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. Wstep

Arkusz Kozienice Mapy geosrodowiskowej Polski w skali 1:50 000 zostal opracowany
w Oddziale Karpackim Panstwowego Instytutu Geologicznego w Krakowie (plansza A) oraz
w Panstwowym Instytucie Geologicznym i1 Przedsi¢biorstwie Geologicznym ,,POLGEOL” SA
w Lublinie i Panstwowym Instytucie Geologicznym w Warszawie (plansza B). Map¢ wykonano
zgodnie z Instrukcja opracowania Mapy geosrodowiskowej Polski w skali 1:50 000, (Instruk-
cja..., 2005). Przy opracowaniu wykorzystano materiaty archiwalne i informacje zamieszczone na
arkuszu Kozienice Mapy geologiczno-gospodarczej Polski (MGGP) w skali 1:50 000 wykona-
nym w Oddziale Karpackim Panstwowego Instytutu Geologicznego w Krakowie w 2004 r. (Bak,
Szelag, 2004). Opracowanie sporzadzono na podktadzie topograficznym w skali 1:50 000
w uktadzie 1942.

Mapa geosrodowiskowa Polski jest kartograficznym odwzorowaniem wystepowania kopalin,
gospodarki ztozami, gornictwa i przetworstwa kopalin, stanu geochemicznego ziemi i mozliwosci
sktadowania odpaddéw na tle wybranych elementow hydrogeologii, geologii inzynierskiej oraz ochro-
ny przyrody, krajobrazu i zabytkow kultury. Sktada si¢ z dwoch plansz. Plansza A zawiera zaktuali-
zowane tre§ci MGGP, a plansza B nowe tresci dotyczace skladowania odpadéw 1 geochemii $rodo-
wiska wchodzace w sktad warstwy informacyjnej ,,Zagrozenia powierzchni ziemi”.

Dane 1 oceny geosrodowiskowe zaprezentowane na planszy B zawieraja elementy wiedzy
0 srodowisku przyrodniczym, niezbedne przy optymalnym typowaniu funkcji terendw
W planowaniu przestrzennym poszczegolnych jednostek administracji panstwowej. Wskazane na
mapie naturalne warunki izolacyjnosci podtoza sg wskazoéwka nie tylko dla bezpiecznego skta-
dowania odpadow, lecz takze powinny by¢ uwzgledniane przy lokalizowaniu innych obiektoéw,
zaliczanych do kategorii szczeg6lnie ucigzliwych dla srodowiska i zdrowia ludzi, lub mogacych
pogarsza¢ stan $rodowiska. Informacje dotyczace zanieczyszczenia gleb i osadéw dennych wod
powierzchniowych sa uzyteczne do wskazywania optymalnych kierunkéw zagospodarowania
terenow zdegradowanych

Mapa przeznaczona jest gtownie do praktycznego wspomagania regionalnych i lokalnych
dziatan gospodarczych. Stuzy¢ ma instytucjom, samorzadom terytorialnym i administracji pan-
stwowej w podejmowaniu decyzji dotyczacych gospodarki zasobami §rodowiska przyrodniczego

oraz planowania przestrzennego. Przedstawiane na niej informacje srodowiskowe moga stanowic



pomoc przy wykonywaniu wojewddzkich, powiatowych i gminnych programéw ochrony $rodo-
wiska oraz planéw gospodarki odpadami. Mapa moze tez by¢ przydatna w ksztattowaniu proeko-
logicznych postaw lokalnych spotecznosci oraz w edukacji na wszystkich szczeblach nauczania.

W opracowaniu przeanalizowano i wykorzystano materialy archiwalne pochodzace
z: Centralnego Archiwum Geologicznego Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie, Ma-
zowieckiego Urzedu Wojewodzkiego i Marszatkowskiego w Warszawie i Delegatury w Radomiu,
Urzedu Wojewoddzkiego i Marszatkowskiego w Lublinie, Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska w Warszawie i Lublinie, Instytutu Upraw, Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach,
Dyrekcji Kozienickiego Parku Krajobrazowego oraz urz¢déw powiatowych i gminnych.

Dane archiwalne zostaly zweryfikowane w czasie prac terenowych. Klasyfikacj¢ sozolo-
giczng zt6z uzgodniono z Geologiem Wojewddzkim.

Dane dotyczace zt6z kopalin zostaly zamieszczone w kartach informacyjnych dla kompu-

terowej bazy danych o ztozach.

I1. Charakterystyka geograficzna i gospodarcza

Obszar arkusza Kozienice rozciaga sie miedzy 21° 30" a 21° 45' dtugosci geograficznej
wschodniej i 51° 30" a 51° 40' szerokosci geograficznej potnocne;.

Zgodnie z podziatem fizycznogeograficznym arkusz potozony jest na terenie Nizin Srod-
kowopolskich w makroregionie: Nizina Srodkowomazowiecka (Kondracki, 2000) (fig. 1). W jej
obrebie (w granicach arkusza) znajduja sie trzy mezoregiony: Dolina Srodkowej Wisty, Réwnina
Kozienicka oraz Wysoczyzna Zelechowska. Wystepujace tutaj formy terenu powstaly gtownie
w wyniku proceséw fluwialnych, denudacyjnych i eolicznych.

Centralng cze$é arkusza zajmuje Dolina Srodkowej Wisty. Jest to szeroka (10—12 km) do-
lina ciggnaca si¢ od Putaw az po Warszawe (poza granicami arkusza), ktorg budujg tarasy zale-
wowe i nadzalewowe. Wista rozlewa si¢ tutaj szeroko (do 1 km), a poziom zwierciadta rzeki ob-
niza si¢ od 115 do 107 m n.p.m. W jej korycie wida¢ liczne mielizny i kepy. Wzdhuz rzeki cia-
gnie si¢ szeroki, pokryty tagkami i chroniony watami przeciwpowodziowymi taras zalewowy
z licznymi starorzeczami, a na prawym brzegu piaszczysty taras wydmowy.

Od potudniowego zachodu Dolina Srodkowej Wisty graniczy z Rowning Kozienicka. Jest

to prawie ptaska roéwnina denudacyjna potozona na wysokosci 150-160 m n.p.m., na powierzch-



ni, ktorej zalegajg pokrywy piaskéw eolicznych. Pomigdzy nimi wystepuja zaglebienia deflacyj-

ne z licznymi watami wydmowymi. Porastajg je pozostato$ci Puszczy Kozienickiej.
Poétnocno-wschodni skrawek arkusza to falista rOwnina z ostahcowymi wzniesieniami na-

lezaca do Wysoczyzny Zelechowskiej. Polozona jest na wysokosci 140—-150 m, a najwyzsze

wzniesienie na tym terenie osigga 168 m.
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Fig. 1. PoloZenie arkusza Kozienice na tle jednostek fizycznogeograficznych wg J. Kondrackiego (2000).

1 — granica prowincji, 2 — granica makroregionu, 3 — granica mezoregionu
Mezoregiony Niziny Srodkowomazowieckiej: 318.75 — Dolina Srodkowej Wisty, 318.77 — Roéwnina Kozienicka,
318.771 — Dolina Dolnej Pilicy, 318.79 — Réwnina Garwolinska.
Mezoregiony Wzniesienia Potudniowomazowieckiego: 318.86 — Rownina Radomska.
Mezoregiony Niziny Potudniowopodlaskiej: 318.95 — Wysoczyzna Zelechowska, 318.97 — Pradolina Wieprza,
318.98 — Wysoczyzna Lubartowska.
Mezoregiony Wyzyny Lubelskiej: 343.11 — Matopolski Przetom Wisty, 343.12 — Ptaskowyz Nateczowski.



Obszar arkusza Kozienice znajduje si¢ w obszarze klimatu przej$ciowego pomi¢dzy mor-
skim a kontynentalnym w tzw. strefie klimatycznej wielkich dolin (Kaczorowska, 1977). Pogode
1 klimat ksztattuja gtownie masy powietrza naptywajace z zachodu. Charakteryzuje si¢ on sto-
sunkowo tagodnymi zimami, mato zr6znicowanym pod wzglgdem termicznym latem oraz prze-
waga opaddéw wiosennych nad jesiennymi. Jest to klimat umiarkowanie ciepty. Srednia roczna
temperatura powietrza ksztaltuje sie na poziomie 7,5-8°C, przy czym najzimniejszym miesigcem
jest styczen ($r. — 4°C), a najcieplejszym lipiec (+18°C). Opady atmosferyczne osiagaja 550—600
mm/rok, a pokrywa $niezna zalega $rednio 70-80 dni w roku.

Okoto 30% obszaru arkusza pokrywaja lasy, glownie sosnowe. Ich duze zwarte komplek-
sy zwane Puszcza Kozienickg porastajg poludniowe obszary arkusza.

Gleby pokrywajace obszar arkusza sg zr6znicowane. Przewazaja mniej urodzajne gleby
rozwinigte na wodnolodowcowych piaskach i zwirach z glinami, ale nierzadkie sa tez lepsze gle-
by wyksztalcone na glinach zwatowych. Warunki klimatyczne sprawiaja, ze uprawia si¢ tutaj
glownie zyto i ziemniaki, a takze owies.

Pod wzglgdem administracyjnym arkusz Kozienice lezy na pograniczu dwoch woje-
wodztw — mazowieckiego 1 lubelskiego. W sklad wojewodztwa mazowieckiego wchodzg trzy
powiaty: garwolinski, radomski i1 kozienicki. Do powiatu garwolinskiego nalezg gminy Maciejo-
wice i Trojanéw, do powiatu kozienickiego Sieciechow, Garbatka-Letnisko oraz miasto i gmina
Kozienice, a do powiatu radomskiego gmina Pionki. Gmina St¢zyca wchodzaca w sktad powiatu
ryckiego nalezy do wojewodztwa lubelskiego.

Najwiekszg miejscowoscig na tym terenie jest powiatowe miasto Kozienice, liczace okoto
18 tysigcy mieszkancoOw. Jest ono zarazem centrum przemystowym, administracyjnym (siedziba
wladz powiatowych i gminy miejsko-wiejskiej) ustugowym i kulturalnym tego rejonu. Najwigk-
szym zaktadem przemystowym na tym terenie jest potozona nieopodal miasta w Swierzach Gor-
nych, Elektrownia Kozienice. Jest ona najwicksza w Polsce opalang weglem kamiennym, a zara-
zem ekologiczng 1 przyjazng srodowisku elektrownig przelomu wiekow. Dobrze rozbudowana
infrastruktura i sie¢ potaczen drogowych powoduja, Ze miasto i okoliczne gminy sg dobrym miej-
scem dla lokalizacji inwestycji. Do wiodacych nalezag m.in.: koncern branzy materiatow biuro-
wych ,,ESELTE POLSKA”, ,,BAKOMA BIS-JANIKOW” (przetwoérstwo owocoéw), Mleczarnia
Obory Kozienice Sp. z 0.0 — LACTARIS, masarnia Janikow, ,,MAREX” — producent i dystrybu-

tor odziezy z dzianiny czy ,,Prefabet Kozienice” — najwickszy w Polsce producent ,,szarego” be-



tonu komorkowego ,,Termorex”, produkowanego na bazie popiotdéw dymnicowych. Dobrze roz-
wija si¢ drobna przedsigbiorczo$¢, gtownie w zakresie szeroko pojetego handlu spozywczo-
przemystowego. Pozostaty obszar ma charakter typowo rolniczy z elementami drobnego przemy-
stu rolno-spozywczego i wytworczego na bazie drewna.

Podstawowym kierunkiem produkcji w gospodarstwach indywidualnych jest produkcja
mieszana. Dominujg uprawy polowe zyta i ziemniakow, a w mniejszym stopniu pszenicy i bura-
kow oraz hodowla bydta i trzody chlewnej. Stosunkowo niski (miejscami) stopien bonitacji gleb
sprawia, ze nie wszystkie one moga by¢ wykorzystywane rolniczo. Dziedzing gospodarki, ktéra
moze na tym obszarze nabra¢ wigkszego znaczenia jest agroturystyka.

Dostepnos¢ komunikacyjna jest istotnym elementem z punktu widzenia mozliwosci roz-
woju tego regionu. Kozienice oddalone sa zaledwie okoto 30 km od we¢ztow kolejowych w Ra-
domiu, Putawach i1 Deblinie. Obszar arkusza pokrywa sie¢ drog publicznych obejmujacych cztery
kategorie: drogi krajowe, wojewddzkie, powiatowe i gminne. Najwigksze znaczenie ma droga
krajowa nr 79 (Warszawa—Sandomierz) oraz droga nr 48 (Tomaszow Mazowiecki—Biatobrzegi—
Kozienice-D¢blin—Kock). Mankamentem uktadu komunikacyjnego tego regionu jest brak mo-
stow przez Wistg. Najblizsze mosty drogowe znajduja si¢ w Putawach lub Deblinie. Wista

Z uwagi na to, ze jest rzeka zdziczatg nie odgrywa wigkszej roli komunikacyjne;.

I11. Budowa geologiczna

Budowe geologiczng obszaru arkusza Kozienice omdéwiono w oparciu o Mape geologiczng
Polski w skali 1:200 000, arkusz Radom (Makowska, 1965 a,b,c.d; 1968 a,b) oraz Szczegétowa mape
geologiczng Polski w skali 1:50 000 (arkusz Kozienice) z objasnieniami (Zarski, 1996 a, b).

Obszar objety arkuszem Kozienice znajduje si¢ w potudniowej czesci niecki brzeznej
(niecka lubelska), wypelnionej osadami gornej kredy i paleocenu. Przez srodek omawianego te-
renu w kierunku od potudniowego wschodu ku pdinocnemu zachodowi przebiega obnizenie
zwane synkling Putawy—Kozienice. Obszar potozony na wschod od niej nie wykazuje zaangazo-
wania tektonicznego, za$ cz¢$¢ lezaca na zachdd jest wyraznie zaburzona tektonicznie i sfatdo-
wana, Z czym zwigzane jest wyrazne zwigkszenie migzszosci utworOw mezozoicznych oraz re-

dukcja migzszosci trzeciorzedowych i czwartorzedowych.



Budowa geologiczna glebokiego, przed mezozoicznego podtoza jest dos¢ stabo poznana.
Omawiany obszar znajduje si¢ na pograniczu dwoch stref: radomsko-krasnickiej, zbudowanej
Z utworow od syluru do dewonu oraz rowu mazowiecko-lubelskiego, gdzie najstarszymi znanymi
utworami sg piaskowcowo-mutowcowe osady karbonu (Stupnicka, 1989). Lokalnie majg one
znaczenie jako kolektor weglowodorow. Najglebszy otwor wiertniczy na obszarze arkusza
w Bogucinie (glebokos¢ 3208 m) nie przewiercit osadow karbonskich.

Skaty mezozoiczne (od triasu do gormej kredy) na omawianym obszarze znane sg rowniez jedy-
nie z wiercen (Pozaryski [red], 1974). Bezposrednio pod osadami trzeciorzedowymi, a czg$ciowo
czwartorzedowymi lezg gorokredowe opoki, margle i wapienie o migzszosci dochodzacej do 93,3 m.

Najstarsze osady trzeciorzedowe (paleocen), reprezentowane przez: gezy, margle, wapie-
nie 1 piaskowce glaukonitowe, zachowaty sie tylko lokalnie w dolinie Wisty w okolicach Bakow-
ca. Szerzej rozprzestrzenione s3 ity, mulki 1 piaski glaukonitowe oligocenu, ktorych maksymalna
migzszos¢ w okolicach Kozienic wynosi okoto 47 m. Utwory miocenu wyksztatcone jako ity,
mutki i piaski kwarcowe zachowaty si¢ tylko lokalnie, gdyz w wigkszosci zostaly zerodowane
podczas interglacjalu mazowieckiego.

Osady czwartorzedu na obszarze arkusza Kozienice sg réwniez silnie zerodowane. Ich
migzszo$¢ w obregbie wysoczyzn wynosi 30—40 m, a w dolinie Wisty 20-25 m, lokalnie w miej-
scach doliny kopalnej pra- Wisty w okolicach Kobylnicy i Opatkowic dochodzi do 60 m. Najstar-
szymi sg osady preglacjatu reprezentowane przez piaski i zwiry rzeczne z wkladkami mutkow,
ktére odslaniaja si¢ w dolinie Zagozdzonki 1 w okolicach Stanistawic. Osady zlodowacen potu-
dniowopolskich (interglacjat ferdynandowski, zlodowacenie Wilgi, interglacjal mazowiecki, zlo-
dowacenie Liwca oraz interglacjal Zbdjna) stwierdzono glownie w otworach wiertniczych. Na
powierzchni odstaniaja si¢ one jedynie W zboczach wysoczyzn. Osady interglacjalow to glownie
piaski, zwiry 1 muiki rzeczne. Zlodowacenia Wilgi i Liwca reprezentuja piaski 1 zwiry wodnolo-
dowcowe, gliny zwalowe oraz ity zastoiskowe.

Na powierzchni rozprzestrzenione sg utwory zlodowacen srodkowopolskich, nalezace do
stadiatu gtownego zlodowacenia Odry. Wystepuja one powszechnie na powierzchniach wyso-
czyzn w postaci piaskow 1 zwiréw wodnolodowcowych. Mniejsze rozprzestrzenienie maja gliny
zwatowe, znane z okolic Bogucina, Podebtocia i potudniowo-zachodniej czgsci Puszezy Kozie-
nickiej. W rejonie Nowin wystepujg piaski i zwiry moren czotowych oraz moren martwego lodu.

W obrgbie wysoczyzn odstaniajg si¢ rOwniez piaski i zwiry wodnolodowcowe zwigzane ze zlo-



dowaceniem Warty. Osady interglacjalu eemskiego wyksztalcone jako piaski, zwiry i muiki

rzeczne, wypehniaja kopalng doling Wisty, ktorej szeroko$¢ przekracza 10 km.
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Fig.2. Polozenie arkusza Kozienice na tle Mapy geologicznej Polski w skali 1:500 000 wg L. Marksa, A. Bera,
W. Gogolka, K. Piotrowskiej (2006)

Czwartorzed; holocen:3 - piaski, zwiry, mady rzeczne oraz torfy i namuty, 5 — piaski eoliczne, lokalnie w wydmach,
6 — piaski 1 zwiry stozkow naptywowych, plejstocen: 11 — piaski, zwiry i mutki rzeczne, 23 — ity, muiki i piaski za-
stoiskowe, 28 — gliny zwalowe, ich zwietrzeliny oraz piaski i zwiry lodowcowe, 29 — piaski i mulki rzeczno-jeziorne,
36 — piaski, zwiry i mulki rzeczne, oligocen: 41 — piaski, lokalnie z bursztynem, muiki, ity, paleocen: 43 — gezy,
wapienie, opoki, piaski i piaskowce glaukonitowe, margle, mutki i ity, Mezozoik; kreda gorna: 44 — wapienie, kreda
piszaca z krzemieniami, opoki, margle, wktadki piaskowcow i gezy,

a — zasigg zlodowacenia warty, ciggi drobnych form rzezby: b — kemy, ¢ — sie¢ rzeczna

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



Na wysoczyznach, na osadach glacjalnych leza nieregularne ptaty lub nieciagte pokrywy
eluwiow piaszczystych glin zwatowych lub piaski, zwiry i glazy rezydualne.

Szeroka dolina Wisty przecina obszar arkusza Kozienice od potnocnego zachodu ku po-
hudniowemu wschodowi. Sktada si¢ ona z kilku pozioméw tarasow. W budowie najwyzszych
tarasow nadzalewowych (18-22 m n. p. rzeki) uczestniczg nie rozdzielone utwory czwartorzedo-
we wyksztatcone jako piaski i zwiry rzeczne i wodnolodowcowe. Zajmuja one znaczne po-
wierzchnie doliny miedzy Kozienicami a Bagkowcem. Duze fragmenty tych tarasow pokrywaja
piaski eoliczne i piaski eoliczne w wydmach. Migzszo$¢ piaskow w wydmach dochodzi do kil-
kunastu metrow, za$ piaskow przewianych od 0,5 do 3 m.

Najmtodszymi osadami sg holocenskie mady, piaski rzeczne i torfy oraz namuty torfiaste,
ktore wystgpuja w obrebie taraséw zalewowych. Muitki, namuty i torfy wypetniajg rowniez liczne
tu starorzecza. Ich migzszo$¢ dochodzi do 3 m. Najwieksze torfowisko na omawianym obszarze

znajduje si¢ w okolicach Podeblocia u podnoéza krawgdzi wysoczyzny.

IV. Z}oza kopalin

Na obszarze arkusza Kozienice udokumentowano jedno ztoze gazu ziemnego i ropy naf-
towej ,,Stezyca”, zaliczone do kopalin podstawowych oraz sze§¢ zt6z kopalin pospolitych — pia-
sku (tabela 1), (Wotkowicz i inni. [red.], 2009). Pod koniec lat 90. ubiegtego wieku, z przyczyn
ekonomicznych, wykreslono z ewidencji zasoboéw kopalin ztoze surowcow ilastych ceramiki bu-
dowlanej ,,Nowiny”.

Ztoze gazu ziemnego i ropy naftowej ,,Stezyca” byto dokumentowane w latach 1998—
2002 (Dziggielewski, 1998, 2002). Regionalnie zloze potozone jest w obrebie synklinorium lu-
belskiego, w rowie mazowiecko—lubelskim, w ciggu strukturalnym Minkowice—Swidnik—
Abramow—Deblin. Utworzyto si¢ w brachyantyklinalnej strukturze nalezacej do lokalnego wy-
niesienia Sedowic. Skatami zbiornikowymi sg piaskowce namuru (karbon) izolowane itotupkami
i mutowcami. Jest to ztoze wielohoryzontowe, warstwowe, o wspolnym konturze, z wodami pod-
Scielajgcymi; zalegajace w interwale glebokosci 22802665 m (Karnkowski, 1999). Aktualnie
produktywne sa dwa horyzonty w interwale glebokosci 23022338 m. Zawarto§¢ metanu w gazie
ziemnym wynosi 88,14-92,95% obj., a wigc mozna go juz zaliczy¢ do wysokometanowych. Jego

srednia warto$¢ opatowa wynosi okoto 40 MJ/m®, a zawarto§é azotu $rednio 2,3% obj. Zawiera
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on tez domieszke gazoliny. Ropa naftowa zalicza sie do lekkich — 0,834 glem® (38,2° API),
o niskiej lepkosci i matej zawartosci siarki. Przecigtnie zawiera ona okoto 80% weglowodorow
nasyconych, 14% aromatycznych oraz 1% asfaltenéw. Ropie towarzyszy gaz ziemny, uznany za
kopaling towarzyszaca (tzw. gaz ziemny ze z16z kondensatowych).

Ztoze piasku ,,Nowiny” stanowi fragment ptata osadéw stadiatu maksymalnego zlodowa-
cenia srodkowopolskiego zbudowanego z piaskow, zwirdw i glazow moren czolowych oraz pia-
skow 1 zwiréw wodnolodowcowych. Samo zloze generalnie tworza piaski $rednioziarniste zotte,
w zasadzie bez domieszek nieuzytecznych i szkodliwych (Radomska, 2000, 2002). Ich $redni
punkt piaskowy wynosi 97,9%, a zawartos¢ pytow mineralnych waha si¢ od 1,2% do 5,9%. Wy-
stepuja tez przewarstwienia piaskdw drobnoziarnistych i domieszki drobnego zwirku, nie prze-
kraczajace jednakze 10%, a takze cienkie przerosty glin pylastych i piaskow gliniastych. Miaz-
szo$¢ ztoza waha si¢ od 2,2 m do 15,2 m i $rednio wynosi 7,36 m. Nadktad stanowi gleba piasz-
czysta, piasek gliniasty 1 pylasty, glina i glina piaszczysta o grubosci 0,3 do 5,9 m, $rednio
2,72 m. W spagu ztoza wystepuja piaski i piaski pylaste suche i zawodnione, a miejscami gliny.

Ztoza piasku ,,Kobylnica” (Fyda, 2005), ,,Kobylnica I” (Wrona, 2005), ,,Kobylnica 11
(Wrona, 2005a), ,,Kobylnica III” (Wrona, 2005b), ,,Kobylnica IV”’(Wrona, 2005¢) udokumento-
wane zostaly w obrebie plejstocenskich osadow rzecznych — piaskach taraséw nadzalewowych
Wisty. Seri¢ ztozowa w wymienionych ztozach (tabela 2), tworza piaski drobno-, $rednio- i gru-
boziarniste.

Ztoze piasku ,,Nowiny” stanowi fragment plata osadéw stadiatu maksymalnego zlodowa-
cenia Srodkowopolskiego zbudowanego z piaskow, zwiréw i glazow moren czotowych oraz pia-
skow 1 zwiréw wodnolodowcowych. Samo zloze generalnie tworza piaski $rednioziarniste zotte,
w zasadzie bez domieszek nieuzytecznych i szkodliwych (Radomska, 2000, 2002). Ich $redni
punkt piaskowy wynosi 97,9%, a zawarto$¢ pytow mineralnych waha si¢ od 1,2% do 5,9%. Wy-
stepuja tez przewarstwienia piaskdw drobnoziarnistych i domieszki drobnego zwirku, nie prze-
kraczajace jednakze 10%, a takze cienkie przerosty glin pylastych i piaskow gliniastych. Miaz-
szos$¢ ztoza waha si¢ od 2,2 m do 15,2 m 1 $rednio wynosi 7,36 m. Nadktad stanowi gleba piasz-
czysta, piasek gliniasty i pylasty, glina 1 glina piaszczysta o grubosci 0,3 do 5,9 m, $rednio

2,72 m. W spagu ztoza wystepuja piaski i piaski pylaste suche i zawodnione, a miejscami gliny.
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Z}oza kopalin i ich charakterystyka gospodarcza oraz klasyfikacja

Tabela 1

Wiek kompleksu | Zasoby geologiczne Stan zago-

Nr litologiczno- bilansowe Kategoria spo- Wydobycie | Zastosowanie Klasyfikacja Przyczyny
ztoza Nazwa zloza Rodzaj surowcowego [tys. t rozpozna- | darowania [tys. t, kopaliny zt6z konflikto-
na kopaliny min m*] nia zloza min m*] wosci

mapie wg stanu na rok 2008 (Wotkowicz, Malon, Tyminski [red.] 2009) Klasy | Klasy zloza
1-4 A-C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Stezyca G C 415,07 A,B,C G 6,01 E 2 A -
R C 88,52 C N - E, Ch
2 Nowiny p Q 475 C, Z - Sd, Sb 4 B N, K,
3 Kobylnica | p Q 162 C, G 2 Sd, Sb 4 B K, W
4 Kobylnica Il p Q 175 C; G 0 Sd, Sh 4 B K, W
5 Kobylnica Il1 p Q 172 Cy G 4 Sd, Sh 4 B K, W
6 Kobylnica IV p Q 177 Cy G 4 Sd, Sh 4 B K, W
7 Kobylnica p Q 97 C; G 10 Sd, Sh 4 B K, W
Nowiny g (gc) Q - - ZWB - - - - -

Rubryka 3: G — gazy ziemne, R — ropy naftowe, p- piaski, g(gc) — gliny ceramiki budowlanej

Rubryka 4: Q — czwartorzed, C — karbon

Rubryka 7: ztoze: G — zagospodarowane, N — niezagospodarowane, Z — zaniechane, ZWB — (zlokalizowane na mapie dokumentacyjnej zamieszczonej w materiatach archi-

walnych)

Rubryka 9: E — kopaliny energetyczne, Ch — chemiczne, Sd — kopaliny drogowe, Sb — kopaliny budowlane,

Rubryka 10: 2 — rzadkie w skali catego kraju lub ztoza skoncentrowane w okreslonym regionie, 4 — powszechnie wystepujace, tatwo dostepne

Rubryka 11: A — matokonfliktowe, B — konfliktowe
Rubryka 12: K — ochrona krajobrazu, W — ochrona wod podziemnych, N — obszar NATURA 2000.
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Ztoza piasku ,,Kobylnica” (Fyda, 2005), ,,Kobylnica I’ (Wrona, 2005), ,,Kobylnica II”
(Wrona, 2005a), ,,Kobylnica III"’ (Wrona, 2005b), ,,Kobylnica IV’(Wrona, 2005¢) udokumen-

towane zostaty w obrgbie plejstocenskich osadow rzecznych — piaskach tarasow nadzalewo-

wych Wisty. Serie¢ ztozowa w wymienionych ztozach (tabela 2), tworzg piaski drobno-, $red-

nio- i gruboziarniste.

Tabela 2
Parametry geologiczno-gornicze i jakosciowe zl0z piaskow na arkuszu Kozienice
Parametry Nowiny Kobylnica | | Kobylnica Il | Kobylnica Il | Kobylnica IV | Kobylnica
Powierzchnia ztoza 3,81 1,12 1,15 1,18 1,20 2,64
[ha]
Migzszos¢ 2,2-15.2 118-11.8 118-118 118-11.8 118-11.8 1,745
zloza [Z] [m] 7,4 11,8 11,8 11,8 11,8 3,6
Grubosé 0,3-59 0,2-0,2 0,2-0,2 0,2-0,2 0,2-0,2 0,2-1,3
nadktadu [N][m] 2,7 0,2 0,2 0,2 0,2 0,9
N/Z 0,06-0,97 0,02 0,02 0,02 0,02 0,044-0,765
Warunki wodne suche czeSciowo czeSciowo czeSciowo czeSciowo suche
zawodnione | zawodnione | zawodnione | zawodnione
Punkt piaskowy [%] 89,9-100 94,0-94,0 93,0-94,0 92,0930 92,0-95,0 -
97,9 94,0 93,5 92,5 93,5 100
Zawarto$¢ pylow 1259 4,0-5,0 5,0-6,0 6,0-7,0 4,0-7,0 04-21
mineralnych [%] 3,3 4,5 55 55 5,0 0,76
Wskaznik piaskowy 46,3-854 88-92 88-92 88-88 88-90 60-88
72,1 90 90 88 89 79
Wskaznik uziarnienia - 5,02-5,12 5,0-53 5,00-5,71 5,16-5,71 -
5,08 5,16 5,29 5,38
Ciezar nasypowy 158-1,78 1,772-1,780 | 1,777-1,788 | 1,768-1,788 | 1,768-1,788 | 1,51-1,66
W stanie utrz¢sionym 1,73 1,776 1,781 1,778 1,774 1,55
[Mg/m’]

* objetosciowo

Ztoze piasku ,,Nowiny” stanowi fragment ptata osadow stadiatu maksymalnego zlo-

dowacenia $rodkowopolskiego zbudowanego z piaskow, zwiréw 1 gtazow moren czolowych

oraz piaskow i zwirow wodnolodowcowych. Samo zloze generalnie tworza piaski $rednio-

ziarniste zolte, w zasadzie bez domieszek nieuzytecznych i szkodliwych (Radomska, 2000,

2002). Ich $redni punkt piaskowy wynosi 97,9%, a zawarto$¢ pytow mineralnych waha si¢ od

1,2% do 5,9%. Wystepuja tez przewarstwienia piaskow drobnoziarnistych i domieszki drob-

nego zwirku, nie przekraczajace jednakze 10%, a takze cienkie przerosty glin pylastych i pia-

skoéw gliniastych. Migzszo$¢ ztoza waha si¢ od 2,2 m do 15,2 m i §rednio wynosi 7,36 m.

Nadktad stanowi gleba piaszczysta, piasek gliniasty i pylasty, glina i glina piaszczysta o gru-

bosci 0,3 do 5,9 m, §rednio 2,72 m. W spagu ztoza wystepuja piaski i piaski pylaste suche

I zawodnione, a miejscami gliny.
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Ztoza piasku ,,Kobylnica” (Fyda, 2005), ,,Kobylnica I’ (Wrona, 2005), ,,Kobylnica II”
(Wrona, 2005a), ,,Kobylnica III”’ (Wrona, 2005b), ,,Kobylnica IV’(Wrona, 2005¢) udokumen-
towane zostaty w obrgbie plejstocenskich osadow rzecznych — piaskach tarasow nadzalewo-
wych Wisty. Serie¢ ztozowa w wymienionych ztozach (tabela 2), tworzg piaski drobno-, $red-
nio- i gruboziarniste.

Klasyfikacji sozologicznej zt6z dokonano zgodnie z obowigzujacymi wytycznymi do-
kumentowania z16z kopalin (Zasady..., 1999). Z punktu widzenia ochrony kopalin ztoza pia-
sku zaliczono do kategorii 4, tj. z16z kopalin pospolitych, wystepujacych powszechnie na te-
renie calego kraju, za$§ ztoze gazu ziemnego 1 ropy naftowej ,,Stezyca” do kategorii 2, tj. z16z
rzadkich w skali catego kraju lub skoncentrowanych w okreslonym regionie. Z punktu widze-
nia konfliktowos$ci eksploatacji wszystkie ztoza piaskow uznano za konfliktowe (kategoria B).
Ztoze ,,Nowiny” z uwagi na potozenie w otulinie Kozienickiego Parku Krajobrazowego i ob-
szarze NATURA 2000. Ztoza piasku z rejonu Kobylnicy z uwagi na potozenie w Nadwislan-
skim Obszarze Chronionego Krajobrazu i w obrebie udokumentowanego GZWP nr 222. Zto-
Ze gazu ziemnego i ropy naftowej uznano za mato konfliktowe, mozliwe do eksploatacji bez

specjalnych ograniczen.

V. Gornictwo i przetworstwo kopalin

Aktualnie na obszarze arkusza Kozienice eksploatuje si¢ tylko gaz ziemny ze zloza
gazu ziemnego i ropy naftowej ,,Stezyca” — w oparciu o koncesj¢ wazng do 2026 r. i na ob-
szarze i terenie gbrniczym o powierzchni 5,32 km?. Produktywny jest tylko horyzont glowny
(trzeci) w interwale glgbokosci 2330-2338 m. Jego przepuszczalno$¢ waha si¢ od 11,33 do
39,71 mdcy, a ci$nienie ztozowe wynosi 23,92 Mpa. Czynnych jest pie¢ otworow eksploata-
cyjnych, a jeden stuzy do zattaczania wody ztozowej. Gaz jest oczyszczany z wody i z gazoli-
ny oraz suszony w zaktadzie uzdatniania zlokalizowanym w obszarze i terenie gérniczym. Po
osuszeniu gaz kierowany jest do sieci krajowej, a niewielka cze$¢ do prywatnego odbiorcy.
W 2000 r. przewidywano okoto pi¢tnastoletni okres eksploatacji tego ztoza, zaktadajac wydo-
bycie rzedu 30 min m® na rok. Byto ono jednak wicksze, w 2004 r. przekroczyto 92 min m®,
Obecnie odnotowuje si¢ znaczny jego spadek 1 w 2008 r. wydobyto juz tylko 6,01 min m®,

Podjeta byta takze probna eksploatacja ropy naftowej dwoma otworami, ale nie osia-
gnieto przemystowych przyptywow, tak wigc na razie zaniechano jej wydobycia.

Ztoza piasku z okolic Kobylnicy eksploatowane sg przez prywatnych przedsigbiorcow
na mocy waznych koncesji wydanych przez Starost¢ garwolinskiego (tabela 3). Wedlug do-
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kumentacji geologicznych kopalina ze 716z ,,Kobylnica I, II, III i IV’ ma by¢ przeznaczona do
budowy waléw wislanych, a wyrobiska rekultywowane beda w kierunku wodnym. Byly one
eksploatowane na matg skale, a wydobycie nie przekraczato 10 tys. ton. Aktualnie wydobycie
jest czasowo wstrzymane z uwagi na brak srodkéw finansowych na rozbudowe watow prze-
ciwpowodziowych. Wszystkie posiadaja wyrobiska wglebne, obecnie z uwagi na wysoki stan
wod gruntowych — zawodnione. Okresowa eksploatacj¢ prowadzi si¢ takze w ztozu ,,Kobyl-

nica”, ktorego wyrobisko jest czesciowo zrekultywowane w kierunku wodnym.

Tabela 3

Dane koncesyjne zl6z piaskow z okolic Kobylnicy

Kobylnica | | Kobylnica Il | Kobylnica Ill | Kobylnica IV | Kobylnica

Powierzchnia ztoza [ha] 1,12 1,15 1,18 1,20 2,64

Powierzchnia obszaru 1,17 1,15 1,18 1,20 1,85
gorniczego [ha]

Powierzchnia terenu 1,34 1,34 1,36 1,39 2,18

gorniczego [ha]

Data waznosci koncesji | 31.12.2011r. | 31.12.2011 r. | 31.12.2011r. | 31.12.2011r. | 31.12.2024 r.
Rok rozpoczecia 2007 2007 2007 2007 2005

eksploatacji

Wydobycie piaskow ze zloza ,,Nowiny” zakonczylo si¢ w 2002 r. Bylo ono eksploat-
owane pod koniec lat 80. XX w. jeszcze przed udokumentowaniem, a nastepnie tylko przez
dwa sezony na mocy koncesji wydanej przez Wojewode Mazowieckiego w 2001 r. Wydobyto
Z niego przez dwa lata okoto 62 tys. ton piasku. Wyrobisko stokowo-wglebne o wymiarach
okoto 100x50x10 m, zostato w ostatnich latach zrekultywowane w kierunku lesnym.

W latach 70. ubiegtego wieku eksploatowano duze (zasoby 4,4 mln m?), potozone w
lesie, ztoze piaskow ,,Opatkowice”. Wyeksploatowano je w okoto 40%, a wyrobisko po-
eksploatacyjne stanowi obecnie staw hodowlany.

W przesztosci na dos¢ duzg skaleg eksploatowano piaski rzeczne z tarasu zalewowego
oraz z koryta Wisty. Aktualnie dziatalnos¢ ta, cho¢ na mniejszg skale jest utrzymana, ale tylko
z koryta Wisly. Miejsce zbytu piasku wislanego znajduje si¢ powyzej elektrowni Kozienice,
juz na obszarze arkusza Magnuszew.

We wsi Nowiny w latach 1957-87 czynna byta cegielnia produkujaca cegly petne ni-
skich klas. Bazowata ona na glinach zwatowych i mutkach udokumentowanych w ztozu
0 powierzchni okoto 10 ha. Wyrobiska zostaly zrekultywowane w kierunku rolnym, a zabu-
dowania cegielni czeSciowo zburzono, a czgsciowo wykorzystano do innych celow.

Na niewielkg skalg, okresowo lub sezonowo, pozyskuje si¢ piasek 1 rzadziej pospotke

z punktow zlokalizowanych zazwyczaj na obrzezach wsi m.in.: Kobylnica, Brzezce, Nowiny,
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Stowiki Stare i Nowe. Niekiedy pozyskuje si¢ piasek i torf przy okazji (lub pod pretekstem)
budowy stawow rybnych. Problemem pozostajag wyrobiska po nielegalnej eksploatacji, ktore
najczesciej zarastajg 1istajg si¢ miejscem nielegalnego deponowania odpadéw. Ponowne
oczyszczenie takiego wyrobiska jest nieoptacalne. Obok powstajg wiec nastgpne wyrobiska

I historia si¢ powtarza.

VL. Perspektywy i prognozy wystepowania kopalin

Perspektywy surowcowe w zakresie kopalin pospolitych na obszarze objetym arku-
szem Kozienice dotycza gtownie mozliwosci wykorzystywania piaskow, w mniejszym stop-
niu torfow (Kwapisz, 1971; Zelichowski, Koztowski, 1983; Kwasniewska, 1987; Mroz, 1987;
Zarski, 1992; Masternak, 1996; Osendowska, 1996; Ptak, 1997; Poradowska, 1995).

Na terenie omawianego arkusza wystepuje kruszywo naturalne czwartorzedowe roznej
genezy reprezentowane przez piaski rzeczne preglacjalne, piaski i zwiry wodnolodowcowe
I rzeczne wyzszych tarasow akumulacyjnych, piaski eoliczne i piaski rzeczne tarasu zalewo-
wego oraz utwory moren czotowych. Najwigksze iloSciowo znaczenie majg piaski zwigzane
z doling $rodkowej Wisly przecinajaca omawiany obszar z potudniowego wschodu na pot-
nocny zachdd. Piaski rzeczne tarasow akumulacyjnych Wisty na odcinku Warszawa—Deblin
byly przedmiotem badan geologiczno-zwiadowczych dla okre§lenia wystepowania serii
piaszczysto-zwirowej (Koztowski, 1984; Domanska, 1979). Jej migzszos¢ waha sig¢ od kilku-
nastu do ponad 80 m, a przewaznie wynosi 20—30 m. Seria ta w gornej czesci wyksztatcona
jest w postaci piaskow drobno-, $rednio- i gruboziarnistych, warstwowanych, lokalnie
z przewarstwieniami pospotek i wktadkami mutkéw. Znaczna cz¢$¢ tych osadow jest zawod-
niona. W dolnej czes$ci wzrasta udziat frakcji zwirowej, ale takze i zanieczyszczen ilastych.
Jest ona zwykle nie do wykorzystania, z uwagi na znaczng glgbokos¢ zalegania. Grubosé
nadkladu moze dochodzi¢ do 4 m. Zrezygnowano z wyznaczenia na mapie calej doliny Wisty
jako perspektywicznej dla piaskéw i ograniczono si¢ do ich wyznaczenia tylko tam, gdzie
bylo ich doktadniejsze rozpoznanie. Rozlegle obszary wyznaczono na lewym brzegu Wisty
w okolicach Sieciechowa, a na prawym w okolicach miejscowos$ci Paprotnia, Dtugowola,
Prazmow i Stezyca (Domanska, 1979). Piaski z tych obszarow spetniajg kryteria technolo-
giczno-jakosciowe dla kruszywa naturalnego drobnego, budowlanego i nadaja si¢ do produk-
cji betonow zwyktych, zapraw i wypraw oraz gladzi tynkarskich. Mozliwe jest w tych obsza-

rach udokumentowanie duzych zt6z o zasobach przemystowych.
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Migdzy miejscowosciami Stezyca, Prazmow 1 Brzezce w obrgbie wielkiego obszaru
perspektywicznego wyznaczono dwa obszary prognostyczne (I i II) piaskow rzecznych (tabe-
la 4), ktore kontynuuja si¢ na wschod, na obszar sgsiedniego arkusza Deblin. Nawiercono tu
kruszywo o punkcie piaskowym od 79,1% do 100%, a zawarto$¢ pytdow mineralnych waha si¢
od 0,6% do 4,0%. Moga one mie¢ zastosowanie tak w budownictwie jak i drogownictwie
(Cywicki, Cywicka, 1982; - obszar Stezyca, pola I/A i I/B).

W oparciu o mapg¢ geologiczng, obserwacje terenowe i punkty wystapien kopaliny, za
perspektywiczne dla celow lokalnych uznano piaski eoliczne i wydmowe w okolicach Kru-
szyny (potnocna cze$¢ obszaru arkusza), koto Stowikéw 1 koto Katarzynowa, gdzie oprocz
piaskow wydmowych wystepuja tez piaski i zwiry rzeczne. W okolicach Nowin k/Kozienic
rozpoznano ptat utworow moreny czotowej zbudowany z piaskéw roéznoziarnistych z prze-
warstwieniami pospotek i zwiré6w. Udokumentowano tu mate ztoze piaskow ,,Nowiny”.

Obszar perspektywiczny dla réznoziarnistych piaskow rzecznych wyznaczono w oko-
licach Kobylnicy. Przez analogi¢ do kilku udokumentowanych tam matych zt6z, mozna przy-
jac, ze migzszos¢ serii ztozowej wynosi od 2 do 12 m. Jest ona zawodniona. Poziom wodono-
$ny wystepuje na glebokosci 3,1-5,1 m. Grubos$¢ nadktadu waha si¢ od 0,2-1,3 m. Piaski te
mogg by¢ wykorzystane do celow budowlanych i drogowych, takze do budownictwa inzynie-
ryjnego (np. waty przeciwpowodziowe).

Piaski rzeczne tarasu zalewowego i odsypy piaszczyste koryta Wisty nie sa obecnie
tak intensywnie jak w przesztosci eksploatowane i ulegajg silnemu zarastaniu. Badania tech-
nologiczne potwierdzajg ich przydatnos¢ do produkcji betonow zwyktych.

Torfowiska na omawianym terenie wystepuja w obrebie rozleglych i stabo drenowa-
nych obnizen na tarasach zalewowych i nadzalewowych Wisly. Sg to torfowiska niskie o ma-
tej migzszosci 1 wysokiej popielnosci. Zbudowane (w lewobrzeznej czegsci obszaru) gtdéwnie
z torféw drzewnych, sporadycznie drzewno-turzycowych, drzewno-mszystych i turzycowych;
za$ w prawobrzezne] generalnie z torfow trzcinowo-drzewnych. W okolicach Kozienic wigk-
szo$¢ torfowisk znalazta si¢ w granicach Kozienickiego Parku Krajobrazowego. Wyznaczono
tu dwa obszary perspektywiczne torféw przydatnych do celow rolniczych - koto Opatkowic
I Bakowca 1 jeden nadajacy si¢ rowniez do celéw opalowych takze koto Bakowca (Kowal-
czyk, 1964). W prawobrzeznej cze$ci omawianego terenu, w rejonie Podeblocia, znajduje si¢
rozlegly obszar perspektywiczny torfow przydatnych do celow rolniczych, pokryty tgkami
kosnymi, pastwiskami i nieuzytkami. Obszar ten byt rozpoznawany w latach 60-tych ubiegte-

go wieku przez Polskie Towarzystwo Gleboznawcze (Klarkowski, 1963, 1964).
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Wykaz obszaréw prognostycznych

Tabela 4

Grubosc
Numer Wiek kom- Srednia kompleksu Zasoby w | Zastosowanie
obszaru | Powierzchnia Rodzaj pleksu litolo- Parametry jako$ciowe grubo$¢ | litologiczno- | kategorii D, kopaliny
na ma- [ha] kopaliny giczno- nadktadu | surowcowego min m?
pie surowcowego [m] [m]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
punkt piaskowy: 79,1 — 100 %
I* 71,5 p Q zaw. pytdéw mineralnych: 0,6 —4,0% | 0,3-5,5 14,6-22,7 13,0 Sh, Sd
barwa jasniejsza od wzorcowe;j ér. 18,0
zanieczyszczen obcych brak
punkt piaskowy: 79,1 — 100 %
1> 440,0 p Q zaw. pytow mineralnych: 0,6 -4,0% | 0,3-5,5 9,0-19,0 57,0 Sb, Sd
barwa jasniejsza od wzorcowe;j ér. 13,0
zanieczyszczen obcych brak

Rubryka 1: * - obszary kontynuuja si¢ na teren arkusza D¢blin, parametry dla catego obszaru prognostycznego
Rubryka 3: p - piaski

Rubryka 4: Q — czwartorzed

Rubryka 9: Sb — budowlane, Sd — drogowe.
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Zgodnie z kompleksowa weryfikacja bazy zasobowej torfow przeprowadzong w potowie
lat 90. w obrgbie obszaru arkusza nie wyznaczono obszaréw prognostycznych dla torfow
(Ostrzyzek, Dembek, 1997).

Wyznaczone perspektywy torfowe maja znaczenie lokalne dla rolnictwa jako dogodna
mozliwo$¢ polepszenia struktury gleb, zardwno piaszczystych jak i gliniastych. Wzrastajace wy-
mogi ochrony przyrody i srodowiska spowoduja zapewne, ze wickszos¢ torfowisk w perspekty-
wie kilku czy kilkunastu lat zostanie objeta ochrona, a wyznaczone tu perspektywy beda juz bez-
zasadne.

Na potudnie od Kozienic z uwagi na istniejaca tu niegdys$ cegielni¢ w Nowinach wykona-
no szereg badan zwiadowczych za kopalinami ilastymi ceramiki budowlanej. Tutejsze gliny zwa-
towe, muiki 1 ity zastoiskowe, z uwagi na nie wystarczajaca migzszos¢ osadow, szkodliwa do-
mieszke margla; przetawicenia piaszczyste; lub w przypadku glin zwalowych takze domieszke
frakcji zwirowej 1 kamienistej - okazaty si¢ jednak catkowicie nieprzydatne (Osendowska, 1996;
Gielzecka, 1993). Dwa obszary negatywne kontynuujg si¢ na obszar sgsiedniego arkusza Glowa-
CzZOW.

W latach 60. ubiegtego wieku w okolicach Pionek i Kozienic byty prowadzone poszuki-
wania za weglem brunatnym (Ciuk, Piwocki, 1990). Na obszarze omawianego arkusza w niekto-
rych otworach badawczych stwierdzono wystepowanie niewielkich soczew wegla wsrod ilasto-
mutkowych i piaszczystych osadow gornego miocenu. Byt to wegiel ilasty, niekiedy silnie zanie-
czyszczony piaskiem, a wyniki poszukiwan uznano za negatywne.

W latach 90. XX wieku prowadzono prace geologiczno-poszukiwawcze dla okreSlenia
perspektyw wystepowania zt6z bursztynu w utworach eocenu lubelszczyzny. W granicach arku-
sza Kozienice objeto nimi obszar polozony na prawym brzegu Wisty, na potudnie od miejscowo-
$ci Brzezce (Kasinski i inni, 1997). W wyniku badan obszar okazal si¢ negatywny ze wzgledu na
brak osadow eocenskich, a tym samym poszukiwanej kopaliny.

Perspektywy odkrycia nowych ztozowych koncentracji weglowodordéw, gtownie gazu
ziemnego mozna wigza¢ z pigtrem waryscyjskim. Obszar warszawsko-lubelski jest tu najbardziej
obiecujacy (Solak i inni, 1990), Sprecyzowanie jakiego rodzaju sg to perspektywy w przypadku

omawianego arkusza wymagatoby jednak podj¢cia odpowiednich badan.
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VII. Warunki wodne

1. Wody powierzchniowe.

Pod wzgledem hydrograficznym obszar arkusza Kozienice lezy w obrgbie zlewni Morza
Baltyckiego, w dorzeczu Wisty.

Wisla jest najwickszym ciekiem powierzchniowym na tym terenie. Przecina ona obszar
arkusza pomigdzy Lojami a Ke¢pa Bielanska ze wschodu na poinocny zachdd. Jest na tym terenie
rzeka dzika, roztokowa, tworzaca szerokie rozlewiska, zakola i starorzecza. Najwieksze z nich to
jeziora: Czaple, Palenickie, Drachalskie, Btonie. Obszar po obu stronach Wisty obejmujg zlewnie
dwoch rzek: Zagozdzonki i Okrzejki. Zagozdzonka wraz ze swoimi doptywami odwadnia potu-
dniowg czg$¢ obszaru arkusza, natomiast najwigkszym ciekiem na prawym brzegu Wisly jest
Przerytka, lewy doptyw Okrzejki, ktora uchodzi do Wisty poza obszarem arkusza. W poétnocne;j
czesci mapy w dolinach rzecznych znajduja si¢ liczne podmoktosci, w wigkszo$ci zmeliorowane.

Stan czystosci wod powierzchniowych kontroluje na tym terenie Wojewodzki Inspektorat
Ochrony Srodowiska w Warszawie zgodnie z rozporzadzeniami wykonawczymi do ustawy Pra-
wo Wodne. Ma on na celu pozyskanie informacji o stanie wod powierzchniowych dla potrzeb
planowania w gospodarowaniu wodami oraz oceny osiggania celow srodowiskowych. W 2008 r.
wykonano wstgpng oceng stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych zgodnie z Rozporza-
dzeniem Ministra Srodowiska z dnia 20.08.2008 r. w ,,Sprawie sposobu klasyfikacji stanu jedno-
litych czesci wod powierzchniowych” (DzU nr 162, poz. 1008) (Rozporzadzenie..., 2008).
Wprowadza ono, jako zasade generalna, ocen¢ stanu wod, ktéra jest wypadkowa stanu ekolo-
gicznego i chemicznego, a okresla go gorszy ze standow.

Na obszarze arkusza ocenie poddano wody Wisty, Zagozdzonki i Kanatu Gniewoszow-
sko-Kozienickiego (Pacholska, 2009). Wista na odcinku od Wieprza do Pilicy monitorowana
byta w miejscowosci Ryczywoét (poza arkuszem). Na wspomnianym odcinku stan wéd jest zty,
na co najwiekszy wptyw ma ocena elementoéw biologicznych.

Wody Zagozdzonki byty badane w jej poczatkowym biegu w miejscowosci Swierze Gor-
ne (poza arkuszem). Ich bardzo dobry stan biologiczny miat wptyw na dobrg ocen¢. Tak samo
oceniono wody Kanalu Gniewoszowsko-Kozienickiego, badane w miejscowosci Wojtostwo,

W poblizu ujscia do rzeki Zagozdzonki.
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Ponadto wody Wisty i Kanatu Gniewoszowsko-Kozienickiego badano pod katem jakosci
wod bedacych srodowiskiem zycia ryb w warunkach naturalnych. Wykazaty one, ze wody te nie
odpowiadajag normom (non).

Gloéwnymi przyczynami zagrozen sg: niewystarczajace skanalizowanie obszarow zurbani-
zowanych, odprowadzanie $ciekdw nieczyszczonych, zanieczyszczenia obszarowe (w tym rolni-
cze), niewtasciwa gospodarka odpadami. Ogromny wpltyw na jako$¢ wod powierzchniowych ma
gospodarka $ciekowa, gdyz nie sg respektowane przepisy ustalajgce warto$ci jakim powinny od-
powiadac $cieki przed wprowadzeniem do wod. O jakosci wody decyduje w duzym stopniu jej
zdolno$¢ do samooczyszczania.

2. Wody podziemne

Arkusz Kozienice potozony jest w lubelsko-podlaskim (IX) regionie hydrogeologicznym
(Paczynski, 1995). W jego granicach wyr6znia si¢ trzy pigtra wodonosne o znaczeniu uzytko-
wym: czwartorzgdowe, trzeciorzedowe i gornokredowe (Mianowski, 1997; Michalczyk, Wilgat,
1998).

Czwartorzedowy poziom wodonosny wystepuje na catym obszarze arkusza. Zwigzany on
jest z piaszczysto-zwirowymi utworami preglacjalnymi i interglacjalnymi traktowanymi tacznie.
Miazszos¢ utworéw wodonos$nych wynosi zwykle 10-20 m, a w dolinie Wisty jest wigksza
i osigga 2040 m. Zwierciadto wody wystepuje na glebokosci $rednio 1-6 m, w obrebie wyso-
czyzn gleboko$¢ ta jest znacznie wigksza i mieSci si¢ w przedziatach: 15-50 m i 50-100 m. Wy-
stepuja w nim wody o charakterze porowym. Zwierciadlo wody ma charakter swobodny i jedynie
na wysoczyznach, gdzie utwory zawodnione zalegaja pod nadktadem glin zwatowych, jest ono
lekko napigte. Zasilanie wod tego pigtra nastepuje w drodze bezposredniej infiltracji opadow at-
mosferycznych, a takze przez doptyw wody z przylegtych obszarow i infiltracje wod powierzch-
niowych. Poziom ten pozostaje w tacznosci hydraulicznej z poziomem trzeciorzgdowym i gorno-
kredowym. Potencjalne wydajnosci studzien tego poziomu oceniane s3 w granicach od 10 do
ponad 200 m*/h, przewazaja jednak wartosci $rednie 50-70 m*/h. Wydajnosci pojedynczych ujeé
uzyskiwanych z tego poziomu wodonosnego s3 zroéznicowane; mieszczg si¢ w przedziale od
3,8 m*h w Katarzynowie do 187 m*/h w Sieciechowie.

Trzeciorzedowy poziom wodonosny wystepuje w zachodniej i srodkowej czesci obszaru

w utworach miocenu i oligocenu. Wody miocenskie, czgsto zanieczyszczone kwasami humuso-
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wymi, nie stanowig poziomu uzytkowego. Sg one eksploatowane tylko sporadycznie, np. w Garbat-
ce-Letnisku ze studni ujmujacej wode z tego poziomu uzyskano 12,2 m*/h przy depresji 2,7 m.

Znaczenie praktyczne ma ptat piaskow oligocenskich o zmiennej migzszosci, od kilku do
24 m, $rednio 12 m zalegajacy na utworach kredy gérnej. W wielu miejscach tworzy z nimi tacz-
nie jeden uzytkowy poziom wodono$ny. Warstwa wodonos$na jest izolowana od powierzchni
itami i glinami zwatowymi. Potencjalne wydajno$ci oceniane sa na 10-50 m%h. Z pojedynczych
studni uzyskano z tego poziomu od 11,5 m*/h w Garbatce do 41 m*/h w Janikowie wody pitnej.

Goérnokredowy poziom wodono$ny tworzy seria skat osadowych w postaci opok, gez,
mutowcow, margli, kredy, a takze wapieni i1 piaskowcow traktowanych tacznie z osadami paleo-
cenu. Cala seria liczy kilkaset metréw migzszos$ci, wodonos$na jest jednak tylko jej gérna, speka-
na cze$¢ siggajaca na tym terenie do glebokosci 100 m w dolinie Wisty, a na wysoczyznach do
50 m. Najlepsza wodono$nos¢ skat wystepuje w strefach aktywnosci tektonicznej, ktorej towa-
rzyszy prawdopodobnie gesta sie¢ spekan. W glebszych partiach pod wptywem wzrastajacego
ciSnienia geostatycznego nastgpuje zacis$nigcie szczelin, co sprawia, ze na glebokosci okoto
300 m skata przestaje przewodzi¢ wodg. W poziomie tym wystepuja wody o charakterze szczeli-
nowo-porowym i porowym. Jego zasilanie odbywa si¢ w drodze bezposredniej infiltracji opadow
atmosferycznych na wychodniach, jak rowniez przez filtracje¢ wod z poziomoéw nadleghych.
W dolinach rzecznych tworzy on jeden wspdlny poziom z poziomem czwartorzgdowym. Wodo-
przewodnos¢ skat w stropowej czgsci gorotworu jest dobra, wspdtczynnik filtracji wynosi $rednio
od 1x10? do 1x10™° m/s (Michalczyk, Wilgat, 1998). Potencjalna wydajnos¢ studni wierconych
ujmujacych wode z tego poziomu wynosi przecigtnie 50-70 m*/h, a w rejonie Sieciechowa
i Januszna przekracza 120 m*/h. Wydajnosci pojedynczych ujeé uzyskiwanych z utworéw gornej
kredy na tym obszarze jest zroznicowana; miesci si¢ w przedziale od 70 m*/h w Kozienicach do
115 m*/h w Janikowie.

Pod wzgledem hydrochemicznym wody podziemne wystepujace na arkuszu Kozienice sa
wodami stodkimi o mineralizacji ogblnej w granicach 200-500 mg/dm?®. Generalnie charaktery-
zuja si¢ one $rednig jakoScig, wymagajaca prostego uzdatniania (klasa II). Wody dobrej jakosci
(klasa Ia 1 Ib) zwigzane sg z poziomem trzeciorzedowym poludniowo-zachodniej czgsci obszaru
oraz w rejonie Podebtocia. Wody ztej jakosci (klasy III), gléwnie z uwagi na przekroczenia norm
zwigzkow zZelaza, manganu i azotu, wystepujg jedynie w waskim pasie: Opatkowice—Kozienice

oraz w rejonie Janikowa. Zwigzane to jest z duzym uprzemystowieniem tego terenu.
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W granicach arkusza wystepuja trzy gltoéwne zbiorniki wod podziemnych (GZWP)

(Kleczkowski, 1990). Zbiornik kredowy nr 405 — Niecka Radomska oraz trzeciorzgdowy nr

215 — Subniecka Warszawska oddzielone sg one od siebie Wistg i nie posiadajg udokumentowa-

nych zasobow, a ich granice zostaly zamieszczone na szkicu (fig. 3).
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Fig. 3. Polozenie arkusza Kozienice na tle obszarow glownych zbiornikéw wéod podziemnych (GZWP) w Pol-
sce wymagajacych szczegdlnej ochrony, w skali 1:500 000 wg A. S. Kleczkowskiego (1990).

1 — obszar najwyzszej ochrony (ONO), 2 — obszar wysokiej ochrony (OWO), 3 — granica GZWP w o$rodku poro-
wym, 4 — granica GZWP w o$rodku szczelinowo — porowym
Numer i nazwa GZWP, wiek utworéw wodonos$nych: 215 — Subniecka Warszawska, trzeciorzegd (Tr), 215A — Sub-

niecka Warszawska (cze$¢ centralna), trzeciorzed (Tr), 222 — Dolina rzeki Srodkowa Wista (Warszawa — Putawy),
trzeciorzed (Tr), 405 — Niecka radomska, kreda gorna (K,), 406 — Niecka lubelska (Lublin), kreda gorna (K5).
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Wzdhuz linii Garbatka-Letnisko — Kozienice na potludniu oraz Podebtocie-Kruszyna na
pohocy przebiegaja granice GZWP nr 222 — Dolina Srodkowej Wisly. Posiada on wykonana
dokumentacje hydrogeologiczng 1 okreslong strefe ochrony. Jego szacunkowe zasoby dyspozy-
cyjne wynosza 616,68 tys. m3/dob€; (Oficjalska 1 inni, 1996). Przebieg jego granic jest nieco
zmodyfikowany w stosunku do granic na szkicu (fig. 3).

Indywidualni odbiorcy zaopatruja si¢ w wode gtownie z istniejacych sieci wodociaggowych.
Najwigksze takie ujecia istniejg w Kozienicach, Sieciechowie i Podebtociu. Ujecie wody w Sie-
ciechowie ma zatwierdzong w 1999 r. przez Starost¢ Kozienickiego stref¢ ochrony posrednie;.

Gleboko$¢ wystepowania gtdéwnego poziomu wodonosnego, typ naturalnej izolacji, rodzaj
ognisk zanieczyszczen i intensywno$¢ ich oddzialywania sa najwazniejszymi czynnikami wpty-
wajgcymi na ocene¢ zagrozenia wod podziemnych. W obrgbie arkusza Kozienice sg one zr6zni-
cowane. Najbardziej zagrozony jest poziom czwartorzedowy zajmujacy obszar doliny Wisty.
Poziom wodonos$ny zalega tutaj ptytko i prawie catkowicie pozbawiony jest warstwy izolacyjnej.
Obszary te zaliczone zostaty do wysokiego i bardzo wysokiego stopnia zagrozenia. Niski stopien
zagrozenia posiadajg obszary zwigzane z trzeciorzgdowym i gérnokredowym pigtrem wodono-
snym. Na wigkszosci obszaru sa one dobrze izolowane nieprzepuszczalng warstwa glin zwato-
wych, mutkow 1 ilow. Najwiekszym zagrozeniem sg Scieki komunalne 1 przemystowe Kozienic,

zaktady przemystowe, wysypiska §mieci, magazyny paliw ptynnych.

VIII. Geochemia Srodowiska

1. Gleby
Kryteria klasyfikacji gleb

Dla oceny zanieczyszczenia gleb zastosowano warto$ci dopuszczalne stezen metali okre-
$lone w Zatgczniku do Rozporzadzenia Ministra srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 r. w sprawie
standardow gleby oraz standardow jakosci ziemi (DzU nr 165 z dnia 4 pazdziernika 2002 r., poz.
1359) (Rozporzadzenie..., 2002). Dopuszczalne wartosci pierwiastkow dla poszczegdlnych grup
uzytkowania, ich zakresy oraz przecig¢tne zawartosci w glebach z terenu arkusza Kozienice,
umieszczono w tabeli 5. W celu poréwnania tabele uzupelniono danymi o przecigtnej zawartoSci
(median) pierwiastkow w glebach terenow niezabudowanych Polski (najmniej zanieczyszczo-

nych w kraju).
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Material i metody badan laboratoryjnych

Dla oceny zanieczyszczenia gleb wykorzystano wyniki ze zbioru analiz chemicznych wy-
konanych do ,,Atlasu geochemicznego Polski 1:2 500 000” (Lis, Pasieczna, 1995). Probki gleb
pobierano za pomocg sondy r¢cznej z wierzchniej warstwy (0,0-0,2 m) w regularnej siatce
5x5 km. Pobierana gleba o masie okoto 1000 g byta suszona w temperaturze pokojowe;j, kwarto-
wana i przesiewana przez sita nylonowe o wymiarach oczka 2 mm.

Przedmiotem zainteresowania byla grupa metali, ktorej zrédtem sg zanieczyszczenia an-
tropogeniczne, a wigc pierwiastki stabo zwigzane 1 fatwo tugowane z gleb. Gleby mineralizowa-
no w kwasie solnym (HCI 1:4), w temperaturze 90°C, w ciggu 1 godziny. Oznaczenia As, Ba, Cd,
Co, Cr, Cu, Ni, Pb i Zn wykonano za pomocg atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem
plazmowym (ICP-AES Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry) z zastoso-
waniem spektrometrow: PV 8060 firmy Philips i JY 70 Plus Geoplasma firmy Jobin-Yvon. Ana-
lizy Hg przeprowadzono metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej technikg 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 laborato-
rium Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie. Kontrolg jakos$ci gwarantowaty anali-
zy wielokrotne tych samych probek umieszczanych losowo w seriach analitycznych oraz stoso-
wanie materiatlow referencyjnych (wzorce Montana Soil, SRM 2710, SRM 2711, IAEA/Soil 7).

Prezentacja wynikow

Zastosowana gesto$é pobierania probek (1 probka na okoto 25 km?) nie jest dostateczna
do wykreslenia izoliniowej mapy zawartosci pierwiastkOw zgodnie z zasadami przyjetymi
w kartografii (dla skali 1:50 000 konieczne jest oprobowanie w siatce 0,5x0,5 km, czyli jedna
probka — jedna informacja na 1 cm? mapy dla calego arkusza). Wyniki badafh geochemicznych
zostaly wigc przedstawione na mapie w postaci punktow.

Lokalizacj¢ miejsc pobierania probek (wraz z numeracja zgodna z bazg danych) przedsta-
wiono na mapie w postaci kwadratow wypetionych kolorem przyjetym dla gleb zaklasyfikowa-
nych do grupy A i C zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 r.

Przy Kklasyfikacji stosowano zasade zaliczania gleb do danej grupy, gdy zawarto$¢ co
najmniej jednego pierwiastka przewyzszala dolng granicg wartosci dopuszczalnej w tej grupie.
Na mapie umieszczono symbol pierwiastka decydujacego o zanieczyszczeniu gleb z danego

miejsca.
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Zawarto$¢ metali w glebach (w mg/kg)

Tabela 5

Zakresy zawar- |Warto$¢ prze- |Warto$¢ przecigtnych
tosci w glebach |cigtnych (me-| (median) w glebach
Warto$ci dopuszczalne stezen w glebie na arkuszu dian) w gle- | obszaréw niezabu-
lub ziemi (Rozporzadzenie Ministra Kozienice bach na arku- | dowanych Polski *
Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 r.) szu Kozienice
Metale N=6 N=6 N=6522
Frakcja ziarnowa
2) 3) <l mm
Grupa A D Grupa B Grupa C Mineralizacja
P HCI (1:4)
Glebokos¢ (m p.p.t.) Glebokos¢ (m p.p.t.)
0-0,3 0-2,0 0-0,2
As Arsen 20 20 60 <5-5 <5 <5
Ba Bar 200 200 1000 5348 30 27
Cr Chrom 50 150 500 <1-9 2 4
Zn Cynk 100 300 1000 10-51 25 29
Cd Kadm 1 4 15 <0,5-1 <0,5 <0,5
Co Kobalt 20 20 200 1-5 1 2
Cu Miedz 30 150 600 <l-11 S 4
Ni Nikiel 35 100 300 <1-16 3 3
Pb Otow 50 100 600 324 11 12
Hg Rte¢ 0,5 2 30 <0,05-0,09 0,05 <0,05
Tlo$¢é badanych probek gleb z arkusza Kozienice w po-|” grupa A

szczegblnych grupach uzytkowania

As Arsen 6

Ba Bar

Cr Chrom

Zn Cynk

Cd Kadm

Co Kobalt

Cu Miedz

Ni Nikiel

D OO || O

Pb Otéw

Hg Rtec 6

Sumaryczna klasyfikacja badanych gleb z obszaru arku-
sza Kozienice do poszczegolnych grup uzytkowania
(ilos¢ probek)

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

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

2 grupa B — grunty zaliczone do uzytkéw rolnych
z wylaczeniem gruntow pod stawami i gruntow pod
rowami, grunty le$ne oraz zadrzewione i zakrzewio-
ne, nieuzytki, a takze grunty zabudowane i zurbani-
zowane z Wwylaczeniem terendw przemystowych,
uzytkow kopalnych oraz terendw komunikacyjnych,

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

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

N — iloé¢ probek
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Zanieczyszczenie gleb metalami

Wyniki badan geochemicznych gleb odniesiono zaréowno do wartosci stezen dopuszczal-
nych metali okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r., jak i do
wartosci przecietnych okre$lonych dla gleb obszaréw niezabudowanych catego kraju (tabela 5).

Przecigtne zawarto$ci: arsenu, chromu, cynku, kadmu, kobaltu, niklu i otowiu w badanych
glebach arkusza s3 na og6t nizsze lub rowne w stosunku do wartosci przecietnych (median)
w glebach obszaréw niezabudowanych Polski. Wyzszg warto$¢ mediany wykazuje jedynie za-
wartos¢: baru, miedzi i rteci.

Pod wzgledem zawartos$ci metali 5 sposrod badanych probek spetnia warunki klasyfikacji
do grupy A (standard obszaru poddanego ochronie), co pozwala na ich wielofunkcyjne uzytko-
wanie. Natomiast do grupy C (standard terenéw przemystowych, uzytkow kopalnych i terenow
komunikacyjnych) zaklasyfikowano probke gleby z punktu 2, z uwagi na wzbogacenie w bar
(348 mg/kg). Anomalne st¢zenie jest prawdopodobnie efektem naturalnej koncentracji baru (po-
chodzacego z osadow czwartorzedowych) w glebach bagienno-tagkowych (o charakterze zblizo-
nym do rud darniowych). Niewykluczone jest takze wzbogacenie antropogenicznie pochodzace
Z zanieczyszczen.

Z uwagi na zbyt niskg gesto$¢ oprébowania dane prezentowane na mapie nie umozliwiajg
oceny zanieczyszczenia gleb z terenu calego arkusza. Pozwalaja tylko na oszacowanie ich stanu
w miejscach pobrania i w niezbyt odleglym otoczeniu.

2. Osady wodne

Osady powstaja na dnie jezior, rzek i zbiornikoéw zaporowych w wyniku sedymentacji
zawiesin mineralnych i organicznych. Osadzajacy si¢ materiat pochodzi przede wszystkim z ero-
zji skat 1 gleb na obszarze zlewni. Sktadnikami osadow sg rowniez substancje wytracajace si¢
z wody. W osadach zatrzymywane sa takze zawiesiny wnoszone do wod powierzchniowych wraz
ze Sciekami przemystowymi i komunalnymi oraz unieruchamiana jest w nich wigkszos$¢ poten-
cjalnie szkodliwych metali i zwigzkéw organicznych trafiajagcych do rzek i jezior. Zanieczysz-
czone osady moga szkodliwe oddzialywa¢ na zasoby biologiczne wod powierzchniowych i cze-
sto posrednio na zdrowie cztowieka. Wstgpujace w osadach metale cigzkie i1 inne substancje nie-
bezpieczne moga akumulowa¢ si¢ w tancuchu zywieniowym do poziomu, ktory jest toksyczny
dla oranizmoéw wodnych, zwlaszcza drapieznikoéw, a takze mogg stwarza¢ ryzyko dla ludzi. Osa-

dy o wysokiej zawartosci szkodliwych sktadnikow sa potencjalnym ogniskiem zanieczyszczenia
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srodowiska. Czes¢ szkodliwych sktadnikow zawartych w osadach moze ulega¢ ponownemu uru-
chomieniu do wody w nastepstwie procesoOw chemicznych i biochemicznych przebiegajacych
w osadach, jak rowniez mechanicznego poruszenia na skutek naturalnych procesow albo podczas
transportu badz bagrowania wczesniej odtozonych zanieczyszczonych osaddéw. Takze podczas
powodzi zanieczyszczone osady mogg by¢ przemieszczane na gleby tarasow zalewowych albo
transportowane w dot rzek.

Tabela 6

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

Pierwiastek ROZPT\ZZSS zenie PEL** Tto geochemiczne

Arsen (As) 30 17 <5
Chrom (Cr) 200 90 6
Cynk (Zn) 1000 315 73

Kadm (Cd) 7,5 3,5 <0,5
Miedz (Cu) 150 197 7
Nikiel (Ni) 75 42 6
Otow (Pb) 200 91 11

Rte¢ (Hg) 1 0,49 <0,05
WWA 11 wwa - 5,683 -
WWA 7 wwa 8,5 - -
PCB 0,3 0,189 -

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

** . MACDONALD D., 1994

*** . suma acenaftylenu, acenaftenu, fluorenu, fenantrenu, antracenu, fluorantenu, pirenu, benzo(a)antracenu, ben-
zo[a]pirenu, dibenzo[ah]antracenu

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

Kryteria oceny osadow

Jakos$¢ osadow dennych, w aspekcie ich zanieczyszczenia metalami cigzkimi oraz wielo-
pierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi (WWA) i polichlorowanymi bifenylami (PCB)
oceniono na podstawie kryteriow zawartych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia
16 kwietnia 2002 r. we sprawie rodzajow oraz stezen substancji, ktére powoduja, ze urobek jest
zanieczyszczony (DzU nr 55 poz. 498 z 14. 05.2002 r.) (Rozporzadzenie..., 2002). Dla oceny
jakosci osadow wodnych ze wzgledow ekotoksykologicznych zastosowano wartosci PEL (ang.
Probable Effects Levels) — okreslajace zawarto$¢ pierwiastka, WWA 1 PCB, powyzej ktorej
prawdopodobny jest szkodliwy wptyw zanieczyszczonych osadow na organizmy wodne. W tabe-
li 6 zamieszczono dopuszczalne zawarto$ci pierwiastkoOw oraz trwatych zanieczyszczen orga-

nicznych (TZO) w osadach wydobywanych podczas regulacji rzek, kanatow portowych i melio-
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racyjnych, obowigzujace w Polsce oraz wartosci tta geochemicznego dla osadow wodnych Polski
1 wartosci PEL.

Materialy i metody badan laboratoryjnych

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

Probki osadow rzecznych sg pobierane ze strefy brzegowej koryt rzecznych, spod po-
wierzchni wody, z przeciwnej strony do nurtu, w miejscach, gdzie tworzacy si¢ osad charaktery-
zuje si¢ wiekszg zawartoscig frakcji mutkowo-ilastej. W badaniach analitycznych wykorzystano
frakcje ziarnowa drobniejsza niz 0,2 mm. Zawarto$ci arsenu, chromu, otowiu, miedzi, niklu
i cynku oznaczono metodg atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem plazmowym
(ICP-OES), z roztwordéw uzyskanych po roztworzeniu probek osadéw wodg krolewska, oznacze-
nia kadmu wykonano metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej w wersji ptomieniowe]
(FAAS), takze z roztworé6w uzyskanych po roztworzeniu probek osadéw wodg krolewska,
a oznaczenia zawarto$ci rtgci wykonano z probki statej metoda spektrometrii absorpcyjnej przy
zastosowaniu techniki zimnych par (CV-AAS). Zawartosci wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych (WWA) — acenaftylenu, acenaftenu, fluorenu, fenantrenu, antracenu, fluorantenu,
pirenu, benzo(a)antracenu, chryzenu, benzo(b)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu, benzo(a)pirenu,
indeno(1,2,3-cd)pirenu, dibenzo(a,h)antracenu, benzo(ghi)perylenu oznaczono przy uzyciu
chromatografu gazowego z detektorem spektrometrem mas (GC-MSD), a oznaczenia polichlo-
rowanych bifenyli (kongenery PCB28, PCB52, PCB101, PCB118, PCB153, PCB138, PCB180)
wykonano przy uzyciu chromatografu gazowego z detektorem wychwytu elektronéw (GC-ECD).
Wszystkie oznaczenia wykonano w Centralnym Laboratorium Chemicznym Panstwowego Insty-
tutu Geologicznego w Warszawie.

Prezentacja wynikow

Lokalizacje miejsc oprébowania osadoéw przedstawiono na mapie w postaci trojkata
0 odmiennych kolorach dla osadow zaklasyfikowanych do zanieczyszczonych (czerwony) lub
niezanieczyszczonych (fioletowy) i o przekroczonych wartoéciach PEL (niebieski) pod wzgle-
dem zawartosci potencjalnie szkodliwych pierwiastkow oraz w postaci kota o odmiennych kolo-
rach dla osadow zaklasyfikowanych do zanieczyszczonych (czerwony) lub niezanieczyszczonych

(fioletowy) 1 o nieprzekroczonych wartosciach PEL (niebieski) pod wzgledem zawarto$ci trwa-
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tych zanieczyszczen organicznych. Przy klasyfikacji stosowano zasade zaliczania osadow do
danej grupy, gdy zawarto$¢ zadnego pierwiastka lub zwigzku organicznego nie przewyzszata
gbrnej granicy wartosci dopuszczalnej w tej grupie. W przypadku zakwalifikowania osadu do
zanieczyszczonego kazdy punkt opisano na mapie symbolami pierwiastkow lub zwigzkéw orga-

nicznych decydujacych o zanieczyszczeniu.

Zanieczyszczenie osadow

Na arkuszu zlokalizowany jest jeden punkt obserwacyjny PMS (Paristwowy Monitoring
Srodowiska) na rzece Zagozdzonce w Kozienicach, z ktorego probki do badan pobierane sa co
trzy lata. Osady rzeki charakteryzuja si¢ nieznacznie podwyzszonymi zawarto$ciami potencjalnie
szkodliwych pierwiastkow — chromu i miedzi, w poréwnaniu do wartosci ich tla geochemicznego
(tabela 7). Jednakze sg to zawarto$ci nizsze od ich dopuszczalnych st¢zen wedlug Rozporzadze-
nia MS, s one takze nizsze od ich wartosci PEL, powyzej ktorej obserwuje si¢ szkodliwe oddzia-
tywanie na organizmy wodne.

Tabela 7

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

Zagozdzonka
Pierwiastek Kozienice
2009 r.
Arsen (As) <3
Chrom (Cr) 13
Cynk (Zn) 57
Kadm (Cd) <0,5
MiedzZ (Cu) 24
Nikiel (Ni) 10
Otow (Pb) 16
Rte¢ (Hg) 0,006
WWA 11 wwa™ 1,055
WWA 7 wwa™* 0,069
PCB*** 0,0007

* - suma acenaftylenu, acenaftenu, fluorenu, fenantrenu, antracenu, fluorantenu, pirenu, benzo(a)antracenu, ben-
zo[a]pirenu, dibenzo[ah]antracenu

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

*** . suma PCB28, PCB52, PCB101, PCB118, PCB153, PCB138, PCB180

Dane prezentowane na mapie umozliwiajg jedynie ocen¢ zanieczyszczenia osadow
W miejscach pobrania i w niezbyt odleglym otoczeniu. Powinny by¢ jednak sygnatem dla odpo-

wiednich urzedow i1 wiladz wskazujacym na konieczno$¢ podjecia badan szczegdtowych
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I wskazania zrodet zanieczyszczen, nawet w przypadku, gdy przekroczenia zawartosci dopusz-
czalnych zaobserwowano tylko dla jednego pierwiastka lub zwigzku organicznego.
3. Pierwiastki promieniotworcze

Material i metody badan

Do okreslenia dawki promieniowania gamma i stezenia radionuklidéw poczarnobylskiego
cezu wykorzystano wyniki badan gamma-spektrometrycznych wykonanych dla Atlasu Radioeko-
logicznego Polski 1:750 000 (Strzelecki i inni, 1993,1994).

Pomiary gamma-spektometryczne wykonywano wzdtuz profili o przebiegu N-S, przecina-
jacych Polske co 15”. Na profilach pomiary wykonywano co 1 kilometr, a w przypadku stwier-
dzenia stref o podwyzszonej promieniotwdrczosci pomiary zageszczano do 0,5 km. Sonda po-
miarowa byla umieszczona na wysokosci 1,5 metra nad powierzchnig terenu, a czas pomiaru wy-
nosit 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 arkusza
mapy (zachodniej 1 wschodniej). Zabieg taki jest mozliwy, gdyz te dwie krawedzie sg zbiezne
z generalnym przebiegiem profili pomiarowych. Wykresy stupkowe sporzadzono jedynie dla
punktow zlokalizowanych na opisywanym arkuszu, natomiast do interpretacji wykorzystywano
informacje zawarte w profilach na arkuszu sasiadujacym wzdtuz zachodniej lub wschodniej gra-
nicy opisywanego arkusza.

Prezentowane s3 wyniki dawki promieniowania gamma obejmujgce sume¢ promieniowania
pochodzacego od radionuklidéw naturalnych (uran, potas, tor) i sztucznych (cez).
Whyniki

Wartosci dawki promieniowania gamma wzdhuz profilu zachodniego wahaja sie
w przedziale od 12,0 do 33,8 nGy/h. Przecigtnie warto$¢ ta wynosi 20,3 nGy/h i jest znacznie
nizsza od $redniej dla obszaru Polski wynoszacej 34,2 nGy/h. Wzdhuz profilu wschodniego war-
tosci promieniowania gamma mieszczg si¢ w zakresie od 8,7 do 59,3 nGy/h, przy przecietnej
wartosci wynoszacej 29,5 nGy/h. W profilu zachodnim zarejestrowane dawki promieniowania

gamma sg generalnie bardzo niskie (przewazajg wartosci z przedziatu 15-25 nGy/h), co $wiadczy
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Fig. 4. Zawarto$¢ pierwiastkéw promieniotwérczych w glebach na terenie arkusza Kozienice (na osi rzednych — opis siatki kilometrowej arkusza)
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o tym, ze wystepujace wzdhuz profilu pomiarowego utwory piaszczysto-zwirowe (gtownie plej-
stocenskie i holocenskie osady rzeczne oraz piaski eoliczne) oraz eluwia glin zwatowych charak-
teryzuja si¢ podobnym niskim poziomem radioaktywnosci. Nieco wyzsze warto$ci promieniowa-
nia gamma (ok. 30-35 nGyh) zarejestrowane w potudniowej czesci profilu sg zwigzane z pod-
wyzszonymi st¢zeniami cezu w tym rejonie. W profilu wschodnim dawki promieniowania gam-
ma sg nieco bardziej zroznicowane. Nizszymi warto$ciami promieniowania (ok. 10-25 nGy/h)
charakteryzuja si¢ plejstocenskie osady piaszczysto-zwirowe (rzeczne i wodnolodowcowe) oraz
holocenskie torfy wystepujace wzdtuz potnocnej czesci profilu, a wyzszymi (dochodzacymi do
60 nGy/h) — holocenskie namuty i mady Wisly zalegajace wzdtuz potudniowego odcinka tego
profilu.

Stezenia radionuklidow poczarnobylskiego cezu zmierzone wzdtuz obu profili sg general-
nie bardzo niskie, charakterystyczne dla obszaré6w bardzo stabo zanieczyszczonych. Wahaja si¢
w przedziale od 0,3 do 14,3 kBg/m? wzdtuz profilu zachodniego, a wzdtuz profilu wschodniego -
od 0,1 do 4,4 kBg/m® Lokalnie podwyzszone stgzenia cezu w profilu zachodnim (rzedu 10—
14 kBq/mz) sg zwigzane z niewielkg niezbyt intensywng anomalig rozciggajaca si¢ na pdéinocny

wschod od Radomia i nie stwarzaja zadnego zagrozenia radiologicznego dla ludnosci.

IX. Skladowanie odpadow

Celem opracowania warstwy tematycznej ,,Sktadowanie odpadow” jest wskazanie obsza-
roéw, ktore sa predysponowane do lokalizacji w ich obrgbie sktadowisk odpadow, przy jednocze-
snym respektowaniu ograniczen wynikajacych z wymagan ochrony srodowiska przyrodniczego.
Generalnie obszary te powinny spetnia¢ kryteria lokalizacji sktadowisk odpadow zgodnie ze
wskazaniami zawartymi w Ustawie 0 odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r. (DzU nr 39, poz. 251
z dnia 05.03.2007) oraz w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 r.,
w sprawie szczegdlowych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamkniecia,
jakim powinny odpowiadaé¢ poszczegélne typy skladowisk odpadow (DzU nr 61, poz. 549
Z p6zniejszymi zmianami) (Rozporzadzenie..., 2001; Rozporzadzenie..., 2003). Z uwagi na skale
I specyfike opracowania kartograficznego w nielicznych przypadkach przyjeto zmodyfikowane
rozwigzania w stosunku do aktualnie obowigzujacych aktow prawnych, umozliwiajace pozniej-

szg weryfikacje i uszczegdlowienie rozpoznania na etapie projektowania sktadowisk.
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Zasady wydzielania potencjalnych obszardéw lokalizacji skladowisk odpaddow

Lokalizowanie sktadowisk odpadow podlega ograniczeniom z uwagi na wyspecyfikowa-

ne wymagania litosfery, hydrosfery, atmosfery, biosfery oraz dziedzictwa przyrodniczo-

kulturowego. Specyfikacja ta obejmuje:

wylaczenie terendow, na ktorych bezwzglednie nie mozna lokalizowaé zadnych sktado-
wisk odpadow,
wymagania dotyczgce naturalnych cech izolacyjnych podioza i skarp dla sktadowania
trzech typow odpadoéw (objasnienia w tabeli 8),
warunkowe ograniczenia lokalizacji odpadow wymagajace akceptacji odpowiednich
wiadz i stuzb.
Uwzgledniajac powyzsze kryteria na arkuszu Kozienice wyznaczono:
obszary bezwzglednego zakazu lokalizowania wszelkich typow sktadowisk odpadow,
obszary preferowane, na ktoérych wskazane jest lokalizowanie sktadowisk odpadéw, ze
wzgledu na wystgpowanie na powierzchni terenu lub plytko w podilozu (do glebokosci
2,5 m) gruntéw spetniajagcych wymagania naturalnej warstwy izolacyjnej,
obszary pozbawione naturalnej warstwy izolacyjnej, na ktorych lokalizacja sktadowisk
odpadow jest mozliwa pod warunkiem zastosowania sztucznie wykonanych barier geolo-
gicznych lub syntetycznych uszczelnien

Tabela 8

Charakterystyka naturalnej bariery geologicznej
w odniesieniu do typu skladowanych odpadow

Wymagania dotyczace naturalnej bariery geologicznej

Typ skladowiska miazszo$¢ | wspdtczynnik filtracji

(m) (m/s) rodzaj gruntow
N — odpad6w niebezpiecznych >5 <1x10” ) )
K — odpadow innych niz niebezpieczne i obojetne od1do5 <1x107 Hty, Hotuplt
O — odpadoéw obojetnych >1 <1x107 gliny

Zwarte rejony wystepowania na powierzchni terenu lub do gltebokosci 2,5 m gruntéw spo-

istych o wymaganej izolacyjnosci, potozone w obregbie okreslonej jednostki geomorfologicznej,

stanowig preferowane potencjalne obszary lokalizacji sktadowisk (POLS). W ich obrebie wy-

dzielono rejony wyspecyfikowanych uwarunkowan (RWU) na podstawie izolacyjnych wlasci-

wosci podtoza — odpowiadajacych wymaganiom dla poszczegolnych typoéw sktadowanych odpa-
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dow (tabela 8). Nie maja one przestrzennych ograniczeniach warunkowych wynikajacych
z potrzeby ochrony:

— otoczenia zabudowy i infrastruktury,

— przyrody i dziedzictwa kultury,

— wod podziemnych,

— zt67 kopalin.

Na podstawie Szczegdtowej mapy geologicznej Polski arkusz Kozienice (Zarski,
19964, b) 1 zgodnie z przyjetymi kryteriami wyznaczono rejony o korzystnych warunkach izola-
cyjnych podtoza dla lokalizacji sktadowisk odpadéw obojetnych. Migzszos¢ i litologi¢ warstwy
izolacyjnej oraz warunki hydrogeologiczne udokumentowano jednym otworem wiertniczym za-
mieszczonym na mapie dokumentacyjne;j.

Warstwa tematyczna ,,Skladowanie odpadow” wchodzi w sktad warstwy informacyjnej
»Zagrozenia powierzchni ziemi” i jest przedstawiona na Planszy B Mapy Geosrodowiskowej
Polski. Informacje i oceny zaprezentowane na tej planszy zawierajg elementy wiedzy o srodowi-
sku niezbedne przy optymalnym typowaniu funkcji terenow w planowaniu przestrzennym. Natu-
ralne warunki izolacyjnosci podtoza sa przestanka nie tylko przy projektowaniu sktadowisk od-
padoéw, lecz takze powinny by¢ uwzgledniane przy lokalizowaniu innych obiektéw zaliczanych
do kategorii szczegblnie ucigzliwych dla §rodowiska i1 zdrowia ludzi lub mogacych pogorszy¢
stan Srodowiska.

Tlo dla przedstawionych na Planszy B informacji stanowi stopien zagrozenia gldwnego
uzytkowego poziomu wodonosnego, przeniesiony z arkusza Kozienice Mapy hydrogeologicznej
Polski w skali 1:50 000 (Mianowski, 1997). Wydzielono na tym terenie trzy stopnie zagrozenia
w 5-stopniowej skali: bardzo wysoki (dla terenow gdzie brak izolacji i wystepuja ogniska zanie-
czyszczen), wysoki (dla terendow bez izolacji 1 bez stwierdzonych ognisk zanieczyszczen) oraz
niski (dla terendw o stabej izolacji i bez ognisk zanieczyszczen). Sa one funkcja nie tylko warto-
sci parametrow filtracyjnych warstwy izolujacej (odpornos¢ poziomu wodonosnego na zanie-
czyszczenia), ale takze czynnikdw zewnetrznych, takich jak istnienie na powierzchni ognisk za-
nieczyszczen czy obszaro6w prawnie chronionych. Stopien zagrozenia wod podziemnych jest pa-
rametrem zmiennym i syntezujagcym rézne naturalne i antropogeniczne uwarunkowania. Stad
wydzielone obszary o dobrej izolacyjnosci podtoza (POLS) mogg wspotwystepowac z rdéznymi

stopniami aktualnego zagrozenia czystosci wod podziemnych. Dlatego tez obszaréw o réznym
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stopniu zagrozenia nie nalezy wprost porownywaé z wyznaczonymi na Planszy B terenami pod
sktadowiska odpaddow.

Obszary o bezwzglednym zakazie lokalizacji sktadowisk odpadow

Na obszarze objetym arkuszem Kozienice okoto 98% powierzchni zajmujg tereny
0 bezwzglednym zakazie lokalizowania wszystkich typow sktadowisk odpadéw. Wydzielono je
ze wzgledu na wystepowanie:

— terenow chronionych programem Natura 2000 — obszaréw specjalnej ochrony ptakow:
,Ostoja Kozienicka” PLB 140013 (na przewazajacej czeSci obszaru arkusza potozonego
na zachéd od Wisly) i ,Dolina Srodkowej Wisty” PLB 140004 (obejmujacego Wiste
| przylegty taras zalewowy nizszy), oraz specjalnych obszaréw ochrony siedlisk: ,,Puszcza
Kozienicka” PLH 140035 (w potudniowej czesci arkusza), ,,Podeblocie” PLH 140033
(obejmujacego torfowisko w pradolinie Wisty koto Podebtocia), PLH 140023 ,,Bagna
Oronskie” (tereny zabagnione na zachdd od miejscowosci Kruszyna);

— obszaru zasilania i ochrony gtownego zbiornika wod podziemnych (GZWP) nr 222 ,,Do-
lina $rodkowej Wisty” (Oficjalska i inni, 1996) obejmujacego cata doling Wisty oraz nie-
wielkie fragmenty przyleglej do niej réwniny wodnolodowcowej 1 Wysoczyzny moreno-
wej miedzy Kozienicami a Bogucinem;

— rezerwatow przyrody: ,,Zrédlo Krélewskie” (na potudnie od Kajzerowki), , Brzezniczka”
(w Puszczy Kozienickiej nad Zagozdzonka) oraz ,,Krepiec” (na potudnie od Molend);

— laséw o powierzchni powyzej 100 ha (rozlegle obszary Puszczy Kozienickiej
w potudniowej i1 potudniowo-zachodniej czesci arkusza oraz znacznie mniejsze obszary
W poinocno-wschodniej czgsci arkusza);

— erozyjnych i akumulacyjnych taraséw holocenskich i potnocnopolskich w dolinach Wisty,
Zagozdzonki, Krypianki i Przerytki;

— terendéw pocietych gesta siecig matych dolin denudacyjnych (m.in. zbocze doliny Wisty
od Kociotek do Bakowca oraz od Kruszyny do Podebtocia, a takze doliny Zagozdzonki)
lub systemow melioracyjnych (gtownie w dolinie Wisty koto Aleksandrowki, Katarzy-
nowa, Kolonii Bgkowiec, Podebtocia i Kruszyny);

— terenow podmoktych lub bagiennych w tym chronionych gk na gruntach pochodzenia
organicznego w dolinie Wisty (koto miejscowosci: Majdany, Aleksandrowka, Kociofki,

Smietanki, Ruda, Stowiki Nowe, Kolonia Bakowiec oraz na potudnie i zachod od Pode-
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btocia) oraz w dolinie Zagozdzonki; zrodet w zboczach doliny koto wsi Jesionek i Mo-
lendy oraz w dolinie Zagozdzonki;

— jezior (zawodnionych starorzeczy): Czaple, Palenieckie, Btonie, Drachalskie, Kozienickie
I Opatkowice oraz zespotu stawow Gospodarstwa Rybackiego w Bakowcu wraz ze strefg
250 m od ich brzegow,

— strefy ochrony posredniej dla ujecia komunalnego wod podziemnych w Sieciechowie;

— zboczy i1 krawedzi doliny Wisty o nachyleniach ponad 10° (mi¢dzy Podebtociem a Kru-
szyng) oraz stokow rownin wodnolodowcowych (migedzy Kozienicami a Bakowcem)
0 nachyleniach mniejszych — ale opadajacych bezposrednio do podmoktych tarasow doli-
ny Wisty;

— obszaréw predysponowanych do wystepowania ruchow masowych w okolicach miejsco-
wosci Diugowola, Brzezce, Prazmow (Grabowski red., 2007a), Nowiny, Molendy, Kolo-
nia Bakowiec oraz migdzy Podeblociem a Kruszyna) (Grabowski [red]., 2007b);

— zwartej zabudowy miasta Kozienice oraz miejscowosci Sieciechow i Garbatka-Letnisko
bedacych siedzibami wtadz gminnych, a takze osrodkow wypoczynkowych koto Kozienic
1w Le$niczowce nad Zagozdzonka;

— wigkszych sadow koto wsi Piotrkowice, Kuzmy 1 Stasin.

Charakterystyka 1 ograniczenia warunkowe obszaréw spelniajacych wymagania dla skladowania

odpadow obojetnych

Potencjalne obszary preferowane do lokalizowania sktadowisk odpadéw wydzielono
W miejscach wystgpowania gruntéw spoistych, spetniajacych wymagania izolacyjnosci podioza
okreslone dla naturalnych barier geologicznych (tabela 8). Przewiduja one bezposrednio w pod-
tozu sktadowiska co najmniej jednometrowg warstwe gruntow spoistych o wspotczynniku wodo-
przepuszczalnosci < 1 x 107 m/s. Na arkuszu Kozienice takie warunki spetniaja gliny zwatowe
zlodowacen $rodkowopolskich (Odry).

Wigkszo$¢ obszaru arkusza stanowi szeroka (do 17 km koto Kozienic) dolina Wisty
0 6 poziomach tarasow: zalewowych (nizszy i wyzszy), nadzalewowych (najnizszy, nizszy
I wyzszy) i erozyjno-denudacyjnego, ktore wznoszg si¢ od 1-2 do 18-22 m nad poziom rzeki.
W rejonie Kozienic najwigksze powierzchnie zajmuje taras zalewowy wyzszy i taras nadzalewo-
wy nizszy. Tarasy zbudowane sg z piaszczysto-zwirowych osadéw potnocnopolskich i holocen-

skich piaskéw, mutkéw i namutéow zlozonych w kilku cyklach sedymentacyjnych o facznej migz-
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szo$ci do 22 metrow. Powierzchnia tarasow urozmaicona jest licznymi starorzeczami, wydmami
I rozlegltymi torfowiskami (m.in. migdzy Paprotnig a Podebtociem).

Poza doling Wisty na omawianym terenie zachowaty si¢ niewielkie fragmenty wysoczy-
zny morenowej, rowniny wodnolodowcowej (na potudnie od Kozienic) i rowniny denudacyjnej
(na wschod od doliny Wisty). Zbudowane sg one z osadow lodowcowych i wodnolodowcowych
zlodowacenia Odry, podrzednie Warty.

Na obszarze arkusza Kozienice kilka nieduzej wielkosci POLS wyznaczono tylko w pot-
nocno-wschodniej jego czesci — na wschod od doliny Wisty. Wystepuje tam rownina denudacyj-
na, ktora powstata z przeksztalcenia wysoczyzny morenowej przez wody roztopowe u schytku
zlodowacenia Warty. Jej prawie ptaska powierzchnia potozona jest na wysokosci od 140 do
168,5 m n.p.m. Od doliny Wisty oddziela ja stroma i wysoka (do 25-30 m) krawedz, rozcieta
licznymi dolinkami 1 mlodymi rozcigciami erozyjnymi (o gigbokosci do 3 metrow). U ich wylotu
utworzyly si¢ stozki naptywowe. W strefie przypowierzchniowej rowning buduje ciagly poziom
glin zwatowych ze zlodowacenia Odry, o migzszosci od okoto 2 do 8 m (migdzy Podeblociem—
Wolg Zycka a Komorami). Sg to gliny piaszczyste z soczewkami piaskow (w stropie) i ilaste,
Z licznymi zwirami.

Wydzielone na podstawie Szczegdlowej mapy geologicznej Polski arkusz Kozienice
(Zarski, 1996a) oraz zgodnie z przyjetymi kryteriami wychodnie glin zwatowych stanowig rejony
o korzystnych warunkach izolacyjnych dla skladowisk odpadow obojetnych. Takie warunki
stwierdzono na pétnoc od Podebtocia oraz w okolicach wsi Wola Zycka i Komory. Wystepuja
tam platy gliny zwalowej stadiatu maksymalnego zlodowacenia Odry o migzszosci od 3,9 do 8 m
(Zarski, 1996a). Moga one tworzy¢é naturalng bariere geologiczng dla tego typu sktadowisk.

Na pétnoc od Podebtocia, wokoét Kruszyny, Stasina i Woli Zyckiej oraz na wschod od
Komor6éw wyznaczono obszary o zmiennych wtasciwos$ciach izolacyjnych podioza. Gliny zwa-
towe przykryte sa tu piaszczystymi eluwiami glin zwatowych, o migzszo$ci nieprzekraczajacej
2 m. Obszary o zmiennych wlasciwosciach izolacyjnych wyznaczono rowniez w miejscach gdzie
piaski 1 mutki zastoiskowe ze zlodowacenia Warty wystepuja na powierzchni terenu. Ich migz-
szo$¢ nie przekracza 2 metréw. Zalegaja na glinach zwatowych stadiatu maksymalnego zlodowa-
cenia Odry (Zarski, 1996b).

Ze wzgledu na warunki geologiczno-inzynierskie lokalizowanie sktadowisk w sgsiedztwie

skarpy jest niewskazane (POLS w okolicach Podebtocia, Jesionka i Kruszyny). Przyczyna, sg do-
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datkowe docigzenia terenu powyzej korony skarpy oraz mozliwo$¢ pogorszenia wlasciwosci grun-
tow spowodowana potencjalng kontaminacjg i przesaczaniem odciekow.

W obrebie niektorych obszaréw, na ktérych jest mozliwe sktadowanie odpadéw, wydzie-
lono niewielkie obszary, na ktorych do glgbokosci 2,5 m nie ma naturalnej warstwy izolacyjnej.
Lokalizacja sktadowisk odpadoéw obojetnych jest tam mozliwa pod warunkiem zastosowania
sztucznie wykonanych barier geologicznych lub uszczelnien syntetycznych. Wyznaczono je ze
wzgledu na wystepowanie piaskow i zwirow lodowcowych, a takze piaskow i mutkow zastoi-
skowych w okolicy Podebtocia.

Wedlug Mapy hydrogeologicznej Polski (Mianowski, 1997) na obszarach preferowanych
do sktadowania odpadéw glowny uzytkowy poziom wodonosny wystepuje w oligocenskich pia-
skach o $redniej migzszosci 15 m. Jest on potozony na glebokosci 50-100 m. Posiada dobrg izo-
lacj¢ 1 niski stopien zagrozenia od zanieczyszczen z powierzchni terenu. Charakter podrzgdny na
tym terenie maja poziomy: czwartorzedowy (z uwagi na mata migzszos¢) i kredowy (wystepuja-
cy glebiej).

Wyznaczone POLS nie maja warunkowych ograniczen lokalizacyjnych.

Problem lokalizacji sktadowisk odpadow komunalnych i niebezpiecznych

Na obszarze objetym arkuszem Kozienice nie wyznaczono potencjalnych obszarow lokali-
zacji sktadowisk (POLS) odpadéw komunalnych. Brak tu bowiem utwordéw spetniajacych wy-
magania stawiane naturalnym barierom izolacyjnym podtoza (wedtug tabeli 8) dla tego typu in-
westycji. Tty, mutki i piaski miocenskie wystepuja w tym rejonie na glgbokosci okoto 30 m.
W otworze wiertniczym Zyczyn-6 stwierdzono 3 stosunkowo cienkie (po kilka metréw) poziomy
glin zwatowych (ze zlodowacen Odry, Liwca i Wilgi) rozdzielone piaszczysto-zwirowymi seria-
mi wodnolodowcowymi o miazszosci do okoto 10 m. Wystgpujace na powierzchni terenu koto
Podebtocia piaski i mulki zastoiskowe korelowane ze zlodowaceniem Warty s niewielkiej migz-
szosci (do 2 m), a ich wlasciwosci izolacyjne sg bardzo stabo rozpoznane.

Na obszarze objetym arkuszem Kozienice znajdujg si¢ obecnie dwa czynne, urzadzone
sktadowiska odpadéw komunalnych. Sktadowisko w Kozienicach zlokalizowane jest na tarasie
nadzalewowym nizszym Wisly (zachodnia cz¢$¢ miasta). Jego zamkniecie przewiduje si¢ na rok
2016. Kolejne potozone jest w Brzezcach (gmina Stgzyca) na tarasie zalewowym nizszym Wisty.
Przewidywany czas jego eksploatacji konczy sie¢ w 2019 roku. W przesztosci funkcjonowaty tu

jeszcze dwa inne sktadowiska. Do 2008 roku czynne bylo nieurzadzone gminne sktadowisko
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odpadow komunalnych w Sieciechowie — obecnie jest juz zrekultywowane. W 1985 roku zlikwi-
dowano sktadowisko odpadow przemystowych w Brzeznicy. Skladowane byly tam obrzezyny
OWOCOW 1 Warzyw.

Ocena najkorzystniejszych warunkéw geologicznych i hydrogeologicznych

Na podstawie dostgpnych materiatéw archiwalnych mozna przyjaé, ze najbardziej korzystne
naturalne warunki izolacyjne dla lokalizowania potencjalnych sktadowisk odpadéw wystepuja wo-
kot Woli Zyckiej. Na powierzchni terenu wystepuja tam gliny zwatowe o migzszosci do 8 metrow,
bedace naturalng bariera geologiczng odpowiednig dla sktadowania odpadow obojetnych.
Wszystkie wyznaczone POLS majg jednakowo korzystne warunki hydrogeologiczne. Uzytkowy
poziom wodonosny potozony jest gleboko (50—100 m) i charakteryzuje si¢ dobrg izolacjg 1 niskim

stopniem zagrozenia. Wskazane obszary nie maja warunkowych ograniczen lokalizacyjnych.

Charakterystyka wyrobisk poeksploatacyjnych

Na wyznaczonych POLS nie ma wyrobisk po eksploatacji kopalin, ktore mogg stanowic
potencjalne miejsca sktadowania odpadéw (bezposrednio lub po wykonaniu systemu zabezpie-
czen). Wystepujace na arkuszu Kozienice wyrobiska kopalni piasku (w Nowinach i Kobylnicy)
jak i wyrobiska zwigzane z eksploatacja piasku ,,na dziko” (w miejscowosciach Brzezce, Kobyl-
nica, Nowiny oraz Stowiki Stare i Nowe) polozone sg na obszarach wytaczonych z mozliwosci
sktadowania wszystkich rodzajéw odpadow.

Przedstawione na mapie tereny i miejsca predysponowane do sktadowania odpadow nale-
zy traktowacé jako podstaweg pozniejszych wariantowych propozycji lokalizacyjnych i w nawiaza-
niu do nich projektowa¢ odpowiednie badania geologiczne, hydrogeologiczne i geologiczno-
inzynierskie. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska (w sprawie szczegdtowych wy-
magan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji 1 zamknigcia, jakim powinny odpowiada¢
poszczegblne typy sktadowisk) na obszarze planowanego sktadowiska odpadow i jego otoczenia
wymagane jest przeprowadzenie badan geologicznych i hydrogeologicznych, ktorych wyniki
opracowuje si¢ w formie dokumentacji geologiczno-inzynierskiej 1 hydrogeologicznej, dotaczo-
nych do wniosku o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu dla sktadowiska odpadow.

Wyznaczone na mapie obszary powinny by¢ uwzgledniane przy typowaniu lokalizacji nie
tylko sktadowisk odpadow, ale rowniez na etapie uzgadniania warunkéw zabudowy i zagospoda-
rowania terenu pod obiekty szczegdlnie ucigzliwe dla srodowiska i1 zdrowia ludzi oraz mogacych

pogorszy¢ stan srodowiska. Oprécz bowiem ograniczen prawnych, odnoszacych si¢ do tego typu
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inwestycji, przedstawione na mapie obszary potencjalnej lokalizacji sktadowisk obejmuja zasiegi
wystepowania w podtozu utwordéw stabo przepuszczalnych, stanowigcych dobrg naturalng izola-

cje dla potozonych glebiej poziomoéw wodonosnych.

X. Warunki podloza budowlanego

Waloryzacji warunkow podtoza budowlanego w obrebie arkusza Kozienice dokonano na
podstawie analizy Szczegotowej mapy geologicznej Polski (Zarski, 1996 a,b) oraz map topogra-
ficznych i obserwacji terenowych. Z oceny wytaczono: obszary wystgpowania gleb wysokich
klas bonitacyjnych (I-IVa), migdzywala Wisty, zwartych kompleksow lesnych Puszczy Kozie-
nickiej (Kozienicki Park Krajobrazowy) i zabudowy miejskiej Kozienic. Obszary nie waloryzo-
wane zajmujg okoto 70% powierzchni omawianego arkusza.

O warunkach geologiczno-inzynierskich podtoza decyduje kilka czynnikoéw: rodzaj i stan
gruntow, morfologia terenu i glgboko$¢ potozenia zwierciadta wod gruntowych (Dobak, 2005).
Dla potrzeb mapy geosrodowiskowej stosuje si¢ dwa podstawowe wydzielenia: obszary o wa-
runkach korzystnych dla budownictwa oraz obszary o warunkach niekorzystnych, utrudniajgcych
budownictwo.

W obrebie arkusza Kozienice wérdd waloryzowanych terendw przewazaja warunki nieko-
rzystne. Do obszaréw o niekorzystnych warunkach podtoza budowlanego na analizowanym tere-
nie zaliczono:

— obszary wystgpowania gruntéw stabonos$nych, na ktérych zwierciadto wod grunto-
wych wystgpuje na glebokosci mniejszej niz 2 m, w szczegolnosci obszary wystgpowania
gruntow organicznych - torfowiska i zatorfienia,

— obszary podmokte,

— obszary zagrozone powodziami i podtopieniami.

Obszary o niekorzystnych warunkach podtoza gruntowego wystepuja w obrebie taraséw
zalewowych 1 fragmentéw niskich tarasow nadzalewowych doliny Wisty (Franczyk, 1955).
Glownymi czynnikami decydujgcymi o takiej ich kwalifikacji sa: plytkie potozenie zwierciadta
wod gruntowych oraz zagrozenie powodziowe. Tarasy zalewowe zbudowane sg z piaskéw i mut-
kéw rzecznych oraz mad, ktére w znacznej cze$ci wytaczono z oceny warunkéw podioza grun-

towego jako zyzne gleby uprawne wysokich klas bonitacyjnych. Na powierzchniach nizszych
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tarasow nadzalewowych czgsto wystepuja luzne piaski drobnoziarniste oraz piaski gliniaste ze
zwirami i gtazami. W warunkach zawodnienia (na obszarach podmoktych) gliny zwalowe wyste-
puja w stanie migkkoplastycznym lub plastycznym, sg wigc stabonosne.

W obrebie opisywanych tarasow wystepuja dodatkowo liczne starorzecza wypetnione
stabono$nymi gruntami organicznymi — namutami torfiastymi i torfami. W rejonie Podebtocia
znajduja si¢ rozlegte, kilkusethektarowe torfowiska. Torfowiska te rozwini¢te sg na piaskach
rzecznych, a czesciowo na eluwiach glin zwatowych.

W poéocno-wschodniej cze$ci omawianego terenu, na linii wyznaczonej przez miejsco-
wosci Kruszyna, Mosciska, Stasin i Podebtocie znajduje sie strome zbocze Wysoczyzny Zele-
chowskiej. Jej wysoko$¢ dochodzi do 30 m. Jest to teren miejscami zagrozony ruchami maso-
wymi 0 niewielkim natgzeniu i matym zasiggu. Najbardziej narazone sg miejsca, w ktorych zbo-
Cza wysoczyzny przeciete sa drogami (Grabowski [red.] i inni, 2007 a, b)

Warunki podtoza budowlanego na duzych obszarach pomi¢dzy miejscowosciami Kobyl-
nica-Paprotnia-Diugowola uznano za korzystne mimo, iz potozone sg w bliskim sgsiedztwie ko-
ryta Wisty i co za tym idzie, potencjalnie zagrozone powodziami. Réznice wysokosci migdzy
poziomem zwierciadta wody w Wisle (103,4-108,2 m n.p.m.), a rzgdnymi terenu w okolicach
wymienionych wiosek (109,7-112,9 m n.p.m.) sa rzedu 4-6 m. Przy podwyzszonych stanach
wody W rzece nastepuje istotne podniesienie poziomu wod gruntowych na tych terenach co moze
powodowac lokalne podtopienia. Jednak w normalnych warunkach poziom wod gruntowych
ksztaltuje si¢ na poziomie 4 m p.p.t. Podtoze gruntowe stanowia tu piaski rzeczne i wodnolodow-
cowe sredniozageszczone. Ponadto jest to teren o intensywnej zabudowie wiejskie;.

Pozostate fragmenty terenu charakteryzujg si¢ korzystnymi warunkami geologiczno-
inzynierskimi podtoza budowlanego. Naleza do nich obszary wysoczyzn zlokalizowane w potu-
dniowo-zachodniej czgséci obszaru arkusza w rejonie Kozienic, Bogucina i Molend, pokryte zwi-
rowo-piaszczystymi utworami wodnolodowcowymi, a lokalnie skonsolidowanymi glinami zwa-
lowymi zlodowacenia Odry w stanie zwykle twardoplastycznym. Zwierciadto wod gruntowych
wystepuje na tych terenach na gltebokosci ponad 2 m.

Warunki korzystne panuja réwniez na wyzszych tarasach nadzalewowych doliny Wisty,
gdzie podtoze gruntowe tworza piaski i zwiry rzeczne oraz wodnolodowcowe $redniozageszczo-
ne, a zwierciadlo wod gruntowych znajduje si¢ na gtebokosci ponad 2 m. Warunki takie wystepu-

ja w rejonie Kozienic
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XI. Ochrona przyrody i krajobrazu

Ochrona przyrody jest dziatalno$cia majacg na celu zachowanie lub restytuowanie rzadkich
I cennych tworéw przyrody zywej lub martwej, zasobow przyrody oraz zapewnienia trwatosci ich
uzytkowania. Najcenniejsze jej fragmenty objete sg ochrong w oparciu o szereg szczegdtowych
aktow prawnych. Za szczeg6lnie efektywna nalezy uzna¢ wielkoobszarowg ochrong przyrody,
polegajaca na tworzeniu specjalnych jednostek przestrzennych obejmujacych wiele roznych eko-
systemow o walorach wymagajacych szczegdlnej ochrony. W granicach arkusza Kozienice sg to:
parki krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu, obszary NATURA 2000, rezerwaty przy-
rody, uzytki ekologiczne i pomniki przyrody. Omawiany arkusz charakteryzuje bogactwo i roz-
norodno$¢ waloréw przyrodniczych i krajobrazowych (Wilgat, 1991; Wilgat, 1992; Przyroda...,
2003). Zwigzane sg one m. in. z: osobliwg polodowcowa konfiguracja terenu, kompleksami le-
$nymi z roznorodng roslinno$cig, dolinami rzecznymi zachowanymi w nieprzeksztatconej formie.

Parki krajobrazowe sg obszarami chronionymi ze wzgledu na warunki przyrodnicze, hi-
storyczne i kulturowe, ktore tworzy si¢ w celu zachowania, popularyzacji i upowszechniania tych
warto$ci w warunkach racjonalnej gospodarki. Poludniowa cze$¢ obszaru arkusza Kozienice
znajduje si¢ w zasiegu Kozienickiego Parku Krajobrazowego. Zostat on utworzony w 1983 r.
w celu ochrony naturalnego bogactwa Puszczy Kozienickiej oraz lokalnego krajobrazu przyrod-
niczo-geograficznego. Po powigkszeniach granic w 2001 r. park zajmuje obecnie powierzchnig
26 234 ha, a jego strefa ochronna okoto 36 000 ha. Najcenniejszymi walorami parku sg: przyro-
da, niepowtarzalne krajobrazy (malownicze pradoliny, starorzecza, przetomy rzek) i kultura jego
mieszkancow. Na terenie parku wystepuje 40 gatunkow ros$lin chronionych, przebiegaja tedy
granice zasiegoéw kilku roslin (jodta, buk, klon jawor), znajdujg si¢ tutaj stanowiska rzadkich ga-
tunkow ptakow 1 wielu zwierzat.

Obszary chronionego krajobrazu obejmuja wyr6zniajace si¢ krajobrazowo tereny o roz-
nych typach ekosystemu poddanych ochronie ze wzglgdu na mato znieksztalcone $rodowisko
przyrodnicze. Nadwislanski Obszaru Chronionego Krajobrazu, ktérego fragment zaznacza si¢
W péinocnej czgéci obszaru, zostat utworzony w 1986 r. na obszarze 70 070 ha w celu ochrony
cennego przyrodniczo i zréznicowanego morfologicznie terenu nadwislanskiego. Obejmuje on
cze$¢ Doliny Srodkowej Wisty oraz tereny Rowu Garwolinskiego (poza arkuszem), 0 urozmai-

conej rzezbie, rozcigte dolinami rzek, pokryte lasami i polami uprawnymi. Zagospodarowanie
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takiego obszaru powinno zapewni¢ stan wzglgdnej rownowagi ekologicznej systemoéw przyrod-

niczych.

Jedng z najwyzszych kategorii ochrony obiektow przyrodniczych sg rezerwaty przyrody.

Tworzy si¢ je w celu zachowania w stanie niezmienionym ekosystemow uznawanych za natural-

ne, zapewniajacych réoznorodnos¢ genetyczng organizmow oraz regeneracje proceséw ekologicz-

nych. Trzy takie obiekty znajduja si¢ w obrebie arkusza (tabela 9).

Tabela 9

Wykaz rezerwatéw, pomnikow przyrody i uzytkéw ekologicznych

Nr obiektu Forma Gmina Rok Rodzaj obiektu
na mapie ochrony Miejscowo$é Powiat zatwierdze- (powierzchnia w ha)
nia
1 2 3 4 5 6
1 R Obreb Zagozdzon Pionki 2000 L — Zrodto Krélewskie
radomski (29,67)
2 R Obreb Zagozdzon Pionki 1980 L — Brzezniczka
radomski (122,48)
3 R Garbatka Letnisko Garbatka Letnisko 1994 K — Krepiec
kozienicki (278,96)
4 R Kozienice, Siecie- * Fn — Wyspy Kobylinskie,
Dolina Wisty chow, Stezyca Wyspy Stezyckie
kozienicki, rycki (3754)
5 R Piotrowice Sieciechéw * FI — Piotrowice
rycki (3,7 - dwa pola)
6 P Kozienicki Kozienice 1996 Pz — dab szyputkowy
kozienicki
7 P Kozienicki Kozienice 1996 Pz — jesion wyniosty
kozienicki
8 P Kozienicki Kozienice 1996 Pz — 3 sosny czarne
kozienicki
9 P Kozienicki Kozienice 1996 Pz — buk zwyczajny
kozienicki
10 P Katarzynow Kozienice 2002 Pz — klon pospolity
kozienicki
11 P Brzeznica Kozienice 1991 Pz — dab szyputkowy
kozienicki
12 P Obreb Zagozdzon Pionki 2002 Pz — klon zwyczajny
radomski
13 P Obreb Garbatka Garbatka Letnisko 1992 Pz — dab szypultkowy
kozienicki
14 P Obregb Garbatka Garbatka Letnisko 1992 Pz — dab szyputkowy
kozienicki
15 P Obregb Garbatka Garbatka Letnisko 1993 Pz — dab szyputkowy
kozienicki
16 P Obregb Garbatka Garbatka Letnisko 1992 Pz — dab szyputkowy
kozienicki
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1 3 4 5 6
17 Obrgb Garbatka Garbatka Letnisko 1992 Pz — dab szyputkowy
kozienicki
18 Obrgb Zagozdzon Pionki 1991 Pz — modrzew polski
radomski
19 Obrgb Zagozdzon Pionki 2002 Pz — modrzew polski
radomski
20 Obregb Garbatka Pionki 1992 Pz — olsza czarna
radomski
21 Obreb Garbatka Pionki 1992 Pz — klon jawor
radomski
22 Obreb Garbatka Pionki 1992 Pz — dab szypulkowy
radomski
23 Obreb Garbatka Garbatka Letnisko 1992 Pz — dab szyputkowy
kozienicki
24 Obreb Garbatka Garbatka Letnisko 1994 Pz — buk zwyczajny
kozienicki
25 Obreb Garbatka Garbatka Letnisko 1992 Pz — dab szyputkowy
kozienicki
26 Obreb Garbatka Garbatka Letnisko 1992 Pz — dab szyputkowy
kozienicki
27 Obreb Garbatka Garbatka Letnisko 1992 Pz — dab szyputkowy
kozienicki
28 Obreb Garbatka Garbatka Letnisko 1992 Pz — dab szyputkowy
kozienicki
29 Bogucin Garbatka Letnisko 1994 Pz — dab szyputkowy
kozienicki
30 Obreb Garbatka Garbatka Letnisko 1992 Pz — $wierk pospolity
kozienicki
31 Obreb Garbatka Garbatka Letnisko 1992 Pz - sosna pospolita
kozienicki
32 Obreb Garbatka Pionki 1992 Pz — sosna pospolita
radomski
33 Obreb Garbatka Pionki 1992 Pz — dab szyputkowy
radomski
34 Obreb Garbatka Garbatka Letnisko 1992 Pz — dab szyputkowy
kozienicki
35 Obreb Garbatka Garbatka Letnisko 1994 Pz — dab szypultkowy
kozienicki
36 Obreb Garbatka Garbatka Letnisko 1994 Pz — dab szypultkowy
kozienicki
37 Obreb Garbatka Garbatka Letnisko 1994 Pz — dab szypultkowy
kozienicki
38 Bakowiec Garbatka Letnisko 1992 Pz — wigz szyputkowy
kozienicki
39 Dolina rzeki Pionki 1995 Dolina rzeki
Zagozdzonki radomski (5,59
40 Dolina rzeki Pionki 1995 Bagno, okresowo zalewane
Zagozdzonki radomski woda
(2,18)
41 Obrgb Garbatka Garbatka Letnisko 1996 Laka-nieuzytek
kozienicki (0,32)
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1 3 4 5 6
42 Kociotki Garbatka Letnisko 1996 Zbiornik wodny
kozienicki (0,46)
43 Ruda Garbatka Letnisko 1996 Powierzchnia po zrebie
kozienicki wypeliona woda
(0,45)
44 Ruda Garbatka Letnisko 1996 Bagno wypetnione woda
kozienicki (7,73)
45 Obreb Garbatka Garbatka Letnisko 1996 Teren lesny
kozienicki (3,05)
46 Obreb Garbatka Garbatka Letnisko 1996 Dawne bagno, okresowo
kozienicki zalewane woda
(4,99)
47 Obreb Garbatka Garbatka Letnisko 1996 Dawne bagno, okresowo
kozienicki zalewane woda
(4,32)
48 Obreb Garbatka Garbatka Letnisko 1996 Bagno
kozienicki (0,32)
49 Obreb Garbatka Garbatka Letnisko 1996 Dawne pastwisko i taka
kozienicki (8,46)
50 Obreb Garbatka Garbatka Letnisko 1996 Dawna taka
kozienicki (40,34)
51 Obreb Garbatka Garbatka Letnisko 1996 Dawne bagno poro$nigte
kozienicki kepami drzew i krzewow
(8,74)
52 Dolina rzeki Pionki 1995 Bagno
Zagozdzonki radomski (4,57)
53 Obreb Garbatka Garbatka Letnisko 1996 Dawna faka i bagno
kozienicki (24,48)
54 Obreb Garbatka Garbatka Letnisko 1996 Laka-nieuzytek
kozienicki (4,20)

Rubryka 2: R —rezerwat, P —pomnik przyrody; U — uzytek ekologiczny

Rubryka 5: * - obiekt projektowany

Rubryka 6: - rodzaj rezerwatu: L —lesny, K — krajobrazowy, Fn — faunistyczny, FI - florystyczny
- rodzaj pomnika przyrody: Pz — zywej

Rezerwat ,,Brzezniczka” zostat utworzony w 1980 r. w celu ochrony naturalnych, wielo-
gatunkowych d¢bowo-sosnowych drzewostanow w dolinach rzek Zagozdzonki 1 Brzezniczki.
Najwigcej jest drzewostanéw w wieku 100-160 lat. Powierzchnia rezerwatu wynosi 122,48 ha.

Rezerwat ,,Zrodlo Krolewskie” zostat powotany w 2000 r. w celu zachowania siedlisk ba-
giennych i wilgotnych z drzewostanami dgbowo-sosnowymi i olszowymi w dolinie rzeki Zagoz-
dzonki. Obejmuje powierzchnie 29,67 ha, a na szczegdlng uwage zastugujg w nim naturalne zro-
dta i wysigki wodne wystgpujace na tarasie zalewowym Zagozdzonki oraz jego krawedzi.

Ochrona naturalnego, urozmaiconego, krajobrazu lesnego Puszczy Kozienickiej ze stary-
mi drzewostanami sosnowymi 1 starymi debami byta podstawa utworzenia rezerwatu ,,Krepiec”.

Do najciekawszych nalezg 300 i 200-letnie deby, 100-letnie klony oraz fragmenty starodrzewu
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sosnowego w wieku 180 lat. Powierzchnia rezerwatu wynosi 278,6 ha. Na obszarze arkusza
znajduje si¢ tylko jego fragment, ktory kontynuuje si¢ na sasiednim arkuszu (Zwolen). Ponadto
projektuje si¢ utworzenie na tym terenie dwoch kolejnych rezerwatdéw. Jeden zlokalizowany
w korycie Wisty - ,,Wyspy Kobylinskie-Wyspy Stezyckie” ma na celu ochrone¢ licznych gatun-
kow ptactwa blotnego, drugi — ,,Piotrowice”, ma chroni¢ grzybienczyka wodnego.

Osobliwoscia tego obszaru sg liczne uzytki ekologiczne (tabela 9). Sktadaja si¢ na nie, za-
stugujace na ochrone pozostatosci ekosystemow (bagna, taki, nieuzytki, dawne tereny lesne).
Maja one znaczenie dla zachowania roznorodnosci biologiczne;.

Dopetieniem bogactwa przyrodniczego tego rejonu sg pomniki przyrody (tabela 9). Sa to
pojedyncze twory przyrody zywej o szczegolnej wartosci naukowej, kulturowe;j, krajobrazowe;j,
odznaczajace si¢ indywidualnymi, cechami, ktore wyrdzniajg je sposrod otoczenia. Na omawia-
nym obszarze sg to szczeg6lnie okazate drzewa, gtownie dgby szyputkowe, §wiadczace o niegdy-
siejszej Swietnosci tych lasow.

Lasy, jeden z odnawialnych zasobow przyrody, petnig na tym terenie funkcje ekologicz-
ne, produkcyjne i spoteczne. Pokrywaja okoto 30% obszaru arkusza. Ich zwarte kompleksy zwa-
ne Puszcza Kozienicka ciggng si¢ szerokim pasem w poludniowej czgéci arkusza. Najbogatszym
zbiorowiskiem puszczy sg grady i tegi z drzewostanem jodtowo-debowo-grabowym i olszowym,
a podstawowym gatunkiem wystepujacym na catym obszarze jest sosna. Decyzjg Generalnego
Dyrektora Laséw Panstwowych w 1994 r. zostal powolany Lesny Kompleks Promocyjny Pusz-
czy Kozienickiej. Ma on na celu propagowanie proekologicznych technologii w gospodarce le-
$nej oraz realizacj¢ zasad ochrony przyrody w lasach w dobie wzmozonej turystyki i rekreacji.

W nawigzaniu do utworzonego w 1995 roku systemu ochrony europejskiego dziedzictwa
przyrodniczego, utworzono w Polsce Krajowa Sie¢ Ekologiczng (ECONET-Polska) (Liro [red],
1998) (fig. 5). W granicach arkusza znajduje si¢ migdzynarodowy obszar weztowy Dolina Srod-
kowej Wisty — 23M. Dolina Wisly jest jednym z najwazniejszych w Europie korytarzy ekolo-
gicznych umozliwiajacych gniazdowanie i przeloty ptakow. Od potudniowego-zachodu przylega
do niej krajowy obszar wezlowy Puszczy Kozienickiej (12K). Obejmujg one swoim zasiggiem:
obszary wodno-bltotne, réwnin morenowych, den dolin, z siedliskami leSnymi, jeziornymi i ba-
giennymi, zwarte kompleksy lesne.

Europejska Sie¢ Ekologiczna NATURA 2000 jest spojng siecig obszarow chronionych na

terenie Unii Europejskiej. Celem wyznaczania tych obszarow jest ochrona cennych, pod wzgledem
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Fig. 5. Polozenie arkusza Kozienice na tle systeméw ECONET (Liro [red], 1998)

1 — granica obszaru weztowego o znaczeniu migdzynarodowym, jego numer i nazwa: 23M — obszar Doliny Srodko-
wej Wisty. 2 — granica obszaru weztowego o znaczeniu krajowym, jego numer i nazwa: 12K — obszar Puszczy Ko-
zienickiej. 3 — korytarz ekologiczny o znaczeniu krajowym, jego numer i nazwa: 43k — Warecki Pilicy, 46k — Dolne-
go Wieprza.

przyrodniczym i zagrozonych sktadnikéw réznorodnosci biologicznej. Tworzg jg dwa typy ob-
szarOw: specjalne obszary ochrony siedlisk (SOOS) tworzone na podstawie Dyrektywy Siedli-
skowej (dla ochrony siedlisk przyrodniczych oraz siedlisk gatunkéw roslin i zwierzat), oraz ob-
szary specjalnej ochrony ptakow (OSOP) tworzone na podstawie Dyrektywy Ptasiej (dla ochrony
siedlisk ptakéw). W granicach niniejszego arkusza w sklad siect NATURA 2000 wchodza dwa
obszary specjalnej ochrony ptakéw — ,,Ostoja Kozienicka” (PLB 140013) oraz ,,Dolina Srodkwej
Wisty” (PLB 140004) oraz trzy specjalne obszary ochrony siedlisk — ,,Bagna Oronskie” (PLH
140023), ,,Podebtocie” (PLH 140033) oraz ,,Puszcza Kozienicka” (PLH 140035) (tabela 10).
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Wykaz obszaréw chronionych Europejskiej Sieci Ekologicznej NATURA 2000

Tabela 10

Polozenie centralnego Powierzch- Potozenie administracyjne obszaru w granicach arkusza
Typ Kod obszaru Nazwa obszaru punktu obszaru nia obszaru
Lp | obszaru i symbol oznacze- Dlugos¢ Szerokos¢ (ha) Kod Wojewodztwo Powiat Gmina
nia ' geogr. geogr. NUTS
na mapie
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
kozienicki Kozienice
1 D PLB140013 Ostoja 2129°447E | 51°30°48"N | 68301,2 PLO74 mazowieckie Garbatka Letnisko
Kozienicka
P) radomski Pionki
PLO73 mazowieckie kozienicki Kozienice
PLB140004 Dolina PLO74 Maciejowice
2 D Srodkowej Wisty | 21°13°28”E | 51°59°43"N 30848,71 PLO71 Sieciechow
P) PLO33
PLO75 lubelskie rycki Stezyca
3 B PLH140023 Bagna Oronskie | 21°37°04E | 51%40°49”"N 921,4 PL129 mazowieckie garwolinski Trojanow
O]
PLH140033 PL129 mazowieckie garwolinski Trojanow
4 B Podebtocie 21%43°43”E | 51°37°48"N 1275,8 PL315 Maciejowice
(S) lubelskie
rycki Stezyca
PLH140035 kozienicki Kozienice
Puszcza 21%27°30”E | 51%29°58"N Garbatka-Letnisko
5 B Kozienicka 28230,4 PL128 mazowieckie Sieciechow
(©)]
radomski Pionki

Rubryka 2: B — wydzielone SOO (Specjalne Obszary Ochrony), bez zadnych potaczen z innymi obszarami Natura 2000, D — OSO, ktory graniczy z innym obszarem Natura 2000 — OSO lub SOO,

Rubryka 4: P — obszar specjalnej ochrony ptakow, S — specjalny obszar ochrony siedlisk

ale si¢ z nim nie przecina;
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Obszar ,,0stoja Kozienicka” polozona jest na tereniec Rowniny Radomskiej w widtach
pradolin: Wisty, Radomki i Zagozdzonki. Wigkszo$¢ powierzchni obszaru zajmuja lasy stano-
wigce duzg czgs$¢ obszaru Puszczy Radomsko-Kozienickiej. Pokrywajg one urozmaicony morfo-
logicznie obszar z licznymi elementami rzezby pochodzenia fluwioglacjalnego — szeregiem tara-
sow denudacyjnych opadajacych stopniowo ku dolinie Wisty, poprzedzielanych licznymi watami
wydmowymi. Wystepuje tutaj co najmniej 28 gatunkéw ptakoéw z Zalacznika 1 Dyrektywy Pta-
siej, 3 gatunki z Polskiej Czerwonej Ksiegi (PCK). Wykazano z tego terenu ponad 200 gatunkoéw
ptakow, w tym 147 lggowych, m. in.: baczka, bociana czarnego, kraske, lelka, baka, bociana bia-
tego, rybitwe czarng. Sposrod roslin spotka¢ mozna liczne rzadkie i chronione gatunki m.in. czo-
snek niedzwiedzi, widtaki, wiele gatunkow storczykow, przebisnieg, petnik europejski.

,Dolina Srodkowej Wisty” obejmuje $rodkowy odcinek Wisty pomigdzy Deblinem
a Plockiem. Rzeka zachowata na tym obszarze swoj naturalny charakter rzeki roztokowej, z licz-
nymi wyspami porosni¢tymi zaroslami wierzbowymi i topolowymi. Brzegi rzeki wraz z tarasami
zalewowymi zajmuja zarosla wikliny, taki i pastwiska oraz fragmenty lasow tegowych. Jest to
bardzo wazna ostoja ptakow wodno-btotnych. Wystepuje tutaj co najmniej 22 gatunki ptakow
z Zatacznika | Dyrektywy Ptasiej, a takze 9 gatunkow z Polskiej Czerwonej Ksiggi (PCK), m. in.:
brodziec piskliwy, ostrygojad, podgorzatka, podrézniczek, siweczka rzeczna.

Potudniowo-zachodni fragment obszaru zajmuje obszar siedliskowy ,,Puszcza Kozienicka”.
Jest to jeden z najcenniejszych kompleksow puszczanskich w Polsce o wysokiej réznorodnosci bio-
logicznej. Wystepuje tutaj szereg siedlisk przyrodniczych oraz gatunkéw chronionych i zagrozonych
wymarciem. Zbiorowiska lesne wyrdznia znaczna liczba drzew liczacych 150-400 lat.

Obszar ,,Podebtocie” obejmuje rozlegla, silnie podtopiong niecke torfowg pradoliny Wi-
sty. Cennym, pod wzgledem przyrodniczym, jest tutaj zwarty kompleks lesny z siedliskami wil-
gotnymi i bagiennymi. Gniazduje tutaj m. in.: orlik, btotniaki, derkacz, Zuraw, stonka. Do 0so-
bliwosci tego obszaru nalezy obecnos¢ zotwia blotnego oraz liczne populacje poczwardéwek.

,,.Bagna Oronskie”, ktorych niewielki fragment sigga potnocnych obszaroéw arkusza, to je-
den z najpigkniejszych i najlepiej zachowanych kompleksow lasow zwigzanych z siedliskami
wilgotnymi — tggami olszowo-jesionowymi, olsami i gradami. Wigkszos$¢ terenu, ze wzgledu na
niedostepnos¢ i silne podtopienia, ma charakter dziewiczy. Gniazdujg tutaj m. in.: orlik krzykli-

wy, bocian czarny, stonka oraz 5 gatunkéw dzieciotow.
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Informacje na temat obszarow NATURA 2000 zaczerpnigto ze strony internetowej Mini-
sterstwa Srodowiska: http://natura2000.mos.gov.pl/natura2000/pl/.

Gleby wystepujace na obszarze arkusza Kozienice zaliczane sg do dwodch typow: litoge-
niczne (bielice, gleby bielicowe i brunatne, mady rzeczne) oraz hydrogeniczne (gleby bagienne,
murszowe, czarne ziemie) (Dobrzanski, 1973). W dolinie Wisty przewazaja mady i piaski rzecz-
ne przechodzace w piaski rzeczne tarasow akumulacyjnych. W potudniowo-zachodniej czesci
arkusza wystepuja piaski akumulacji lodowcowej z gltazami.

Gleby chronione mineralne doliny Wisty to mady pytowe. Niewielkie ilosci gleb chronio-
nych (pseudobielice) wystepuja w potnocno-wschodniej czesci obszaru, w rejonie Wola Zycka-
Jesionek, a w poblizu miejscowosci Podeblocie wystepuja gleby pylowe zalegajace na glinach
srednich zaliczane do gleb brunatnych wylugowanych. Gleby chronione organiczne to w przewa-
dze torfy niskie w rejonie Kozienic, Jozefowa, Brzeznicy 1 Kolonii Bakowiec. Podrzednie,
w okolicach Smietanki-Ruda oraz Podeblocia-Paprotni wystepuja mursze ptytkie zalegajace na
piasku luznym. Spetniajg one kryteria gleb chronionych klasy I-I1Va.

XI1. Zabytki kultury

Arkusz Kozienice to atrakcyjne krajobrazowo i kulturowo tereny potozone na pograniczu
potudniowego Mazowsza 1 péinocnej Matopolski.

Najstarsze slady bytnosci cztowieka na tych terenach pochodza sprzed 100 tysigcy lat
(Zwolski, 2003). Odkryto je w pobliskim Zwoleniu (poza arkuszem), gdzie odnaleziono obozo-
wiska fowcéw mamutow. Jest to najbardziej na péinoc wysuniete miejsce, gdzie w epoce lodow-
cowej zyt cztowiek neandertalski. W pdzniejszych czasach, w epoce brazu (1700-700 r. p.n.e.),
na tutejszych terenach rozwijata si¢ kultura tuzycka, ktérej szczytowy okres przypada na epoke
zelaza (650-350 r. p.n.e.). W epoce nowozytnej przebiegaty tedy szlaki handlowe w kierunku
Wisty, wzdhuz ktérych nastepowata kolonizacja i zasiedlanie terenéw puszczy. Poczatki osadnic-
twa w tym rejonie siegaja X—XI w. Pierwsze wzmianki pisane pochodza z kroniki Galla Anonima
(1096 1.) 1 dotycza Sieciechowa. O Kozienicach wspominaja ksiegi z 1206 r. w zwigzku z nada-
niem tej miejscowosci klasztorowi Norbertanek plockich. Kozienice zastyngty takze z tego, iz
tutaj w 1467 r. przyszedt na §wiat przyszty krol Polski Zygmunt I Stary. Jego syn, Zygmunt Au-

gust nadat osadzie puszczanskiej prawa miejskie (1550 r.).

51


http://natura2000.mos.gov.pl/natura2000/pl/

Najwickszy rozkwit tych ziem przypada na II potowe XV w. i XVII w. — okres rozwoju
gospodarki folwarczno-panszczyznianej. Bardzo rozwinigty byt handel. Do Gdanska i na zachod
Europy szlakami m. in. ,,ptywanek wislanych” eksportowano ptody rolne i lesne.

Spuscizng dhugiej historii tego regionu sa cenne zabytki kultury materialnej — od stano-
wisk archeologicznych po zabytki architektoniczne. Do najcenniejszych zabytkéw architekto-
nicznych nalezg — pochodzacy z poczatku XVIII w. barokowy koscidt parafialny pw. §w. Waw-
rzynca wraz z rokokowymi ottarzami i bogatym wyposazeniem wnetrza w Sieciechowie, kosciot
parafialny pw. §w. Krzyza (XIX w.) z rokokowymi ottarzami w Kozienicach, kos$ciot parafialny
pw. Najswietszego Serca Jezusa (1911-37) w Brzeznicy oraz kaplica z konca XVIII w. w Kozie-
nicach-Starej Wsi. W kosSciele w Kozienicach znajduje si¢ ponadto obraz $w. Rodziny autorstwa
Wojciecha Gersona.

W rejestrze konserwatora zabytkow znajduje si¢ takze zespodt patacowy (XVII/XIX w.)
wybudowany w stylu renesansu francuskiego oraz cmentarze — zydowski (XVI-XX w.), para-
fialny rzymsko-katolicki (pot. XIX w.) oraz rodziny Dehnow z I potowy XIX w. w Kozienicach,
a takze zabytkowe parki w Kozienicach i Janikowie (XIX w.).

Pamigci zotnierzy armii rosyjskiej poleglych na tych terenach w 1914 r. poswigcono po-
mnik koto Paprotni. W czasie Il wojny $wiatowej toczyly si¢ na tych terenach zacigte walki
w kampanii wrze$niowej, a podczas okupacji byt to aktywny osrodek konspiracji zbrojne;.
W Kozienicach Niemcy zorganizowali getto, do ktorego spedzono 12 tysiecy okolicznych Zy-

dow, wymordowanych nastgpnie w Treblince.

XI11. Podsumowanie

Obszar arkusza Kozienice potozony jest w Dolinie Srodkowej Wisty. Zagospodarowanie
tego terenu jest niejednolite. W rejonie Kozienic ma charakter miejsko-przemystowy z dominuja-
cg rolg stolicy powiatu jako preznego osrodka przemystowego, administracyjnego i kulturalnego.
Na pozostalym obszarze wiodaca dziedzing jest rolnictwo i towarzyszacy mu drobny przemyst
rolno-spozywczy.

Okoto 70% powierzchni arkusza jest prawnie chronionych w postaci parku krajobrazowe-
go, obszaru chronionego krajobrazu, rezerwatéw przyrody oraz sieci NATURA 2000. Pociaga to

za sobg szereg ograniczen, uwarunkowan i ukierunkowan w prowadzeniu gospodarki na tych
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terenach. Niezaprzeczalnym atutem na tym terenie jest kompleks lesny Puszczy Kozienickiej,
ktorej znaczne obszary sa czgscig sktadowa Kozienickiego Parku Krajobrazowego. Zalety krajo-
brazu, klimatu i bogactwo przyrody stwarzaja dobre warunki do wypoczynku, uprawiania tury-
styki aktywnej i ekoturystyki, w tym wedrowek pieszych i rowerowych. Wymaga to dalszej roz-
budowy bazy noclegowej i zaplecza gastronomicznego oraz odpowiedniej reklamy. Witadze sa-
morzadowe przewiduja dalszy rozwdj agroturystyczny tego regionu.

Mozliwosci wykorzystania wystepujacych tu kopalin, ktorych inwentarz jest ubogi, ogra-
niczaja si¢ do piaskow, z mozliwoscig udokumentowania zt6z o znaczeniu przemystowym. Nie-
wielkie znaczenie mozna wigza¢ ze zwickszeniem zasobow zl6z gazu ziemnego zwigzanych
z mutowcowo-piaskowcowymi utworami karbonu. Wykorzystanie bogactw mineralnych powin-
no uwzglednia¢ ograniczenia zwigzane z ochrong srodowiska.

W granicach arkusza wystepuja trzy uzytkowe pietra wodonosne, z ktérych znaczenie ma-
ja tylko dwa - czwartorzedowe i gornokredowe. Trzeci poziom, trzeciorzedowy, ze wzgledu na
swoje nierobwnomierne rozprzestrzenienie ma znaczenie tylko lokalne. Wystepuja w nich wody
glownie dobrej 1 Sredniej jakosci wymagajace co najwyzej prostego uzdatniania. Wody ztej jako-
$ci (klasy III) spotyka si¢ jedynie w waskim pasie Opatkowice—Kozienice oraz w rejonie Janiko-
wa co zwigzane jest z duzym uprzemystowieniem tego terenu. Indywidualni odbiorcy zaopatruja
sie¢ w wode gltownie z istniejacych sieci wodociggowych. Najwieksze takie ujgcia istniejg
w Kozienicach, Sieciechowie i Podeblociu. Zasoby wodne zaspokajaja zapotrzebowanie na wode
w tym rejonie. Z istniejacych na tym terenie trzech gldéwnych zbiornikow wod podziemnych,
jeden — Dolina Srodkowej Wisty posiada udokumentowane zasoby.

Brak izolacji zewngtrznej na przewazajacym obszarze gtdéwnie czwartorzedowego pozio-
mu wodonos$nego sprawia, ze jest on szczegdlnie zagrozony zanieczyszczeniem. Zréodtami zanie-
czyszczen sa gtownie $cieki komunalne i1 przemystowe, sktadowiska $mieci i odpadow, stacje
paliw, $rodki nawozenia i ochrony roslin.

Dla polepszenia stanu srodowiska naturalnego niezbednym jest tez rozwigzanie problemow
gospodarki wodno-$ciekowej oraz wiasciwe stosowanie Srodkdw nawozenia i ochrony roslin.

W obrebie arkusza Kozienice wérdd waloryzowanych terenéw przewazajg warunki o nie-
korzystnych warunkach podtoza budowlanego, ktore wystepuja w obrebie tarasow zalewowych
i fragmentow niskich taraséw nadzalewowych doliny Wisty. Gtownymi czynnikami decydujg-

cymi o takiej ich kwalifikacji jest ptytkie potozenie zwierciadta wod gruntowych oraz zagrozenie
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powodziowe. Warunki korzystne wystepuja na obszarach wysoczyzn oraz na wyzszych tarasach
zalewowych Wisty.

W granicach arkusza Kozienice preferowane obszary lokalizowania sktadowisk odpadow
wyznaczono jedynie na wschod od doliny Wisty (pétnocno-wschodnia cze$¢ arkusza). Zwigzane
sa z wychodniami (badz ptytkim potozeniem — do 2,5 m p.p.t.) glin zwalowych stadiatu maksy-
malnego zlodowacenia Odry w obrgbie ptaskiej rowniny denudacyjnej. Tereny te spelniajg wy-
magania jedynie dla sktadowisk odpaddéw obojetnych i nic majg warunkowych ograniczen lokali-
zacyjnych. Najkorzystniejsze tereny dla lokalizacji tego typu sktadowisk wystepuja wokot Woli
Zyckiej. Ze wzgledu na warunki geologiczno-inzynierskie niewskazane jest lokalizowanie skta-
dowisk w sasiedztwie skarpy doliny Wisty w okolicach wsi Podebtocie, Jesionek i Kruszyna.

Wytypowane obszary nalezy bra¢ pod uwage rowniez przy rozpatrywaniu lokalizacji in-
nych obiektow niz tylko sktadowiska odpadow, poniewaz wskazane tereny speiniajag w tym za-

kresie ogdlne wymogi ochrony srodowiska ujete w ustawodawstwie polskim.
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