
p 7,27 &r.5.6 sr. 0,04 833 2,2-3,4;ér. 2,7

Zbgjno 4,7-5,2 . : 68,6-80,0 6,0-8,6
3 P 1,40 ér.5,7 sr.04 ) or.0.08 5r. 74,7 §1. 6,6
Zbdjno 2,0-2,5 0,2-0,3 75,8-85,0 4,2-5,2
4 11 p 0.82 ér. 2,3 ér. 0,23 0,09-0,12 ér. 80,18 §r. 4,55

Ztoze kruszywa naturalnego ,,Zbojno II” (Siepielska, 2003b) zajmuje powierzchnig
0,82 ha, i jak wspomniano wyzej, udokumentowane zostalo na obszarze $rodkowej czgsci
rozpoznanego wstepnie w 1989 r. zloza ,,Zbojno”. Jest to ztoze piaskowe, z pewnym udzia-
tem ziarn zwiru (frakcji powyzej 2 mm), ktéra waha si¢ od 15 do 24%. Srednia miazszo$¢
ztoza, chociaz jest niewielka (2,3 m), dzigki nieznacznej grubosci nadktadu spetnia zalecane

kryteria bilansowos$ci dla kruszywa naturalnego. Zasoby ztoza piasku udokumentowane zo-
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staly czgsciowo w warstwie zawodnionej, ktorej strop znajduje si¢ na gitebokosci 1,8-2,5 m
p-p-t.

Kopalina w stanie naturalnym moze by¢ wykorzystana w budownictwie ogdlnym i dro-
gownictwie. Ztoze z punktu widzenia ochrony z16z zaklasyfikowano jako powszechnie wy-

stepujace, tatwo dostepne 1 matokonfliktowe dla srodowiska naturalnego (klasa 4 A).

W sasiedztwie oméwionych wyzej zt6z (100-200 m na potudnie), na powierzchni 1,4 ha
udokumentowano w kategorii C; zloze piaskdw budowlanych ,,Zbojno 1”. Seria zlozowa,
o $redniej migzszosci 4,9 m wystepuje pod nadktadem grubosci 0,4 m i nie jest zawodniona.
Kopaling stanowia piaski z domieszka zwiru, w ktorych zawartos¢ frakcji zwirowej wynosi
od 20 do 31% ($rednio: 25,3%) - niektore partie ztoza okreslonego jako piaskowe, maja wigc
cechy pospoiki. Ztoze to, powszechnie wystepujace i tatwo dostgpne, z uwagi na aspekty
ochrony $rodowiska zaliczono do zt6z konfliktowych, ze wzgledu na potozenie na obszarze
zalesionym.

Parametry geologiczno-ztozowe i jakosciowe wszystkich z16z kruszywa naturalnego
wystepujacych na obszarze arkusza L.eczyca zestawiono w tabeli 2.

Przeprowadzona ocena sozologiczna zt6z kopalin pospolitych z punktu widzenia ich
ochrony 1 ochrony $rodowiska naturalnego zostata uzgodniona z geologiem Wielkopolskiego

Urzedu Wojewddzkiego.

V  Gornictwo i przetworstwo kopalin

Tradycje gornicze na obszarze arkusza Klodawa trwaja od 1950 roku i zwiazane sa
z rozpoczeciem glebienia pierwszego szybu w kltodawskim wysadzie solnym. W 1956 roku
wydobyto pierwsze tony soli kamiennej w Kopalni Soli Ktodawa, a dwadziescia lat p6zniej
eksploatowano tu ponad milion ton soli rocznie. Sole potasowo-magnezowe, ktore miaty po-
czatkowo stanowi¢ podstawowy surowiec poddawany przerobce, z powodu zbyt skompliko-
wanej budowy wewngtrznej ztoza, byly dotychczas eksploatowane jedynie w §ladowych ilo-
$ciach. Dopiero w najblizszych latach przewiduje si¢ budowe zakladu przerdbczego (Biel,
1997) 1 rozpoczgcie wydobycia tej kopaliny towarzyszacej. S0l kamienna jest tu urabiana
tradycyjna metoda gornicza, systemem komorowo-filarowym. Wysad w granicach kopalni
rozcigty jest poziomami na glgbokosciach 450 m, 525 m, 600 m i 750 m od powierzchni tere-
nu. Lacza si¢ one z tzw. migdzypoziomami, a cato$¢ udostepniona jest za pomoca trzech szy-
boéw glownych: ,,Michal” (zjazdowy, wdechowy), ,,Barbara” (wydobywczy, wdechowy) i
,Chrobry” (wentylacyjny) oraz dwoch ,.$lepych” szyboéw migdzypoziomowych. Ponad po-

17



ziomem 450 m pozostawiona jest stropowa potka bezpieczenstwa o §redniej grubosci 200 m.
Eksploatacja soli kamiennej prowadzona jest w polach wydzielonych poprzez okonturowanie
masy kopaliny uzytecznej, z oddzieleniem ptonnych partii ztoza oraz czg¢sci objetych filarami
ochronnymi. Poniewaz kierunek wybierania ztoza jest od gory ku jego spagowi, pola w prze-
dziale glebokosci 450-600 m zostaty w zasadzie wyeksploatowane, a obecnie prowadzona
jest eksploatacja w polach na gigbokosci od 600 do 750 m.

W kopalni zastosowano komorowe systemy eksploatacji, z urabianiem materiatem wy-
buchowym, a nastgpnie odstawa urobku za pomoca zgarniacza i tadowarek do otworu zsypo-
wego 1 poprzez pomost zatadowczy - do wozdéw kopalnianych.

W okresie prawie 50-letniej dziatalno$ci kopalni, wydobyto ogétem okoto 30 min ton
soli, a objetosé wszystkich wyrobisk gorniczych szacuje si¢ na okoto 15 mln m’.

Z uwagi na zagrozenia naturalne, zloze ktodawskie zostato zaliczone do III stopnia za-
grozenia wodnego, II kategorii zagrozenia metanowego 1 Il kategorii zagrozenia wyrzutami
gazow 1 skat. Zagrozenie wodne, potencjalnie najbardziej grozne dla kopaln soli, bywa sprzg-
zone z zagrozeniami geodynamicznymi i zalezy od warunkéw geologicznych, hydrogeolo-
gicznych i1 gorniczych. W otoczeniu wysadu wystepuja utwory wodono$ne, zarowno w nad-
ktadzie ztoza i czapie solnej, jak 1 w skatach otaczajacych ztoze. Dlatego tez w badawczych
odwiertach podziemnych i w ociosach wyrobisk powszechnie obserwowane sa zjawiska wy-
ciekow 1 wyptywow tugow i solanek (Bieniarz i in., 1996).

Zagrozenie gazowe w Kopalni Klodawa zwiazane jest z wydzielaniem si¢ gazow (me-
tan, azot, siarkowodor) ze skal otaczajacych wyrobiska podziemne. Ich uwolnienie, przy
wspoétudziale znacznego ci$nienia wywota¢ moze grozne zjawisko wyrzutéw gazow i skat.

Proces produkcyjny soli kamiennej przebiega w nast¢pujacych fazach: urabiania, roz-
drabniania i klasyfikacji, oddzielania zanieczyszczen i pytow solnych, magazynowania i kon-
fekcjonowania oraz produkcji gatunkow specjalnych. Kopalnia posiada dwa zaktady przerdb-
cze: w poblizu szybu ,,Michal”, gdzie produkuje si¢ s6l drogowa oraz przy szybie ,,Barbara” -
pozostate asortymenty.

Koncesja na eksploatacja ztoza ,,Klodawa-czg$¢ srodkowa” zostata udzielona w 1994
roku. Kopaling wydobywa si¢ w obrebie Obszaru Gorniczego Klodawa, utworzonego w 1996
roku decyzja Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Lesnictwa
1 obejmujacego powierzchnig 2 160 ha. Réwnoczesnie na powierzchni 2 420 ha zostat utwo-
rzony Teren Goérniczy Klodawa, obejmujacy swym zasiggiem wptyw eksploatacji gorniczej

na Srodowisko naturalne.
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Tabela 3

Odpady mineralne
Nr obiek- Kopalnia Mle]scgwosc Rodzaj P0w1erz§hnla Ilo$¢ odpadow Mozliwe spo-
tu na U_p—z tkownik Gmina odpadéw zwatowiska (stan na rok 2001) soby wykorzy-
mapie Y Powiat p (ha) (tys. m’) stania odpadow
1 2 3 4 5 6 7 8
Kopalnia Soli | Klodawa do likwidacji
1 Ktodawa Ktodawa Ek 5,2 474 0 kopalni
JW. kolski (po 2025 roku)

Rubryka 4:  Ek — zwaly eksploatacyjne
Rubryka 6: - sktadowanych
Rubryka 7 - wykorzystanych

Kopalnia ktodawska prowadzi bardzo racjonalna gospodarke¢ odpadami goérniczymi.
W obrebie gléwnego terenu przemystowego kopalni zlokalizowana jest hatda, na ktérej skta-
dowano skaly ptonne w okresie udostgpniania ztoza. Do roku 1985 na hatdzie sktadowano
takze szlamy z mokrego odpylania zaktadu przerébczego i odpady solne. Powierzchnia hatdy
wynosi 52 301 m?, a objetosé odpadow 474 054 m® (Tabela 3)

Aktualnie odpady gornicze i produkcyjne w catosci lokowane sa jako podsadzka w ko-
morach poeksploatacyjnych, w ilosci okoto 7-8 tys. ton urobku ptonnego rocznie.

Na obszarze arkusza Klodawa aktualnie prowadzona jest rowniez eksploatacja kruszy-
wa naturalnego piaskowego ze zloza ,,Zbodjno I”. Ztoze to od 1998 roku posiada koncesj¢ na
eksploatacje wazna do 2008 roku iustanowione na jej podstawie: obszar i teren goérniczy
(1,7 ha), a takze inne dokumenty niezbedne do wydobywania kopaliny. Eksploatacja prowa-
dzona jest okresowo przez prywatnego przedsigbiorce (od 2000 r.), w niewielkim wyrobisku
wglebnym o glgbokosci 5 m, z warstwy suchej. Urobek w stanie naturalnym transportowany
jest poza granice ztoza. Do chwili obecnej ze ztoza wydobyto jedynie 3 tys. ton kruszywa
naturalnego. Ograniczenia eksploatacji uwarunkowane sa konfliktowoscia ztoza, wynikajaca
z jego potozenia w obrgbie terenow lesnych.

Na rejonie zloza ,,Zbdjno” w minionych latach zanotowano przejawy intensywnego
wydobycia kopaliny przez mieszkancéw okolicznych wsi. Swiadcza o tym liczne wyrobiska
poeksploatacyjne zlokalizowane w obrgbie granic ztoza, a takze jego otoczeniu.

W ostatnim czasie na jego obszarze, w granicach dziatki stanowiacej wiasnos$¢ przy-
sztego uzytkownika ztoza ,,Zbdjno II”, w ramach udzielonej na lata 2003-2013 koncesji na
eksploatacje, wyznaczono obszar gérniczy o powierzchni 0,82 ha i teren gorniczy (obejmuje
cala stref¢ oddzialywania przysziej eksploatacji: 1,2 ha). Rozpoczecie prac gérniczych na

ztozu przewidziane jest na I kwartat 2004 roku. Urobek wydobywany bedzie koparka, czg-
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sciowo z warstwy suchej, a w potudniowej czesci ztoza - z gigbokosci okoto 1 m ponizej

zwierciadla wody.

VI Perspektywy i prognozy wystepowania kopalin

Obszary perspektywiczne w granicach obszaru arkusza Klodawa wyznaczono na pod-
stawie mapy geologicznej, opracowan i inwentaryzacji regionalnych, dokumentacji i spra-
wozdan z prac geologicznych oraz profilow wiercen.

Wyniki wykonywanych do tej pory prac wskazuja na celowos$¢ kontynuowania badan
geologiczno-rozpoznawczych, zmierzajacych do udokumentowania nowych zt6z kruszywa
naturalnego 1 we¢gla brunatnego w obregbie obszaréw perspektywicznych i prognostycznych.

Obszary: perspektywiczny i1 prognostyczny dla soli kamiennych i soli potasowo-
magnezowych obejmuja swoim zasiggiem caty wysad solny Ktodawy, pokrywajac si¢ z grani-
cami z16z udokumentowanych w kategorii C;: ,,Klodawa (cz¢$¢ potnocna)” i ,,Kltodawa (czgs¢
potudniowa)”. W zwiazku z powyzszym, zgodnie ze stanem faktycznym, obszary te figuruja na
mapie jako ztoza. Zasigg granic pionowych z16z ktodawskich jest staly, gdyz wynika z rozmiaru
1 ksztattu wysadu solnego. Istnieje natomiast mozliwo$¢ poszerzenia zasobow soli kamiennych
ponizej obecnej granicy udokumentowania, czyli giebokosci 1 000 m. Rozpoznanie geofizyczne
1 dane geologiczne wskazuja na wystepowanie cechsztynskich struktur solnych do gltgbokosci 7
500 m. Zasigg prognostycznego wystepowania soli kamiennych i potasowo-magnezowych zo-
stat okre§lony w ramach opracowywania dokumentacji geologicznej dla ztoza ,,Ktodawa (czgs¢
srodkowa)” 1 obejmuje obszar zawarty w pionowych granicach tego ztoza (Werner, 1972). Zaso-
by soli kamiennej w kategorii D, szacowane sa tam na 5 993 630 tys. ton, a soli potasowo-
magnezowych - na 188 097 tys. ton. Zasoby te pozostaja poza okonturowanymi polami eks-
ploatacyjnymi i rozpoznane sa tylko wierceniami. Przyjgty procentowy udzial kopalin uzy-
tecznych w masie skal solnych wysadu wynosi dla soli kamiennej biatej - 30,03%, soli ka-
miennej rézowej - 2,8%, a soli potasowo-magnezowych - 0,4% (Tabela 4), co stanowi 67%
skat solnych.

Potencjalne (perspektywiczne i prognostyczne) zasoby kopaliny sa mozliwe do wydo-
bycia przy zmianie technologii eksploatacji z podziemnej ,,na sucho”, na metode tugowania
komorowego przy pomocy otwordw wiertniczych, z powierzchni.

Obszar perspektywiczny wegla brunatnego wyznaczono w oparciu o ,,Ocen¢ mozliwo-
$ci dalszych poszukiwan z16z wegla brunatnego w rejonie koninskim...” opracowang przez

Panstwowy Instytut Geologiczny (Kasinski i in., 1996). Przewiduje si¢, ze w rejonie

20



Przedecz-Ktodawa wegiel brunatny wystepuje na gltebokosci od 27,3 m do 142,1 m, $rednio
na okoto 97,5 m. Seria ztozowa osiaga migzszos¢ 0,1-20,0 m (maksymalne warto$ci uzysku-
jac w poblizu wysadu solnego), a srednia grubo$¢ poktadu weglowego wynosi 4,2 m.

Dla catego wyznaczonego obszaru perspektywicznego (kontynuujacego si¢ na terenach
arkuszy: Izbica Kujawska, Lubien Kujawski 1 Kro$niewice) opracowano projekt prac geolo-
giczno-poszukiwawczych, ktory zaktada odwiercenie w tym rejonie 29 otworéw o glgbokosci
100-140 m (Kasinski i in., 1997).

Obszary perspektywiczne kruszywa naturalnego wyznaczono w poétnocnej czgsci obsza-
ru arkusza. Jeden z nich obejmuje okolice udokumentowanych zt6z rejonu Zbojna, gdzie na
podstawie wynikdw prac geologiczno-poszukiwawczych (Dziamski, 1970, Bojanowska,
Gawronska, 1985) okreslono rowniez granice zasiggu wyznaczonego obszaru prognostyczne-
go dla piaskow 1 zwirow (I). Jest to rejon wystgpowania utwordéw piaszczysto-zwirowych o
miazszosci 2,8-7,8 m, pod nadktadem grubosci 0,2 m. Osady te charakteryzuja si¢: zawarto-
$cig ziarn o $rednicy do 2 mm (punkt piaskowy) od 35,0 do 60,0% i pytéw mineralnych od
3.9 do 6,5%. Zestawienie danych zawierajacych parametry geologiczno-gornicze 1 jakosScio-

we kopalin wystgpujacych w wytypowanych obszarach prognostycznych zawiera tabela 4.

Tabela 4
Wykaz obszarow prognostycznych
Grubos¢
Wiek Srednia komplek-
Numer Po- komplek- .. | sulitolo- | Zasoby w
. . . grubosé . .. | Zastoso-
obszaru | wierzch- | Rodzaj | su litolo- S giczno- | kategorii .
. . . Parametry jako$ciowe | nadkla- wanie
na ma- nia kopaliny | giczno- Surowco- D, .
. du kopaliny
pie (ha) surowco- wego (tys. t)
(m)
wego od-do
(m)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
zawarto$¢ ziarn<2 mm:
_ 0
I 4,0 pz Q 3§i0 60304 0,2 2,8-7,8 300 Skb, Sd
zawartos¢ pylow:
3,9-6,5
Na raartose Mok nie 5993630 |  Ch
I 208 P —— K’ O(T oznacza | do 1000
20! :
K-Mg 8.5% si¢ 188 097 Sr
Rubryka 3: Na — sole kamienne, K-Mg — sole potasowo-magnezowe, pz — piaski ze zwirem
Rubryka 4: Q — czwartorzed, P — perm
Rubryka 9: Kopaliny skalne: Skb — kruszyw budowlanych, Dd — kruszyw drogowych, Ch — chemiczne, Sr — rolnicze

Pozostate obszary perspektywiczne zaznaczono na mapie w rejonach potozonych mig-
dzy Podlesiem i Rysinami oraz Janczewami i Krétka. Wytypowano je na podstawie analizy

Szczegdtowe] mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 arkusz Klodawa (Baraniecka, 1960,
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1977), z uwzglednieniem wynikow prac geologiczno-poszukiwawczych przeprowadzonych w
minionych latach i §ladéw eksploatacji kruszywa naturalnego.

Na terenie objetym granicami arkusza Klodawa prowadzono w minionych latach prace
geologiczno-poszukiwawcze w celu udokumentowania zt6z kruszywa naturalnego, ktore za-
konczyty si¢ wynikami negatywnymi. Obszary te wystepuja w okolicach miejscowosci: Czaj-
ki, Kolonia Dziwie, Biadaszkow (Bojanowska, Gawronska, 1985), w rejonie Pongtowa Dol-
nego 1 Tarnowki (Frankowska, 1980) oraz Borystawic Zamkowych-Przybylowa (Dziamski,
1970).

Nagromadzenia torfu zwiazane z dolina Rgilewki 1 jej doplywow, w wigkszosci poto-
zone sa na obszarach wystgpowania chronionych gleb pochodzenia organicznego, nie maja

znaczenia ztozowego (Ostrzyzek 1 in., 1996) 1 nie naniesiono ich na mape.

VII Warunki wodne

1. Wody powierzchniowe

Obszar lezacy w granicach arkusza Klodawa nalezy do zlewni rzeki Warty. Najwigk-
szym ciekiem powierzchniowym jest Rgilewka, prawobrzezny doptyw Warty. Do Rgilewki
uchodza: Olszéwka, Orléwka, Struga Kietczewska 1 inne bezimienne cieki, odwadniajace
obszar Wysoczyzny Ktodawskiej. Z niewielkiej powierzchni terenu nalezacego do Pojezierza
Kujawskiego, w poinocno-zachodnim krancu arkusza, wody odprowadzane sa w kierunku
p6tnocnym, do zlewni Noteci. Obie zlewnie: Rgilewki i Noteci rozgraniczone sa dziatem
wodnym trzeciego rzedu, przebiegajacym migdzy Klodawa i Przedeczem.

Sieci ciekéw naturalnych na obszarze wysoczyznowym towarzyszy system rowow me-
lioracyjnych, wiaczajacych do sieci rzecznej wigksze zaglgbienia bezodplywowe. Z dolina
Rgilewki w rejonie miejscowosci Barlogi zwiazane sa niewielkie lecz liczne stawy, w wigk-
szosci stanowiace $lady po eksploatacji torfu.

W poétnocnej czesci omawianego terenu wystepuja liczne jeziora rynnowe i oczka polo-
dowcowe. Do najwigkszych naleza jeziora: Przedeckie (czg$ciowo w granicach arkusza Izbi-
ca Kujawska), Korzecznik i Kacerskie.

Stalym monitoringiem regionalnym jakosci wod powierzchniowych objgta jest rzeka
Rgilewka. Odprowadza ona $cieki komunalne i technologiczne z Ktodawy i Pongtowa. Poni-
zej Klodawy sa rowniez zanieczyszczone przez solanke odprowadzana z kopalni soli. Wedtug
aktualnych badan fizykochemicznych i bakteriologicznych przeprowadzonych przez Woje-

wodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Poznaniu (Raport..., 2002), wody te na catej dtu-
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gosci cieku naleza do pozaklasowych, pomimo pewnej poprawy sktadu jakosciowego
w ostatnich latach. Przekroczenia dotycza szczegdlnie zawarto$ci fosforanu ogdlnego, azotu
azotynowego, chlorkéw 1 substancji biogennych. Jako$¢ wod innych ciekow powierzchnio-
wych ptynacych przez omawiany obszar nie byta badana.

W ramach monitoringu regionalnego jezior bada si¢ wody jeziora Przedeckiego, ktoére
zgodnie z wynikami badan fizykochemicznych i bakteriologicznych zakwalifikowano do III

klasy czystosci.

2. Wody podziemne

Uzytkowe poziomy wodonosne wystgpujace na terenie arkusza Ktodawa zwiazane sa
gltownie z pigtrami: czwartorzgdowym 1 trzeciorzgdowym, w mniejszym stopniu z kredowym
1 jurajskim (Trzeciakowska, Owczarek, 2002).

Wigkszos¢ istniejacych na omawianym obszarze studni gigbinowych eksploatuje wody
z migdzyglinowych, piaszczysto-zwirowych utworéw czwartorzgdowych (dolnych i gor-
nych), gdyz poziom ten wystgpuje powszechnie i jest najbardziej dostgpny. Osady przepusz-
czalne poziomu czwartorzgdowego dolnego wykazuja miazszo$¢ dochodzaca do 35 m ($red-
nio 5-10 m). Na przewazajacej cz¢sci obszaru zwierciadto wody lezy na glebokosci 21,0-91,5
m p.p.t. Jest to poziom wod naporowych zasilanych przez doplyw boczny, w mniejszym
stopniu przez przesaczanie si¢ wod z wyzejlegtych pozioméw czwartorzgdowych. Wody wy-
stepuja pod cisnieniem kilku atmosfer. Wspotczynnik filtracji wynosi 0,2-1,0 m/h, a wydaj-
nos¢ jednostkowa 2,5-7,2 m’/h/m. Poziom ten czesto taczy si¢ z trzeciorzedowym poziomem
miocenskim.

Poziom migdzyglinowy gorny wystepuje lokalnie w obnizeniach dolinnych potnocne;
czgsci obszaru arkusza, w warstwach piaszczysto-zwirowych o miazszosci 2-15 m. Wspot-
czynnik filtracji dla tego poziomu wynosi 0,1-6,1 m/h. Zasilany jest przez przesaczanie z po-
ziomu gruntowego lub bezposrednig infiltracj¢ opadéw poprzez nadlegte gliny morenowe.

Czwartorzedowy poziom wodonos$ny eksploatowany jest przez ujecie komunalne, za-
opatrujace w wodg¢ miasto Ktodawa, Kopalnig¢ Soli, 1 inne zaktady. W granicach obszaru za-
sobowego tego ujecia istnieje 11 studni glebinowych o zasobach eksploatacyjnych 240,0
m’/h, przy depresji 7,8-18,5 m. Wydajnosci jednostkowe otworéw wykazuja wartosci od 4,81
do 7,4 m*/h/m depresji. Wspotczynnik filtracji obliczony dla warstw o subartezyjskim zwier-
ciadle wody wynosi $rednio 9,2 m/d. Eksploatowane wody sa twarde, o mineralizacji do 500

mg/l 1 podwyzszonej naturalnej zawartosci zelaza.
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Trzeciorzegdowy poziom wodonosny, zwiazany jest z §rednio- 1 drobnoziarnistymi zai-
lonymi piaskami miocenu (czgsto o charakterze kurzawek), tworzacymi lokalnie trzy niecia-
gle warstwy wodonosne. Utwory te wystepuja na giebokosci 19,0-58,5 m p.p.t., a miazszos¢
warstwy waha si¢ w granicach 5-20 m. Zwierciadto wody ma charakter napigty. Zasoby wod
w obrebie tego poziomu sa duze, jednak ze wzgledu na jego mata przepuszczalnos$é, zasolenie
1 obecno$¢ zwiazkow huminowych z pokladéw wegla brunatnego, nie maja wigkszego zna-
czenia gospodarczego. Horyzont ten ujmowany jest jedynie lokalnie, migdzy innymi w re-
jonie Klodawy, Zbdjna i Lubonieka. Wydajnosci studni zawieraja si¢ w przedziale 41-
85 m’/h. W stosunku do wymagan, jakie powinny posiada¢ wody pitne, w przebadanej wo-
dzie z ujgcia w Klodawie przekroczone zostaly wskazniki dotyczace: barwy, zawartosci zela-
za ogolnego 1 twardosci.

Kredowe pigtro wodonosne wystepuje jedynie w zachodnim skrzydle struktury ktodaw-
skiej, w piaskowcach i utworach weglanowych kredy gornej. Sa to wody o wartosci stezen
chlorkéw wynoszacej 13,1 mg/dm’ i o ponadnormatywnej zawartosci zwiazkow zelaza i man-
ganu. Ujeto go w miejscowosci Olszowka na giebokosci 40-80 m p.p.t., a wydajnosci studni
wynosza od 52 do 80 m’/h.

Jurajskie pietro wodonos$ne wystepuje we wschodniej czesci struktury ktodawy, bezpo-
srednio pod trzeciorzgdem. Jest to kolektor szczelinowo-kawerniasty o duzym zréznicowaniu
przeptywéw, od 0,5 do 237 m’/h. Glebokos¢ uje¢ wod waha si¢ od 33 do 200 m. Sa to wody
zwykle, o mineralizacji od 0,2 do 0,5 g/dm’. Ujecia z poziomu jurajskiego wystepuja w miej-
scowosciach Kocewia i Dzierzbice, i osiagaja wydajnosci odpowiednio: 10 m*/h i 80 m’/h.

We wschodniej czg$ci omawianego obszaru (fig. 3) utwory jurajskie sa wydzielone jako
fragment gtownego zbiornika wod podziemnych (GZWP) - Kro$niewice-Kutno (nr 226).
W jego granicach wydzielony zostal obszar najwyzszej ochrony wod (ONO). W granicach
arkusza znajduje si¢ rowniez niewielki fragment czwartorzgdowego zbiornika migdzymore-
nowego Chodcza-Lanigta (GZWP nr 225). Oba wymienione zbiorniki nie posiadaja jeszcze

szczegotowych dokumentacji hydrogeologicznych.
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Fig. 3 Polozenie arkusza Klodawa na tle obszaréw Gléwnych Zbiornikéw Wéd Podziemnych (GZWP)
w Polsce wymagajacych szczegélnej ochrony, w skali 1:500 000 wg Kleczkowskiego (1990)

1 — Obszar Najwyzszej Ochrony (ONO); 2 — Obszar Wysokiej Ochrony (OWO); 3 — granica GZWP w osrodku
porowym; 4 — granica GZWP w o$rodku szczelinowym i szczelinowo-porowym; 5 — granica GZWP w osrodku
szczelinowo — krasowym; 6 — wigksze jeziora

Numer i nazwa GZWP, wiek utworéw wodonosnych: 150 — Pradolina Warszawa-Berlin (Koto-Odra), czwartorzed
(Q); 151 — Zbiornik (K) Turek-Konin-Koto, kreda goérna (K;); 215 — Subniecka warszawaka, trzeciorzed (Tr); 220 —

Pradolina rz. $r. Wista (Whoctawek-Ptock), czwartorzed (Q); 225 — Zbiornik m. morenowy Chodcza-Lanigta,
czwartorzed (Q); 226 — Zbiornik Krosniewice-Kutno, jura gorna (J3)

VIII Geochemia srodowiska

1. Gleby

Kryteria klasyfikacji gleb

Dla oceny zanieczyszczenia gleb zastosowano wartosci dopuszczalne st¢zen okreslone
w Zataczniku do Rozporzadzenia Ministra srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 r. w sprawie
standardow gleby oraz standardow jakos$ci ziemi (Dz. U. Nr 165 z dnia 4 pazdziernika 2002

r., poz. 1359). Wartos$ci dopuszczalne pierwiastkow dla poszczegoélnych grup zanieczyszczen
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oraz zakresy i ich przecigtne zawartosci w glebach z terenu arkusza 515-Ktodawa zamiesz-
czono w tabeli 5. W celu poréwnania tabelg uzupelniono danymi zawartosci przecigtnych
(median) pierwiastkow w glebach terenéw niezabudowanych Polski (najmniej zanieczysz-
czonych w kraju).

Material i metody badan laboratoryjnych

Dla oceny zanieczyszczenia gleb wykorzystano wyniki ze zbioru analiz chemicznych
wykonanych dla ,,Atlasu geochemicznego Polski 1:2 500 000” (Lis, Pasieczna 1995).

Probki gleb pobierano za pomoca sondy re¢cznej z wierzchniej warstwy (0,0-0,2 m)
w regularnej siatce 5x5 km. Pobierana gleba o masie okoto 1000 g byta suszona w temp. po-
kojowej, kwartowana i przesiewana przez sita nylonowe o oczkach 1 mm.

Przedmiotem zainteresowania bylta nie calkowita zawartos¢ metali, lecz ta ich czes$¢,
ktorej Zzrodlem sa zanieczyszczenia antropogeniczne, a wige stabo zwigzana i tatwo tugowal-
na. Gleby mineralizowano zatem w kwasie solnym (HCI 1:4), w temp. 90°C, w ciagu 1 go-
dziny. Oznaczenia As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb i Zn wykonano za pomoca atomowej spek-
trometrii emisyjnej ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-AES Inductively Coupled Plasma
Atomic Emission Spectrometry) z zastosowaniem spektrometrow: PV 8060 firmy Philips i JY
70 Plus Geoplasma firmy Jobin-Yvon. Analizy Hg przeprowadzono metoda absorpcyjnej
spektrometrii atomowej technika zimnych par (CV-AAS Cold Vapour Atomic Absorption
Spectrometry) z uzyciem spektrometru Perkin-Elmer 4100 ZL z systemem przeptywowym
FIAS-100. Wszystkie oznaczenia wykonano w laboratorium Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego w Warszawie. Kontrol¢ jakosci gwarantowaty analizy wielokrotne tych samych
probek umieszczanych losowo w seriach analitycznych oraz stosowanie materiatow referen-
cyjnych (wzorce Montana Soil, SRM 2710, SRM 2711, IAEA/Soil 7).

Prezentacja wynikow

Zastosowana gesto$é oprobowania (1 probka na okoto 25 km?) nie jest dostateczna do
wykreslenia izoliniowej mapy zawarto$ci pierwiastkow zgodnie z zasadami przyjetymi
w kartografii (dla skali 1:50 000 konieczne jest oprobowanie w siatce 0,5x0,5 km czyli jedna
probka na 1 cm® mapy). Wyniki badan geochemicznych zostaly wigc przedstawione na mapie
punktowej.

Lokalizacje miejsc oprobowania (wraz z numeracja zgodnaz baza danych) przedstawio-
no na mapie w postaci kwadratéw wypekionych kolorem przyjetym dla gleb zaklasyfikowa-

nych do grupy A (zgodnie z Rozporzadzeniem...,2002).
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LT

Zawarto$¢ metali w glebach (w mg/kg)

Tabela 5

Wartos$ci dopuszczalne stgzen w glebie lub ziemi
(Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9

wrzesnia 2002 r.)

Zakresy zawartosci w glebach na
arkuszu
515-Klodawa

Warto$¢ przecigtnych (me-
dian) w glebach na arkuszu
515-Klodawa

Wartos¢ przecigtnych (median) w
glebach obszaréw niezabudowa-
nych Polski ¥

golnych grupach zanieczyszczen

D grupa A

As Arsen

7

Ba Bar

ustawy Prawo wodne,

Cr Chrom

Zn Cynk

Cd Kadm

Co Kobalt

Cu Miedz

Ni Nikiel

Pb Otow

ENEENEENEENEENEENEENEEN|

nych,

Hg Rteé

7

Sumaryczna klasyfikacja badanych gleb z obszaru arkusza 515-
Klodawa do poszczegoélnych grup zanieczyszczen (ilo§¢ probek)

N — ilo$¢ probek

7

Metale N=7 N=7 N=6522
2) 3) Frakcja ziarnowa < Imm,
Grupa A" Grupa B Grupa C mineralizacja HCI (1:4)
Gtebokos¢ (m ppt) Glebokos¢ (m ppt)
0,0-0,3 0-2 0,0-0,2

As Arsen 20 20 60 <5-<5 <5 <5
Ba Bar 200 200 1000 13-57 28 27
Cr Chrom 50 150 500 2-10 5 4
Zn Cynk 100 300 1000 23-55 33 29
Cd Kadm 1 4 15 <0,5-<0,5 <0.5 <0.5
Co Kobalt 20 20 200 <1-3 2 2
Cu Miedz 30 150 600 2-8 6 4
Ni Nikiel 35 100 300 2-8 6 3
Pb Otéw 50 100 600 6-20 13 12
Hg Rteé 0,5 2 30 <0,05-<0,05 <0,05 <0,05
Ilo$¢ badanych probek gleb z arkusza 515-Ktodawa w poszcze-

a) nieruchomosci gruntowe wchodzace w sktad obszaru poddanego ochronie na podstawie przepisow

b) obszary poddane ochronie na podstawie przepisow o ochronie przyrody; jezeli utrzymanie aktualne-
g0 poziomu zanieczyszczenia gruntdw nie stwarza zagrozenia dla zdrowia ludzi lub srodowiska — dla
obszarow tych stgzenia zachowuja standardy wynikajace ze stanu faktycznego,

? grupa B - grunty zaliczone do uzytkéw rolnych z wytaczeniem gruntéw pod stawami i gruntow pod
rowami, grunty lesne oraz zadrzewione i zakrzewione, nieuzytki, a takze grunty zabudowane i zurba-
nizowane z wylaczeniem terenow przemystowych, uzytkow kopalnych oraz terenéw komunikacyj-

Ygrupa C - tereny przemystowe, uzytki kopalne, tereny komunikacyjne,
# Lis, Pasieczna, 1995 — Atlas geochemiczny Polski 1: 2 500 000




Zanieczyszczenie gleb metalami

Wyniki badan geochemicznych gleb odniesiono zardwnodo wartosci stezen dopusz-
czalnych metali okre§lonych w Rozporzadzeniu..., 2002, jak 1 do wartosci przecigtnych okre-
slonych dla gleb obszaréw niezabudowanych catego kraju (Tabela 5).

Przecig¢tne ilosci arsenu, kadmu, kobaltu i rteci w glebach na terenie arkusza sa iden-
tyczne, a pozostatych pierwiastkow zblizone do warto$ci przecigtnych (tta geochemicznego)
obliczonych dla najmniej zanieczyszczonych gleb catego kraju.

Pod wzgledem zawarto$ci metali wszystkie badane probki spetniaja warunki klasyfika-
cji do grupy A (standard obszaru poddanego ochronie), co pozwala na ich wielofunkcyjne
uzytkowanie.

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

ich stanu w miejscach pobrania 1 w niezbyt odleglym otoczeniu.

2. Pierwiastki promieniotwoércze w glebach

Materiat i metody badan

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

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

Prezentacja wynikow

Z uwagi na to, ze gesto$¢ oprobowania nie pozwala na opracowanie map izoliniowych
w skali 1:50 000, wyniki przedstawiono w formie stupkowej (fig. 4) dla dwoch krawedzi ar-
kusza mapy (zachodniej i wschodniej). Zabieg taki jest mozliwy, gdyz te dwie krawedzie sa
zbiezne z generalnym przebiegiem profili pomiarowych. Wykresy stlupkowe sporzadzono
jedynie dla punktéw zlokalizowanych na opisywanym arkuszu, natomiast do interpretacji
wykorzystywano informacje zawarte w profilach na arkuszu sasiadujacym wzdtuz zachodniej

lub wschodniej granicy opisywanego arkusza.
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Fig. 4. Zanieczyszczenia gleb pierwiastkami promieniotwdrczymi (na osi rzednych - opis siatki kilometrowej arkusza)
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Prezentowane sa wyniki dawki promieniowania gamma obejmujace sumg promienio-
wania pochodzacego od radionuklidow naturalnych (uran, potas, tor) i sztucznych (cez).

Wyniki

Wartos$ci dawki promieniowania gamma wzdluz profilu zachodniego wynosza okoto
10 nGy/h. Wzdhuz profilu wschodniego warto$ci promieniowania gamma mieszcza si¢ w za-
kresie od okoto 15 do okoto 40 nGy/h, przy przecigtnej warto$ci wynoszacej okoto 30 nGy/h.
Przecigtnie uzyskane wartosci sa nizsze od S$redniej dla obszaru Polski wynoszacej
34,2 nGy/h. Bardzo niskie warto$ci dawek promieniowania gamma wzdtuz zachodniego pro-
filu sa zwiazane z niska radioaktywnos$cia holocenskich piaskow i zwirow rzecznych oraz
torfow 1 gytii budujacych podloze tej czgsci arkusza. Na pozostalym obszarze wystepuja plej-
stocenskie gliny zwatowe, ktérych dawki promieniowania gamma sa nieco wyzsze. Wszyst-
kie warto$ci sa nizsze niz przeci¢tna wyznaczona dla obszaru Polski, do czego przyczynia si¢
rowniez mato radioaktywne podtoze, na ktorym wyksztalcity si¢ wymienione utwory. Sa to
wapienie, opoki i margle kredy.

Stezenia radionuklidow poczarnobylskiego cezu zmierzone wzdluz obu profili sa bar-
dzo niskie, charakterystyczne dla obszaréw bardzo stabo zanieczyszczonych. Wynosi ona
1,2 kBq/m* wzdtuz profilu zachodniego, a wzdtuz profilu wschodniego wahaja si¢ od okoto

0,5 do okoto 3 kBg/m”.

IX Skladowanie odpadow

Przy okresleniu warunkow, jakim powinny odpowiadaé obszary lokalizowania sktado-
wisk uwzgledniono wymagania zawarte Ustawie o odpadach oraz Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 24 marca 2003 r. w sprawie szczegétowych wymagan dotyczacych lokali-
zacji, budowy, eksploatacji i zamknigcia, jakim powinny odpowiadaé poszczegdlne typy skta-
dowisk odpadéw. Z uwagi na skale i specyfike opracowania kartograficznego w nielicznych
przypadkach, przyjeto zmodyfikowane rozwiazania w stosunku do wymienionych aktow
prawnych, umozliwiajace p6zniejsza weryfikacje¢ i uszczegélowienie rozpoznania na etapie
projektowania sktadowisk. Ponadto w przypadkach nie ujetych aktami prawnymi zapropono-
wano dodatkowe elementy do uwzglednienia na mapie oraz przyjgto kryteria przestrzenne,
nawiazujace do istniejacych praktycznych warunkow lokalizowania sktadowisk.

Lokalizowanie sktadowisk odpadéw podlega ograniczeniom z uwagi na wyspecyfiko-
wane wymagania ochrony litosfery, hydrosfery i atmosfery. Specyfikacja ta obejmuje:

- wylaczenia terenéw, na ktorych bezwzglednie nie mozna lokalizowaé wyréznionych

typow sktadowisk odpaddw,
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- warunkowe ograniczenia lokalizacji odpadéw, wymagajace akceptacji odpowied-
nich wiadz i stuzb,

- wymagania dotyczace naturalnych cech izolacyjnych podioza i skarp wyrdéznionych
typow potencjalnych sktadowisk.

- Na mapie, w nawiazaniu do powyzszych kryteriow, wyznaczono:

- tereny wylaczone catkowicie z mozliwosci lokalizacji wszystkich typoéw sktadowisk
ze wzgledu na wymagania: przyrodnicze, geosSrodowiskowe lub infrastrukturalne;

- tereny na ktorych mozliwa jest lokalizacja sktadowisk odpadow, nie posiadajace
jednak naturalnej warstwy izolacyjnej (w rejonach tych sktadowiska odpadéw mu-
sza posiada¢ sztuczna barierg izolacyjna dla dna i skarp obiektu, wykonana z odpo-
wiednich materiatéw gruntowych lub syntetycznych);

- tereny na ktérych wskazane jest lokalizowanie sktadowisk odpadow, ze wzgledu na
istnienie naturalnej warstwy izolacyjnej.

Na terenach, nie wyltaczonych z lokalizowania sktadowisk odpadoéw, zaznaczono takze
te wyrobiska po eksploatacji kopalin, ktore ze wzgledu na istnienie niszy moga by¢ rozpatry-
wane jako potencjalne miejsca sktadowania odpaddéw, po odpowiedniej ocenie wlasciwos$ci
izolacyjnych dna 1 skarp.

Wystgpowanie w strefie przypowierzchniowej gruntéw spoistych o wymaganej izola-
cyjnosci pozwala wyrdzni¢ potencjalne obszary dla lokalizowania sktadowisk (POLS). W ich
obrebie wydzielono rejony wyspecyfikowanych uwarunkowan (RWU) na podstawie:

- izolacyjnych wlasciwosci podioza — odpowiadajacych wyréznionym wymaganiom

sktadowania odpadow ( N, K, O);

- rodzajow warunkowych ograniczen lokalizacyjnych sktadowisk wynikajacych,
z przyjetych obszaréw ochrony (b — zabudowy mieszkaniowej, obiektow uzyteczno-
$ci publicznej oraz lotnisk, p — przyrody i dziedzictwa kulturowego, w — wéd pod-
ziemnych, z — zt6z kopalin).

Dodatkowo analizowano warunkowe ograniczenia lokalizowania sktadowisk wynikaja-
ce z wystgpowania w obregbie wyroznionych RWU zabudowy na terenach wiejskich oraz
punktowych, chronionych obiektow $rodowiska przyrodniczo — kulturowego. Lokalizowanie
przysztych sktadowisk odpadow w obrgbie RWU posiadajacych wymienione ograniczenia
warunkowe bedzie wymagato ustalen z odpowiednimi wtadzami oraz dokumentami plani-

stycznymi dotyczacymi zagospodarowania przestrzennego.

31



Wymagania dotyczace naturalnych cech izolacyjnych podtoza i $cian bocznych poten-
cjalnych sktadowisk sa uzaleznione od typu sktadowanych odpadow (Tabela 6).
Tabela 6

Kryteria oceny naturalnej bariery geologicznej

Wymagania dotyczace naturalnej bariery

Typ geologicznej
sktadowiska miazsz08é [m] wspotczynnik
filtracji [m/s]

rodzaj gruntow

N — odpadéw niebezpiecznych >5 <1-107 ity, itoupki
K — odpaddéw innych niz niebezpieczne i obojgtne 1-5 <1-10° ’
O — odpadow obojetnych >1 <1107 gliny

Ocena wyksztalcenia naturalnej bariery geologicznej pozwala na wyrdznienie:

- warunkéw izolacyjnosci podloza zgodnych z wymaganiami dla okre§lonego typu
sktadowisk (przyjetymi w tabeli 6);

- zmiennych wlasciwosci izolacyjnych podioza (warstwa izolacyjna znajduje si¢ pod
przykryciem osadami piaszczystymi o miazszo$ci do 2,5 m; miazszo$¢ lub jedno-
rodno$¢ warstwy izolacyjnej jest zmienna).

Warstwa tematyczna ,,Sktadowanie odpadow” wraz z warstwa ,,Geochemia $rodowi-
ska” wchodza w sktad warstwy informacyjnej ,,Zagrozenia powierzchni ziemi” i sa przedsta-
wiane na Planszy B. Jednocze$nie na dolaczonej do materiatéw archiwalnych mapie doku-
mentacyjnej, przedstawiono lokalizacj¢ wybranych wiercen, ktérych profile geologiczne
(Tabela 7) wykorzystano przy konstrukcji wydzielen. Profile te przedstawiaja budowe geolo-
giczna do glebokosci 5 m ponizej stropu pierwszej warstwy wodonos$nej wystepujacej pod
utworami izolujacymi. Wybrane z zamieszczonych w tabeli 7 otwory (ktorych profile wnosza
istotne informacje dotyczace wyksztatcenia warstwy izolacyjnej) zlokalizowano rowniez na
MGP - plansza B.

Na obszarze arkusza Ktodawa z analizy dotyczacej wyznaczenia potencjalnych obsza-
row dla sktadowania odpadow wylaczono: zwarta i ggsta zabudowe w obrgbie Klodawy,
Przedeczy i Olszowki, powierzchnie erozyjnych i akumulacyjnych taraséw holocenskich oraz
tarasu plejstocenskiego (ze zlodowacenia Wisty) w obrgbie doliny Rgilowki i jej doptywow -
Rgilewki i Strugi Kielczewskiej, tereny bagienne i podmokte (w tym taki na glebach pocho-
dzenia organicznego) oraz kompleksy lesne, ktorych powierzchnie przekraczaja 100 ha (roz-
przestrzenione gldwnie w czesci potnocnej). Ze wzgledu na wymagania dotyczace natural-
nych cech izolacyjnych podtoza i Scian bocznych potencjalnych sktadowisk analizowano tyl-

ko te obszary, gdzie bezposrednio na powierzchni wystepuja grunty spoiste (spetniajace wy-
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magane kryteria przepuszczalnosci — tabela 1), a ich strop znajduje si¢ nie gigbiej niz 2,5 m
p.p-t. Na badanym obszarze do takich gruntow zaliczono: gliny zwatowe oraz ily i mulki za-
stoiskowe (Baraniecka, 1997).

Zgodnie z wymienionymi kryteriami wyznaczono obszary potencjalne dla lokalizacji
sktadowisk odpadow. Wszystkie wyroznione na arkuszu Klodawa obszary speiniaja kryteria
dla lokalizowania wytacznie sktadowisk odpadéw obojetnych ze wzgledu na rodzaj naturalne;j
bariery geologicznej, ktora stanowia gliny zwatowe zlodowacen: srodkowopolskich (w czgsci
srodkowej 1 potudniowej) oraz pdinocnopolskich (w czgsci podtnocnej), dla ktorych wspot-
czynnik filtracji przyjmuje si¢ nie mniejszy niz 10 m/s. Jedynie w obrebie niewielkiego ob-
szaru w czg¢$ci potnocno-srodkowej (migdzy wsiami Zalesie 1 Katarzyna) warstwg izolacyjna
stanowia ity 1 mutki zastoiskowe o miazszosci > 1 m. Zmienne wyksztalcenie tych osadow
wymaga jednak dodatkowych badan pozwalajacych rozstrzygnaé, czy ich wlasciwosci izola-
cyjne sa lepsze od glin zwatowych.

W obrgbie obszaréw preferowanych do lokalizacji sktadowisk odpadow wydzielono re-
jony wyspecyfikowanych uwarunkowan (RWU) sktadowania odpadéw na podstawie istnieja-
cych warunkowych ograniczen lokalizowania sktadowisk. Na analizowanym obszarze ogra-

niczenia te obejmowaty:

stref¢ ochrony ONO wyrdzniona na mapie obszaréw gtéwnych zbiornikéw wod
podziemnych (wystepujaca w potnocno-wschodniej czg$ci badanego arkusza) dla
zbiornika nr 226 (Kleczkowski, 1990);

- tereny w obregbie udokumentowanego ztoza soli kamiennej ,,Ktodawa — cz¢$¢ $rod-
kowa 1 potnocna” (rozciagajace si¢ pasem o szerokosci 1,5-2,5 km od SE do NW
granicy badanego arkusza);

- rejony w odlegtosci do 1 km od zwartej zabudowy miast: Klodawa (wraz z zabudo-
waniami kopalni "Ktodawa") i Przedecz oraz miejscowosci gminnej Olszowka,;

- fragment obszaru chronionego krajobrazu (w czgséci poéinocno-zachodniej);

- pojedyncze obiekty chronione: zabytkowe 1 przyrodnicze (parki podworskie)

Z uwagi na znaczne rozprzestrzenienie glin zwalowych (pokrywajacych okoto 70%
powierzchni arkusza) oraz brak innych bezwzglednych ograniczen hydrogeologicznych, geo-
logiczno-inzynierskich i przyrodniczych, niektdre z wyznaczonych obszaréw potencjalnych
(np. w czesci poludniowej) dla lokalizacji przysztych sktadowisk zajmuja duze powierzchnie.
Gliny zlodowacen $rodkowopolskich tworza ptaska wysoczyzng polodowcowa (Baraniecka,
1997) o nachyleniach terenu dochodzacych do 3°. Jedynie w obr¢bie zdenudowanego stoku

wysoczyzny, stanowiacego zbocza doliny Rgilowki (w czgéci wschodniej 1 srodkowej), na-
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chylenia terenu wynosza 5-10°. Natomiast gliny zlodowacen pétnocnopolskich tworza falista
wysoczyzng polodowcowa, w obrgbie ktorej przewazaja nachylenia 3-5°. Powierzchnia row-
niny zastoiskowej, zbudowanej z 6w 1 mulkoéw, odstaniajaca si¢ w czesci pdinocno-
srodkowej, ma nachylenie < 1°.

Utwory czwartorzedowe (gliny, mutki 1 ily), stanowiace naturalng barier¢ izolacyjna,
maja zréznicowane miazszosci wynoszace zazwyczaj 10-30 m (Tabela 7). Gliny zlodowacen
srodkowopolskich wykazuja wigksze zroznicowanie litologiczne (sa bardziej piaszczyste) niz
gliny zlodowacen pétnocnopolskich. W strefie przypowierzchniowej (srednio do giebokosci
1,5-2,0 m) wszystkie gliny maja wigksza zawartos¢ frakcji piaskowej 1 sa odwapnione. Utwo-
ry zastoiskowe z najmlodszego zlodowacenia, odstaniajace si¢ na powierzchni, sktadaja si¢
w przewadze z mutkow, rzadziej z i1d0w z domieszka piaskdéw. Starsze utwory zastoiskowe -
wystgpujace pomigdzy poziomami glin zwatowych oraz podscielajace te gliny - to gtéwnie
ity 1 mutki warwowe z domieszka piaskow pylastych (Baraniecka, 1997).

Rozpoznanie budowy geologicznej na obszarze arkusza Ktodawa jest dobre, a w obre-
bie udokumentowanego ztoza soli - bardzo dobre. Ogdtem odwiercono okoto 180 otworow
hydrogeologicznych i badawczych, z czego okoto 110 otworéow znajduje si¢ w obrgbie wy-
znaczonych obszaréw potencjalnych. W pojedynczych przypadkach, potwierdzonych profi-
lami otworéw wiertniczych (nr: 14, 29, 39, 40, 44, 46, 49, 57, 61, 76, 80, 82), w obrgbie glin
zwatlowych lub bezposrednio pod nimi wystepuja ity i mutki warwowe (Tabela 7). W bezpo-
srednim sasiedztwie wymienionych otworéw mozna spodziewac si¢ lepszych wlasciwosci
izolacyjnych podtoza (zwtaszcza w obrebie serii ilasto-mutkowej) — szczegdétowe rozpoznanie
geologiczno-inzynierskie moze nawet pozwoli¢ na projektowanie w takich miejscach sktado-
wisk odpadow innych niz niebezpieczne i oboj¢tne (czyli komunalnych).

Warunki izolacyjnos$ci podioza zgodne z wymaganiami dla sktadowisk odpadéow obo-
jetnych wyznaczono tam, gdzie odpowiednia miazszo$¢ glin, mutkow lub iléw jest udoku-
mentowana profilem otworu wiertniczego lub przekrojami geologicznymi wykazujacymi pro-
sta budowe geologiczna, bez gwattownych zmian miazszo$ci gliny stanowiacej barier¢ izola-
cyjna. Jedynie w strefie wysadu klodawskiego tendencje wypigtrzajace, trwajace przez caty
czwartorzed, spowodowaty niewielkie zaburzenia omawianych glin.

Zmienne wlasciwosci izolacyjne podloza, wyznaczono tam, gdzie w obrgbie glin zwa-
lowych wystepuja liczne przewarstwienia piaskow (okolice: Bylic, Ktodawy, Bogatki 1 Ol-
szo6wki - otwory nr: 15, 47, 48, 53, 74), gdzie rozpatrywane gliny zwatowe sa przykryte pia-
skami gliniastymi i eluwiami piaszczystymi lub utworami antropogenicznymi (okolice Bierz-

wiennej Dhugiej, Pongtowa Gornego i na SE od Klodawy - otwory nr: 16, 18, 20, 21, 34, 50,
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67, 69, 72, 79) ktérych miazszosci nie przekraczaja 2,5 m oraz tam, gdzie miazszo$¢ warstwy
izolacyjnej jest niewielka (okolice Pongtowa Dolnego - otwér nr 70) (Tabela 7). Liczne elu-
wia piaszczyste, powstale wskutek wietrzenia i odwapnienia przypowierzchniowych partii
glin zwatowych, wystepuja na znacznych obszarach w czgsci poludniowej i srodkowej. W
czesci poludniowo-wschodniej procesy eoliczne doprowadzily do przeksztalcenia eluwiow w
piaski wydmowe, co z pewno$cia wptywa na podwyzszenie wartosci ich wspotczynnika fil-
tracji — w rejonach tych ewentualna lokalizacja sktadowisk odpadow wymaga wykonania
sztucznej bariery izolacyjnej. W czterech przypadkach (okolice: Bierzwiennej Dlugiej, Pomo-
rzan Fabrycznych, Straszkowa 1 Olszowki - otwory nr: 18, 37, 63 1 75) stwierdzono obecnos¢
miazszej (4-6 m) warstwy piaskoOw na glinie zwatowej — lokalizowanie sktadowiska w bezpo-
srednim sasiedztwie tych otworéw nie jest wskazane.

Na obszarze arkusza Klodawe naturalne warunki ochrony jakosci wod podziemnych sa
korzystne z uwagi na miazszy pakiet glin zwatowych, izolujacych te wody od wptywow an-
tropogenicznych. Na zdecydowanej wigkszosci omawianego obszaru gtowny uzytkowy po-
ziom wodono$ny, ktéry tworza czwartorzgdowe piaski miedzyglinowe, znajduje si¢ na giebo-
kosci 15-50 m, a tylko w czgsci wschodniej oraz potudniowo-zachodniej 1 pdinocno-
zachodniej - poziom ten wystepuje giebiej 50-100 m. W czesci pdtnocnej, zachodniej i lokal-
nie potudniowej stopien zagrozenia wod gldwnego uzytkowego poziomu jest $redni - wody
poziomu migdzyglinowego sa izolowane glinami zwatowymi, itami 1 mutkami o miazszosci
5-50 m. W czg$ci wschodniej oraz lokalnie potnocnej i potudniowej przewaza niski i bardzo
niski stopien zagrozenia wyznaczony dla wod poziomdéw: miedzyglinowego, trzeciorzedowe-
go 1 kredowego. Natomiast wysoki stopien zagrozenia uzytkowego poziomu migdzyglinowe-
go zwiazany jest z miastem Ktodawa oraz rejonem wysadu solnego - w jego odcinku $rodko-
wym (Trzeciakowska, Owczarczak, 2003). Zdecydowana wigkszo$¢ obszarow preferowanych
pod lokalizacj¢ sktadowisk obejmuje rejony $redniego, niskiego i1 bardzo niskiego stopnia
zagrozenia, natomiast fragmenty obszarow w czg$ci srodkowej i poludniowo-wschodniej po-
krywaja si¢ z rejonem wysokiego stopnia zagrozenia wod poziomu uzytkowego. Wysoki sto-
pien zagrozenia nie jest jednak spowodowany brakiem izolacji, ale wynika z zagrozenia geo-
genicznego, spowodowanego doptywem wod zasolonych do nizszych pozioméw uzytkowych
w strefie wysadu solnego oraz czynnikami antropogenicznymi zwiazanymi z funkcjonowa-
niem miasta Ktodawa 1 kopalnia soli ,,Ktodawa”.

Analiza dostgpnych materialéw geologicznych, hydrogeologicznych i surowcowych
wykazata, ze najlepsze warunki naturalne do lokalizacji potencjalnych sktadowisk odpadow

obojetnych wystepuja w strefie wysadu solnego ,.,Ktodawa”. Podstawowym ograniczeniem
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warunkowym w omawianym rejonie jest zwarta zabudowa (zwiazana giéwnie z Klodawa)
oraz ochrona kopalin (ztoze soli ,,Klodawa”). Gliny zwalowe zlodowacen péinocnopolskich,
stanowiace naturalna barierg izolacyjna, maja bardzo dobre rozpoznanie (okoto 30-stu otwo-
row wiertniczych), z ktorego wynika, ze ich miazszo$¢ w wigkszosci otworéw wynosi 20-
40 m, a maksymalnie dochodzi do 50 m (tabela 2). W okoto 10 otworach gliny te sa przetawi-
cone lub podscielone itami zastoiskowymi, ktdre stanowia lepsza warstwg izolacyjna.
W obregbie omawianego rejonu tereny do najkorzystniejszej lokalizacji sktadowisk sa zwiaza-
ne z rOwninnymi powierzchniami wysoczyzny, znacznie mniej korzystne sa natomiast zdenu-
dowane stoki wysoczyzny, rozciagajace si¢ wzdtuz doliny Rgilowki. Nalezy jednak zwrocic
uwagg, ze lokalizowanie duzych sktadowisk w granicach ztoza soli kamiennej, wydobywanej
metoda otworowa, wymaga szczegélowej oceny OOS uwzgledniajacej wptyw eksploatacji
gorniczej na ewentualne przemieszczenia powierzchni terenu i rézne sytuacje awaryjne. Ma
to szczegblne znaczenie w przypadku sktadowisk wyposazonych w instalacje do odzyskiwa-
nia gazéw (metanu). Tak wigc ewentualne lokalizowanie na terenie gérniczym sktadowisk
odpadéw innych niz obojetne musi by¢ poprzedzone szczegdtowa ocenag potencjalnych za-
grozen jakie niosa wzajemne relacje migdzy zaktadem goérniczym a sktadowaniem odpadow.

W czesci poinocnej, srodkowej 1 potudniowej warunki geologiczne sa sprzyjajace,
zwlaszcza tam, gdzie gliny zlodowacen poinocnopolskich przykrywaja bezposrednio gliny
starsze (W czesci potnocno-srodkowej 1 potnocno-wschodniej). Miazszosci tych glin docho-
dza do okoto 30 m, a §rednio wynosza kilkanascie m. W partiach stropowych (do glgbokosci
2-3 m) gliny te wykazuja lokalne zapiaszczenie, niekorzystnie wplywajace na warto§¢ wspot-
czynnika filtracji. Najwigksze rozprzestrzenienie piaszczystych eluwiow glin wystepuje w
czesci potudniowej. Ograniczenia warunkowe wynikaja ze zwartej 1 gestej zabudowy Przede-
czy 1 Olszowki oraz ochrony wodd podziemnych - strefa ONO (w czgsci pdinocno-
wschodniej).

Najmniej predysponowane do lokalizacji sktadowisk sa niewielkie obszary wyznaczone
w czgsci poinocno-zachodniej, co wynika przede wszystkim ze stabo udokumentowanej
miazszosci warstw izolacyjnych (brak otwordw wiertniczych). Jedynie w obrgbie doliny
rzecznej (ostaniec erozyjny gliny zwalowej w okolicy Kolonii Bylice) udokumentowana
miazszo$¢ glin wynosi 17-24 m, ale na calym obszarze sa one przykryte piaskami i zwirami o
miazszosci 1,5-2,5 m. W obrebie pozostatych obszaréw preferowanych pod lokalizacj¢ skta-
dowisk miazszo$¢ glin jest nieznana, ale zapewne sa to gliny o znacznej zawartosci frakcji

piaskowej, gdyz na wigkszosci omawianych obszarow znajduja si¢ eluwia piaszczyste.
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Na analizowanym obszarze istnieje 6 wyrobisk, ktore moga by¢ rozpatrywane jako po-
tencjalne miejsca do lokalizacji przysztych sktadowisk odpadéw obojetnych. Wszystkie wy-
robiska (piaskownie 1 zwirownie) znajduja si¢ poza obszarami preferowanymi do lokalizacji
sktadowisk odpaddéw, dlatego ich ewentualne wykorzystanie w celach sktadowania odpadow
wymaga, obok szczegdtowych badan geologiczno-inzynierskich 1 uzgodnien z miejscowymi
wladzami (z powodu istniejacych infrastrukturalnych ograniczen warunkowych), wykonania
sztucznej bariery izolacyjnej. Najdogodniejsza lokalizacje (gléwnie z uwagi na dobry dojazd)
maja duze (kilkuhektarowe) zwirownie powstale w wyniku eksploatacji zt6z pospotek: ,,Zboj-
no” 1,,Zbdjno I”’, usytuowane w czesci pétnocno-wschodniej. Jedno z tych wyrobisk jest juz
wykorzystywane jako sktadowisko odpadow komunalnych.

Przedstawione na mapie tereny i miejsca predysponowane do sktadowania wyroznio-
nych typow odpadow nalezy traktowac jako podstawe pdzniejszych wariantowych propozycji
lokalizacyjnych 1 w nawiazaniu do nich projektowania odpowiednich badan geologicznych i
hydrogeologicznych. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie szczego-
lowych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamknigcia, jakim powinny
odpowiada¢ poszczegodlne typy sktadowisk na obszarze planowanego sktadowania odpadow i
jego otoczenia wymagane jest przeprowadzenie badan geologicznych 1 hydrogeologicznych,
ktoérych wyniki opracowuje si¢ w formie dokumentacji geologiczno-inzynierskiej i hydroge-
ologicznej, dotaczanych do wniosku o wydanie decyzji o warunkach zabudowy i zagospoda-
rowania terenu dla sktadowiska odpaddow.

Wyznaczone na mapie obszary moga by¢ uwzgledniane przy typowaniu wariantow lo-
kalizacyjnych nie tylko sktadowisk odpadow, ale rdwniez na etapie uzgadniania warunkow
zabudowy 1 zagospodarowania terenu przy rozpatrywaniu lokalizacji obiektow szczegolnie
ucigzliwych dla srodowiska i zdrowia ludzi oraz obiektéw mogacych pogorszy¢ stan srodowi-
ska. Oprocz bowiem uwzglednienia ograniczen prawnych, odnoszacych si¢ do tego typu in-
westycji, przedstawiane na mapie obszary potencjalnej lokalizacji sktadowisk obejmuja za-
siggl wystgpowania w podtozu warstwy utwordw stabo przepuszczalnych, stanowiacych do-
bra naturalng izolacj¢ dla polozonych nizej pozioméw wodono$nych. Innym elementem nie-
zwykle istotnym w racjonalnym typowaniu funkcji terenow w planowaniu przestrzennym sa
informacje dotyczace zanieczyszczenia gleb i osadow wodnych zawarte w ramach omawianej
warstwy tematycznej mapy.

Na analizowanym arkuszu istnieje wiele obszardw o stosunkowo dobrej izolacyjnosci
podioza. Stad w przy wyborze miejsca na sktadowanie odpadéw w obregbie tej szerokiej

»oferty geosrodowiskowej” istnieje pewna swoboda w mozliwo$ciach uwzglednienia prze-
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strzenno - infrastrukturalnych kryteriow lokalizacyjnych. Znaczna miazszo$¢ glin zwatowych

oraz duza glgbokos¢ do uzytkowych pozioméw wodonosnych stanowi wskazowke dla moz-

liwosci lokalizowania na tym terenie sktadowisk odpadéw innych niz niebezpieczne i obojet-

ne, pod warunkiem uzupelnienia naturalnych wtasciwosci izolacyjnych poprzez dobudowe

sztucznych barier gruntowych lub syntetycznych.

Tabela 7

Zestawienie wybranych profili otworow wiertniczych w obrebie wydzielonych obszarow

preferowanych pod lokalizacje skladowisk odpadow

Glebokos¢ do zwierciadta
wody podziemnej wystepu-

. Numer Profil geologiczny Miazszose jacego pod warstwa izola-
Archiwum | otworu warstwy .
1 numer na mapie izolacyjnej cyjna [m t]
otworu | dokumen- strop zwiercia- B -
tacyjnej B warstwy litologia i wiek warstwy [m] dto na- zwierciadlo
[m.ppt] wiercone ustalone
3 4 5 6 7 8 9
0,0 Glina pylasta
BH 1% gg g’linlpymta 8,0 36,0 35
, iase ) ) >
5150027 9.4 It
36,0 Piasek rézny Q
0,0 Gleba
0,3 Glina piaszczysta
2.4 Glina zwalowa+otoczaki
BH 8,5 Bruk morenowy
5150040 2 10,5 Glina zwalowa+totoczaki 8,2 26,0 2,0
21,0 Pyt piaszczysty
26,0 Piasek pylasty, §redni Q
29,2 It piaszczysty Tr
0,0 Gleba
0,3 Glina piaszczysta
G 2.4 Glina zwalowa-+otoczaki
83752 3 8,5 Bruk morenowy 8,2 26,0 2,8
10,5 Glina zwalowa+otoczaki
21,0 Pyt piaszczysty, zwarty
26,0 Piasek $redni, pylasty Q
0,0 Gleba
1G 0,3 Glina
119462 4 2,0 Glina zwalowa zwarta 29,2 29,3 2.2
29,5 Piasek gruby Q
0,0 Gleba
0,4 Glina piaszczysta
1,6 Glina zwalowa
BH 5 70 | Glina zwalowa 27,6 28,0 7,0
5150076 18,0 Glina zwalowa+otoczaki
28,0 Piasek z mutkiem  Q
32,0 It z piaskiem Tr
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Gleboko$¢ do zwierciadta
wody podziemnej wystgpu-

. Numer Profil geologiczny Miazszose jacego pod warstwa izola-
Archiwum | otworu warstwy .
1 numer na mapie izolacyjnej cyina [m t]
otworu | dokumen- strop zwiercia- B .
tacyjnej B warstwy litologia i wiek warstwy [m] dlo na- zwierciadlo
[m.ppt] wiercone ustalone
3 4 5 6 7 8 9
0,0 Gleba
0,3 Glina zwalowa
BH 2,0 Glina
5150041 6 4,0 Glina zwalowa+otoczaki 23,7 24,0 10.4
10,4 Glina zwalowa+otoczaki
24,0 Piasek $redni ze zwirem  Q
0,0 Glina piaszczysta, silnie wap-
nista
1G 5,0 Piasek rozny
51339 7 7,5 Glina zwatowa+otoczaki 5,0 b.d. b.d.
13,5 Piasek rézny z przewaga gru-
bego Q
0,0 Gleba
0,7 Glina zwalowa
IG 24,0 Glina zwalowa piaszczysta
20900 8 27,0 Piasek ilasty 26,3 34,0 9,0
31,0 Piasek miatki
34,0 Piasek drobny Q
G 0,0 Glina piaszczysta
9 8,4 Ity plastyczne z domieszka 8,4 b.d. b.d.
71249 LTE
ZWirow Q
0,0 Gleba piaszczysta
IG 0,4 Glina piaszczysta
69117 10 2,6 Piasek gruby 2,2 b.d. b.d.
3,1 Piasek drobny Q
0,0 Glina tlusta
IG 2,0 Glina zwalowa piaszczysta
69115 1 4,2 Piasek zailony 4,2 b.d. b.d.
5,2 Piasek drobny ze zwirkiem Q
0,0 Glina zwalowa
G 2,5 Glina zwalowa+otoczaki
12 4.5 Glina zwalowa 10,0 b.d. b.d.
69116 . .
5,5 Glina zw. piaszczysta
10,0 Piasek drobny ze zwirkiem Q
0,0 Gleba
0,3 Glina zw. piaszczysta
G 2,5 Glina zw. ze zwirem
71334 13 3,5 Piasek drobny ze zwirem 20,0 20,3 6,9
3,8 Glina zwalowa + otoczaki
20,3 Piasek bardzo drobny,
zapylony Q
0,0 Glina zwalowa
G 1,0 It zastoiskowy, warstwowany
71330 14* 3,6 Glina zw. piaszczysta 42,5 b.d. b.d.
32,5 11 zastoiskowy piaszczysta Q
42,5 Piasek drobny i §redn Tr
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Gleboko$¢ do zwierciadta
wody podziemnej wystgpu-

. Numer Profil geologiczny Miazszose jacego pod warstwa izola-
Archiwum | otworu warstwy .
inumer | namapie izolacyjnej cyjna [m p.p.t]
otworu dokgm@n- strop ] p-p- .
tacyjnej B warstwy litologia i wiek warstwy [m] dlo na- zwierciadlo
[m.ppt] wiercone ustalone
3 4 5 6 7 8 9
0,0 Gleba
0,3 Glina
1,5 Zwir z otoczakami
2,5 Glina zwalowa
G 26,5 Pia}sek Sredni
128673 15 28,0 Glina zwatowa 24,0 53,0 5,6
37,0 Mutek
40,0 Piasek pylasty
50,0 Mutek
53,0 Glina zwalowa
56,0 Piasek drobny i §redni Q
0,0 Gleba
0,4 Piasek rozny
1,7 Glina zwalowa
3,5 Glina zwalowa
BH 19,0 Pyt
5150047 | 16 220 | Glina zwatowa 17,3 50,0 33
40,0 Piasek drobny, pylasty
44,0 Muty
48,5 glina zwatowa
50,0 Piasek drobny Q
0,0 Glina piaszczysta
2,5 Glina piaszczysta z otocza-
BH .
stso022 |V 65 |kami 6,5
7,5 Piasek gliniasty
Piasek drobny Q
0,0 Gleba piaszczysta
1,6 Piasek gliniasty
BH 4.5 Glina
sis0078 | 18 18,0 | Piasek drobny 13,5 1.6 1.6
20,0 Glina
23,0 Piasek drobny Q
0,0 Gleba
0,3 Glina piaszczysta
BH 2,0 Piasek gliniasty
5150049 19 3,0 Glina piaszczysta 1,7 21,0 10,8
12,0 Glina zwatowa
13,0 Glina piaszczysta
21,0 Piasek $redni ze zwirem  Q
0,0 Piasek drobny
1,0 Glina piaszczysta
6,0 Piasek drobny
8,0 Glina zwatowa
BH 18,0 Pigsek Sredni
5150048 20 19,0 Glina zwatowa 5,0 44,0 15,8
21,0 Piasek drobny
22,0 Glina zwatowa
24,0 Muty
27,0 Glina zwalowa
44,0 Piasek gruby Q
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Gleboko$¢ do zwierciadta
wody podziemnej wystgpu-

. Numer Profil geologiczny Miazszose jacego pod warstwa izola-
Archiwum | otworu warstwy .
inumer | namapie izolacyjnej cyjna [m p.p.t]
otworu | dokumen- strop zwiercia- B -
tacyjnej B warstwy litologia i wiek warstwy [m] dlo na- zwierciadlo
[m.ppt] wiercone ustalone
3 4 5 6 7 8 9
0,0 Gleba
0,4 Piasek gliniasty
2.4 Glina
9,4 Piasek drobny
BH 10,8 Gl?na zwalowa
5150083 21 12,9 Ghna' ' 7,0 42,0 12,9
17,0 Muty i ity
28,0 Piasek drobny
30,0 Muty
35,0 Glina
42,0 Piasek pylasty Q
0,0 Gleba
0,4 Glina piaszczysta
2,9 Glina piaszczysta z otocza-
BH 9,7 kami
22 25,0 Glina piaszczysta z otocza- 45,8 46,2 9,7
5150016 .
46,2 kami
48,0 Glina zwalowa
Piasek $redni
Piasek pylasty Q
0,0 Gleba
0,5 Glina
13,2 Glina
BH 18,0 Glina z otoczakami
5150069 23 22,5 Glina 23,5 33,0 13,2
24,0 Piasek
25,0 Glina zwatowa
33,0 Piasek drobny
35,0 Piasek $redni Q
0,0 Gleba
0,3 Glina
BH 20,0 Glina piaszczysta
5150065 24 22,0 Glina 30,7 31,0 11,2
31,0 Piasek drobny
34,0 Glina ze zwirem
34,7 Glina Q
0,0 Gleba
1G 0,5 Glina zwalowa
51335 25 30 | Glina zwalowa+otoczaki 29,5 bd bd.
30,0 Piasek drobny Q
0,0 Gleba
BH 0,3 Glina zwalowa
26 3,0 Glina zwalowa ze zwirem 35,7 36,0 13,1
5150050 . .
13,1 Glina zwalowa ze zwirem
36,0 Piasek drobny Q
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Gleboko$¢ do zwierciadta
wody podziemnej wystgpu-

. Numer Profil geologiczny Miazszose jacego pod warstwa izola-
Archiwum | otworu warstwy .
inumer | namapie izolacyjnej cyjna [m p.p.t]
otworu | dokumen- strop zwiercia- B -
tacyjnej B warstwy litologia i wiek warstwy [m] dlo na- zwierciadlo
[m.ppt] wiercone ustalone
3 4 5 6 7 8 9
0,0 Gleba
0,3 Glina piaszczysta
4,0 Glina
BH 16,0 | Piasek drobny
s1s0062 | 2 165 | Glina zwalowa 157 0 157
30,0 Piasek drobny
31,0 Glina zwatowa Q
49,0 | Piasek $redni Tr
1G 0,0 Glina zwalowa
7924 28 39.5 Piasek Q 39,5 b.d. b.d.
0,0 Gleba gliniasta
1,2 Glina pylasta
4,3 Pyl gliniasty
BH 9,5 Glina zwalowa+otoczaki
5150001 29%* 43,0 Pyl piaszczysty 50,8 52,0 3,5
437 Glina zwalowa+otoczaki
52,0 Piasek $redni
53,0 Piasek ze zwirem
54,6 Glina zwatowatotoczaki Q
0,0 Gleba
0,4 Glina piaszczysta
1G 3,2 Glina zwalowa+otoczaki
71332 30 31,7 | Piasck drobny, gliniasty 31,3 317 >0
35,1 Piasek drobny z domieszka
sredniego Q
0,0 Glina zwalowa
6,0 Glina zwalowa
BH 22,0 Otoczaki
5150024 | 1 270 | Glina zwatowa 22,0 30,0 6,0
30,0 | Zwir drobny
32,0 Piasek $redni Q
0,0 Gleba
BH 0,3 Glina
5150031 32 3,0 Gllpa 5,7 6,0 3,0
6,0 Zwir
7,5 Glina zwatowa Q
0,0 Gleba
0,4 Glina
BH 2.4 Zwir
5150064 33 3,0 tha 2,0 31,0 17,8
15,0 Piasek drobny
18,0 Glina
31,0 Piasek $redni Q
0,0 Nasyp
IG " 1,2 Piasek
26704 34 1.8 1 1,2 b.d. b.d.
3,0 Piasek Q
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Gleboko$¢ do zwierciadta
wody podziemnej wystgpu-

. Numer Profil geologiczny Miazszose jacego pod warstwa izola-
Archiwum | otworu warstwy .
inumer | namapie izolacyjnej cyjna [m p.p.t]
otworu | dokumen- strop zwiercia- B -
tacyjnej B warstwy litologia i wiek warstwy [m] dlo na- zwierciadlo
[m.ppt] wiercone ustalone
3 4 5 6 7 8 9
0,0 Gleba
0,3 Glina
BH 10,0 Piasek drobny
5150070 33 105 | Glina piaszezysta 97 33,0 14,0
16,0 Glina zwatowa+otoczaki
33,0 Piasek drobny
0,0 Gleba
0,3 Glina
BH 35 Glina zwalowa
5150063 36 18,1 Glina zwalowa 36,7 37,0 18,1
37,0 Piasek pylasty
38,5 Piasek rézny
IG " 0,0 Piasek
35699 37 5,9 Glina b.d. b.d.
0,0 Gleba
0,4 Glina zwalowa
1G 13,0 Piasek $redni i drobny
127204 38 13,3 Glina zwalowa+otoczaki 40,3 41,0 13,8
41,0 Piasek $redni i drobny
45,0 Piasek drobny
0,0 Gleba
0,5 Glina piaszczysta
G 2,0 Glina zw. piaszczysta
23755 39% 19,5 11 zastoiskowy 50,0 b.d. b.d.
20,3 Glina zw. piaszczysta
23,0 Mulek ilasto-piaszczysty
50,5 Piasek rozny
0,0 Glina zwalowa
11,0 Mulek ilasty
1G " 13,0 Glina zwalowa
7929 40 272 Mutek 27,2 b.d. b.d.
28,2 Glina zwatowa
38,2 Piasek mutkowaty
0,0 Gleba
0,5 Glina zwalowa
BH 5,1 Glina zwalowa+otoczaki
5150032 4l 14,1 Glina zwalowa+otoczaki 34,0 345 14,1
34,5 Piasek pylasty, zagliniony
38,5 Glina zwatowa
0,0 Gleba
IG 0,35 Glina piaszczysta
36684 42 43 Glina zwalowa 4,85 b.d. b.d.
5,2 Piasek drobny
0,0 Gleba
1G 0,5 Glina zwalowa
51325 43 4,2 Glina zwalowa+otoczaki 25,7 b.d. b.d.
26,2 Piasek rozny
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Gleboko$¢ do zwierciadta
wody podziemnej wystgpu-

. Numer Profil geologiczny Miazszose jacego pod warstwa izola-
Archiwum | otworu warstwy .
inumer | namapie izolacyjnej cyjna [m p.p.t]
otworu | dokumen- strop zwiercia- B -
tacyjnej B warstwy litologia i wiek warstwy [m] dlo na- zwierciadlo
[m.ppt] wiercone ustalone
3 4 5 6 7 8 9
0,0 Glina zwalowa
21,3 11 zastoiskowy
1G " 23,0 Glina zwalowa
70946 a4 31,0 I zastoiskowy 40,3 b.d. b.d.
343 Glina zwalowa
40,3 Piasek Q
0,0 Gleba
1G 0,5 Glina zwalowa
51324 4 8,9 Piasek drobny 8.4 b.d. b.d.
9,5 Glina zwalowa Q
0,0 Glina zwalowa
G 21,0 Glina piaszczysta
7925 46* 48,8 11 szary Q 57,0 b.d. b.d.
57,0 Piaski, muiki i ity ze $ladami
wegla Tr
0,0 Gleba
0,3 Piasek gliniasty
2,2 Glina zwalowa
BH 3,8 Glina zwalowa+otoczaki
5150023 47 7,3 Glina zwaloyva+0t0czaki 12,1 14,3
14,3 Piasek $redni
15,4 Glina pylasta
17,0 Glina zwatowa
19,0 Muty i ity Q
0,0 Gleba
0,3 Piasek gliniasty
1,3 Glina zwalowa pylasta
BH 4,9 Glina zwalowa+otoczaki
5150057 | 48 26,0 | Zwir z otoczakami 24,7 26,0 4.9
28,1 Glina zwatowa
28,4 Piasek drobny
29,5 Muty i ity Q
0,0 Gleba
0,5 Glina piaszczysta
3,2 Glina zwalowa
8,7 L}
BH " 9,7 Glina zwalowa z piaskiem
5150018 i 12,1 Piasek drobny 11,6 29,3 29
14,8 It
19,8 Muty i ity
248 Glina zwatowa
29,3 Pyt piaszczysty Q
0,0 Gleba piaszczysta
G 0,5 Piasek drobny
132295 50 2,0 Glina piaszczysta 2,5 5,0 5,0
5,0 Piasek mutkowy
8,0 Glina zwalowa+totoczaki Q
G 0,0 Gleba piaszczysta
69084 51 0,4 Glina zwalowa+otoczaki 9,6 b.d. b.d.
10,0 Piasek drobny Q
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Gleboko$¢ do zwierciadta
wody podziemnej wystgpu-

. Numer Profil geologiczny Miazszose jacego pod warstwa izola-
Archiwum | otworu warstwy .
inumer | namapie izolacyjnej cyjna [m p.p.t]
otworu | dokumen- strop zwiercia- B -
tacyjnej B warstwy litologia i wiek warstwy [m] dlo na- zwierciadlo
[m.ppt] wiercone ustalone
3 4 5 6 7 8 9
G 0,0 Glina
111141 52 42 Glina zwalowa 32,7 b.d. b.d.
32,7 Piasek rozny Q
0,0 Glina piaszczysta
1G 2.4 Glina zwalowa
67426 >3 6,4 Piasek 6,4 b.d. b.d.
8,0 Piasek gliniasty Q
0,0 Glina
BH 5,6 Glina
5150025 >4 6,3 Piasek drobny z pytem 6,3 6,3 36
7,8 Glina piaszczysta Q
0,0 Gleba
1,8 Glina zwalowa+otoczaki
BH 6,0 Glina zwalowa
5150030 >3 20,8 Glina zwalowa-+otoczaki 30,0 30,0 6,0
25,0 Glina zwalowa
30,0 Piasek pylasty Q
0,0 Gleba
BH 0,5 Glina piaszczysta
5150067 56 12,5 Glina piaszczysta 32,5 33,0 12,5
22,0 Glina
33,0 Piasek $redni Q
0,0 Gleba
0,5 Glina
IG % 2,1 It szary
64311 >7 5,5 Piasek 5,0 b.d. b.d.
6,0 Krzemienie z item
7,7 Piasek Q
0,0 Gleba
BH 0,5 Glina zwalowa
5150045 58 25,0 Piasek drobny 24,5 43,0 19,0
27,0 Glina zwalowa
43,0 Piasek $redni Q
0,0 Glina piaszczysta
G 3,8 Glina zw. piaszczysta
71337 59 32,6 Piasek drobny i §redni ze Zwi- 32,6 32,6 13,0
rem
Q
0,0 Gleba
0,3 Glina piaszczysta
BH 6,9 Glina zwalowa
5150005 60 10,7 Piasek drobny 104 10,7 60
12,5 Zwir
13,0 Piasek drobny Q
0,0 Gleba
G 1,0 Glina zwalowa
51329 61 37,5 I1 zastoiskowy 49,5 b.d. b.d.
38,5 Glina zwalowa Q
50,5 Piasek $redni Tr
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Gleboko$¢ do zwierciadta
wody podziemnej wystgpu-

. Numer Profil geologiczny Miazszose jacego pod warstwa izola-
Archiwum | otworu warstwy .
inumer | namapie izolacyjnej cyjna [m p.p.t]
otworu dokgmc?n- strop ] p-p- .
tacyjnej B warstwy litologia i wiek warstwy [m] dlo na- ZW1er(1:ladlo
[m.ppt] wiercone ustalone
3 4 5 6 7 8 9
0,0 Gleba
0,3 Glina zwalowa+otoczaki
BH 17,0 Glina zwalowa+otoczaki
5150059 62 39,0 Glina piaszczysta 40,2 40,5 17,0
40,5 Piasek drobny
41,5 Piasek $redni
44,0 Glina zwalowa+totoczaki  Q
IG " 0,0 Piasek drobny
51332 63 4,0 Glina zwatowa Q b.d. b.d.
1G 0,0 Glina zwalowa+otoczaki
62713 64 445 |Piasck drobnyiéredni  Q 44,5 b.d. b.d.
0,0 Gleba
0,5 Glina
BH 2,3 Glina piaszczysta
5150010 65 4,0 Glina piaszczysta 8,0 8,5 40
8,5 Piasek gruby
10,3 Glina piaszczysta Q
G 0,0 Gleba
51328 66 0,4 Glina zwalowa+otoczaki 4,0 b.d. b.d.
4,4 Piasek drobny Q
0,0 Gleba
0,6 Piasek bardzo drobny, lekko
IG zailony
69112 67 2,2 Glina zw. piaszczysta 8,0 b.d. b.d.
7,5 Glina zwalowa, zbita
10,2 Pospolka z glazami Q
0,0 Gleba gliniasta
G 0,5 Glina zwalowa
54192 68 21,0 Glina zwalowa silnie piasz- 28,5 b.d. b.d.
czysta
29,0 Piasek gruby Q
0,0 Piasek
1,5 Glina zwalowa silnie piasz-
czysta
IG 32,05 | Muiki piaszczyste zastoiskowe
74799 69 40,7 | Tty zastoiskowe 30,55 b.d. b.d.
41,7 Glina zw. piaszczysta
42,7 Ity zastoiskowe
42,9 Glina zw. silnie piaszczysta Q
0,0 Gleba
0,5 Glina piaszczysta
BH 2,0 Mutek piaszczysty
5150054 | ° 70 | Glina zwatowa 15 14,0 35
14,0 Zwir Q
18,0 Muty Tr
0,0 Glina piaszczysta
1G 2.3 Glina
67431 7 6,3 Glina zwalowa 35,5 b.d. b.d.
35,5 | Zwir z piaskiem Q
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Gleboko$¢ do zwierciadta
wody podziemnej wystgpu-

. Numer Profil geologiczny Miazszose jacego pod warstwa izola-
Archiwum | otworu warstwy .
inumer | namapie izolacyjnej cyjna [m p.p.t]
otworu | dokumen- strop zwiercia- B -
tacyjnej B warstwy litologia i wiek warstwy [m] dlo na- zwierciadlo
[m.ppt] wiercone ustalone
3 4 5 6 7 8 9
0,0 Rumosz skalny
0,7 Piasek gliniasty
1,4 Glina zwalowa
9,0 Otoczaki
9,5 Glina zwatowa ilasta
12,0 Piasek sredni
13,0 Glina zwatowa
BH 22,0 Otoczaki
5150042 2 22,5 Glina zwalowa 7,6 35,0 14,0
31,5 Otoczaki
31,8 Piasek $redni
32,1 Glina zwalowa
35,0 Piasek gruby
36,3 Mulowce
37,2 Piasek gruby
37,5 Mutowce Q
0,0 Gleba piaszczysta
0,6 Glina piaszczysta
BH 4,0 Glina zwalowa
5150046 73 17,0 Glina zwaloyva 314 32,0 17,0
32,0 Piasek sredni
334 Glina zwatowa
36,0 Piasek drobny, pylasty Q
0,0 Piasek gliniasty
1,5 Glina piaszczysta
BH 3,0 Glina z'walowa+0toczaki
5150028 74 18,0 Muly piaszczyste 16,5 31,0 23,8
20,7 Glina zwatowa
31,0 Piasek pylasty Q
35,0 I Cr
0,0 Gleba
0,5 Piasek drobny
4,0 Glina
BH 14,0 Piasek drobny
5150036 | 18,6 |Glina 10,0 50,0 8,3
25,5 Glina zw. piaszczysta Q
37,4 Piasek pylasty Tr
38,5 Wapienie Cr
0,0 Gleba piaszczysta
G 0,3 Glina piaszczysta
71340 76%* 2,2 Glina zwalowa, zbita 33,2 33,5 12,8
32,6 II mulkowy zastoiskowy
33,5 Piasek rézny i gruby Q
0,0 Gleba
0,4 Glina
BH 3,0 Glina piaszczysta
5150019 7 11,0 | Glina piaszczysta 34,8 39,0 1.9
35,2 Muly
39,0 Piasek drobny Q
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Gleboko$¢ do zwierciadta
Numer Profil geologiczn Miazszos¢ WOdy pOdgler:rnvaYStflapzl )
Archiwum | otworu geologiczny warstwy Jacego pod warstwa 1zofa
inumer | namapie izolacyjnej cyjna ¢
otworu dokgm@n— strop Zwiercia—[m DL
tacyjnej B warstwy litologia i wiek warstwy [m] dto na- zwierciadio
. ustalone
[m.ppt] wiercone
3 4 5 6 7 8 9
0,0 Gleba
IG 0,3 Glina zwalowa zwi¢zla
71341 8 34,0 Mutek piaszczysty, warwowy 33,7 34,0 16,5
38,0 Piasek $redni i drobny Q
0,0 Piasek drobny
BH 2,0 Glina zw. piaszczysta
5150060 79 15,3 Glina zw. piaszczysta 32,0 34,0 15,3
34,0 Piasek pylasty
36,0 Piasek drobny Q
0,0 Glina zw. piaszczysta
G 9,0 Glina zwalowa+otoczaki
62711 80* 40,0 Il szary Q 45,2 b.d. b.d.
45,2 It z weglem brunatnym
48,9 Piasek gruby Tr
G 0,0 Glina piaszczysta
67415 81 2,2 Glina zwalov_va 29.1 b.d. b.d.
29,1 Piasek ze zwirem Q
0,0 Gleba piaszczysta
0,4 Glina piaszczysta
IG 6,0 Mulek ilast
132297 82 8,0 Glina zwaloywa+0t0czaki 16,6 bd. bd.
17,0 Zwir drobny z domieszka piasku
réznego Q
0,0 Gleba piaszczysta
1G 0.4 Glina piaszczysta
132296 83 7,0 Piasekl:irobnyyz pojedynczymi 6,6 7.0 7.0
otoczakami Q
0,0 Gleba
1G 0,5 Glina zwalowa
51326 84 4,5 Glina zwalowa-+totoczaki 17,0 bd. bd.
17,5 Piasek drobny Q

BH — Bank HYDRO; IG - Centralne Archiwum Geologiczne; b.d. — brak danych
Q - czwartorzed, Tr - trzeciorzed, Cr - kreda
* - otwory wiertnicze zlokalizowane réwniez na MGP - plansza B

Tto dla przedstawianych informacji na planszy B stanowi stopien zagrozenia gtdownego

uzytkowego poziomu wodono$nego, przeniesiony z arkusza Klodawa Mapy hydrogeologicz-

nej Polski w skali 1:50 000 (MHP) (Trzeciakowska M., Owczarek B., 2002). Stopien zagro-

zenia wod podziemnych przedstawiany na MHP wyznaczono w pigciostopniowym podziale,

przyjmujac nastgpujace kryteria oceny:

stopien bardzo wysoki — obecno$¢ licznych ognisk zanieczyszczen na terenach

o niskiej odpornosci gtownego uzytkowego poziomu wodonos$nego, niektére z nich

spowodowaty juz zanieczyszczenie wod podziemnych,

stopien wysoki — obecno$¢ ognisk zanieczyszczen na terenach o niskiej odpornosci

poziomu gtéwnego wodd podziemnych,
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- stopien $redni — obszar o niskiej odpornosci poziomu gltéwnego, ale ograniczonej
dostepnosci : parki narodowe, rezerwaty, masywy lesne, bez ognisk zanieczyszczen
lub obszar o $redniej odpornosci poziomu gidéwnego z ogniskami zanieczyszczen,

- stopien niski — obszar o $redniej odpornosci poziomu gtownego, bez ognisk zanie-
czyszczen,

- stopien bardzo niski — obszar wysokiej odpornosci poziomu gtéwnego lub o $redniej
odpornosci poziomu i ograniczonej dostgpnosci.

Jak wynika z przytoczonych wyzej kryteriow stopief zagrozenia wod podziemnych jest
funkcja nie tylko parametréw filtracyjnych warstwy izolujacej (odpornosci poziomu wodono-
$nego na zanieczyszczenia), ale takze czynnikow zewngtrznych, takich jak istnienie na po-
wierzchni ognisk zanieczyszczen, czy obszaréw prawnie chronionych. Dlatego tez obszarow
tych nie nalezy wprost poréwnywac¢ z wyznaczonymi na Planszy B terenami pod sktadowiska
odpadow.

X Warunki podloza budowlanego

Oceng warunkow podtoza budowlanego wykonano na podstawie analizy osadéow po-
wierzchniowych tworzacych grunty budowlane, ktorych charakterystyke przedstawiono na
Szczegotowe) Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 - arkusz Klodawa (Baranieckia,
1997a,b).

Warunki podloza budowlanego zostaty okreslone dla okoto 40% obszaru arkusza,
z wylaczeniem: obszarow wystgpowania powierzchniowych zt6z kopalin, terenow lesnych,
chronionych uzytkow rolnych (klasy: I-IVa) oraz tak na glebach pochodzenia organicznego
jak rowniez zurbanizowanego obszaru miast: Klodawa i Przedecz.

Na analizowanej czeéci arkusza wydzielono obszary, dla ktérych okreslono warunki
podtoza budowlanego jako korzystne oraz obszary niekorzystne, utrudniajace budownictwo.

Korzystne warunki dla rozwoju budownictwa wystepuja przede wszystkim na obsza-
rach potozonych na wysoczyznie morenowej i na réwninach akumulacji: lodowcowej lub
rzecznej, nie objetych glebami chronionymi i lasami. Sa to tereny potozone po obu stronach
doliny Rgilewki, oraz na potnoc od obnizenia pradoliny.

Obszary o warunkach korzystnych dla budownictwa, to rejony, w ktorych wystepuja
grunty spoiste: zwarte, polzwarte 1 twardoplastyczne (matoskonsolidowane grunty morenowe

zlodowacenia Warty) oraz grunty, niespoiste (sypkie) i sredniozaggszczone i zaggszczone, na

.. dostepnos¢ obszaru” jako jeden z elementéw kwalifikujacych dany teren byta uwzgledniana na mapach MHP
realizowanych od 2000 roku
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ktorych nie wystepuja zjawiska geodynamiczne, w obrebie ktorych glebokos¢ zwierciadta
wody gruntowej przekracza 2 m p.p.t. Grunty spoiste to na analizowanym obszarze gliny
zwigzte, gliny piaszczyste, pylaste, ity zastoiskowe nieskonsolidowane, podrzgdnie piasek
gliniasty. Czg$¢ obszaru stanowiaca tarasy rzek, zbudowana jest z piaskéw roznej granulacji i
pospotek. W obrebie wydzielen warunkow korzystnych dla budownictwa moga wystepowac
sporadycznie warunki niekorzystne, zwigzane z deniwelacjami powierzchni nie dajacymi si¢
odzwierciedli¢ w skali mapy. Sa to lokalne zaglgbienia, pagdrki morenowe i inne formy, w
obrebie ktérych moga wystapi¢ zjawiska utrudniajace budownictwo. Dotyczy to gtéwnie lo-
kalnego zwigkszenia spadkow terenu (>12%), obszarow o duzych sezonowych wahaniach
poziomu wod gruntowych oraz obszaréw o zmiennym wyksztatceniu litologicznym warstw.

Warunki korzystne wystepuja w rejonie Ktodawy, Krzykosow, Janczewdw, Korzeczni-
ka, Dabrowki i Olszéwki. Obszarami o takich cechach sa takze, wyzej potozone, nienawod-
nione powierzchnie taraséw nadzalewowych Rgilewki i jej doptywow.

Obszary o warunkach geologiczno-inzynierskich niekorzystnych dla budownictwa wy-
znaczono na terenach wystgpowania gruntow stabonosnych: organicznych (torféw oraz na-
mulow), gruntéw spoistych plastycznych 1 migkkoplastycznych oraz gruntow sypkich luz-
nych lub stabozageszczonych oraz wszystkich terenow, na ktérych woda gruntowa wystepuje
ptycej niz2 m p.p.t.

Obszary te zwiazane sa z dolinami ciekow, 1 rdznego typu zaglgbieniami i obniZeniami
morfologicznymi, wypetlnionymi torfowiskami, luznymi piaskami, namutami i mutkami, czyli
utworami akumulacji organicznej, rzecznej a takze jeziornej. Najwigksze ich rozprzestrzenie-
nie wystgpuje w zachodniej czg$ci obszaru arkusza, od Tarnéwki po Bylice oraz w jego potu-
dniowej 1 wschodniej czgsci.

Na obszarze dzialalno$ci gorniczej, zwiazanej z eksploatacja soli ktodawskich nie
stwierdzono obecnosci istotnych odksztalcen powierzchni terenu. Wyniki prognoz dotycza-
cych wielkosci deformacji wywotanej dotychczasowa i projektowana eksploatacja gornicza
Kopalni Ktodawa, prowadzong przy przestrzeganiu dotychczas stosowanych rygoréw bezpie-
czenstwa, upowazniaja do stwierdzenia, ze w obiektach powierzchniowych nie wystapia
szkody wywotane jej oddziatywaniem. Przy projektowaniu budowli nalezy uwzglednia¢ pro-

cedury przewidziane dla terenow goérniczych.
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XI Ochrona przyrody i krajobrazu

Obszar objety granicami arkusza Ktodawa jest mato atrakcyjny pod wzgledem przyrod-
niczym - w krajobrazie dominuja pola uprawne. Na obszarze arkusza Ktodawa wyznaczono
rejony wystgpowania gleb chronionych klas bonitacyjnych I-IVa i tak na glebach pochodze-
nia organicznego, zgodnie z mapami gleb 1 uzytkéw zielonych, ktore zostaty opracowane w
Instytucie Upraw Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach. Zwarte kompleksy gleb chronio-
nych znajduja si¢ gtownie na terenie gmin Ktodawa, Olszéwka i Przedecz. Laki chronione
generalnie wystepuja na obszarach dolinnych w zachodniej cz¢$ci omawianego obszaru.

Na terenie arkusza Klodawa wystepuja jedynie stosunkowo niewielkie kompleksy le-
$ne, ktore sa administrowane przez Lasy Panstwowe. Najwigkszy z nich, potozony w poétnoc-
no-zachodniej czg$ci obszaru objety jest granicami Goplansko-Kujawskiego Obszaru Chro-
nionego Krajobrazu, ktory zostat utworzony w 1986 r., na powierzchni 68 012 ha. Spetnia on
zadanie ochrony obszaréw Pojezierza Kujawskiego o cechach $rodowiska zblizonych do sta-
nu naturalnego. Oprocz kompleksu lesnego, obejmuje on rowniez wies letniskowa 1 jezioro
Korzecznik. Jest to najciekawsza pod wzgledem krajobrazowym czg$¢ omawianego arkusza,
charakteryzujaca si¢ urozmaicona morfologia, z licznymi matymi jeziorkami i oczkami wod-
nymi.

Na obszarze arkusza Klodawa zewidencjonowano 10 obiektow uznanych jako pomniki

przyrody, objete ochrona konserwatorska (Tabela 8).

Tabela 8
Wykaz pomnikéw przyrody
Nr
obiektu| Forma .. o Gmina Rok Rodzaj obiektu
Miejscowos¢ . . . . .
na ma- | ochrony Powiat zatwierdzenia (powierzchnia w ha)
pie
1 2 3 4 5 6
, .. Przedecz . . .
1 P Le$n. Dziwie . 2001 Pz — 3 czeresnie dzikie
kolski
. s Przedecz .
2 P Lesén. Dziwie . 2001 Pz — 2 deby szyputkowe
kolski
, .. Przedecz . . .
3 P Lesén. Dziwie . 2001 Pz — 3 sosny wejmutki
kolski
. s Przedecz .
4 P Lesén. Dziwie . 2001 Pz — 2 deby szyputkowe
kolski
, .. Przedecz .
5 P Lesén. Dziwie . 2001 Pz — dab szyputkowy
kolski
6 P Dzierzbice Chodéw 2001 Pn — G - grupa 23 glazéw narzu-
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Nr
obiektu| Forma . . Gmina Rok Rodzaj obiektu
Miejscowosé . . . . .
na ma- | ochrony Powiat zatwierdzenia (powierzchnia w ha)
pie
1 2 3 4 5 6
(park) kolski towych (glownie granit)
7 P Krzykosy Ktodawa 2001 PZ — aleja drzew pomnikowych —
(park) kolski 50 lip drobnolistnych
Klod Kilod
8 P odawa 0 av?/a 2001 Pz — lipa drobnolistna
(park) kolski
Olszowk:
9 P Pongtow SZOW, & 2001 Pz — dab szyputkowy
kolski
Olszowk:
10 p Dzieciotow SEONEA 2001 [Pz— dab szyputkowy
kolski

Rubryka 2: P — pomnik przyrody
Rubryka 6: rodzaj pomnika przyrody: Pz — zywej, Pn — nicozywionej; rodzaj obiektu: G — glazy narzutowe

Okazy drzew pomnikowych, takich gatunkoéw jak lipa, dab, sosna i czeres$nia znalez¢
mozna na terenie parkéw oraz wsrod upraw lesnych i1 zadrzewien przydroznych. Za pomnik
przyrody zywej uznana zostala aleja skladajaca si¢ ze 50 lip drobnolistnych w Krzykosach.
Na terenie zatozenia dworsko-parkowego w Krzykosach znajduje si¢ pomnik przyrody nie-
ozywionej: grupa 23 glazdéw narzutowych (granit, gnejs), z ktoérych najwigkszy posiada ob-
wod 6 metréw 1 wymiary 2 x 1 m.

Potnocna czg$¢ obszaru arkusza lezy w zasiggu korytarza ekologicznego o znaczeniu
migdzynarodowym, ustanowionego w krajowej sieci Ekologicznej ECONET (Liro, 1998).
Faczy on dwa obszary wezlowe o znaczeniu miedzynarodowym: Doliny Srodkowej Warty
oraz Puszczy Kampinoskiej (fig. 5). Na omawianym obszarze brak jest ostoi przyrody o zna-
czeniu europejskim, zgodnej z systemem CORINE/NATURA 2000 (Dyduch-Falniowska
1in., 1999).

52




e e I e T '.-L-u-bie- kﬂjamki
c o — %
Izbica Kujawska

ST R LI ._3%' el
45 F === — > - Fosiewice-
JE_ ":‘{-’ __-‘ ] " . o= '—: _O 5

ST Kfodawa

? 5 1|0 15 2|0 2|5 km

w19Mn7 —7K+2 [30k|3 [218] 4 %25 =@ 6

Fig. 5 Polozenie arkusza Klodawa na tle systeméw ECONET (Liro, 1998) i CORINE/NATURA 2000 (Dy-
duch-Falniowska i in., 1999)

System ECONET

1 — granice miedzynarodowych obszaréw weztowych, ich numery i nazwy: 19M — Doliny Srodkowej Warty; 2 —
granice krajowych obszaréw weztowych, ich numery i nazwy: 7K — Pojezierza Gostyninskiego; 3 — krajowe koryta-
rze ekologiczne, ich numery i nazwy: 30k — Pojezierza Kujawskiego, 39k - Bzury

System CORINE/NATURA 2000

europejskie ostoje przyrody, ich numery i nazwy: 4 — o powierzchni wigkszej niz 100 ha: 209a — Blota Rakutowskie,
236 — Makolno, 245 — Kramskie Btota, 257 — Dolina Srodkowej Warty, 269 — Dolina Bzury, 278 — Dabskie Btota; 5
— 0 powierzchni mniejszej niz 100 ha: 282 — Blonie; 6 — wigksze jeziora

XII Zabytki kultury
Na obszarze arkusza Ktodawa nie ma stanowisk archeologicznych wpisanych do reje-

stru zabytkoéw. Najstarszymi zachowanymi obiektami sa budowle architektoniczne (lub ich

fragmenty): sakralne, $wieckie i techniczne.
Najwazniejsze zabytki architektoniczne zachowaly si¢ do dzi§ w Klodawie, przede

wszystkim w obrebie objgtego ochrong konserwatorska, sredniowiecznego uktadu przestrzen-

53



nego miasta, lokowanego wokot czworobocznego rynku z klasycystycznym ratuszem z 1820
r. Najcenniejszymi obiektami miasta sa zabytki sakralne: zesp6t klasztorny karmelitow trze-
wiczkowych z kosciotem barokowym z lat 1718-55 i kosciot filialny Sw. Sebastiana, drew-
niany z 1557 roku, z dzwonnica, rozbudowany w latach 1846-47.

Przy ulicy Poznanskiej stoi zabytkowy dom drewniany z poczatku XIX w., a we
wschodniej czg$ci miasta znajduja si¢ pozostalo$ci parku krajobrazowego.

Cenne zabytki sakralne znajduja si¢ rowniez w innych miejscowosciach. Koscidt drew-
niany wraz z dzwonnica (z 1759) r. zachowal si¢ w Borystawicach Koscielnych. Koscioty
murowane znajduja si¢ w Dzierzbicach (1798 r.), Rdutowie (1800 r.), Przedeczu (z lat 1904-
09), Bierzwiennej (kosciot z 1901 oraz dwa cmentarze XIX-wieczne) oraz w Szczepanowie
(zesp6t ewangelicki w ruinie, wraz z cmentarzem).

W Borystawicach Zamkowych zachowaty si¢ ruiny zamku z 1423 roku, otoczone par-
kiem. Do obiektow zabytkowych zaliczono rowniez budynek dworca kolejowego w Lipich
Gorach.

Na terenie arkusza Klodawa zachowato si¢ wiele zespotow dworsko-parkowych
1 folwarcznych, zaktadanych przewaznie w drugiej potowie XIX w. i zbudowanych w stylu
eklektycznym, klasycystycznym, lub pochodzacych z XX w. Zespoty dworsko-parkowe (na
mapie zaznaczono je jako parki) zachowaty si¢ w Ktodawie, Bierzwiennej (Dlugiej i Krot-
kiej), Kecerzynie Krzykosach, Leszczach (zespot dworski i1 folwarczny), Lubonieku, Poma-
rzanach Fabrycznych, Rgilewie, Rycerzewie (z ruinami zamku z XV-XVIII w.), Dgbowiu,
Gigbokiem, Krzewacie, Olszowce, Dzierzbicach, Straszkowie, Straszkéwku, Woélce Czepo-
wej, Bylicach i Grodnej (zachowat si¢ jedynie park z pozostato§ciami zespotu dworskiego).

W Jastrzebiej zachowat si¢ zespdt dworski, drewniany z 1880 roku, a w Stupeczce dwor
z lat 1935-37 r. W Krzykosach obok dworu zachowata si¢ kolonia mieszkalna i domy drew-
niane.

W miejscowosci Tomaszew i1 Rdutéw zabytkami techniki sa dziewigtnastowieczne
drewniane wiatraki kozlaki.

Najnowsza histori¢ omawianego obszaru upamigtnia mogila ofiar wojny z 1939 roku

w Lipich Goérach

XIII Podsumowanie
Obszar arkusza Mapy geosrodowiskowej Polski w skali 1:50 000 - Ktodawa, to region

o charakterze rolniczym. Podstawa gospodarki jest rolnictwo, wykorzystujace dobre gleby,
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klas bonitacyjnych I-IVa, pokrywajace przewazajaca jego czgs$¢. Atutem jest rowniez poloze-
nie geograficzne, w poblizu skrzyzowania najwazniejszych szlakow komunikacyjnych kraju.

Na omawianym obszarze wystepuje zasadnicza czg$¢ struktury solnej Izbica-Ktodawa-
Leczyca, stanowiaca jednoczesnie eksploatowane ztoze soli kamiennej ,,Klodawa (czg$¢ $rod-
kowa)”. Wysad solny Klodawy, zbudowany z cechsztynskich serii solnych przykrytych utwo-
rami mtodszymi, w tej czg$ci zostat rozpoznany w kat. A+B+C,, natomiast przylegajace zto-
za: ,,Ktodawa (czgs$¢ potnocna) oraz ,,Ktodawa (cze$¢ potudniowa), udokumentowane w kat.
C,, maja znaczenie perspektywiczne. W Klodawie zlokalizowana jest jedyna w Polsce kopal-
nia wydobywajaca metoda podziemna (na sucho) cechsztynskie wysadowe ztoze soli.

Na terenie arkusza znajduje si¢ fragment udokumentowanego ztoza wegla brunatnego
»lzbica Kujawska” i trzy zloza kruszywa naturalnego.

Dla wymienionych kopalin wyznaczono obszary perspektywiczne i prognostyczne, ro-
kujace nadziej¢ na udokumentowanie z16z, po uprzednim szczegdétowym rozpoznaniu geolo-
gicznym.

Wody podziemne sa podstawowym zrodtem zaopatrzenia regionu w wode. Glownym
uzytkowym poziomem wodono$nym jest poziom czwartorzedowy z ujeciami dla miasta Kto-
dawa, ktorych wydajnosci sa zroznicowane od 5 do 240 m*/h. Wody tego horyzontu sa naj-
czesciej dos¢ twarde, o podwyzszonej zawartosci zelaza.

Drugorzedna role petnia poziomy wodono$ne: trzeciorzgdowy oraz - lokalnie - kredowy
1 jurajski. Nie maja one wigkszego znaczenia gospodarczego. Wody mezozoiczne charaktery-
zuje zwigkszona mineralizacja. W zasiggu arkusza Ktodawa znajduja si¢ fragmenty dwoéch
zbiornikow wod podziemnych (GZWP): jurajskiego i czwartorzedowego.

Warunki korzystne dla budownictwa wystepuja przede wszystkim na obszarach wyso-
czyznowych 1 grupuja si¢ gtownie w rejonach istniejacej zabudowy. Czg$¢ powierzchni tere-
nu zostala wyltaczona z oceny warunkéw budowlanych z uwagi na wystgpowanie chronio-
nych gleb wysokich klas bonitacyjnych, w mniejszym stopniu lasow.

Obszar arkusza Ktodawa jest mato atrakcyjny pod wzgledem przyrodniczym. Odznacza
si¢ mala lesisto$cia i duzym udzialem gruntéw rolnych. Jedynie fragment polozony w pot-
nocnej czg¢sci omawianego obszaru, lezacy w obregbie Pojezierza Kujawskiego, charakteryzuje
si¢ ciekawymi walorami przyrodniczo-krajobrazowymi.

Obszar arkusza Ktodawa charakteryzuje si¢ naturalnymi warunkami odpowiednimi do
lokalizowania wytacznie sktadowisk odpadow obojgtnych, dzigki obecnosci miazszej (§rednio
20-25 m) warstwy izolacyjnej glin zwatowych zlodowacen $rodkowopolskich 1 pétnocnopol-

skich, pokrywajacej okoto 70 % powierzchni. Najkorzystniejsze warunki wystepuja w $rod-
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kowej czg$ci omawianego obszaru z uwagi na: znaczna migzszos¢ warstwy izolacyjnej (20-
50 m), sktadajacej si¢ z glin zwalowych lokalnie przewarstwionych i podscielonych itami 1
mutkami zastoiskowymi, znaczna gltebokos¢ (25-50 m) wystgpowania uzytkowego pigtra wo-
donos$nego oraz brak wyrdznionych stref ONO 1 OWO w obrgbie GZWP nr 226. W tych rejo-
nach cechy warstwy izolacyjnej sa bardzo korzystne (oczywiscie dla kategorii odpadow obo-
jetnych), natomiast w miejscach wystgpowania utworow zastoiskowych w obrgbie 1 pod gli-
nami zwatowymi, istnieje mozliwos¢ lokalizacji sktadowisk innych niz niebezpieczne i1 obo-
jetne, ale musi to by¢ poprzedzone szczegdélowymi badaniami geologiczno-inzynierskimi.
Najmniej korzystne warunki do lokalizacji sktadowisk odpadow obojetnych wystepuja w czg-
$ci poinocno-zachodniej, zachodnio-srodkowej 1 potudniowej, gdzie obecnos¢ glin zwato-
wych, w stropowej czesci przeksztatconych w eluwia piaszczyste 1 lokalnie przykrytych osa-
dami piaszczystymi oraz brak informacji na temat migzszo$ci warstwy izolacyjnej - uzasadnia
wyznaczenia gidéwnie warunkow korzystnych. Wytypowane obszary nalezy bra¢ pod uwage
réwniez przy rozpatrywaniu lokalizacji innych inwestycji niz sktadowiska odpadow, gdyz
wskazane tereny spetniaja w tym zakresie ogdlne wymogi ochrony srodowiska ujgte w usta-
wodawstwie polskim.

Przyszto$¢ omawianego regionu, jego rozwdj gospodarczy zwiazane beda z intensyfi-
kacja rolnictwa, opartego na glebach bardzo dobrych klas bonitacyjnych, wysokiej kulturze
rolnej. Produkcja przemystowa nadal bedzie oparta na dziatalnos$ci najwigkszego w okolicy

zaktadu Kopalni Soli Ktodawa.
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