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I. Wstep

Przy opracowywaniu arkusza Twardogéra Mapy geosrodowiskowej Polski w skali
1:50 000 (MGP) wykorzystano materiaty archiwalne arkusza Twardogéra Mapy geologiczno-
gospodarczej Polski w skali 1:50 000, wykonanej w roku 1998 w Przedsigbiorstwie Geolo-
gicznym we Wroctawiu PROXIMA S.A, (Wozniak, Gruszecki, 1998) Niniejsze opracowanie
powstato w oparciu o instrukcjg¢ opracowania i aktualizacji MGGP (Instrukcja..., 2002).

Mapa geosrodowiskowa zawiera dane zgrupowane w sze$ciu warstwach informacyj-
nych: kopaliny, goérnictwo i1 przetwérstwo kopalin, wody powierzchniowe i1 podziemne,
ochrona powierzchni ziemi (obecnie tematyka geochemii srodowiska + warstwa odpadowa),
warunki podtoza budowlanego oraz ochrona przyrody i1 zabytkow kultury.

Do opracowania tresci mapy zbierano materiaty w wydziatach Dolnoslaskiego Urzedu
Wojewodzkiego we Wroctawiu. Wykorzystano tez informacje uzyskane w starostwach po-
wiatowych, urzedach gmin i od uzytkownikéw z16z. Zostaly one zweryfikowane w czasie
wizji terenowe;j.

Mapa adresowana jest przede wszystkim do instytucji, samorzaddéw terytorialnych
1 administracji panstwowej zajmujacej si¢ racjonalnym zarzadzaniem zasobami §rodowiska
przyrodniczego. Analiza jej tresci stanowi pomoc w realizacji postanowien ustaw o zagospo-
darowaniu przestrzennym i prawa ochrony srodowiska. Informacje zawarte w mapie moga
by¢ wykorzystywane w pracach studialnych przy opracowywaniu strategii wojewodztwa oraz
projektow 1 plandw zagospodarowania przestrzennego, a takze w opracowaniach ekofizjogra-
ficznych. Przedstawione na mapie informacje srodowiskowe stanowia ogromng pomoc przy
wykonywaniu wojewodzkich, powiatowych i gminnych programéw ochrony srodowiska oraz
planow gospodarki odpadami.

Dane dotyczace poszczegodlnych 76z kopalin zestawiono w kartach informacyjnych do

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

II. Charakterystyka geograficzna i gospodarcza

Obszar objety arkuszem Twardogora lezy w poludniowo-zachodniej czg$ci Polski 1 wy-
znaczony jest wspotrzednymi: 17°15°-17°30” dlugosci geograficznej wschodniej oraz 51°20°-
51°30’ szerokos$ci geograficznej potnocne;.

Administracyjnie caly obszar arkusza Twardogora lezy w wojewddztwie dolnoslaskim,
w powiatach: milickim, ole$nickim i trzebnickim. Potnocna i centralna czg¢s¢ arkusza lezy w

powiecie milickim i1 podzielona jest migdzy miasto i gming Milicz oraz gming Kro$nice. Po-



wiat olesnicki zajmuje potudniowa 1 wschodnia czg$¢ arkusza (miasto i gmina Twardogora
oraz gmina Dobroszyce). Potudniowo-zachodnia czg$¢ arkusza lezy w powiecie trzebnickim,

gmina Zawonia.
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Fig. 1. Potozenie arkusza Twardogoéra na tle jednostek fizycznogeograficznych

wg J. Kondrackiego (1998)

1 — granica makroregionu; 2 — granica mezoregionu
Prowincja: Niz Srodkowopolski
Podprowincja: Niziny Srodkowopolskie
Makroregion: Nizina Poludniowowielkopolska
Mezoregion Niziny Potudniowowielkopolskiej: 318.12 — Wysoczyzna Kaliska
Makroregion: Obnizenie Milicko-Glogowskie
Mezoregiony Obnizenia Milicko-Glogowskiego: 318.33 — Kotlina Zmigrodzka, 318.34 — Kotlina Milicka
Makroregion: Wat Trzebnicki
Mezoregiony Watu Trzebnickiego: 318.44 — Wzgdrza Trzebnickie, 318.45 — Wzgdrza Twardogorskie, 318.46 — Wzgdrza Ostrzeszowskie
Makroregion: Nizina Slaska
Mezoregion Niziny Slaskiej: 318.56 — Rownina Olesnicka



Pod wzgledem fizycznogeograficznym (Kondracki, 1998) teren ten nalezy do dwoch
makroregionéw: Obnizenia Milicko-Glogowskiego (mezoregiony Kotlina Milicka i Kotlina
Zmigrodzka) i Watu Trzebnickiego (mezoregiony Wzgorza Trzebnickie i Wzgorza Twardo-
gorskie) (fig. 1)

Wat Trzebnicki zajmuje potudniowa i zachodnia czg$¢ arkusza. Wchodzace w jego
sktad mezoregiony Wzgorza Trzebnickie 1 Wzgorza Twardogorskie tworza wyraznie wyod-
rebniony w morfologii terenu pas wzniesien o szerokosci do 10 km i wysokosci przekraczaja-
cej 200 m n.p.m. Centralna i pétnocno-wschodnia cz¢$¢ arkusza nalezy do makroregionu Ob-
nizenie Milicko-Glogowskie — mezoregion Kotlina Milicka. Niewielki obszar
w zachodniej czeéci arkusza zajmuje mezoregion Kotlina Zmigrodzka.

Obszar arkusza Twardogora potozony jest w tddzkiej dzielnicy klimatycznej (Kondrac-
ki, 1988). Charakteryzuje si¢ ona §rednimi rocznymi opadami w wysokosci okoto 600 mm.
Pokrywa $niezna utrzymuje si¢ 60-70 dni, a okres wegetacji 210-220 dni. Srednia temperatura
roczna wynosi 7,6°C. Dzielnica posiada warunki przejsciowe pomig¢dzy nizinami a Wyzyna
Matopolska.

Niewielka czg$¢ terenu arkusza stanowia gleby podlegajace ochronie (klasa I-IVa), po-
zostata zajmuja gtownie lasy. Ze wzgledu na niska klase bonitacyjna gruntéw, duze obszary
dawnych Panstwowych Gospodarstw Rolnych oraz Rolniczych Spétdzielni Produkcyjnych
nie zostaly zagospodarowane przez nowych uzytkownikow. Obszary te ulegaja degradacji
oraz w sposob niezorganizowany zalesieniu.

Teren arkusza jest stabo zurbanizowany. Najwigksza miejscowoscia jest miasto Twar-
dogora, stanowiace najwazniejszy osrodek przemystowy i1 administracyjny w tym rejonie
(przemyst maszynowy 1 drzewny). Pozostate miejscowosci: Goszcz, Grabowno Wielkie, Bu-
kowiec, Czeszow 1 Krosnice, sa lokalnymi osrodkami rolnymi. W Czeszowie i Wierzchowi-
cach zlokalizowano kopalnie gazu ziemnego, obstugujace ztoza ,,Czeszéw” ,,Brzostowo”
1 podziemny magazyn gazu ,,Wierzchowice”. W przesztosSci na obszarze tym istniato wiele
cegielni. Aktualnie pozostata tylko jedna — w Wierzchowicach..

Przez $rodkowa cze$¢ arkusza z potudnia, przebiega linia kolejowa z Olesnicy do Kro-
toszyna, ktora w Grabownie Wielkim rozwidla si¢ na wschod i prowadzi przez Twardogore
do Ostrowa Wielkopolskiego oraz na potnoc do Krotoszyna. Znaczenie krajowe w ruchu sa-
mochodowym maja drogi z Twardogéry do Krosnic i dalej do Milicza oraz w zachodniej czg-

$ci arkusza z Trzebnicy do Milicza. Pozostale to drogi lokalne.



ITI. Budowa geologiczna

Budowg geologiczng obszaru arkusza Twardogora opracowano na podstawie Szczego-
towej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000 arkusz Twardogoéra (Winnicki, 1999) wraz
z objasnieniami (Winnicki, 2002).

Teren arkusza Twardogora potozony jest w Srodkowej czesci monokliny przedsudec-
kiej. W budowie geologicznej biora udziat trzy zasadnicze pigtra strukturalne: waryscyjskie,
permsko-mezozoiczne oraz kenozoiczne.

Najstarsze pigtro (waryscyjskie) tworza utwory karbonu dolnego i gérnego. Sa to bar-
dzo twarde piaskowce krzemionkowe i piaskowce kwarcowe, przetawicone itolupkami i mu-
lowcami. Utwory tego pigtra zostaly silnie sfatdowane.

Mtodsze pigtro strukturalne buduja utwory permu i triasu. Perm wyksztalcony jest
w postaci piaskowcow (czerwony spagowiec) oraz wapieni, dolomitéw, mutowcow 1 soli ka-
miennej grubokrystalicznej wraz z anhydrytami gruztowatymi i zlepiencami (cechsztyn). Cat-
kowita miazszo$¢ permu wynosi od 228 do 314 m. Na skutek wystgpowania soli, powstaly
zjawiska halotektoniczne, ktore powoduja niezalezne ulozenie horyzontéw §rodcechsztyn-
skich, np. dolomitu gtéwnego lub anhydrytu gtéwnego w stosunku do stropu i spagu cechsz-
tynu. Wywotuja je poktady solne o miazszo$ci nawet kilkudziesigciu metrow, ktére sa charak-
terystyczne dla stref przybrzeznych zbiornikow solnych. W takiej wtasnie strefie lezy struktu-
ra Wierzchowic.

Trias wyksztalcony jest gtownie w trzech oddziatach o lacznej miazszosci okoto
1470 m. Sa to: piaskowiec pstry, wapien muszlowy oraz kajper. Okres ten jest reprezentowa-
ny przez mutowce, piaskowce, wapienie, itowce 1 dolomity. Najwyzsza seri¢ ilasto-marglista
zaliczono umownie do najwyzszej czg$ci triasu (retyku).

Najmtodsze, kenozoiczne pigtro strukturalne tworza utwory trzeciorzedu i czwartorze-
du. Trzeciorzed reprezentowany jest przez neogenskie utwory miocenu i pliocenu i obserwo-
wany jest na calym obszarze arkusza. Cecha charakterystyczna warunkéw geologicznych
w rejonie Watu Trzebnickiego jest wystgpowanie zaburzef glacitektonicznych. Catkowita
migzszos¢ osadow miocenu w obrgbie wzgorz prawdopodobnie dochodzi do 200 m. Miocen
wyksztatcony jest w postaci itow i mutkoéw barwy szarej, niekiedy z odcieniem zielonkawym
1 niebieskim, sporadycznie spotyka si¢ cienkie wkiadki szarych piaskéw drobnoziarnistych
oraz cienkie poktady wegli brunatnych. W gornej czgsci profilu, dominuja ity 1 mulki szaro-
brunatne, miejscami oliwkowate. Obserwuje si¢ ws$rdd nich warstewki itow weglistych.

Gltownie w stropowych partiach profili, widoczne sa wtracenia weglanu wapnia w postaci



rozproszonego bardzo drobnego pylu oraz drobnych konkrecji kremowo-biatych. Owalne
konkrecje maja najczgsciej srednice 20-30 mm. Utwory pliocenu, wyksztalcone sa w postaci
piaskow, zwirow oraz mutkow. Wystepuja pomi¢dzy Bukowicami a Twardogora oraz nie-
wielkie fragmenty w rejonie Swiebodowa, Mitochowic i Postolina. Powstaty w wyniku osa-
dzenia si¢ materiatu rzecznego w stozkach naptywowych. Ich maksymalna miazszo$¢ docho-
dzi do 39,5 m

W koncu trzeciorzedu i na poczatku czwartorzgdu w wyniku intensywnych procesow
erozyjnych, nastapit gwaltowny rozwdj sieci dolin, rozcinajacych ity trzeciorzgdowe. Powsta-
ty deniwelacje powierzchni stropu trzeciorzedu siggajace blisko 300 m.

W czwartorzedzie powstaly osady pokrywajace prawie cala powierzchni¢ arkusza
(fig. 2). Ich miazszos$¢ jest bardzo zmienna. W Kotlinie Milickiej przekracza 97 m, natomiast
w obrgbie Wzgdrz Trzebnickich dochodzi do kilkunastu metrow. W miejscach wychodni
trzeciorzedu pozostaly tylko slady osadow czwartorzedu w postaci pojedynczych gltazéw na-
rzutowych.

Osady zlodowacen potudniowopolskich tworza nieciagta pokrywe na osadach trzecio-
rzgdu. Wyksztatcone sa w postaci dwoch poziomow glin zwatowych, rozdzielonych piaska-
mi, piaskami ze zwirem oraz mutkami rzecznymi i itami. Gliny te zachowaty si¢ fragmenta-
rycznie w rejonie Kotliny Milickiej 1 Wzgdrz Trzebnickich. Na obszarze Watu Trzebnickiego
czgsto trudno ustali¢, ktoremu poziomowi odpowiadaja. Erozja podtoza w interglacjale ma-
zowieckim (przed zlodowaceniami srodkowopolskimi), najwyrazniej zaznaczyta si¢ w rejonie
doliny kopalnej Baryczy.

Zlodowacenia srodkowopolskie rozpoczynaja osady piaskéw i itow zastoiskowych,
wypetniajacych morfologiczne obnizenia terenu. Utwory wodnolodowcowe, piaski 1 piaski ze
zwirem, osadzily si¢ na obszarze Wzgorz Twardogérskich. Ruch lodowca spowodowat po-
wstanie moreny spigtrzonej, wyksztatconej w postaci piaskow, zwirdw i glin zwatowych.
W tego typu formach ich wzajemny uktad jest trudny do uchwycenia. Na potudniowych
1 wschodnich stokach Wzgorz Twardogorskich najwigksze rozprzestrzenienie maja gliny zwa-
towe, ktore zawieraja niewielka ilo$¢ materiatu zwirowego i glazow. Maksymalne wzniesie-
nia wzgorz buduja piaski, zwiry oraz mutki akumulacji szczelinowej, si¢gajace rzednej260 m
n.p.m. W koncu zlodowacen srodkowopolskich, w wyniku wytapiania si¢ ladolodu, powstaly
tarasy pradolinne, zbudowane z piaskéw ze zwirem. W okresie przed nastgpnym zlodowace-
niem na obszarze Kotliny Milickiej utworzyta si¢ ciaglta seria osadow mulkow
1 piaskow drobnoziarnistych, ktorym towarzysza torfy.

Zlodowacenia potudniowopolskie zaznaczyty si¢ na tym terenie powstaniem rozlegtych



tarasow rzecznych zbudowanych z piaskow 1 piaskow ze zwirem. Na ich powierzchni, pod
koniec glacjalu, powstaty wydmy. Wiele form wydmowych powstalo na terenie Walu Trzeb-
nickiego, czgsto na wychodniach itow trzeciorzgdowych.

Na obszarze Walu Trzebnickiego do czwartorzgdu nierozdzielonego zostaty zaliczone

osady deluwialne: piaski, mutki i gliny deluwialne.
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Fig. 2. Potozenie arkusza Twardogora na tle szkicu geologicznego regionu wg E. Riihle (1986)

Czwartorzgd, holocen: 1 — mady, ity i piaski miejscami ze zwirem akumulacji rzecznej i jeziornej oraz torfy, 2 — piaski akumulacji eoliczne;j;
plejstocen: 3 — piaski miejscami ze zwirami akumulacji rzecznej, 4 — lessy, 5 - ity, mutki, piaski akumulacji zastoiskowej, 6 — piaski i zwiry
akumulacji rzecznolodowcowej; 7 — glazy, zwiry, piaski i gliny zwatowe, 8 — gliny zwatowe, ich eluwia piaszczyste i piaski z gtazami

akumulacji lodowcowej, 9 — glazy, zwiry i gliny zwatowe. Trzeciorzed, neogen: 10 — ity, ifowce, mutki, piaski i piaski z poktadami wegli

brunatnych.

Wspotczesnie w dnach dolin tworza si¢ osady piasku z domieszka materiatu zwirowe-

go, niekiedy z namutami piaszczystymi. Torfy na terenie arkusza wystepuja tylko na wschod



od Grabowna Wielkiego, gdzie wypetniaja niewielkie zaglebienia terenowe. Osiagaja miaz-

szo$¢ dochodzaca do 5 m.

IV. Zloza kopalin

W granicach arkusza Twardogéra udokumentowanych jest aktualnie pigtnascie zi6z
kopalin w tym: pie¢ zt6z gazu ziemnego, trzy itOw ceramiki budowlanej 1 siedem kruszywa
naturalnego (tabela 1). Ztoze piaskéw ,,Swiebodéw” potozone na péocny zachod od miej-
scowosci o tej samej nazwie zostalo wykreslone z Bilansu zasobow w 2001 r. (Przeniosto,

2003). Gaz ziemny zaliczony zostat do kopalin podstawowych.
1. Kopaliny energetyczne

Ztoze gazu ziemnego ,,Wierzchowice” udokumentowano w kategorii A (Mularczyk,
1995). Ztoze to zwiazane jest z brachyantyklinalnym paleowyniesieniem w czerwonym spa-
gowcu 1 przykrywajacym je wapieniem podstawowym. Plan strukturalny stropu wapienia
podstawowego przedstawia zloze jako regularna niezdyslokowana brachyantykling wydtuzo-
na w kierunku z péinocnego zachodu na potudniowy wschod z odchyleniem ku zachodowi.
Akumulacja gazu wystepuje w trzech typach kolektoréw: w porowatych wapieniach i dolomi-
tach dolnej serii wapienia podstawowego, zbitych wapieniach i dolomitach gornej serii wa-
pienia podstawowego, oraz w piaskowcach stropowej partii czerwonego spagowca. Ztoze ma
charakter masywowy 1 zalega na glebokosci od 1326,5 m do 1452 m p.p.m. i zajmuje 2433
ha. Jego gorna granicg¢ stanowi kompleks anhydrytowo-solny cechsztynu, a dolny poziom
przyjeto zgodnie z wystgpowaniem wod podscielajacych. Podstawowa kopalina zawiera
68,99% metanu i 30,05% azotu (objetosci gazu). Kopaling towarzyszaca stanowi hel w ilosci
0,31% objetosci gazu. W zlozu wystgpuje surowiec energetyczny o wartosci opatowej 6015
kecal/m’.

Ztoze ,,Wierzchowice” od 1995 roku petni funkcj¢ podziemnego magazynu gazu, PMG.

Ztoze ,,Wierzchowice E” (Mamczur, 1989) zostalo rozpoznane tacznie ze ztozem
»Wierzchowice”, lecz oddzielnie je udokumentowano w kategorii C. Jest ztozem typu masy-
wowego, a skata zbiornikowa sa porowate dolomity, w stropie uszczelnione seria anhydryto-
wo-ilasta. Gaz ziemny wystepuje na gitebokosciach od 1350 m do 1348,5 m p.p.m. Dolna gra-
nicg przyjeto na podstawie oceny komputerowej, wedhug ktorej od glebokosci 1348,5 m
p.p-m. nastgpuje wzrost zawodnienia. Zloze zajmuje powierzchni¢ 201,2 ha. Jego $rednia

miazszos¢ ztoza wynosi 3,8 m.



Z}oza kopalin i ich charakterystyka gospodarcza oraz klasyfikacja

Tabela 1

Zasoby
Nr Wiek geologiczne . Stan Wydobycie .
Aoza Nazwa Rodzaj | kompleksu bilansowe Kategorlq zagospodarowa- | (tys.t, mln Zals(tosol\.)vame Klasyfikacja z16z Przyczyny
. i . tys. t, tys. m>", |oFpoznania nia ztoza m> opaliny konfliktowos$ci
na ztoza kopaliny | litologiczno- (tys. £, Y5 ) Joza
mapie SUrOWCOwego minm )
wg stanu na rok 2002 (Przeniosto, 2003) Klasy 1-4 [Klasy A-C

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Rubryka 2:  * - czg$¢ zloza na obszarze sasiedniego arkusza

Rubryka 3: G — gaz ziemny, i(ic) — ity 1 tupki ilaste ceramiki budowlanej, pz — piaski i zwiry, p — piaski;

Rubryka 4: P —perm, Tr — trzeciorzed, Q — czwartorzed;

Rubryka 6:  kategoria zasobow udokumentowanych kopalin: kopalin statych: A, B, C,, C,; zloze zarejestrowane (kategoria przypisana umownie) — C,"; kopalin
ptynnych: gaz— A, B, C

Rubryka 7:  zloza: G — zagospodarowane; N — niezagospodarowane; Z — zaniechane; ZWB — zloze wykreslone z bilansu (zlokalizowane na mapie dokumentacyjnej
zamieszczonej w materiatach archiwalnych, * - ztoze wg danych Geologa Wojewodzkiego jest wyeksploatowane, ** - przygotowane do eksploatacji

Rubryka 9: E - kopaliny energetyczne, Ch — kopaliny chemiczne, kopaliny skalne: Scb — ceramiki budowlanej, Skb — kruszyw budowlanych, Sd — drogowe

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

Rubryka 11: A -malokonfliktowe, B — konfliktowe, C — bardzo konfliktowe

Rubryka 12: L — ochrona laséw, K — ochrona krajobrazu, Z — konflikt zagospodarowania terenu, Gl — ochrona gleb



Kopaling podstawowa jest metan, ktory stanowi 55,23% objetosci gazu, towarzyszy mu
35,29% azotu oraz 0,26% helu. Jego warto$é¢ opatowa wynosi 27,1 MJ/m’.

Ztoze ,,Wierzchowice W” zostalo udokumentowane w kategorii C (Mamczur, 1989).
Wystepuje ono nad centralng cze$cia zloza ,,Wierzchowice”. Skate zbiornikowa stanowia
porowate dolomity oraz w strefach przydyslokacyjnych dodatkowo dolomity szczelinowe.
Posiada charakter zloza masywowego. Gaz zalega na glgbokosciach od 1247 do 1284 m
p.p-m, od stropu izolowany jest anhydrytami i itowcami, natomiast od spagu wodami podscie-
lajacymi. Powierzchnia ztoza wynosi 153 ha. Srednia miazszo$¢ ztoza osiaga warto$é 4,8 m.
Kopalinag podstawowa jest gaz o zawartosci metanu 68,46% calkowitej objgtosci i 27,35%
azotu, ponadto zawiera hel w ilosci 0,52%. Kopaling gléwna jest gaz energetyczny o wartosci
opatowej 11,83 MJ/m’.

Ztoze gazu ziemnego ,,Brzostowo” udokumentowane w kategorii B+C (Czekanski,
Wojtkowiak, 1982), zwiazane jest z brachyantyklinalnym podniesieniem utworéw czerwone-
go spagowca i wapienia podstawowego. Zajmuje ono powierzchni¢ 1112 ha. Srednia miaz-
szos$¢ ztoza wynosi: 16,52 m w wapieniu podstawowym - seria gorna, 14,85 m w wapieniu
podstawowym - seria dolna oraz 11,85 m w czerwonym spagowcu. Metan stanowi 64,4%
objetosci gazu, przy 34,5% azotu oraz 0,35% helu. Warto$¢ opatowa wynosi 26,02 KJ/Nm’.

Ztoze gazu ziemnego ,,Czeszé6w” udokumentowano w kategorii A (Mularczyk, 1997).
Gaz wystepuje w wydtuzonej antyklinie o przebiegu z poludniowego wschodu na p6inocny
zachdd z odchyleniem ku poéinocy, sktadajacej si¢ z dwoch kulminacji. Rozcigta jest ona stre-
fa dyslokacji o przebiegu z péinocnego wschodu na potudniowy zachod. Skrzydiem zrzuco-
nym jest element poludniowy, obnizenie wynosi od 14 do 45 m. Ztoze w czg$ci pétnocnej ma
powierzchnig 675 ha natomiast w poludniowej 178 ha. Jest typu masywowego, wystgpuje w
piaskowcach czerwonego spagowca i poziomie wapienia podstawowego. Strop cechsztynu
tworza anhydryty i ilowce zalegajace na gigbokosci minimalnej 1318,4 m p.p.m., natomiast
spag lezy na poziomie -1370,0 m tj. na glgbokosci wystgpowania wod podscielajacych. Miaz-
szos$¢ ztoza w bloku potnocnym ma wartos¢ 21,6 m, a w bloku potudniowym — 17,9 m. Ztoze
zawiera metan w ilo$ci 61,6% objetosci gazu oraz azotu 36,99% 1 helu 0,34% objetosci gazu.

Ztoza gazu: ,,Wierzchowice W”, ,,Wierzchowice”, ,,Wierzchowice E” oraz ,,Brzostowo”
zaklasyfikowano do konfliktowych ze wzgledu na potozenie na terenie Parku Krajobrazowe-
go ,,Dolina Baryczy”. Ztoze gazu ,,Czeszo6w” w stosunku do chronionych elementéw krajo-

brazu jest malokonfliktowe.
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2. Surowce ilaste ceramiki budowlane;.

Ztoze itdw do produkcji ceramiki budowlanej ,,Wierzchowice” polozone jest na skraju
miejscowosci Wierzchowice. Udokumentowane zostato w kategorii A, B, C; i C, (Kirschke,
1962). Ztoze tworza pliocenskie ity wyksztatcone w formie dwoch rownolegltych watéw roz-
dzielonych obnizeniem wypelionym utworami piaszczystymi. Jego forme¢ nalezy wiazad
z zaburzeniami glacitektonicznymi. Dwa wydluzone waty powstaly w wyniku wycisnigcia
podtoza trzeciorzgdowych ito6w w utwory piaszczyste czwartorzedu w formie pionowych wy-
sadow. Powierzchnia ztoza wynosi 13,5 ha. Nadktad o $redniej grubosci 0,6 m stanowia gleba
i piasek. Miazszo$¢ itow waha si¢ od 4,8 m do 12,0 m. Stosunek grubosci nadktadu do miaz-
szosci ztoza (N/Z) ma wartos$¢ 0,5. Srednia miazszo$é towarzyszacych piaskow wynosi 4,7 m.
Ztoze jest czgsciowo zawodnione. Zawartos¢ marglu waha sig od ilosci §ladowych do 5,96%,
a $rednia warto$¢ wody zarobowej wynosi 28,3%. Kopalina nadaje si¢ jako surowiec do pro-
dukcji cegly petnej. Towarzysza jej piaski, ktére mozna stosowaé¢ do schudzania kopaliny
gtownej. Ztoze jest konfliktowe, gdyz potozone jest na terenie Parku Krajobrazowego ,,Doli-
na Baryczy”, a na jego powierzchni wystepuja gleby chronione.

Ztoze it6w do produkcji ceramiki budowlanej ,,Grabowno I”” polozone jest w miejsco-
wosci Grabowno Wielkie (Melcher, 1980). Udokumentowane w kategorii C; (pole I i II) oraz
C, (pole IIT) stanowi fragment porwaka ilowego, zalegajacego w utworach mtodszych. Sa to
ity $rednioplastyczne o zabarwieniu zielonym, oliwkowym i niebieskim z rdzawymi i czer-
wonymi plamami, lokalnie przewarstwione itami pylastymi, mutkami lub piaskami zalegajace
pod nadktadem od 0,5 m do 0,8 m grubosci. Nadktad stanowia: gleba i piasek. Powierzchnia
ztoza dla trzech p6l wynosi 5,53 ha. Srednia miazszo$¢ ztoza dla pola I i II ma wartosé 9,13
m, a dla pola III - 10,85 m. Stosunek grubosci nadktadu do miazszosci ztoza (N/Z) dla pola I 1
I jest rowny 0,14, a dla pola III - 0,02. Ztoze jest czesciowo zawodnione. Srednia zawartosé
marglu wynosi 0,14%, a warto$¢ wody zarobowej waha si¢ od 16,4 do 37,0%. Nasigkliwos¢
wynosi $rednio: 11,4% w polu I 111, oraz 12,2% polu III. Wytrzymato$¢ na $ciskanie waha si¢
od 28,2 do 28,7MPa. Surowiec nadaje si¢ do produkcji cegly pelnej. W stosunku do chronio-
nych elementoéw srodowiska ztoze jest matokonfliktowe.

Ztoze itow ceramiki budowlanej ,,Twardogora” potozone jest na terenie Twardogory.
Udokumentowane zostalo w kategorii C; (Prawdzic, 1955). Przedmiotem dokumentacji sa
pliocenskie ity, wystgpujace w formie poktadowej. Kopaling towarzyszaca sa piaski wystgpu-
jace w postaci przewarstwien i osobnych wydzielen, mogace stuzy¢ do schudzania itéw. Po-

wierzchnia ztoza wynosi 3,6 ha. Nadktad stanowia: gleba i piasek. Miazszos$¢ kopaliny glow-
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nej waha si¢ od 3,1 m do 8,6 m, $rednio 5,4 m. Stosunek grubosci nadktadu do miazszosci
ztoza (N/Z) jest rowny 0,05. Ztoze jest czesciowo zawodnione. Srednia skurczliwo$é suszenia
wynosi 6,4%, a warto$¢ wody zarobowej waha si¢ od 21,5 do 45,5%. Nasiakliwo§¢ w wyro-
bach wynosi $rednio 10,5%, a wytrzymatos¢ na $ciskanie waha si¢ od 11,6 do 33,0 MPa. Ko-
palina gtowna nadaje si¢ do produkcji cegly petnej. Ze wzgledu na zagospodarowanie terenu,

polozenie w miescie Twardogora, zloze jest bardzo konfliktowe.
3. Kruszywo naturalne.

Ztoze piaskow i zwirdw ,,Swiebodow” udokumentowane zostato karta rejestracyjna
(Lis, 1984). Polozone jest na potudniowy wschod od wsi Swiebodow. Zajmuje ono po-
wierzchnig 2,9 ha. Stanowia je czwartorzedowe wodnolodowcowe piaski 1 zwiry o miazszo$ci
od 2,0 do 19,3 m, $rednio 6,0 m. Nadktad stanowia: gleba i piaski gliniaste. Grubo$¢ nadktadu
waha si¢ od 0,3 do 4,7 m, $rednio 1,2 m. Zloze jest czgsciowo zawodnione. Charakteryzuje
si¢ Srednim punktem piaskowym (zawarto$¢ ziarn ponizej 2 mm) wynoszacym 68,1% oraz
pyléw mineralnych $rednio 1,6%. Kopalina moze by¢ wykorzystana w budownictwie.

Ztoze piaskow ,,Czeszow”, udokumentowane zostato karta rejestracyjna (Iwanicki,
1992). Stanowi ono fragment wydmy potozonej w lasach na péinocny wschdd od Czeszowa.
Jego powierzchnia wynosi 0,65 ha, a §rednia miazszos¢ 3,9 m. Nadktad stanowi gleba i piaski
Z zanieczyszczeniami organicznymi o grubosci $rednio 0,5 m. Stosunek N/Z osiaga warto$¢
srednio 0,12. Ztoze jest suche. Zawarto$¢ ziarn do 2 mm w zlozu wynosi $rednio 99,7%, przy
Sredniej zawarto$ci pylow mineralnych 1,8%. Piaski moga by¢ wykorzystane w budownic-
twie 1 drogownictwie.

W potnocnej czesci miasta Twardogora, wystepuje ztoze piaskoéw ,,0lszowka”, udoku-
mentowane karta rejestracyjna (Kirschke, 1986). Jego powierzchnia wynosi 0,74 ha. Srednia
migzszos¢ ztoza ma warto$¢ 7,3 m. Nadktad stanowi gleba o grubosci od 0,1 do 0,5 m. Stosu-
nek N/Z jest réwny 0,03. Ztoze jest suche. Charakteryzuje si¢ ono $rednig zawartoscia frakcji
do 2 mm wynoszaca 100% 1 1,4% z udzialem pytow mineralnych. Piaski moga by¢ wykorzy-
stane w budownictwie i drogownictwie.

Ztoze piaskow i zwirdw ,,Ztotow”, lezy w lasach na potudnie od wsi Ztotéw, przy dro-
dze do Ludgierzowic. Udokumentowane zostalo karta rejestracyjna (Owsiany, Kubica, 1982).
Zajmuje ono powierzchni¢ 1,6 ha. Miazszos$¢ serii ztozowej waha si¢ od 0,1 5,1 m. $rednio
2,6 m. Srednia grubo$¢ nadkltadu wynosi okoto 0,1 m, a stosunek N/Z — 0,04. Ztoze jest su-
che. Charakteryzuje si¢ srednim punktem piaskowym réwnym 41,9% oraz zawarto$cia pytéw

mineralnych $rednio 5,5%. Kopalina moze by¢ stosowana w budownictwie i drogownictwie.
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Najmniejszym pod wzgledem powierzchni jest ztoze piaskow ,,Chetstowek™. Lezy na
potudnie od Twardogory i1 zajmuje powierzchnig 0,19 ha. Udokumentowane zostalo karta
rejestracyjna (Kubica, Gisges, 1988). Nadktad stanowi gleba o $redniej grubosci 0,3 m. Sto-
sunek N/Z ma wartos¢ 0,12. Miazszos$¢ ztoza zmienia si¢ od 2,1 do 2,7 m, $rednio 2,4 m. Zto-
ze jest suche. Charakteryzuje si¢ zawarto$cia ziarn do 2 mm od 68,7 do 93,6% $rednio 78,9%.
Pyly mineralne wystgpuja w ilosci od 3,6 do 7,2%, $rednio 5,4%. Piaski moga by¢ wykorzy-
stane dla potrzeb budownictwa.

Ztoze piaskéw ,Lazy Wielkie” polozone jest na pdtnocny zachdd od miejscowosci Lazy
Wielkie. Udokumentowane zostato w kategorii C; na powierzchni 1,2 ha (Szaplinski, 1999).
Miazszo$¢ ztoza osiaga wartosci od 2,0 do 15,2 m, $rednio 7,2 m, przy nadktadzie ztozonym
z gleby, gliny piaszczystej 1 piaskéw gliniastych o $redniej grubosci 0,5 m. Stosunek N/Z wy-
nosi - 0,07. Ztoze jest czgsciowo zawodnione. Punkt piaskowy waha si¢ od 97,1 do 100%,
srednio 98,5%, a zawarto$¢ pylow mineralnych od 4,1 do 10,5%, $rednio 7,1%. Piaski moga
by¢ stosowane w budownictwie i drogownictwie.

Ztoze piaskow ,,Grabowno Wielkie” zlokalizowane jest okoto 1 km na p6inoc od miej-
scowosci Grabowno Wielkie, przy linii kolejowej taczacej Olesnicg z Ostrowem Wielkopol-
skim. Udokumentowane zostato w kategorii C; w dwoch polach (Iwanicki, 1998). Pole poto-
zone przy linii kolejowej ma powierzchnig¢ 6,65 ha, pole na potudnie od niego - 1,36 ha.
Miazszo$¢ ztoza w polu I waha si¢ od 3,7 do 10,2 m, a w polu II od 2,7 do 6,8 m. Srednia
miazszo$¢ dla catego ztoza wynosi 6,0 m, przy $redniej grubosci nadktadu 1,3 m. Nadktad
stanowia: gleba, piaski gliniaste i gliny. Stosunek N/Z ma warto$¢ 0,2. Ztoze jest czgSciowo
zawodnione. Punkt piaskowy w polu I waha si¢ od 32,5 do 99,8%, w polu II od 69,9 do
100%. Sredni punkt piaskowy dla ztoza ma wartos¢ 88,2%. Zawartosé pytow mineralnych
wynosi w polu I od 0,4 do 17,0%, a w polu I od 1,0 do 11,0%, przy $redniej wartosci 6,95%
dla ztoza. Kopalina moze by¢ stosowana w drogownictwie i budownictwie.

Z siedmiu udokumentowanych zt6z kruszywa naturalnego tylko jedno (,,Olszowka™)
jest bardzo konfliktowe, ze wzgledu na potozenie w granicach miasta Twardogora. Jedno
z nich ,,Swiebodéw” uznano za matokonfliktowe, gdyz zajmuje mata powierzchnig i mimo iz
potozone jest w granicach Parku Krajobrazowego ,,Dolina Baryczy” nie stanowi zagrozenia

dla srodowiska.
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V. Gornictwo i przetworstwo kopalin

Na obszarze arkusza Twardogora wydobywany jest gaz ziemny oraz kruszywo natural-
ne.

Ztoza gazu sa eksploatowane przez Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownictwo S.A.
w Warszawie, Zielonogérski Zaktad Gornictwa Nafty 1 Gazu, na podstawie koncesji wyda-
nych przez Ministra Ochrony Srodowiska Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa.

Ze zloza ,,CzeszoOw” gaz eksploatuje si¢ od 1973 r w oparciu o koncesje wazng do
2018 r. Posiada ono obszar i teren gorniczy o powierzchni 1 873 ha. Eksploatacja prowadzona
jest siedmioma otworami. Catkowita zdolno$¢ wydobywcza kopalni wynosi 4 000 m*/h. Gaz
wydobywany jest samoczynnie, a nast¢pnie poddawany oczyszczeniu z zanieczyszczen pylo-
wych 1 osuszeniu w osrodku gorniczym ,,Czeszow”. Oddzielone wody ztozowe zgromadzone
sa w zbiornikach powierzchniowych, a nastgpnie wtlaczane ponownie do gérotworu. Kopal-
nia ,,Czeszow” produkuje gaz na potrzeby wilasne oraz podziemnego magazynu gazu ,,Wierz-
chowice”.

Na eksploatacje¢ zloza ,,Brzostowo” uzytkownik posiada koncesje wazna do 2018 r.
ZYoze ma obszar i teren gorniczy o powierzchni 1 502,8 ha ustanowiony w 1995 r. przez Mi-
nistra Ochrony Srodowiska Zasobow Naturalnych i Lesnictwa. Aktualnie ztoze nie jest eks-
ploatowane i nie posiada zaktadu przerobki gazu. W przysztosci planowane jest wznowienie
wydobycia, a gaz ma by¢ przeznaczony na potrzeby lokalne.

Kopalnia gazu ziemnego ,, Wierzchowice” rozpoczgta wydobycie w 1972 1. i trwato ono
do 1995 r. W tym czasie zczerpano 66% pierwotnych zasobow wydobywalnych, w ztozu po-
zostato okoto 4,0 mld m® gazu. W 1994 r. podjeto decyzje o przeksztalceniu ztoza ,,Wierz-
chowice” w podziemny magazyn gazu (PMG) ze wzgledu na: strukturg geologiczna, mozli-
wo$é rozbudowy pojemnosci do 5 mld m’, najnizszy koszt magazynowania oraz doskonata
lokalizacj¢ w systemie przesylu gazu. Koncesja na eksploatacje PMG jest wazna do 2035 r.
Dla PMG ,,Wierzchowice” Minister Ochrony Srodowiska Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa
ustanowil w 1995 r obszar i teren gérniczy o powierzchni 3 884,7 ha. Osiemnascie otworow
eksploatacyjnych stuzy do zatlaczania i wydobywania gazu. Jego podstawowe zadanie to ma-
gazynowanie rezerw i nadwyzek sezonowych oraz zapewnienie ciagtosci dostaw w okresie
najwigkszego popytu.

Na obszarze arkusza Twardogora aktualnie eksploatowane jest jedno ztoze kruszywa
naturalnego. Zloze ,,Grabowno Wielkie” eksploatowane jest od 2000 r. Koncesj¢ na wydoby-

cie piasku wazna do 2019 roku posiada osoba fizyczna. Ustanowiono dwa obszary gornicze:
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dla pola I (p6tnocnego) — o powierzchni 6,65 ha i dla pola I (potudniowego) — 1,35 ha oraz
wspolny dla obu pol teren goérniczy o powierzchni 17 ha. Kopalina wydobywana jest w polu
pénocnym, w jednopoziomowym wyrobisku wgtebnym. Piaski sprzedawane sa w stanie nie-
przetworzonym.

Uzytkownik ztoza ,t.azy Wielkie” ma udzielona koncesj¢ na wydobycie piaskow, waz-
na do 2009 r. Na powierzchni 1,2 ha wyznaczono obszar goérniczy, a teren gorniczy zajmuje
2,2 ha. Uzytkownik do chwili obecnej nie rozpoczat eksploatacji ztoza.

Eksploatacja ztoza piaskow i zwirow ,,Swiebodow”, potozonego na potudniowy wschod
od miejscowosci o tej samej nazwie, zostata zaniechana po 1994 r. Po eksploatacji pozostato
wyrobisko ulegajace samorekultywacji.

Na zlozach ,,Czeszow”, ,,Ztotow”, ,,Olszowka” 1 ,,Chelstowek™ byta rowniez prowadzo-
na eksploatacja kruszywa naturalnego. Wyrobiska ztoza ,,Czeszéw” i ,,Olszéwka” zostaty
zrekultywowane w kierunku lesSnym. W 1998 r. przeprowadzono modelowanie skarp w celu
przygotowania gruntu pod zalesienie. Na terenie ztoza ,,Ztotoéw” znajduje si¢ wyrobisko po
eksploatacji kruszywa. W jego obrgbie nie przeprowadzono rekultywacji. Obecnie mozna tu
zaobserwowac stopniowe zarastanie terenu mtodym drzewostanem. Podobna sytuacja wystg-
puje na ztozu ,,Chelstowek”.

Na obszarze arkusza Twardogoéra aktualnie nie eksploatuje si¢ zadnego z udokumento-
wanych z16z iléw ceramiki budowlanej. Z trzech istniejacych wczesniej cegielni pozostata
jedna w Wierzchowicach, obecnie nieczynna. Wyrobiska po eksploatowanych ztozach ,,Gra-
bowno 1”1 ,,Twardogéra” sa w chwili obecnej zalane woda i wykorzystywane do celow re-
kreacyjnych. Po zaniechaniu wydobycia, na ztozu ,,Wierzchowice” pozostato niezagospoda-
rowane wyrobisko, ulegajace samorekultywacji.

W roku 2001 zakonczono eksploatacj¢ i skreslono z bilansu zasobow ztoze piaskow
,Swiebodow”, ktore potozone jest na potnocny zachéd od Swiebodowa. Wyrobisko zostato

zrekutywowane w kierunku wodnym (stawy rybne).

VI. Perspektywy i prognozy wystepowania kopalin

Na terenie arkusza Twardogoéra wyznaczono jeden obszar perspektywiczny wystgpowa-
nia itéw. Prace geologiczno-poszukiwawcze wykonano na pdétnoc od Goszcza (Zarzeczanska,
Krzyskoéw, 1975). Rozpoznanie zostato wykonane z doktadno$cia odpowiadajaca wymaga-
niom dokumentowania kopalin stalych w kategorii C,. Komisja Zasobéw Kopalin po rozpa-
trzeniu w 1976 r dokumentacji geologicznej ztoza surowca ceramiki budowlanej ,,Goszcz”,

postanowita przyja¢ przedstawione opracowanie jako sprawozdanie z badan geologicznych.
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Decyzje ta podjeto ze wzgledu na skomplikowana budowe geologiczna ztoza (glacitektonike),
duza zmienno$¢ jakos$ci surowca, ograniczong jego przydatno$¢ oraz trudne warunki geolo-
giczno-gornicze eksploatacji. Jednoczes$nie sugerowano wykorzystanie zbadanego kompleksu
ilastego dla potrzeb lokalnych. Za perspektywiczny uznano obszar o powierzchni okoto 5,8
ha. W jego obrgbie $rednia miazszo$¢ kopaliny wynosi 7,5 m. Charakteryzuje si¢ ona mak-
symalna zawarto$cia marglu w ziarnach o $rednicy ponad 0,5 mm od ilosci §ladowych do
0,26%, przy minimalnej skurczliwos$ci wysychania od 7,4% do 12,0%. Maksymalna zawar-
to$¢ ziarn o $rednicy ponad 2 mm zmienia si¢ od 0,005% do 0,16%. Wyniki badan technolo-
gicznych pelnych kopaliny, wykazaly jej przydatnos¢ do produkcji cegly peinej klasy 75 1 100
z zatozeniem duzych strat powstatych w wyniku obecnos$ci margla. Zasoby w granicach
omawianego obszaru wynosza okoto 438 tys. m’. Ze wzgledu na wystepowanie w jego obre-
bie gleb podlegajacych ochronie, nie mozna go uznaé za prognostyczny.

W rejonach: Wierzchowic i Kuzni Czeszyckiej (Maszkiewicz, 1974)) oraz Bukowic
(Gizara, 1987), przeprowadzono szereg badan w poszukiwaniu kruszywa naturalnego. Wyka-
zaly one, ze piaski i Zzwiry wystgpuja na tym terenie w niewielkich, nieregularnych soczew-
kach, czgsto przewarstwionych glinami i itami lub zawieraja porwaki i toczence ilaste. Wy-
stgpujace serie piaszczyste 1 piaszczysto-zwirowe posiadaja znaczne ilosci frakeji ilastych.
Tylko pojedyncze otwory napotykaja warstwy o korzystnych parametrach ztozowych, lecz na
ich podstawie nie mozna wydzieli¢ obszarow perspektywicznych. Zostaly one zaznaczone
jako obszary o negatywnych wynikach rozpoznania.

Badania geologiczne przeprowadzono takze w celu poszukiwania wystapien piaskow do
produkcji cegly wapienno-silikatowej w rejonie Bukowic 1 Ledziny (Gacek, 1971). Wykazatly
one, ze do giebokosci 2,0 m brak piasku. Jedynie w jednym otworze w rejonie Ledziny wy-
stgpowat piasek, ale juz na glebokosci 1,2 m nawiercono wodg. Biorac pod uwagg obserwacje
z odstonig¢, sond oraz wyniki wiercen nalezy stwierdzié, ze sa to obszary negatywnego roz-
poznania zaréwno dla udokumentowania zt6z piaskow do produkcji cegly wapienno-
silikatowej, jak 1 innych rodzajow kruszyw naturalnych.

W rejonach: Pierstnicy (Przystup, 1973), Twardogory i Goszcza (Zarzeczanska, Dzie-
dzic, 1972) oraz Grabowna Malego (Stachowiak, 1972) i Grabowna Wielkiego (Stachowiak,
Starkowska, 1974) wykonano badania w celu rozpoznania budowy geologicznej oraz okresle-
nia jako$ci kompleksow ilastych do produkcji ceramiki budowlanej. Badania te wykazaly
istnienie szeregu struktur ilastych w formie porwakow i tusek, w obrgbie ktorych ze wzgledu
na skomplikowana budowg geologiczna oraz zla jako$¢ surowca (gtéwnie zbyt duza zawar-

to$¢ margla) nie mozna wydzieli¢ obszaréw ztozowych. Podobnie jak dla kruszyw natural-
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nych, tylko pojedyncze otwory stwierdzily obecnos¢ itow przydatnych na potrzeby ceramiki
budowlanej. Dlatego obszary te uznano za negatywnie.
Na obszarze arkusza Twardogora nie ma perspektyw ani prognoz torfoéw. Nie spetniaja

one kryteridow potencjalnej bazy zasobowej (Zlokalizowanie......1996).

VII. Warunki wodne
1. Wody powierzchniowe

Obszar arkusza Twardogora lezy w dorzeczu Odry, w zlewni rzeki Baryczy, tylko potu-
dniowo-wschodni fragment mapy nalezy do zlewni Widawy. Pas wzgorz Twardogorskich
przebiegajacy tukiem na potudnie od Twardogory w kierunku zachodnim a nastgpnie skreca-
jacy ku potocy, tworzy od Grabowna Wielkiego lokalny wododziat, pomiedzy zlewniami
nizszego rzedu Kotliny Milickiej i Kotliny Zmigrodzkie;.

Sie¢ rzeczna w obrebie arkusza jest dobrze rozwinig¢ta. W rejonie walu wzgdrz more-
nowych, lokalne cieki sptywaja w kierunku zachodnim do Kotliny Milickiej, zasilajac lewo-
brzezne doptywy Baryczy: Pradnie i Grabownicg. Na potnoc od Twardogoéry 1 na wschod od
linii kolejowej do Krotoszyna w obrebie Kotliny Zmigrodzkiej, rzeki Pradnia i Grabownica
wraz z rowami melioracyjnymi, tworza skomplikowana sie¢ rzeczna, urozmaicong licznymi
stawami. Najwigksze z nich to: Czarny Las, Duza Przystan i Nowy. Charakterystyczna cecha
warunkow wodnych terenu Wzgorz Twardogorskich jest bardzo szybki sptyw wéd opado-
wych 1 roztopowych na ptaskie dno kotlin.

Ze wzgledu na podrzedne znaczenie ciekow, w obrebie arkusza Twardogdra nie prowa-
dzi si¢ statego monitoringu wod powierzchniowych (Kwiatkowska-Szygulska, red., 2003).

Stad brak jest danych do klasytikacji czystosci rzek.
2. Wody podziemne

Obszar arkusza Twardogoéra nalezy do regionu wielkopolskiego makroregionu zachod-
niego Nizu Polskiego (Paczynski, red., 1993). W jego obrebie ze wzgledu na bardzo zr6zni-
cowane warunki hydrogeologiczne mozna wyrdzni¢ dwa subregiony wystepujace na terenie
arkusza. Sa to: w poinocnej czgsci obszaru fragment doliny barycko-gtogowskiej oraz
w srodkowej 1 potudniowej czg$ci arkusza wysoczyzna zarsko-trzebnicko-ostrzeszowska.

Na terenie arkusza Twardogora wystepuja dwa uzytkowe pigtra wodono$ne: czwarto-
rzedowe 1 trzeciorzedowe (Bielecka, 2000).

Pigtro czwartorzedowe w rejonie Kotliny Milickiej i Zmigrodzkiej tworza dwa poziomy

wodonos$ne, rozdzielone seria mutkowo-ilasta, miejscami zanikajaca. Pierwszy, gorny, po-
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ziom wodonos$ny, posiada miazszos¢ od kilku do 30 m (w dolinie Baryczy). Wydajnos¢ eks-
ploatacyjna waha si¢ od kilkunastu do 50 m’/h, przy warto$ciach wspotczynnika filtracji od
0,5 do 40 m/d. Ze wzgledu na zla jako§¢ wod spowodowana duza zawartoscia zelaza i man-
ganu oraz podwyzszona barwe, rzadko stanowi gtowny poziom uzytkowy.

Drugi, dolny poziom wodono$ny, posiada miazszosci od kilku do 40 m, maksymalnie
ponad 80 m 1 wystepuje tylko w obregbie dolin kopalnych. Zwierciadto napigte stabilizuje si¢
zgodnie ze zwierciadlem pierwszego poziomu wodonosnego lub nieco nizej. Warto$ci wspot-
czynnika filtracji wahaja si¢ od kilku do 80 m/d, przy $redniej wydajnosci eksploatacyjnej od
60 do 90 m’/h. Poziom ten charakteryzuje si¢ lepsza jakoscia wody niz wyzejlegly. Jest on
eksploatowany migdzy innymi przez trzy ujecia wod podziemnych przedstawione na mapie (o
wydajnosci powyzej 50 m’/h), dla wodociagéw komunalnych w gminach Krosnice i Milicz.
Na terenie arkusza tylko ujecie w Kuznicy Cieszyckiej, posiada strefe¢ ochrony posrednie;.

W subregionie zarsko-trzebnicko-ostrzeszowskim pigtro czwartorzedowe wystepuje
lokalnie w warstwach piaszczysto-zwirowych. Ich miazszos¢ siega do kilkunastu metrow.
Wspotczynnik filtracji zmienia si¢ od 0,2 do 8,0 m/d a wydajnos$¢ eksploatacyjna studni od
kilku do kilkunastu m*/h.

Pigtro trzeciorzegdowe w obrebie pradoliny barycko-glogowskiej wystepuje w utworach
miocenskich 1 lokalnie oligocenskich. Wyksztalcone jest przewaznie w postaci jednego po-
ziomu wodonos$nego, dwu lub trzy warstwowego, wsrdd piaskéw drobnoziarnistych i pyla-
stych, czasami gruboziarnistych. Warto$ci wspotczynnika filtracji wahaja si¢ od 0,1 do
10 m/d, a wydajnosci eksploatacyjne studni od 20 do 30 m*/h, wzrastajac lokalnie w przypad-
ku wystepowania piaskéw gruboziarnistych do 60-70 m’/h.

W subregionie wysoczyzny zarsko-trzebnicko-ostrzeszowskiej wystepuja rowniez dwa
lub trzy trzeciorzgdowe poziomy wodono$ne, gtownie w piaskach drobnoziarnistych, o migz-
szoéci okoto 20 m. Wydajno$é studni jest niewielka, kilkanascie m*/h rzadko 60 do 70 m’/h,
a wspotczynnik filtracji osiaga wartosci od 0,2 do 5,0 m/d. W wielu rejonach tego obszaru
wystepuja niewielkie, plytkie trzeciorzedowe struktury wodonosne, ktore zwlaszcza w stre-
fach kulminacji terenu tworza jedyne uzytkowe zbiorniki wod podziemnych.

Kulminacja terenu przebiegajaca wzdtuz Wzgérz Trzebnickich i Wzgorz Twardogor-
skich, rozdziela systemy wod podziemnych Wielkopolski i Niziny Slaskiej.

W rejonie Kotliny Milickiej wyznaczono Gtowny Zbiornik Wod Podziemnych, Prado-
lina Barycz-Gtogow (E) nr 303, jego potudniowa czg$¢ stanowi Obszar Najwyzszej Ochrony
natomiast srodkowa i potnocna, Obszar Wysokiej Ochrony (fig. 3) (Kleczkowski, 1990). Ba-

dania warunkow hydrogeologicznych wykonane w rejonie niecki wroctawskiej skorygowaty
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granice, zasoby 1 jako$¢ wod podziemnych dla kilku Gtownych Zbiornikow Wod Podziem-
nych, a zbiornik Ole$nica stracit rangg GZWP na obszarze arkusza Twardogora (Krawczyk

11in., 1996).

Fig. 3. Potozenie arkusza Twardogodra na tle obszarow glownych zbiornikow wod podziemnych (GZWP)
w Polsce wymagajacych szczegolnej ochrony, w skali 1: 500 000
wg A.S. Kleczkowskiego (1990)

1 — Obszar Najwyzszej Ochrony (ONO), 2 — Obszar Wysokiej Ochrony (OWO), 3 — granica GZWP

Numer i nazwa GZWP, wiek utworéw wodono$nych: 303 — Pradolina Barycz-Glogoéw (E), czwartorzed; 309 — Zbiornik migdzymorenowy
Smoszew-Chwaliszew-Sulmierzyce, czwartorzed; 321 — Subzbiornik Katy Wroctawskie-Otawa-Brzeg-Olesnica, trzeciorzed; 322 — Zbiornik

Olesnica, czwartorzed.
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VIII. Geochemia Srodowiska

1. Gleby
Kryteria klasyfikacji gleb

Dla oceny zanieczyszczenia gleb zastosowano wartosci dopuszczalne st¢zen okreslone
w Zalaczniku do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie
standardow jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi (Dz. U. Nr 165 z dnia 4 pazdziernika
2002 r., poz. 1359). Warto$ci dopuszczalne pierwiastkow dla poszczegdlnych grup zanie-
czyszczen oraz zakresy i ich przecigtne zawarto$ci w glebach z terenu arkusza 692-
Twardogoéra zamieszczono w tabeli 2. W celu poroéwnania tabelg uzupetniono danymi zawar-
tosci przecigtnych (median) pierwiastkow w glebach terenow niezabudowanych Polski (naj-
mniej zanieczyszczonych w kraju).

Materiat i metody badan laboratoryjnych

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

Probki gleb pobierano za pomoca sondy recznej z wierzchniej warstwy (0,0-0,2 m) w
regularnej siatce 5x5 km. Pobierana gleba o masie okoto 1000 g byta suszona w temp. poko-
jowej, kwartowana i przesiewana przez sita nylonowe.

Przedmiotem zainteresowania byta nie calkowita zawarto$¢ metali, lecz ta ich czgs¢,
ktorej zrodlem sa zanieczyszczenia antropogeniczne, a wigc stabo zwiazana i tatwo lugowal-
na. Gleby mineralizowano zatem w kwasie solnym (HCI 1:4), w temp. 90°C, w ciagu 1 go-
dziny. Oznaczenia As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb i Zn wykonano za pomoca atomowej spek-
trometrii  emisyjnej ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-AES Inductively Coupled Plasma
Atomic Emission Spectrometry) z zastosowaniem spektrometréw: PV 8060 firmy Philips 1 JY
70 Plus Geoplasma firmy Jobin-Yvon. Analizy Hg przeprowadzono metoda absorpcyjnej
spektrometrii atomowej technika zimnych par (CV-AAS Cold Vapour Atomic Absorption
Spectrometry) z uzyciem spektrometru Perkin-Elmer 4100 ZL z systemem przeptywowym
FIAS-100. Wszystkie oznaczenia wykonano w laboratorium Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego w Warszawie. Kontrolg jakosci gwarantowaly analizy wielokrotne tych samych
probek umieszczanych losowo w seriach analitycznych oraz stosowanie materiatéw referen-

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

Tabela 2

Zakresy Wartosé Warto$¢ przecigt-
Wartosci dopuszczalne stgzen w gle- | zawartosci | przecigtnych |nych (median) w
bie lub ziemi (Rozporzadzenie Mini- |w glebach | (median) w | glebach obszarow
stra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia | na arkuszu | glebach na niezabudowanych
2002 1.) 692- arkuszu 692- | Polski ¥
Metale Twardogoéra | Twardogora
N=6522
N=8 N=8
Frakcja ziarnowa < Imm,
GrupaB? | Grupa C? mineralizacja HCI (1:4)
Grupa A
Glebokos¢ (m ppt) Glebokos¢ (m ppt)
0,0-0,3 0-2 0,0-0,2
As Arsen 20 20 60 <5-15 <5 <5
Ba Bar 200 200 1000 4-79 16 27
Cr Chrom 50 150 500 <1-6 2,5 4
Zn Cynk 100 300 1000 7-231 30 29
Cd Kadm 1 4 15 <0,5-<0,5 <0,5 <0,5
Co Kobalt 20 20 200 <1-4 <l 2
Cu Miedz 30 150 600 <1-7 3,5 4
Ni Nikiel 35 100 300 1-7 3 3
Pb Otow 50 100 600 5-17 11,5 12
Hg Rtgé 0,5 2 30 <0,05-0,06 <0,05 <0,05
D grupa A

Ilo§¢ badanych probek gleb z arkusza 692-
Twardogéra w poszczeg6lnych grupach uzytkowa-
nia terenu

As Arsen 8
Ba Bar 8
Cr Chrom 8
Zn Cynk 7 1
Cd Kadm 8
Co Kobalt 8
Cu Miedz 8
Ni Nikiel 8
Pb Otow 8
Hg Rte¢ 8
Sumaryczna klasyfikacja badanych gleb z obszaru
arkusza 692-Twardogora do poszczegdlnych grup
uzytkowania |terenu (ilo$¢ probek) |
7 1

a) nieruchomosci gruntowe wchodzace w sktad obsza-
ru poddanego ochronie na podstawie przepisow 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 $srodowiska — dla ob-
szarOw tych stezenia zachowuja standardy wynikajace
ze stanu faktycznego,

? grupa B - grunty zaliczone do uzytkéw rolnych z
wylaczeniem gruntéw pod stawami i gruntow pod
rowami, grunty lesne oraz zadrzewione i zakrzewione,
nieuzytki, a takze grunty zabudowane i zurbanizowa-
ne z wylaczeniem terenéw przemystowych, uzytkow
kopalnych oraz terenéw komunikacyjnych,

Ygrupa C - tereny przemystowe, uzytki kopalne, tere-
ny komunikacyjne,

¥ Lis, Pasieczna, 1995 — Atlas geochemiczny Polski
1: 2500 000

N — ilos¢ probek

Prezentacja wynikow

Zastosowana gesto$é oprobowania (1 probka na okoto 25 km?) nie jest dostateczna do

wykreslenia izoliniowe] 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
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probka na 1 cm? mapy). Wyniki badan geochemicznych zostaly wigc przedstawione na mapie
punktowe;j.

Lokalizacje miejsc oprobowania przedstawiono na mapie w postaci kwadratow wypet-
nionych kolorem przyjetym dla gleb zaklasyfikowanych do grupy A i B (zgodnie z Rozpo-
rzadzeniem...,2002). Przy klasyfikacji stosowano zasade zaliczania gleb do wyzszej grupy,
gdy zawarto$¢ co najmniej jednego pierwiastka przewyzszata gorna granicg wartosci dopusz-
czalnej w grupie nizszej.

Na mapie umieszczono symbole pierwiastkow decydujacych o zanieczyszczeniu gleb z
danego miejsca.

Zanieczyszczenie gleb metalami

Wyniki badan geochemicznych gleb odniesiono zard6wno do wartosci stgzen dopusz-
czalnych metali okreslonych w Rozporzadzeniu..., 2002, jak i do warto$ci przecigtnych okre-
slonych dla gleb obszaréw niezabudowanych catego kraju (tabela 2).

Przecigtne wartosci arsenu, cynku, chromu, kadmu, kobaltu, miedzi, niklu, otowiu i
rteci w glebach arkusza sa identyczne lub zblizone do warto$ci przecigtnych (median) w gle-
bach obszaréw niezabudowanych Polski. Nieco nizsze wartosci zanotowano dla baru.

Pod wzgledem zawarto$ci metali 7 sposrod badanych probek spetnia warunki klasyfika-
cji do grupy A (standard obszaru poddanego ochronie), co pozwala na ich wielofunkcyjne
uzytkowanie. Do grupy B nalezy probka gleby w punkcie 3 wzbogacona w cynk.

Z uwagi na zbyt niska ggsto$¢ oprobowania dane prezentowane na mapie nie umozliwiaja
oceny zanieczyszczenia gleb z terenu calego arkusza. Pozwalaja tylko na oszacowanie ich

stanu w miejscach pobrania i w niezbyt odleglym otoczeniu.

2. Pierwiastki promieniotwodrcze w glebach
Materiatl i metody badan

Do okreslenia dawki promieniowania gamma i st¢zenia radionuklidow poczarnobyl-
skiego cezu wykorzystano wyniki badan gamma-spektrometrycznych wykonanych dla Atlasu
Radioekologicznego Polski 1:750 000 (Strzelecki i in., 1993,1994).
Pomiary gamma-spektometryczne wykonywano wzdhuz profili o przebiegu N-S, przecinaja-
cych Polske co 15”. Na profilach pomiary wykonywano co 1 kilometr, a w przypadku stwier-
dzenia stref o podwyzszonej promieniotwdrczosci pomiary zaggszczano do 0,5 km. Sonda
pomiarowa byta umieszczona na wysokosci 1,5 metra nad powierzchnia terenu, a czas pomia-
ru wynosil 2 minuty. Pomiary wykonywano spektrometrem GS-256 produkowanym przez

,Geofizyke” Brno (Czechy).
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Prezentacja wynikow

Z uwagi na to, ze ggsto$¢ oprébowania nie pozwala na opracowanie map izoliniowych
w skali 1:50 000, wyniki przedstawiono w formie stupkowej dla dwoch krawedzi arkusza
mapy (zachodniej i wschodniej). Zabieg taki jest mozliwy, gdyz te dwie krawedzie sa zbiezne
z generalnym przebiegiem profili pomiarowych. Wykresy stupkowe sporzadzono jedynie dla
punktow zlokalizowanych na opisywanym arkuszu, natomiast do interpretacji wykorzystywa-
no informacje zawarte w profilach na arkuszu sasiadujacym wzdhuz zachodniej lub wschod-
niej granicy opisywanego arkusza.

Prezentowane sa wyniki dawki promieniowania gamma obejmujace sumg promienio-
wania pochodzacego od radionuklidow naturalnych (uran, potas, tor) i sztucznych (cez).

Wyniki:

Wartosci dawki promieniowania gamma wzdtuz profilu zachodniego wahaja si¢ w
przedziale od okoto 25 do okoto 50 nGy/h. Przecigtnie warto$¢ ta wynosi okoto 35 nGy/h i
jest zblizona do $redniej dla obszaru Polski wynoszacej 34,2 nGy/h. Wzdtuz profilu wschod-
niego pomierzone dawki wahaja si¢ od okoto 15 do okoto 35 nGy/h, przy wartosci Sredniej
wynoszacej okoto 20 nGy/h. Powierzchni¢ obszaru arkusza Twardogéra buduja utwory
czwartorzgdowe o do$¢ zmiennych warto§ciach promieniowania gamma. Na badanym obsza-
rze wystepuja plejstocenskie utwory wodnolodowcowe, lodowcowe (piaski, zwiry 1 glazy),
gliny zwatowe oraz plejstocenskie i holocenskie osady rzeczne (mady, muiki, piaski i zwiry).
Najwyzsze wartosci promieniowania gamma (30-50 nGy/h), zarejestrowano lokalnie wzdluz
obu profili w miejscach wystepowania piaszczysto-zwirowych osadéw wodnolodowcowych..
Najnizszymi dawkami promieniowania (<20 nGy’/h) cechuja si¢ holocenskie utwory piasz-
czysto-zwirowe, wystgpujace w potnocno-wschodniej czgsci arkusza.

Stgzenia radionuklidow poczarnobylskiego cezu zmierzone wzdtuz obu profili sa niskie
i charakterystyczne dla obszaré6w bardzo stabo zanieczyszczonych. Wzdluz profilu zachod-
niego wynosza od okoto 0,5 do okoto 2.5 kBq/m?, a wzdtuz profilu wschodniego od okoto 0.5
do 9,0 kBg/m™.
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IX. Skladowanie odpadow

Celem opracowania warstwy tematycznej ,,Skladowanie odpadow” jest wskazanie ob-
szaréw, ktore sa predysponowane do lokalizacji w ich obrgbie sktadowisk odpadéw, przy
jednoczesnym respektowaniu ograniczen wynikajacych z wymagan ochrony srodowiska przy-
rodniczego. Generalnie obszary te powinny spetia¢ kryteria lokalizacji zgodnie z wymaga-
niami zawartymi w ustawie z dnia 27 kwietnia 2001 r, o odpadach [Dz. U. Nr 62, poz. 628]
oraz w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 r, w sprawie szczeg6to-
wych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamknigcia, jakim powinny
odpowiada¢ poszczegdlne typy sktadowisk odpadéw [Dz. U. Nr 61, poz. 549]. Z uwagi na
skale 1 specyfike opracowania kartograficznego w nielicznych przypadkach przyjeto zmody-
fikowane rozwigzania w stosunku do aktualnie obowiazujacych aktéw prawnych, umozliwia-
jace pozniejsza weryfikacje i uszczegotowienie rozpoznania na etapie projektowania sktado-
wisk.

Warunki lokalizacyjne dla przysztych sktadowisk odpadow sa zréznicowane w zalezno-
$ci od wyroznionych 3 typoéw sktadowisk:

N — odpadéw niebezpiecznych,

K — odpaddéw innych niz niebezpieczne i obojgtne,

O — odpadow obojetnych.

Lokalizowanie sktadowisk odpadéw podlega ograniczeniom z uwagi na wyspecyfiko-
wane wymagania litosfery, hydrosfery, atmosfery, biosfery oraz dziedzictwa przyrodniczo-
kulturowego. Specyfikacja ta obejmuje:

e  wylaczenia terendw, na ktérych bezwzglednie nie mozna lokalizowa¢ zadnych typow
sktadowisk odpadéw,

e  wymagania dotyczace naturalnych cech izolacyjnych podtoza i skarp wyréznionych ty-
pow potencjalnych sktadowisk

e warunkowe ograniczenia lokalizacji odpadow wymagajace akceptacji odpowiednich
wiadz i stuzb.

Uwzgledniajac powyzsze kryteria na terenie arkusza Twardogdra wyznaczono:

1. obszary bezwzglednego zakazu lokalizowania wszelkich typéw sktadowisk odpadow,
2. obszary preferowane, na ktorych wskazane jest lokalizowanie sktadowisk odpadow, ze
wzgledu na wystegpowanie na powierzchni terenu lub ptytko w podtozu (do glebokosci 2,5

m) gruntéw spelniajacych wymagania naturalnej warstwy izolacyjnej,
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3. obszary pozbawione naturalnej warstwy izolacyjnej, na ktorych lokalizacja sktadowisk
odpadow jest mozliwa, ale wymaga zastosowania sztucznie wykonanych barier geolo-
gicznych lub syntetycznych uszczelnien,

4. wyrobiska po eksploatacji kopalin, ktore moga stanowi¢ potencjalne miejsca sktadowania
odpaddéw po przeprowadzeniu odpowiednich badan 1 wykonaniu systemoéw zabezpieczen.

Zwarte rejony wystgpowania na powierzchni terenu lub do glebokosci 2,5 m gruntow
spoistych o wymaganej izolacyjnos$ci, stanowia potencjalne obszary dla lokalizowania skta-
dowisk. W ich obregbie wydzielono rejony wyspecyfikowanych uwarunkowan uwzgledniajac:

- izolacyjne wlasciwosci podtoza — odpowiadajace wyrdznionym dla poszczegdlnych ty-
pow sktadowisk wymaganiom sktadowania odpadow (tabela 3),

- przestrzenne warunkowe ograniczenia wynikajace z przyjetych terenow ochronnych (b —
zabudowy 1 stref ochronnych zwiazanych z infrastruktura, p — ochrony przyrody i dzie-
dzictwa kulturowego, w — ochrony wod podziemnych, z — ochrony z16z kopalin).

Lokalizowanie przysztych sktadowisk odpadow w obrebie rejondw posiadajacych ogra-

niczenia warunkowe bedzie wymagato ustalen z lokalnymi wladzami administracyjnymi i

zgodno$ci z planem zagospodarowania przestrzennego gmin.

Wymagania dotyczace naturalnych cech izolacyjnych podtoza potencjalnych sktado-

wisk przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3
Kryteria oceny naturalnej bariery geologicznej
Wymagania dotyczace naturalnej bariery
Typ geologicznej
sktadowiska miazszo$¢ | wsp. filtracji k rodzaj gruntow
[m] [m/s]

N — odpadéw niebezpiecznych >5 <1-10” ity, itotupki

K — odpadéw innych niz niebezpieczne i obojgtne od1do5 <1-10”

O — odpadoéw obojetnych >1 <1-107 gliny

Warstwa tematyczna ,,Sktadowanie odpadéw” wchodzi w sktad warstwy informacyjne;j
»Zagrozenia powierzchni ziemi” i jest przedstawiona na Planszy B mapy. Dane i oceny za-
prezentowane na tej planszy zawieraja elementy wiedzy o §rodowisku niezbedne przy opty-
malnym typowaniu funkcji terenow w planowaniu przestrzennym. Naturalne warunki izola-
cyjnosci podtoza sa przestanka nie tylko dla sktadowania odpadow lecz takze powinny by¢
uwzgledniane przy lokalizowaniu innych obiektow zaliczanych do kategorii szczegdlnie
uciazliwych dla §rodowiska i zdrowia ludzi lub mogacych pogorszy¢ stan §rodowiska. Infor-
macje dotyczace zanieczyszczenia gleb 1 osadow dennych wod powierzchniowych moga by¢

uzyteczne przy wskazaniu optymalnych kierunkéw zagospodarowania terenow zdegradowa-
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nych. Plansza B prezentuje wigc zarowno wybrane aspekty odpornosci srodowiska jak 1 zapis
istotnych wskaznikoéw zanieczyszczen, do ktorych dostosowane powinny by¢ szczegdtowe
rozwiazania w zakresie zarzadzania przestrzenia.

Tto dla przedstawionych informacji na Planszy B stanowi stopien zagrozenia gldéwnego
uzytkowego poziomu wodonosnego, przeniesiony z arkusza Twardogéra Mapy hydrogeolo-
gicznej Polski w skali 1:50 000 (Bielecka, 2000). Jak wynika z przytoczonych ponizej kryte-
riow stopien zagrozenia wod podziemnych jest funkcja nie tylko wartosci parametroéw filtra-
cyjnych warstwy izolujacej (odpornosci poziomu wodono$nego na zanieczyszczenia), ale
takze czynnikow zewngtrznych, takich jak istnienie na powierzchni ognisk zanieczyszczen
czy obszarow prawnie chronionych. Dlatego tez obszaréw tych nie nalezy wprost poréwny-
wacé z wyznaczonymi na Planszach B terenami pod sktadowiska odpadow.

Stopien zagrozenia wod podziemnych przedstawionych na MHP wyznaczono w pigcio-

stopniowym podziale, przyjmujac nast¢pujace kryteria oceny:

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

odpornosci gtéwnego uzytkowego poziomu wodonos$nego, niektoére z nich spowodowaly

juz zanieczyszczenie wod podziemnych,

- stopien wysoki — obecno$¢ ognisk zanieczyszczen na terenach o niskiej odpornosci po-
ziomu gtownego wod podziemnych,

- stopien $redni — obszar o niskiej odporno$ci poziomu gtownego, ale o ograniczonej do-
stgpnosci: parki narodowe, rezerwaty, masywy lesne (,,dostgpno$¢ obszaru” jako jeden z
elementow kwalifikujacych dany teren byla uwzgledniana na mapach MHP realizowa-
nych do 2000 roku), bez ogniska zanieczyszczen lub obszar o $redniej odpornosci pozio-
mu gltéwnego z ogniskami zanieczyszczen,

- stopien niski — obszar o $redniej odpornosci poziomu gldwnego bez ognisk zanieczysz-
czen,

- stopien bardzo niski — obszar wysokiej odpornosci poziomu gtownego lub o $redniej od-
pornos$ci poziomu i ograniczonej dostgpnosci.

Na omawianym terenie obszary o bezwzglednym zakazie lokalizowania wszystkich
typow sktadowisk odpadéw zajmuja okoto 60 % powierzchni arkusza. Wydzielono je ze
wzgledu na:

- kompleksy lesne o powierzchni powyzej 100 ha, zajmujace okoto 40% powierzchni arku-
sza,

- erozyjne i akumulacyjne tarasy holocenskie dolin rzek: Grabownica, Struga, Jesionka,

Sasiecznica, Pradnia i mniejszych ciekow,
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- zbiorniki wod $rédladowych, obszary bagienne i podmokie oraz wystepowanie gleb po-
chodzenia organicznego,

- zwarta zabudowg miasta Twardogoéra i miejscowosci Kro$nice (siedziba urz¢du gminy),

- ustanowione strefy zabytkowych zespotow architektonicznych w: Grabownie Wielkim,
Zlotowie, Wierzchowicach i Kro$nicach.

Na badanym obszarze takie warunki spetniaja: ity miocenu gornego, ity i gliny zwato-
we zlodowacen potudniowopolskich (zlodowacenie Sanu) oraz gliny zwatowe zlodowacen
srodkowopolskich (zlodowacenie Odry).

Ity 1 mutki miocenu goérnego czgsto zawieraja soczewy piaszczyste oraz cienkie war-
stwy wegla brunatnego 1 zaweglonych itow. Ich miazszo$¢ dochodzi do 30 m.

Gliny zwalowe zlodowacenia Sanu sg silnie skomprymowane, maja zabarwienie szare i
zawieraja liczne zwiry i okruchy lignitu. Miazszo$¢ glin jest zmienna i wynika z utozenia
osadow w obrebie struktur glacitektonicznych.

Wigkszos¢ wytypowanych obszaréw znajduje si¢ w rejonie Wzgorz Twardogorskich i
Trzebnickich, ktére sa spigtrzona morena czolowa powstata podczas transgresji ladolodu Sa-
nu. Wystegpujace tu gliny zwatowe zlodowacenia Sanu oraz ity i mutki miocenu goérnego sa
silnie zaburzone glacitektonicznie. Procesom tym towarzyszyly takze ruchy tektoniczne w
obrebie mas skalnych podtoza podkenozoicznego. Gliny zwatowe sa silnie skomprymowane,
majq zabarwienie szare i zawieraja liczne zwiry 1 okruchy lignitu. Miazszo$¢ glin jest zmien-
na i wynika z utozenia osadow w obrebie struktur glacitektonicznych.

Gliny zwatowe zlodowacenia Odry sa silnie zapiaszczone o zabarwieniu zo6ltobrunat-
nym, z niewielka domieszka materiatu zwirowego. Srednia ich miazszo$é waha sie w grani-
cach 3-4 m. Utwory te wystepuja w okolicach miejscowosci: Kaszowo, Wierzchowice, Swie-
bodoéw, Dziewictlin, Pierstnica, Ledzina, Bukowice 1 Zlotow.

Wydzielone na podstawie Szczegotowej mapy geologicznej Polski, arkusz Twardogéra
(Winnicki, 1999) wystapienia itbw miocenu gornego i glin zwatowych zlodowacenia Sanu i
zlodowacenia Odry zgodnie z przyjetymi kryteriami, stanowia preferowane przez autoréw
obszary lokalizowania sktadowisk. Zajmuja one okoto 40% powierzchni arkusza. Miazszo$¢
warstwy izolacyjnej oraz warunki hydrogeologiczne udokumentowane zostaly archiwalnymi
profilami otwordw wiertniczych (tabela 4). Gigbokos¢ do zwierciadta wody podziemnej, wy-
stgpujacego pod warstwa izolacyjna wynosi ponad 4,5 m.

Preferowane obszary lokalizowania sktadowisk podzielono na mniejsze jednostki — tzw.
rejony wyspecyfikowanych uwarunkowan, uwzgledniajac dwa kryteria:

- wymagania izolacyjnos$ci podtoza dla r6znych typoéw sktadowisk,
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- warunkowe ograniczenia lokalizacyjne.

Na powierzchni obszaru arkusza Twardogéra wyznaczono wytacznie obszary o warun-
kach izolacyjno$ci podtoza zgodnych z wymaganiami dla sktadowisk odpaddéw obojgtnych.
Tworza je przede wszystkim gliny zwatowe zlodowacenia Odry. Czasami sa to obszary o
zmiennych warunkach izolacyjnych podtoza, gdzie warstwa izolacyjna przykryta jest piaska-
mi i zwirami wodnolodowcowymi. Do obszaréw o zmiennych warunkach zakwalifikowano
takze ity 1 mulki gérnomiocenskie oraz gliny zwalowe zlodowacenia Sanu wystgpujace w
spigtrzonej morenie czotowej Wzgorz Twardogorskich i Trzebnickich.

Warunkowe ograniczenia lokalizacyjne dla sktadowania odpadéw na obszarze arkusza
Twardogora spowodowane sa wystgpowaniem:

- Parku Krajobrazowego ,,Dolina Baryczy”,

- stref najwyzszej (ONO) 1 wysokiej (OWO) ochrony gtownych zbiornikow wod podziem-
nych (GZWP): Pradolina Barycz — Gtogoéw, nr 303 i Zbiornik Ole$nica, nr 322 (Kleczkowski,
red., 1990),

- terenéw w odleglosci do 1 km od zwartej zabudowy Twardogory 1 Krosnic,

-udokumentowanego ztoza it6w ceramiki budowlanej ,,Wierzchowice”.

Najkorzystniejsze warunki pod wzgledem geologicznym i srodowiskowym dla lokali-
zacji sktadowisk znajduja si¢ w centralnej 1 poludniowo zachodniej czgsci obszaru arkusza,
gdzie gliny zwatowe wystepuja bezposrednio na powierzchni terenu i gdzie nie ma zadnych
ograniczen lokalizacyjnych.

Dodatkowe warunkowe ograniczenia wynikaja z istnienia obiektéw punktowych. Na
wigkszosci obszaréw dotyczy to pojedynczych obiektow zabudowy mieszkaniowej 1 gospo-
darczej, a takze obiektéw przyrodniczych i dziedzictwa kulturowego w miejscowosciach:
Wabienice, Swiebodow, Lazy Wielkie, Bukowice i Chelstowek (stanowiska archeologiczne),
Kro$nice (pomnik przyrody), Pierstnica (park podworski i stanowisko archeologiczne), Gra-
bowno Mate (kosciot) i Morzyce (pomnik przyrody i stanowisko archeologiczne). Do ograni-
czen punktowych zaliczono takze eksploatacyjne szyby ztoza gazu ,,Wierzchowice”.

Na mapie zaznaczono ponadto, wyrobiska po eksploatacji trzeciorzgdowych itow, ktore
moga stanowi¢ potencjalne miejsca sktadowania odpadéw po przeprowadzeniu badan geolo-
giczno-inzynierskich i hydrogeologicznych oraz wykonaniu systemow zabezpieczen. Znajdu-
ja si¢ one w obrgbie wyznaczonych preferowanych obszaréw lokalizacji sktadowisk. Wyrobi-
sko na potnoc od Wierzchowic zlokalizowane jest wewnatrz ztoza ,,Wierzchowice” i posiada
ograniczenia zwigzane z potozeniem w granicach Parku Krajobrazowego ,,Dolina Baryczy”,

gltownego zbiornika wod podziemnych “Pradolina Barycz - Glogow”, a takze w odleglosci
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mniejszej niz 1 km od zwartej zabudowy Kro$nic. Wyrobisko w Twardogérze znajduje si¢ w
granicach miasta 1 ztoza o tej samej nazwie. Natomiast wyrobiska w okolicach Grabowna
Wielkiego posiadaja ograniczenia zwigzane z potozeniem w poblizu pojedynczych obiektow
zabudowy mieszkaniowej oraz stanowisk archeologicznych (wyrobisko potnocne) i ztoza
,@Grabowno [”’(wyrobisko potudniowe).

Ze wzgledu na wyksztatcenie litologiczne warstwy izolujacej wytypowane obszary
spetniaja tylko wymagania dla sktadowisk odpadéw obojetnych. Lokalizacja w ich granicach
odpadéw innych niz niebezpieczne i oboj¢tne moze by¢ dopuszczalna tylko w przypadku za-
stosowania sztucznej warstwy izolujace;.

Przedstawione na mapie obszary i miejsca preferowanych lokalizacji sktadowisk odpa-
dow, nalezy traktowac jako podstawg pozniejszych wariantowych propozycji lokalizacyjnych
1 w nawiazaniu do nich projektowania odpowiedniego zakresu badan geologicznych, hydro-
logicznych i hydrogeologicznych. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 24
marca 2003 r, w sprawie szczegotowych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksplo-
atacji i zamknigcia, jakim powinny odpowiadaé poszczegolne typy sktadowisk odpadéw [Dz.
U. Nr 61, poz. 549] inwestycja polegajaca na budowie sktadowiska odpadow musi posiada¢
opracowana dokumentacj¢ geologiczno-inzynierska i hydrogeologiczna, ktore stanowia za-
tacznik do wniosku o wydanie decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu.

Wyznaczone na mapie obszary powinny by¢ uwzglednione przy typowaniu wariantow
lokalizacyjnych nie tylko sktadowisk odpadow, ale rowniez na etapie uzgadniania warunkéw
zabudowy i zagospodarowania terenu przy rozpatrywaniu lokalizacji obiektoéw szczegdlnie
uciazliwych dla srodowiska i zdrowia ludzi oraz obiektow mogacych pogorszy¢ stan srodowi-
ska. Oprécz bowiem uwzglednienia ograniczen prawnych, odnoszacych si¢ do tego typu in-
westycji przedstawione na mapie obszary potencjalnej lokalizacji sktadowisk obejmuja zasig-
gi wystepowania w podtozu warstwy utwordw stabo przepuszczalnych, stanowiacych dobra
naturalng izolacje¢ dla potozonych nizej pozioméw wodonos$nych. Innym elementem niezwy-
kle istotnym w racjonalnym typowaniu funkcji terenow w planowaniu przestrzennym sa in-
formacje dotyczace zanieczyszczenia gleb i osadéw wodnych zawarte w ramach warstwy
tematycznej ,,geochemia $rodowiska” przedstawianej wraz z warstwa ,,sktadowanie odpa-

doéw” na Planszy B Mapy geosrodowiskowej Polski.
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Zestawienie wybranych profili otworow wiertniczych w rejonie preferowanych

obszarow lokalizowania skladowisk

Tabela 4

Archiwum Gtlebokos¢ do zwierciadta
i nr otworu wody podziemne;j
Nr otw. . S, .
lub na mapie Profil geologiczny Miazszos¢ | wystgpujacego pod warstwa
archiwum, warstwy izolacyjna
dokumen- . 7
nr opracowa- . izolacyjnej [m p.p.t.]
nia i numer tacyjne) strop [m]
B litologia i wiek zwierciadto zwierciadto
otworu warstwy :
warstwy nawiercone ustalone
[m p.p.t.]
1 2 3 4 5 6 7
BH 1 0,0 Gleba
6920052 0,4 I
7,0 Piasek pylasty 6,6 8,2 8,2
8,2 Piasek pylasty, glina Q
19,0 Piasek ze zwirem
BH 2 0,0 Gleba, piasek
6920023 0,2 Glina, piasek
1,5 Glina, piasek
2,0 Glina, otoczaki
7,0 Glina, otoczaki 8.8 2,0 15
9,0 Piasek, glina Q
9,6 It Tr
21,0 It
BH 3 0,0 Gleba
6920063 0,4 Glina
1,5 Glina piaszczysta
3,6 Glina
4,0 Glina 12,0 12,4 4,0
5,0 Glina, otoczaki
8.4 Glina
12,4 Piasek pylasty Q
21,9 It Tr
PG 4 0,0 Gleba
PROXIMA 0,2 Glina piaszczysta z otoczakami
1043 2,0 Glina piaszczysta z otoczakami
nr3 6,0 Glina piaszczysta Q
8,0 i
10,0 I 29,8 n w. n. w.
12,0 11 piaszczysty
17,0 11 piaszczysty
18,0 11 piaszczysty
19,0 11 piaszczysty Tr
30,0
BH 5 0,0 Gleba
6920039 0,3 Glina piaszczysta
4.8 Glina zwalowa, otoczaki
6,0 | Piasek >7 60 4.8
6,6 Glina zwatowa, otoczaki Q
48,4 Pyt ilasty
PG 6 0,0 Gleba
PROXIMA 0,3 Piasek drobnoziarnisty
1443 2,0 Glina zwalowa
nr 5/C 4,0 Piasek Q 2,0 45 13
8,4 It Tr
PG 7 0,0 Gleba Q
PROXIMA 0,4 I
1443 8,0 I
nr 1/E 19,4 | 29,6 n. w. n. w.
21,9 L Tr
30,0
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BH 8 0,0 Gleba Q
6920030 0,3 I
3,0 I
8,6 I Tr
13,0 Piasek ze zwirem, otoczaki 12,7 13,0 3,0
13,2 Otoczaki
15,0 Piasek ze zwirem, otoczaki Q
16,2 It Tr
18,0 Pyt
BH 9 0,0 I
6920111 13,5 I
20,6 11 pylasty, zwir
28,0 Pyt
35,0 It pylasty 28,0 37,0 13,5
37,0 Pyt
38,0 It pylasty Tr
56,0 It burowgglowy
BH 10 0,0 Gleba
6920005 0,4 Piasek gliniasty, otoczaki
0,7 Glina piaszczysta
5,4 Piasek gliniasty 47 >4 >4
6,5 Piasek drobnoziarnisty Q
13,5 Piasek pylasty
BH 11 0,0 Gleba, piasek
6920013 0,3 Zwir piaszczysty
1,2 Piasek ze zwirem, glina
2,0 Glina piaszczysta. otoczaki Q
5,8 1L, pyt
7,0 11, wapienie piaszczyste 8,5 . w. . w.
9,8 I
10,5 Pyl, wapienie
12,0 Pyl, czgsci organiczne Tr
14,0 Tt
PG 12 0,0 Gleba
PROXIMA 0,3 Glina piaszczysta z otoczakami 57 nw nw
863 5,3 Glina z otoczakami Q ’ T T
nrS 6,0
BH 13 0,0 Piasek gliniasty
6920002 0,5 Glina, il
11,0 Glina piaszczysta
12,0 Glina p ¥ 0 13,5 n. w. n. w.
14,0 Pyl, it
17,0 11 pstry Tr
BH 14 0,0 Nasyp Q
6920067 2,0 I
10,3 i Tr
29,0 Glina, piasek Q
30,0 11 pylasty, konkrecje 68,0 70,0 10,3
62,0 L
70,0 Piasek pylasty Tr
76,2 It

Rubryka 1: BH — Bank HYDRO, PG PROXIMA — Archiwum Przedsigbiorstwa Geologicznego we Wroctawiu
PROXIMA S.A

Rubryka 4: Q — czwartorzed, Tr — trzeciorzed

Rubryka 6,7: n. w.— nie nawiercono

X. Warunki podloza budowlanego

Warunki geologiczno-inzynierskie na terenie arkusza Twardogdra okreslono z pominig-
ciem: Parku Krajobrazowego ,,Dolina Baryczy”, terenéw le$nych i gleb chronionych w klasie

[-IVa, obszaréw wystgpowania zt6z kopalin oraz obszar zwartej zabudowy miasta Twardogo-
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ra.

W tak okre$lonych granicach, analiza warunkéw podloza budowlanego objgto okoto
30% powierzchni arkusza. Wyr6zniono dwa rodzaje obszaréw: o warunkach korzystnych dla
budownictwa i o warunkach niekorzystnych, utrudniajacych budownictwo.

Warunki korzystne dla budownictwa posiadaja obszary, gdzie wystgpuja grunty niespo-
iste, co najmniej Sredniozaggszczone oraz grunty spoiste (zwarte, potzwarte i twardoplastycz-
ne), na ktorych nie stwierdzono zjawisk geodynamicznych a zwierciadto wody gruntowej
wystepuje ponizej 2 m od powierzchni terenu. Do terendw o korzystnych warunkach do za-
budowy w granicach analizowanego arkusza zaliczono przede wszystkim grunty niespoiste,
sredniozaggszczone. Sa to piaski 1 zwiry wodnolodowcowe. Utwory te wystepuja w Srodko-
wej 1 potudniowej czgsci arkusza, w rejonach Pierstnicy, Bukowic i Grabowna Wielkiego. Sa
to osady powstale w trakcie zlodowacenia Odry. Dobre warunki do zabudowy posiadaja réw-
niez tereny wystgpowania gruntoéw spoistych zwartych, pétzwartych i twardoplastycznych.
Do takich gruntow naleza gliny zwatowe zlodowacenia Odry 1 Sanu. Ze wzgledu na ich wiek
mozna uznaé, ze gliny te sa skonsolidowane. Wigksze ich potacie wystgpuja w centralnej
1 poludniowo-wschodniej czgséci arkusza. Na obszarach, ktore zakwalifikowano jako korzyst-
ne, zwierciadto wod gruntowych wystepuje ponizej 2 m p.p.t, a kat nachylenia stokéw nie
przekracza 12%.

Przy lokalizacji powazniejszych obiektow budowlanych na obszarach o korzystnych
warunkach budowlanych (stanowiacych okoto kilkunastu procent terenu arkusza) nalezy
uwzgledni¢ fakt, ze Wzgorza Trzebnickie charakteryzuja si¢ wystgpowaniem zjawisk glaci-
tektonicznych, zaburzajacych uktad warstw, oraz predysponujacych powierzchnie poslizgu.
Strefa tych zjawisk wystgpuje w srodkowej czgséci arkusza od potudniowego wschodu po pot-
nocny zachéd. Zwiazana jest z wystgpowaniem utworéw zlodowacenia Sanu (m.in. ity 1 mut-
ki miocenu gornego) spigtrzonymi w morenie czotowe;j.

W takich warunkach lokalizacja i projektowanie obiektow budowlanych powinno by¢
poprzedzone sporzadzeniem dokumentacji geologiczno-inzynierskie;j.

Warunki niekorzystne, utrudniajace budownictwo charakteryzuja obszary: wystgpowa-
nia gruntdow stabonos$nych (organiczne, grunty spoiste w stanie migkkoplastycznym i pla-
stycznym, grunty niespoiste luzne), w ktérych zwierciadlo wody wystgpuje na giebokosci
mniejszej niz 2 m od powierzchni, zabagnione i o spadkach terenu powyzej 12%.

W granicach arkusza obszary o warunkach niekorzystnych, utrudniajacych budownic-
two wystepuja w dolinach rzek i ciekow, gdzie podtoze budowlane zbudowane jest z holocen-

skich, nieskonsolidowanych osadoéw rzecznych (plastycznych i migkkoplastycznych glin
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1 pytow, piaskow czesto w stanie luznym oraz przewarstwiajacych je gruntow organicznych).
Gléwnym czynnikiem obnizajacym warto$¢ terendw dolinnych pod wzglgdem budowlanym
jest ptytkie wystgpowanie zwierciadta wody gruntowej (na glgbokos$ci ponizej 2 m p.p.t.) oraz
podtopienia terenu. Warunki niekorzystne dla budownictwa wystepuja w dolinach rzek Sa-
siecznicy 1 Jesionki oraz w rejonie miejscowosci Goszcz, Grabowno Mate i Bukowice.

Z tych samych powoddéw niekorzystne warunki budowlane wystgpuja na znacznych

obszarach nie objetych niniejsza waloryzacja w potudniowo-zachodniej czgsci arkusza.

XI. Ochrona przyrody i krajobrazu

Na terenie arkusza Twardogoéra grunty rolne od I-IVa klasy bonitacyjnej, zaliczane sa
do gleb chronionych, przeznaczonych do rolniczego uzytkowania i zajmuja okoto 5% obszaru
arkusza. Najwigksze ich potacie wystgpuja w okolicy Krosnic, Wierzchowic, Pierstnicy oraz
Bukowic. Niewielkie ptaty tak na glebach pochodzenia organicznego wystgpuja w dolinach
ciekdw oraz obnizeniach terenu. Obszar arkusza Twardogora charakteryzuje si¢ duzymi walo-
rami przyrodniczymi ze wzglgdu na wystgpowanie zwartych kompleksow lesnych na terenach
o urozmaiconej morfologii oraz ze wzgledu na siedliska bogatej fauny i flory. Lasy pokrywaja
okoto 40% powierzchni terenu. Dominujacymi gatunkami sa §wierk, sosna, jodta oraz buk.

Zasoby przyrodnicze w obregbie arkusza podlegajace ochronie prawnej to: dwa rezerwa-
ty, dwadziescia sze$¢ pomnikow przyrody ozywionej oraz park krajobrazowy.

Dolina Baryczy wraz z pétnocnym fragmentem Walu Trzebnickiego podlega ochronie
w obrgbie Parku Krajobrazowego ,,Doliny Baryczy”, ktory utworzono w 1996 r. na obszarze
87 040 ha. Obejmuje on péinocna czgs$¢ arkusza Twardogora. Park ten powstal w celu ochro-
ny szczegdlnych waloréw przyrodniczych stawow, tak 1 lasow potozonych w dolinie Baryczy.

Rezerwat krajobrazowy ,,Wzgorze Joanny” znajduje si¢ w obrgbie Parku Krajobrazo-
wego ,,Dolina Baryczy”. Utworzony zostat w 1962 r. na powierzchni 24,23 ha. Powstal w
celu zachowania, ze wzgledow naukowych i dydaktycznych, wyspowego stanowiska buka na
wschodniej granicy jego zasiggu oraz cennych znalezisk prehistorycznych. Drugi rezerwat
,» Lorfowiska koto Grabowna” znajduje si¢ w obrgbie Wzgdrz Twardogorskich. Utworzony w
1980 roku na powierzchni 4,22 ha. Sklada si¢ on z trzech oddzielnych torfowisk, na ktoérych
wystepuja zespoty roslin torfowiska niskiego lub przejsciowego. Powstat on dla ochrony wet-
nianki pochwowatej, zurawiny btotnej i bagna zwyczajnego. Ponadto projektuje si¢ utworze-
nie rezerwatu florystycznego ,,Mlynska Struga” (przedluzajacego si¢ na teren arkusza Cze-
SZOW).

Pas Wzgorz Trzebnickich i Twardogorskich planuje si¢ obja¢ ochrona w formie obszaru
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chronionego krajobrazu ,,Wzgoérza Trzebnickie”. Ponadto projektuje si¢ utworzenie trzech
uzytkoéw ekologicznych
Na terenie arkusza zlokalizowano dwadzie$cia jeden drzew pomnikowych. Sa nimi: dg-

by szyputkowe oraz buk pospolity, grab i sosna pospolita (tabela 5)

Tabela 5
Wykaz rezerwatow, pomnikow przyrody i uzytkow ekologicznych
Nr obiek-| Forma Miejscowos¢ Gmina Rok Rodzaj obiektu
tuna | ochrony Powiat zatwierdzenia (powierzchnia w ha)
mapie
1 2 3 4 5 6
1 R Postolin Milicz 1962 K, ,,Wzgorze Joanny”
milicki (24,23)
2 R Grabowno Wielkie Twardogoéra 1980 T, ,,Torfowisko koto
olesnicki Grabowna”
(4,22)
3 R Na zachdd od Le- Milicz * Fl, ,,Mtynska Struga”
dziny milicki (nie okre$lono)
4 P Wabnica Krosnice 1965 Pz — dab szyputkowy
milicki
5 P Wierzchowice Krosénice 1983 Pz — dab szyputkowy
milicki
6 P Wierzchowice Krosénice 1983 Pz — 2 deby szyputkowe
milicki
7 P Wierzchowice Krosénice 1983 Pz — dab szyputkowy
milicki
8 P Wierzchowice Krosénice 1983 PZ — buk pospolity
milicki
9 P Wierzchowice Krosénice 1970 Pz — dab szyputkowy
milicki
10 P Kotlarka Kroénice 1966 Pz — grupa 7 dgbow szypul-
milicki kowych
11 P Kotlarka Kroénice 1983 Pz — dab szyputkowy
milicki
12 P Kotlarka Krosnice 1983 PZ — sosna pospolita
milicki
13 P Kotlarka Kro$nice 1983 Pz — 2 deby szyputkowe
milicki
14 P Kotlarka Kro$nice 1965 Pz — dab szyputkowy
milicki
15 P Kro$nice Kroénice 1979 Pz — dab szyputkowy
milicki
16 P Kro$nice Kroénice 1983 Pz — dab szyputkowy
milicki
17 P Kro$nice Kroénice 1983 Pz — dab szyputkowy
milicki
18 P Krosnice Krosnice 1970 Pz — dab szyputkowy
milicki
19 P Zelezniki Krosnice 1983 Pz — dab szyputkowy
milicki
20 P Zelezniki Krosnice 1983 Pz — dab szyputkowy
milicki
21 P Zelezniki Krosnice 1983 Pz — dab szyputkowy
Milicki
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1 2 3 4 5 6
22 P Zelezniki Kroénice 1983 Pz — dab szyputkowy
milicki
23 P Zelezniki Kroénice 1983 Pz — 2 deby szyputkowe
milicki
24 P Grabownica Kroénice 1964 Pz — dab szyputkowy
milicki
25 P Brzostowo Kroénice 1965 Pz — 2 deby szyputkowe
milicki
26 P Goszcz Twardogdéra 1966 Pz — 2 deby szyputkowe
olesnicki
27 P Goszcz Twardogdra 1966 Pz — 4 deby szypulkowe
olesnicki
28 P Moszyce Twardogoéra 1968 Pz — grab
olesnicki
29 P Moszyce Twardogoéra 1964 Pz — dab szyputkowy
olesnicki
30 U Skoroszoéw Twardogdra * »Staw Soczewica”
oleénicki (40)
31 U Malerzow Krosnice, Dobroszyce * ,,Kruszczyk Siny koto Male-
milicki, oles$nicki rzowa”
(38)
32 U Zlotow Zawonia * ,.Ztotowskie Laki”
trzebnicki (15)

Rubryka 2: R - rezerwat, P - pomnik przyrody, U - uzytek ekologiczny
Rubryka 5: * - projektowany
Rubryka 6: Rezerwat: K - krajobrazowy, T - torfowiskowy, Fl- florystyczny, Pz - pomnik przyrody zywej

Wedlug CORINE/NATURA 2000 (Dyduch-Falniowska i in., 1999) w potnocnej czgsci

terenu arkusza znajduja si¢ ostoje przyrody: Dolina Baryczy i Stawy Krosnice — Zelezniki

(tabela 6)
Tabela 6
Proponowane ostoje przyrody wg CORINE/NATURA 2000
N1;I:er Nazwa ostoi Powierzchnia T Motyw Status NATURA 2000
fio. s (ha) YP | wyboru | ostoi | Gatunki | Tlosé siedlisk
1 2 4 5 6 7 8
333 |Dolina Baryczy 60733 | M| Kb, i B, Pt -
3331 |S@Wy  Krosnice- 1793 W.L.T| Pt ; Pt ;
Zelezniki
Rubryka3  * - tylko czg$¢ obszaru w granicach arkusza
Rubryka4: W — wody $rodladowe, M — murawy 1 taki, L — lasy, R — tereny rolnicze, T — tereny

Rubryka 51 7:

podmokte

Pt — ptaki, Kb — kolonia bociana bialego, Bk — bezkrggowce

Wedlug systemu ECONET (Liro, 1998), poétnocna i srodkowa czg$¢ opisywanego arku-

sza znajduje si¢ w obszarze weztowym o znaczeniu migdzynarodowym — Milickim (18 M),

(fig. 5). Podstawowym walorem tego terenu jest rozlegly kompleks starych stawow, stano-

wiacy ostoje ptakodw o znaczeniu migdzynarodowym.
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Fig. 5. Potozenie arkusza Twardogora na tle systemow ECONET (Liro, 1998)

i CORINE/NATURA 2000 (Dyduch-Falniowska i in., 1999)
System ECONET

1 — granice migdzynarodowych obszarow weztowych, ich numery i nazwy: 18M — Milicki

System CORINE/NATURA 2000

2 — ostoje przyrody o powierzchni ponad 100 ha, ich numer i nazwa: 331 — Dolina Goérnej Baryczy, 333 — Dolina Baryczy, 333a —
Stawy w Stawnie, 333b — Stawy w Potaszni, 333¢ — Stawy w Radziadzu, 333d — Stawy w Rudzie Sutowskiej, 333e — Stawy w Jamniku,
333f — Stawy Kroénice — Zelezniki, 3 — ostoje przyrody o powierzchni ponizej 100 ha, ich numer i nazwa: 338 — Moja Wola,

354 — Komordow, 355 — Trzebnica

XII. Zabytki kultury

Na terenie arkusza Twardogora najstarsze znaleziska pochodza z epoki kamienia, ktore
udokumentowano w wielokulturowym stanowisku, potozonym we wschodniej czg$ci miasta
Twardogora. Znaleziska z epoki brazu znajduja si¢ w cmentarzyskach kurhanowych i ciato-

palnych w rejonie miejscowosci Czeszow, Ztotow, Palice, Grabowno Mate, Pierstnica oraz
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Brzostowice i Nowa Wie$ Goszczanska. Z okresu wptywow rzymskich pochodza osady, kto-
rych $lady odkryto w rejonie Bukowic 1 Nowej Wsi Goszczanskiej oraz cmentarzysko szkie-
letowe w poblizu Pierstnicy. Najmtodsze znaleziska archeologiczne, pochodza ze $redniowie-
cza i sa to grodziska oraz osady w rejonie Twardogéry, Grabowna Wielkiego oraz Nowej Wsi
Goszczanskiej. Polnocno-wschodni teren omawianego arkusza nie ma wykonanych badan
archeologicznych.

Zabytkowe obiekty chronione sa skupione gldwnie w pigciu strefach ochrony konser-
watorskiej. Najwazniejsza z nich obejmuje strukturg przestrzenna $redniowiecznego miasta
Twardogora (prawa miejskie od 1293 r.). W jej sktad wchodzi zabytkowy patac z XVIII wie-
ku oraz ko$ciot parafialny p.w. NPM Wspomozenia Wiernych z lat 1688-1690. Nastepna stre-
f¢ utworzono w miejscowosci Goszcz. W jej sktad wchodzi zespol patacowo-parkowy
z 1750-1755 r. 1 1887 r. wraz z kosciotem poewangelickim. Strefa w Wierzchowicach obej-
muje zatozenie urbanistyczne wraz z kosciotem z konca XVIII wieku i ruinami dworu. We
wsi Grabowno Wielkie utworzono strefe ochrony konserwatorskiej dla zespotu dworsko-
parkowego z 1680 r. 1 1927 r. wraz z kosciotem z XVIII wieku i dawnym cmentarzem. Naj-
mniejsza strefe¢ ustanowiono w Ztotowie wokot kosciota z 1754 r. oraz cmentarza i szkoty
parafialnej w Ztotowie.

Poza wymienionymi strefami, ochronie konserwatorskiej podlegaja koscioly w Chet-
stowie, Grabownie Malym, Kuznicy Cieszyckiej i Goszczu pochodzace z II polowy XVIII

wieku oraz zatozenie parkowe w Pierstnicy z poczatku XX wieku.

XIII. Podsumowanie

Na terenie arkusza Twardogoéra znajduje si¢ pigtnascie udokumentowanych zt6z kopa-
lin. Sa to: zloza gazu ziemnego ,,Wierzchowice”, ,,Wierzchowice W”, , Wierzchowice E”,
,»Brzostowo”, ,,Czesz6w”, ztoza surowcoéOw ceramiki budowlanej ,,Wierzchowice”, ,,Twardo-
gora”, ,,Grabowno I” oraz zloza kruszywa naturalnego ,.Swiebodow”, yLazy Wielkie”, ,,Cze-
szow”, ,,0Olszéwka”, ,,Grabowno Wielkie”, ,,Ztotéw” i ,,Chelstoéwek”. Aktualnie eksploatowa-
ne sa zloza gazu: ,,Brzostowo” oraz ,,Czeszow”. Jedynie ztoze ,,Wierzchowice” po prze-
ksztalceniu w podziemny magazyn gazy (PMG), pelni wazna funkcje w krajowym systemie
gazowniczym.

Eksploatacja zt6z ceramiki budowlanej zostata zaniechana, a cegielnie — z wyjatkiem
zakladu w Wierzchowicach — zostaty zlikwidowane. Kruszywo naturalne wydobywane jest
jedynie ze ztoza ,,Grabowno Wielkie”. Na pozostatych ztozach eksploatacja zostala zaniecha-

na, badz nie rozpoczgta (,,Lazy Wielkie”).
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Na obszarze arkusza wyznaczono jeden obszar perspektywiczny itéw ceramiki budow-
lanej, zlokalizowany w rejonie Goszcza.

Na terenie arkusza wyrdzniono korzystne i niekorzystne warunki podtoza budowlanego.
Tereny o korzystnych warunkach do zabudowy wystepuja gtdéwnie na wysoczyznach zbudo-
wanych z osadow fluwioglacjalnych oraz glin zwalowych zwiazanych ze zlodowacenia Odry
1 Sanu. Tereny o niekorzystnych warunkach do zabudowy dotycza dolin rzek i1 ciekow.

W zwiazku z brakiem monitoringu wod powierzchniowych nie ma danych o stanie czy-
stosci. Z wod podziemnych najwigksze znaczenie uzytkowe ma drugi poziom wodono$ny
pigtra czwartorzgdowego

Po likwidacji uspotecznionych gospodarstw rolnych duza cze¢$¢ gruntow ze wzgledu na
niska klas¢ bonitacyjna nie znalazta nowych uzytkownikow, dlatego ulegaja one stopniowe-
mu zalesieniu. Wigksze znacznie w gospodarce rolnej tego terenu niz w innych cz¢éciach
kraju maja stawy hodowlane. Spowodowane jest to uksztattowaniem terenu w obrebie Kotli-
ny Milickiej stwarzajacej korzystne warunki do ich budowy.

Wsie potozone z dala od gléwnych szlakow komunikacyjnych ulegaja wyludnieniu.
Mozna zaobserwowaé nabywanie niewielkich gospodarstw rolnych przez ludno$¢ miejska,
dla ktorej potozenie w bezposrednim sasiedztwie lasow oraz w ciekawym, urozmaiconym
morfologicznie krajobrazie, stanowi atrakcyjny teren wypoczynku. Glownym bogactwem
tego rejonu sa duze kompleksy lesne. Nalezy wykorzysta¢ naturalne walory przyrodnicze tego
terenu dla rozwoju turystyki i rekreacji, przede wszystkim w miejscowosciach potozonych w
obregbie Watu Trzebnickiego poza glownymi szlakami komunikacyjnymi.

Potnocna i1 centralna czes¢ terenu arkusza potozona jest w obrgbie Parku Krajobrazowe-
go ,,Dolina Baryczy”, a w potudniowy rejon projektuje si¢ obja¢ ochrona poprzez utworzenie
obszaru chronionego krajobrazu ,,Wzgorza Trzebnickie”. Powoduje to ograniczenie w rozwo-
ju gospodarczym, stad tez obszar ten powinien zosta¢ ujety w programach rolnosrodowisko-
wych lub zaliczony do terenéw o nie korzystnych warunkach gospodarowania. Pozwoli to na
pozyskanie srodkéw unijnych 1 wyréwnanie rozwoju z innymi regionami.

W granicach arkusza Twardogora preferowane obszary lokalizowania sktadowisk gru-
puja si¢ w jego potnocno zachodniej oraz poludniowej czgsci 1 zwiazane sa z wystapieniami:
110w miocenu gornego oraz glin zwatowych zlodowacenia Sanu i Odry.

W ich obrgbie wyznaczono obszary predysponowane tylko do lokalizacji sktadowisk
odpadéw obojetnych (O), ze wzgledu na wlasciwosci naturalnej bariery izolacyjnej. Ewentu-
alne sktadowanie odpadéw innych niz niebezpieczne i oboj¢tne ( w tym komunalnych) moze

by¢ dopuszczalna tylko w przypadku zastosowania sztucznej bariery izolacyjnej. Za najbar-
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dziej korzystne, ze wzgledu na wyksztalcenie warstwy izolacyjnej, mozna uzna¢ obszary po-
tozone w poblizu miejscowosci: Pierstnica, Bukowice 1 Ztotow.

Wskazane na mapie wyrobiska po eksploatacji kopalin, moga stanowi¢ tez potencjalne
miejsca sktadowania odpadéw po przeprowadzeniu badan i wykonaniu systemoéw zabezpie-
czen. Za najbardziej przydatne do sktadowania odpadéw uwaza si¢ wyrobiska w miejscowo-
sciach: Wierzchowice, Twardogora i Grabowno Wielkie. Posiadaja one dogodna lokalizacjeg 1
sa wykonane w obrgbie itow.

Wytypowane obszary nalezy bra¢ pod uwageg rowniez przy rozpatrywaniu lokalizacji
innych inwestycji niz sktadowisk odpadow, gdyz wskazane tereny spetniaja w tym zakresie

ogolne wymogi srodowiska w ustawodawstwie polskim.
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