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I. Wstep

Arkusz Zwolen 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 i Przedsigbiorstwie Geologicznym ,,POLGEOL”
w Warszawie (plansza B). Map¢ wykonano zgodnie z Instrukcja opracowania Mapy geosrodowi-
skowej Polski w skali 1:50 000, (Instrukcja..., 2005). Przy opracowaniu wykorzystano materiaty
archiwalne i informacje zamieszczone na arkuszu Zwolen Mapy geologiczno-gospodarczej Pol-
ski (MGGP) w skali 1:50 000 wykonanym w Oddziale Karpackim Panstwowego Instytutu Geo-
logicznego w Krakowie w 2002 r. (Bak, Szelag, 2004). Opracowanie sporzadzono na podktadzie
topograficznym w skali 1:50 000 w uktadzie 1942.

Plansza A zawiera dane zgrupowane w nastepujacych warstwach informacyjnych: kopali-
ny, gornictwo 1 przetworstwo, wody powierzchniowe i podziemne, warunki podtoza budowlane-
go oraz ochrona przyrody i zabytkoéw kultury.

Dane i oceny geosrodowiskowe zaprezentowane na planszy B zawierajg elementy wiedzy
o $rodowisku przyrodniczym, niezbgdne przy optymalnym typowaniu funkcji terenéw w plano-
waniu przestrzennym poszczegédlnych jednostek administracji panstwowej. Wskazane na mapie
naturalne warunki izolacyjnos$ci podioza sg wskazdwka nie tylko dla bezpiecznego sktadowania
odpadow, lecz takze powinny by¢ uwzgledniane przy lokalizowaniu innych obiektow, zalicza-
nych do kategorii szczegolnie ucigzliwych dla srodowiska i zdrowia ludzi, lub mogacych pogor-
szy¢ stan Srodowiska. Informacje dotyczace zanieczyszczenia gleb 1 osadéw dennych wod po-
wierzchniowych sg uzyteczne do wskazywania optymalnych kierunkoéw zagospodarowania tere-
néw zdegradowanych.

Mapa przeznaczona jest glownie do praktycznego wspomagania regionalnych i lokalnych
dziatan gospodarczych. Stuzy¢ ma instytucjom, samorzagdom terytorialnym i administracji pan-
stwowe] w podejmowaniu decyzji dotyczacych gospodarki zasobami srodowiska przyrodniczego
oraz planowania przestrzennego. Przedstawiane na niej informacje srodowiskowe moga stanowic¢
pomoc przy wykonywaniu wojewddzkich, powiatowych i gminnych programéw ochrony $rodo-
wiska oraz plandw 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 materiaty archiwalne pochodzace
z Centralnego Archiwum Geologicznego Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie,

Mazowieckiego Urzedu Wojewodzkiego 1 Marszatkowskiego w Warszawie i Delegatury w Ra-
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domiu, Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Warszawie i Lublinie, Instytutu
Upraw, Nawozenia i Gleboznawstwa w Pulawach, Dyrekcji Kozienickiego Parku Krajobrazowe-
go oraz urzedow powiatowych i gminnych.

Dane archiwalne zostaly zweryfikowane w czasie prac terenowych. Klasyfikacj¢ sozolo-
giczng z16z uzgodniono z Geologiem Wojewodzkim w Warszawie.

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

terowej bazy danych o ztozach.

I1. Charakterystyka geograficzna i gospodarcza

Obszar arkusza Zwolen rozcigga si¢ miedzy 21° 30" a 21° 45' dtugosci geograficznej
wschodniej i 51° 20" a 51° 30' szeroko$ci geograficznej pétnocne;j.

Zgodnie z podziatem fizycznogeograficznym caly obszar arkusza potozony jest na terenie
Nizin Srodkowoplskich (Kondracki, 2000) (fig. 1). W jej obrebie wyrdznia sie dwa mezoregiony
— Roéwniny Kozienicka i Radomska. Wystepujace tutaj formy terenu powstaty gtoéwnie w wyniku
procesow fluwialnych, denudacyjnych i eolicznych.

Roéwnina Kozienicka zajmuje centralng 1 péinocng cze$¢ obszaru arkusza. Jest to prawie
ptaska réwnina denudacyjna potozona na wysokosci 150-170 m n.p.m., na powierzchni ktorej
zalegaja pokrywy piaskow eolicznych. Pomiedzy nimi wystepuja zaglebienia deflacyjne z licz-
nymi watami wydmowymi. Porastajg je pozostatosci Puszczy Kozienickiej. Najwyzsze wzniesie-
nia na tym terenie przekraczajg niewiele ponad 180 m n.p.m. (Barania Goéra 184 m).

Od potudnia, nieco na pétnoc od Zwolenia, graniczy ona z Rowning Radomska. Jest to
takze roéwnina denudacyjna o zdegradowanej pokrywie czwartorzedowej (gtownie gliny zwalowe
I piaski lodowcowo-rzeczne), w poditozu ktorej wystepuja utwory warstw jurajskich i kredowych.
Pod wzgledem hipsometrycznym jest ona regionem przejéciowym od Nizin Srodkowopolskich
do Wyzyny Matopolskiej (poza arkuszem). W granicach arkusza wysokosci ksztattujg si¢ na po-
ziomie 155-170 m n.p.m. osiggajac swoja kulminacj¢ na poinoc od Jozefowa (177 m). Teren
arkusza przecinaja ptytkie doliny rzek Zwolenki i Plewki.

Obszar arkusza Zwolen znajduje si¢ w obszarze klimatu przejsciowego pomiedzy mor-
skim a kontynentalnym w tzw. strefie klimatycznej wielkich dolin (Kaczorowska, 1977). Pogode
I klimat ksztaltujg gtdéwnie masy powietrza naptywajace z zachodu. Charakteryzuje si¢ on sto-

sunkowo tagodnymi zimami, mato zréznicowanym pod wzgledem termicznym latem oraz prze-



waga opaddéw wiosennych nad jesiennymi. Jest to klimat umiarkowanie cieply. Srednia roczna
temperatura powietrza ksztattuje si¢ 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 Srednio 70—80 dni w roku.
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Fig. 1. Polozenie arkusza Zwolen 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 — Réwnina Kozienicka.
Mezoregiony Wzniesienia Poludniowomazowieckiego: 318.86 — Réwnina 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,
343.13 — Rownina Betzycka, 343.14 — Kotlina Chodelska.



Okoto 25% obszaru arkusza pokrywaja lasy, gldwnie sosnowe na sandrach. Ich wigk-
sze zwarte kompleksy, bedace pozostatosciag Puszczy Kozienickiej porastaja potnocng i za-
chodnig cz¢$¢ obszaru pomiedzy Garbatka Letniskiem a Jedlanka.

Gleby pokrywajace obszar arkusza sg mato zroznicowane. Przewazajg gleby bielicowe
rozwini¢te na glinach zwatowych i piaskach, a w dolinie Zwolenki wystepuja takze gleby
torfowe, mutowe i glejowe.

Jest to obszar nieuprzemystowiony. Wiodaca dziedzing gospodarki na tym terenie jest
rolnictwo. Podstawowym kierunkiem produkcji w gospodarstwach indywidualnych jest pro-
dukcja mieszana. Dominujg uprawy zbdz, warzyw i owocow (szczegdlnie truskawek). Roz-
winigty jest takze chow trzody chlewnej i1 bydta. Najwigkszymi zaktadami na tym terenie sg
Zaktady Mechaniczne w Zwoleniu specjalizujace si¢ w naprawie i sprzedazy wozkoéw widto-
wych, Zaktady Silikatowe w Zytkowicach, Przedsigbiorstwo Chemicznego Przerobu Zywicy
»GARBACHEM?” Sp. z 0. 0 w Garbatce-Letnisku, ubojnia bydta w miejscowosci Zatazy oraz
drobne zaktady obstugujace rolnictwo. W Grabowie funkcjonuje Zaktad Doswiadczalny In-
stytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa.

Pod wzgledem administracyjnym arkusz Zwolen lezy na styku trzech powiatow wcho-
dzacych w sktad wojewodztwa mazowieckiego. Do powiatu kozienickiego nalezg gminy
Garbatka-Letnisko i Gniewoszow, do powiatu radomskiego miasto i gmina Pionki, a do po-
wiatu zwolenskiego gminy Policzna, Tczoéw, Przylek oraz miasto i gmina Zwolen.

Najwigksza miejscowoscia na tym terenie jest powiatowe miasto Zwolen liczace okoto
8 500 mieszkancow. Jest ono rownoczesnie centrum administracyjnym (Starostwo Powiato-
we), kulturalnym i handlowym tego rejonu, petnigc na tym terenie rol¢ osrodka ponadlokal-
nego.

Dostgpnos$¢ komunikacyjna jest istotnym elementem z punktu widzenia mozliwos$ci
rozwoju tego regionu. Obszar arkusza pokrywa sie¢ drég publicznych obejmujacych drogi
krajowe, wojewoddzkie, powiatowe i gminne, a Zwolen jest centralnym punktem komunika-
cyjnym. Najwigksze znaczenie ma droga krajowa nr 79 (Warszawa—Sandomierz) oraz droga
nr 12 (Radom-Lublin). Przez péinocng cze$¢ obszaru arkusza przebiega linia kolejowa Ra-
dom-Deblin.



I11. Budowa geologiczna

Budowa geologiczna obszaru arkusza Zwolen zostata przedstawiona na podstawie Mapy
geologicznej Polski w skali 1:200 000 arkusz Radom (Makowska, 1965 a,b,c,d; 1968 a,b). Roz-
wazany teren znajduje si¢ w obrebie niecki brzeznej zbudowanej z utwordéw kredy zapadajacych
monoklinalnie ku wschodowi.

W granicach arkusza skaly przedczwartorzedowe nie odstaniajg si¢ na powierzchni
(fig.2). W bezposrednim podtozu wystepuja utwory kredy gornej (mastrychtu) przykryte w czesci
potudniowej osadami czwartorzedowymi, a w czesci potnocnej trzeciorzedowymi i czwartorze-
dowymi. W orogenezie alpejskiej w fazie laramijskiej utwory mezozoiczne i starsze zostaty lekko
sfatdowane (Pozaryski [red], 1974). Strop kredy obniza si¢ w kierunku poinocno-wschodnim
i morfologicznie jest urozmaicony. Zaznaczaja si¢ waskie obnizenia o charakterze rowow np.
row Pionki—Plachty—Miodne, wypetniony osadami czwartorzedowymi, ktorego poludniowy
fragment wchodzi w obreb arkusza Zwolen.

Utwory kredy reprezentowane sa przez osady weglanowe — gtownie margle, przewar-
stwiane miejscami marglami ilastymi i itami marglistymi, a takze gezy, wapienie
I sporadycznie piaski.

Osady trzeciorzedowe odznaczajg si¢ duzg zmiennos$cig facjalng. Ich charakter zmie-
nia si¢ w miar¢ zblizania si¢ do granicy sedymentacyjnej zbiornika trzeciorzedowego. W pot-
nocno-wschodniej cze$ci omawianego obszaru wystepuja wapienie paleocenu dolnego. Pozo-
state utwory trzeciorzegdowe reprezentowane sg przez osady oligocenu 1 miocenu — ity mutki,
piaski glaukonitowe 1 kwarcowe. Miazszos¢ trzeciorzgdu wynosi od kilkunastu do okoto 60
m w czesci potnocnej arkusza. Utwory te znane sg z wiercen.

Na powierzchni obszaru arkusza Zwolen rozprzestrzenione sg utwory czwartorzedo-
we. Osady plejstocenu zwigzane sg z kolejnymi zlodowaceniami. W péinocnej czesci obsza-
ru, w rejonie Dlugiej, odstaniajg si¢ ity, mutki 1 piaski rzeczne ,,preglacjalne” najstarszego
zlodowacenia.

Osady zlodowacen potudniowopolskich znane jedynie z wiercen, reprezentowane s3
przez gliny zwatlowe. Podobnie, tylko z wiercen, znane sg osady interglacjatu mazowieckiego
— piaski i zwiry rzeczne.

Utwory zlodowacenia §rodkowopolskiego wystepuja powszechnie na powierzchni

terenu. Dominujg wérod nich gliny zwatowe, ktore rozprzestrzenione sg w potudniowe;j,
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Fig. 2. Polozenie arkusza Zwolen na tle Mapy geologicznej Polski 1:500 000 wg L. Marksa, A. Bera,
W. Gogolka, K. Piotrowskiej (2006)

Czwartorzed; holocen:3 - piaski, zwiry, mady rzeczne oraz torfy i namuly, 5 — piaski eoliczne, lokalnie w wydmach,
6 — piaski i zwiry stozkow naplywowych, 8 - lessy, plejstocen: 11 — piaski, zwiry i mulki rzeczne, 23 — ity, mutki
i piaski zastoiskowe, 24 — piaski i zwiry sandrowe, 28 — gliny zwalowe, ich zwietrzeliny oraz piaski i zwiry lodow-
cowe, 29 — piaski i mutki 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, muiki 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)



wschodniej 1 pétnocno-wschodniej czgsci obszaru arkusza Zwolen, tworzac rozlegte pokry-
wy. W poéinocno-wschodniej cze$ci rozpatrywanego terenu, w rejonie: Policzna, Groédka Sta-
rego i Grodka Nowego, Zawady Starej i Bierdziezy, odstaniajg si¢ dwa poziomy itow, mutkow
i piaskow zastoiskowych. W poblizu Zbyczyna (poinocno-wschodnia cze$¢ obszaru) na po-
wierzchni wystepujg dwa poziomy piaskow wodnolodowcowych.

Maksymalny stadiat zlodowacenia §rodkowopolskiego reprezentowany jest przez male
wystapienia piaskow, zwiréw 1 gtazow moren czolowych w okolicy Zwolenia (w potudniowe;j
czesci) i Wolki Polickiej (w poinocnej czesci). Obok utworow morenowych zaznaczajg si¢ wigk-
sze wystapienia piaskow i zwirdéw wodnolodowcowych w rejonie Kuszlowa i Zwolenia.

Z okresem zlodowacen poinocnopolskich zwigzane sa piaski i zwiry rzeczne. Odstaniaja
si¢ one jedynie w potnocno-wschodniej czesci i tworzg niewielkie wystapienia w dolinach ma-
tych ciekow.

Na glinach zwatowych zlodowacen $rodkowopolskich leza piaski eoliczne przewiane
I wydmowe, deluwia oraz eluwia glin zwatowych. Te ostatnie odstaniajg si¢ lokalnie na obszarze
arkusza Zwolen. Duze wystapienie eluwiow glin zwatowych zaznacza si¢ w poétnocno-zachodniej
czegsci arkusza, w okolicy Januszna 1 Laskow. Wieksze nagromadzenia piaskow eolicznych spo-
tka¢ mozna w formie izolowanych ptatow w pdétnocno-zachodnim i zachodnim fragmencie oma-
wianego terenu. Na calym obszarze arkusza, piaski eoliczne tworzg tez wyrazne mniejsze formy
morfologiczne — wydmy. Deluwia, natomiast utworzyly si¢ w potnocnej czesci terenu, w dolinie
rzecznej w okolicy Garbatki.

Do najmlodszych osadow — holocenskich, obszaru arkusza Zwoleh nalezg piaski 1 zwiry
rzeczne oraz torfy 1 namuly wypekiajace doliny rzeczne. Torfowiska, w zdecydowanej wigkszo-
$ci niskie, wypeiaja doliny Zwolenki, Mirenki i Pigtkowego Stoku. Namuty odstaniajg si¢ 1o-
kalnie w zachodniej 1 potnocno-wschodniej czgsci omawianego terenu.

Miazszos¢ utworéow czwartorzedowych wynosi od 20 do okoto 50 m, maksymalnie do
81 metrow w Miodowej.

IV. Zloza kopalin

Na obszarze arkusza Zwolen znaczenie ztozowe maja piaski i1 piaski kwarcowe. Obecnie

znajduje si¢ tu 7 udokumentowanych zt6z piasku, w tym dwa piaskow kwarcowych (tabela 1)



Z}oza kopalin i ich charakterystyka gospodarcza oraz klasyfikacja

Tabela 1

Wiek Zasoby Stan
Nr ztoza kompleksu geologiczne Kategoria | zagospoda- | Wydobycie | Zastosowanie Klasyfikacja
na mapie Rodzaj litologiczno- bilansowe rozpozna- rowania [tys. t, kopaliny zt6z Przyczyny
Nazwa ztoza kopaliny | surowcowego | [tys. t, tys. m**] nia ztoza tys. m**] konfliktowosci
wg stanu na rok 2008 (Woltkowicz i inni [red.], 2009) Klasy | Klasy zloza
1-4 A-C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2 Zytkowice pki Q 2806* B Z — Sh 2 B N, L, K
3 Zytkowice 2 pki Q 89* C, G 21* Sd, Sb 2 B N, L, K
4 Brzustow p Q 117 Cy Z — Sd, Sh 4 B N, L, K
5 Bierdziez p Q 87 C, G — Sd, Sb 4 A —
6 Ponikwa p Q 346 C, N?) — Sd, Sb 4 B N, L, K
7 Anielowka®”) p Q 67 C: N — Sd, Sb 4 B N, L
8 Grodek Stary p Q 112 C, G — Sd, Sh 4 A —
Policzna g(gc) Q — — ZWB — — — — —
Bogucin p Q — — ZWB — — — — —

Rubryka 2: Yztoze udokumentowane w 2009 r. nieujete w ,,Bilansie zasobow...” (zasoby wg dokumentacji)
Rubryka 3: p — piaski, pki — piaski kwarcowe o innym zastosowaniu (do produkcji cegly wapienno-piaskowej), g(gc) — gliny ceramiki budowlanej
Rubryka 4: Q — czwartorzed,
Rubryka 7: ztoze: G — zagospodarowane, N — niezagospodarowane, Z — zaniechane, ZWB — ztoze wykre$lone z bilansu (zlokalizowane na mapie dokumentacyj-
nej zamieszczonej w materiatach archiwalnych); 2) - koncesja
Rubryka 9: Sd — kopaliny drogowe, Sb — kopaliny budowlane,

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

Rubryka 11: A — matokonfliktowe, B — konfliktowe

Rubryka 12: K — ochrona krajobrazu, L — ochrona laséw; N — obszar NATURA 2000
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Wyeksploatowane ztoze glin dla ceramiki budowlanej ,,Policzna” (1998 r.) podobnie jak
ztoze piaskow ,,Bogucin” (2005 r.) zostaty wykreslone z ewidencji zasobow (Woltkowicz i inni.,
2009).

Piaski w ztozach z okolic Zytkowic i Anielina sa pochodzenia eolicznego. W okolicach
Bierdziezy i Grodka wystepuja piaski rzeczne, a w rejonie Bogucina i Ponikwy piaski eoliczne
tworza tylko stropowg czg$¢ serii ztozowej zbudowanej gtownie z piaskow wodnolodowcowych.

Na zachodd od Garbatki-Letniska znajduje si¢ najwicksze na tym terenie ztoze piaskow
kwarcowych do produkcji cegiet wapienno-piaskowych ,,Zytkowice” (Radomska, 2004 a). Zostato
ono udokumentowane w 1958 r. (uzupetniane p6zniejszymi dodatkami) i rozpoznane w kategorii B,
pierwotnie na obszarze ponad 60 ha. Aktualnie ma ono powierzchni¢ blisko 39 ha w dwoch od-
dzielnych polach. Migzszos¢ ztoza (Z) waha si¢ od 2 m do 14,5 m, nadktad (N) ma przecietnie
grubos¢ 0,52 m, a $redni ich stosunek (N/Z) kubaturowy, jest korzystny i wynosi 0,08 (tabela 2).
Buduja go piaski przewiane, stanowigce strop utworow zlodowacen $rodkowopolskich, na kto-
rych znajduja si¢ wyrazne waly wydmowe. Sg to piaski drobnoziarniste o zawartosciach §rednio:
SiO; — 94,31%; zanieczyszczen ilastych — 3,12%; ziarn 0,05-0,5 mm — 75,6%; ziarn 0,5-2,0 mm
—22,8% i cigzarze objetosciowym 1,62 g/cm®. Ztoze jest suche.

Tabela 2

Parametry geologiczno-gornicze i jakosciowe zl6z piaskow na arkuszu Zwolen

Zytkowice |Zytkowice 2 | Brzustow | Bierdziez | Ponikwa |Anielowka | Grodek Stary
Parametry (pki) (pki) (p) (p) () () ()
Powierzchnia ztoza - - - - - - -
[ha] 38,98 1,79 1,64 0,55 1,98 2,00 1,73
Miazszos¢ ztoza 2,0-145 49-104 | 1,8-10,75 | 10,1-10,2 | 6,5-11,7 1,2-29 2,557
[m] - 6,54 5,68 10,15 9,94 1,97 3,92
Grubo$¢ nadktadu 0,0-15 0,2-04 0,2-04 0,3-04 0,3-13 - -
[m] - 0,3 0,24 0,35 0,48 0,3 0,2
- 0,02-0,0 - - 0,03-0,2 0,1-0,25 0,03-0,8
N/Z 0,08* - 0,08 0,035 - - -
Punkt piaskowy 83,95-100 - - 89,4-100 | 96,2-98,7 | 98,9-100 -
[%] 99,7 100 99,9 94,70 97,63 99,5
Wskaznik - - - 89,5950 | 77.4-84,7 54-69 94-96
piaskowy 92,25 81,0 60,2 -
Zawartos¢ pylow 19-58 05-2,1 0,2-0,3 1136 10-20 2,049 1,7-30
mineralnych [%] 3,12 1,7 0,25 2,35 1,3 3,8 -
Cigzar nasypowy - 1,58-1,63 - - - - 1,62-1,63
W stanie utrzgsio- 1,62 1,61 1,75 1,87 1,76 1,70 -
nym [Mg/m°]

* objetosciowo

pki - kwarcowe do produkcji cegly piaskowo-wapiennej; p - piaski
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Zloza piaskéw ,,Brzustow” (Radomska, 2000) i piaskow kwarcowych ,,Zytkowice 2”
(Radomska, 2004 b) zostalty udokumentowane w kategorii C; na terenie dawnego obszaru ztoza
piaskow kwarcowych ,,Zytkowice”. Ich parametry geologiczno-gornicze i jakosciowe sa zblizone
(tabela 2).

W przedluzeniu wybilansowanego ztoza ,,Bogucin” (Karta..., 1983; Radomska, 2005),
okoto 1 kilometr na pdétnocny wschdod od ztoza ,,Brzustow” zlokalizowane jest zloze piaskow
,,Ponikwa” (Radomski, 2007). Seria ztozowa ma 6,5-11,7 m migzszos$ci i zalega pod nadktadem
0,3-1,3 m (tabela 2). Jego zasoby zostalty udokumentowane do glebokosci okoto 5 m ponizej
zwierciadta wod gruntowych.

Na potudnie od Zytkowic, na ptacie osadéw eolicznych udokumentowano mate ztoze pia-
skow ,,Anielowka” (Radomski, 2009). Buduja go $rednioziarniste piaski o migzszosci siegajacej
2,9 m i $rednim punkcie piaskowym 99,5% (tabela 2). W nadktadzie wystgpuje gleba piaszczysta
o grubosci 0,3 m.

Ztoze ,Bierdziez” stanowi fragment rozleglego ptata osadow rzecznych z okresu zlodo-
wacen potnocnopolskich wyksztalconych jako piaski 1 zwiry rzeczne. Wedtug dokumentacji geo-
logicznej (Wieczorek, 2000) buduja go piaski $rednioziarniste jasnozolte 1 zotte miejscami rdza-
we o $redniej migzszosci 19,15 m 1 §rednim punkcie piaskowym 94,7% (tabela 2). Autorom, na
podstawie makroskopowej oceny odstonietego ztoza wydaje sie, iz faktyczna ilo$¢ zwiru w ztozu
moze by¢ wigksza - rzgdu nawet do 10%. Ztoze jest suche.

Ztoze ,,Grodek Stary” (Wieczorek, 2008) udokumentowano takze w obrebie ptata osadow
rzecznych z okresu zlodowacen péinocnopolskich. Wystepuja tu piaski drobno- i srednioziarniste
z niewielkg domieszkg zwir6w o migzszo$ci siggajacej 5,7 m i punkcie piaskowym 94-96% (ta-
bela 2). Ztoze jest suche.

Klasyfikacji sozologicznej zt6z dokonano zgodnie z obowigzujacymi wytycznymi doku-
mentowania zt6z kopalin (Zasady..., 1999). Z punktu widzenia ochrony kopalin ztoza piaskow
kwarcowych zaliczono do kategorii 2 — rzadkich w skali kraju, natomiast ztoza piasku zaliczono
do kategorii 4, tj. z16z kopalin pospolitych, powszechnie i licznie wystepujacych (tabela 1).
Z punktu widzenia konfliktowos$ci eksploatacji, ztoza piaskow ,,Grodek Stary” i ,,Bierdziez” zali-
czono do kategorii A — mato konfliktowych, mozliwych do eksploatacji bez specjalnych ograni-
czen. Pozostate ztoza z uwagi na potozenie w obszarze NATURA 2000, ochrone¢ lasow 1 krajo-

brazu zaliczono do konfliktowych (kategoria B).
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V. Gornictwo i przetworstwo kopalin.

Aktualnie na obszarze arkusza Zwolen czynne sg trzy male kopalnie odkrywkowe piasku
udostepniajace zloza ,,Zytkowice 27, ,,Bierdziez” i ,,Grodek Stary”. Dla zt6z tych wyznaczono
obszary i1 gornicze, a prywatni uzytkownicy posiadaja wazne koncesje na prowadzenia wydoby-
cia (tabela 3).

Ztoze ,,Zytkowice 2” uzytkowane jest przez Zaklady Silikatowe ,,Zytkowice” SA. Wyso-
kos¢ $ciany eksploatacyjnej dochodzi do 8 m, a wyrobisko jest suche. Wydobycie wynosi okoto
20 tys. m¥rok. Nie prowadzi si¢ uszlachetniania kopaliny. Surowiec transportowany jest tasmo-
ciggiem do znajdujacych si¢ w bezposrednim sasiedztwie zakladow silikatowych. Ztoze funkcjo-
nuje w terenie mocno naruszonym przez dawniejsza eksploatacje duzego ztoza ,,Zytkowice”,

dlatego nie posiada wtasnych zwatowisk nadktadu, ani odpadow eksploatacyjnych.

Tabela 3
Dane koncesyjne z16z
Nr i nazwa Powierzchnia Powierzchnia Powierzchnia Waznos$é

ztoza ztoza oG TG koncesji Wyrobisko

na mapie (ha) (ha) (ha)
3 Zytkowice 2 1,79 1,85 3,03 2019r. stokowe
5 Bierdziez 0,55 0,55 0,55 2010r. weglebne
6 Ponikwa 1,98 1,98 2,43 2021, -
8 Grodek Stary 1,73 1,73 2,74 2019r. wgtebne

Ztoze piaskéw kwarcowych do produkcji cegly wapienno-piaskowej ,,Zytkowice” bylo
uzytkowane przez Zaklady Sylikatowe w Zytkowicach. Jego eksploatacja rozpoczela sie
w 1969 r. Powstato tu rozlegte, okoto 30 ha wyrobisko stokowo-wgltebne, o wysokosci §cian 2—
8 m. W przesztosci wydobycie wahalo si¢ na poziomie 50 tys. m>. W roku 2004 zostato ono
przedokumentowane (Radomska, 2004 a), wylgczono zen obszary wyeksploatowane i uaktual-
niono zasoby. Tereny lesne wokot ztoza sg zdewastowane 1 zaSmiecone, podobnie wyglada teren
wyrobiska. Na jego terenie w poblizu zloza ,,.Brzustéw” odbywa si¢ nielegalna eksploatacja piasku.

Eksploatacja ze zt6z ,,Bierdziez” 1 ,,Groédek Stary” jest niewielka, rzedu kilku tysiecy
ton/rok. Ztoze ,Bierdziez” znajduje si¢ w koncowym etapie eksploatacji. Wyrobisko wgiebne
0 glebokosci 4-8 m objelo calg powierzchnie ztoza. Nadktad zgromadzony jest na jego brzegu.
W czesci wyrobiska rozpoczeto depozycje odpadéow budowlanych. Stare, zasmiecone, punkty

nielegalnego poboru piasku w poblizu ztoza ulegly samorekultywacji.
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W zlozu ,,Grédek Stary” znajduje si¢ ptytkie (okoto 2 m glebokosci) wyrobisko wglebne,
W potudniowej czesci zloza.

Uzytkownikiem ztoza piaskow ,,Ponikwa” jest Fabryka Domow ,,Bogucin”. Ztoze posia-
da wazna od 2008 r. koncesje, ale wydobycie rozpocznie dopiero w 2010 r.

Nie jest takze eksploatowane ztoze piaskow ,,Anielowka”, dla ktérego trwa postepowanie
koncesyjne na wydobycie.

W ztozu ,,Brzustow” zaniechano wydobycia w 2006 r. wraz z wygasni¢ciem koncesji. Po-
zostato po nim niezrekultywowane wyrobisko stokowe taczace si¢ z duzym wyrobiskiem po zto-
zu ,,Zytkowice”.

Ztoze ,,.Bogucin” eksploatowane byto od 1981 do 2005 r., kiedy zostalo wybilansowane.
Uzytkownikiem byta Fabryka Domoéw. Znajduje si¢ tu wyrobisko wglebne o powierzchni okoto
4-5 ha 1 glebokosci okoto Sm. Jest ono za§miecone i mocno zaro$nigte samosiejkami, a miejsca-
mi w dnie pojawita si¢ woda. Wida¢ w nim $lady ciaglej eksploatacji.

We wsi Policzna w latach 1939-73 czynna byta cegielnia produkujaca cegly petne niskich
klas. Bazowala na glinach zwalowych, udokumentowanych w dwodch polach o tacznej po-
wierzchni ponad 12 ha. Wyrobiska zostaty zrekultywowane w kierunku rolnym, a zabudowania
cegielni rozebrano.

Na niewielka skale, okresowo lub sezonowo, pozyskuje si¢ piasek 1 pospotke z licznych
punktow zlokalizowanych zazwyczaj na obrzezach wsi m.in.: Brzustow, Bogucin, Zbyczyn-
Wilcze Doty (pkt. 2), Grodek, Bierdziez, Miren (pkt. 1) i Antonidwka. Niekiedy pozyskuje si¢
piasek i torf przy okazji (lub pod pretekstem) budowy stawow rybnych (np. w okolicach Mirenia).

VI. Perspektywy i prognozy wyst¢powania kopalin

Perspektywy surowcowe na obszarze objetym arkuszem Zwolen dotycza gtownie mozli-
wosci wykorzystywania piaskow, torfow, a w malym stopniu takze piaskow kwarcowych
| piaskow ze zwirem (Masternak, 1996; Mroz, 1986; 1998a i b; Poradowska, 1995).

Pod koniec lat 60. ubiegtego wieku prowadzono na tym terenie prace zwiadowcze za kru-
szywem naturalnym, zwlaszcza pospotka (Koztowski, 1967; Kulczycka, 1967 ab; Kwapisz,
1971). Prace te w wigkszosci przypadkoéw konczyly si¢ wynikami negatywnymi. Nawiercane

niekiedy w pojedynczych, oddalonych od siebie otworach lub sondach utwory piaszczysto-
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zwirowe, mialy niewielka migzszo$¢ i1 nie tworzyly ciaglej serii. Nie dawaly wigc podstaw do
udokumentowania zt6z, zwlaszcza o znaczeniu przemystlowym. Obiecujacy okazat si¢ tylko ob-
szar koto Bierdziezy (Kulczycka, 1967b) wyksztatcony w postaci rzecznych piaskéw drobno-
| Srednioziarnistych z domieszka zwiru. Udokumentowano tu zloze ,,Bierdziez”, wystepuja tutaj
takze liczne wyrobiska po wczesniejszej eksploatacji. Migzszos¢ serii ztozowej osigga miejscami
10 m, a piasek zawiera $rednio 94,4% SiO; i niskg zawartos¢ pytéw — okoto 1,2%. Ze wzgledu na
szczupty zakres wykonanych tu robdt geologicznych (gtoéwnie obserwacje istniejacych odstoniec)
nie Wyznaczono tu prognozy surowcowej.

Podobne osady wystepuja koto Zbyczyna-Wilczych Doléw. Istniejace tam punkty eksplo-
atacyjne wskazuja, ze migzszos$¢ serii ztozowej moze przekraczaé 5 m.

Piaski z duzg zawarto$cig SiO, (ponad 90%) i pytow na poziomie 1,9-3,7% stwierdzono
takze w okolicach Grodka Nowego (Kulczycka, 1967a). O ich ewentualnej przydatnosci do pro-
dukcji cegly wapienno-piaskowej mogltyby zadecydowac doktadniejsze badania i rozpoznanie.

Jako perspektywiczne dla znalezienia z16z piaskow do celow budowlanych i drogowych
uznano rozlegle platy utworéw eolicznych w okolicach Patkowa, Antoniowki i Zytkowic (Ko-
ztowski, 1967; Kwapisz, 1971). Miazszo$¢ tych piaskow jest bardzo stabo rozpoznana i tylko
sporadycznie przekracza 5 m. Piaski te sg najczesciej drobnoziarniste, z domieszka Srednioziarni-
stych, tylko lokalnie zapylone, dobrze wysortowane. Wystepuja one najczgsciej na terenach zale-
sionych i sg ograniczone zasi¢giem Kozienickiego Parku Krajobrazowego.

W oparciu o obserwacje terenowe 1 map¢ geologiczna, za perspektywiczne dla celow lo-
kalnych uznano piaski z licznych niewielkich wydm (do kilkudziesieciu ha powierzchni i okoto 5
m wysokosci), rozrzuconych w $rodkowej i poludniowej czg¢$ci omawianego terenu. Potwierdza-
ja to opracowania gminne (Mréz, 1986, 1998 a,b).

Na omawianym obszarze znajduja si¢ liczne torfowiska, generalnie niskiego typu, rozwi-
nigte w dolinach rzek 1 strumieni (Kozlowski, 1967). W latach 50—70. ubieglego wieku przeba-
dano torfy w dolinach Zwolenki i Zagozdzonki. Opracowano dla nich szereg dokumentacji geo-
logicznych, w ktorych oszacowano zasoby torfu. Nie byly one zatwierdzane. Torfowiska na
omawianym obszarze majg generalnie mata migzszo$¢ (Srednio 1,4 m), stopien rozktadu na po-
ziomie 30-50%, popielnos¢ srednio 7-25%. Byly one w przesztosci z roznym natgzeniem eks-

ploatowane, poddawane melioracji, przeksztatcane w uzytki zielone. Zgodnie z kompleksowg
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Wykaz obszaréw prognostycznych

Tabela 4

Grubos¢
Numer Wiek kompleksu Srednia kompleksu Zasoby w | Zastosowanie
obszaru Powierzchnia Rodzaj litologiczno- Parametry jako$ciowe grubo$¢ | litologiczno- | kategorii D; kopaliny
na mapie [ha] kopaliny surowcowego nadktadu | surowcowego [tys. m?]
[m] [m]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
| 22,0 t Q P-21,90 % - max 2,7 328 Sr
R-45 % ér. 1,7

Rubryka 3: t — torfy

Rubryka 4: Q — czwartorzed
Rubryka 5: P — popielno$¢; R — rozktad,
Rubryka 9: Sr — rolnicze
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weryfikacja bazy zasobowej torfow przeprowadzong w potowie lat 90. ubieglego wieku w pobli-
zu Zwolenia wyznaczono jeden obszar prognostyczny dla torfow (Ostrzyzek, Dembek, 1997)
(tabela 4). Jest to torf niski, olesowy), ktory w przesztosci byt juz eksploatowany (Kaim, 1971).
Pozostate torfowiska z uwagi na wymogi ochrony $rodowiska (kryterium hydrologiczne, przy-
rodnicze, rolnicze) wykluczono z rozwazan surowcowych, lub wyznaczono perspektywy na ich
wybranych fragmentach. Perspektywy te maja w wickszo$ci znaczenie lokalne. Wyznaczono je w
dolinie Zwolenki (Durski, Dziak, 1961), w okolicach Zwolenia (Maciak, 1956), w zachodniej
czesci terenu koto Suchej i Miodnego (Granacki, 1958). Badania wstepne za torfami w okolicach
wsi Patkéw Dhugi, Wilczowola i Andrzejéwka nie daty pozytywnych rezultatow (Durski, 1971).

Cechy jako$ciowe omawianych torfow ograniczaja ich wykorzystanie w celach opato-
wych, mozna je natomiast wykorzysta¢ jako nawoz rolniczy. Opisywany obszar jest typowo rol-
niczy, istniejg wigc naturalne 1 dogodne mozliwosci polepszenia struktury gleb, zarowno piasz-
czystych jak i gliniastych.

Na potudniowy zachod od Policznej byto udokumentowane, jako torf opalowy, zloze
,,Antoniéwka” o zasobach 439 tys. m®. W roku 2001 utworzono na jego obszarze rezerwat flory-
styczny ,,Okolny Lug”.

Na terenie gminy Policzna z uwagi na istniejacg tu niegdys$ cegielni¢ wykonano szereg
badan zwiadowczych za kopalinami ilastymi ceramiki budowlanej. Tutejsze gliny zwalowe
i mutki, z uwagi na szkodliwg domieszke margla, okazaty si¢ jednak catkowicie nieprzydatne

(Pigtkiewicz, 1969; Predota, Oleksik, 1972; Domanska, 1981).
VII. Warunki wodne

1. Wody powierzchniowe.

Pod wzgledem hydrograficznym obszar arkusza Zwolen lezy w obrgbie zlewni Morza Bat-
tyckiego, w zachodniej czeSci dorzecza Wisty. Obszar obejmujg zlewnie II rzedu Zwolenki, Zagoz-
dzonki i Plewki oraz niewielki fragment zlewni III rzedu Modrzejowianki (doptywu Hzanki).

Najwigkszym ciekiem powierzchniowym na tym terenie jest Zwolenka, lewobrzezny do-
ptyw Wistly. Bierze ona swo6j poczatek na potudniowy zachdd od Linowa. Rzeka wraz ze swoimi
doptywami odwadnia wigkszo$¢ potudniowej czeséci obszaru arkusza. Cze$¢ poinocna nalezy do

dorzecza Zagozdzonki. Przeplywa ona przez teren arkusza na dlugosci kilku kilometrow w pot-
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nocno-zachodniej jego czesci 1 uchodzi do Wisty w rejonie Kozienic (poza arkuszem). Potudniowo-
wschodnig czes$¢ obszaru odwadnia Plewka, a potudniowo-zachodni skrawek Modrzejowianka.

W dolinach rzecznych znajduja si¢ liczne torfy i podmoktosci. Wystepujace w tych rejo-
nach oczka wodne sg pozostalosciami po eksploatacji torfu.

Stan czystosci wod powierzchniowych na tym terenie podlega Wojewodzkiemu Inspektora-
towi Ochrony Srodowiska w Warszawie, ktéry prowadzi systematyczng kontrole zgodnie
Z rozporzadzeniami wykonawczymi do ustawy Prawo Wodne. Ma ona na celu pozyskanie informacji
o stanie wod powierzchniowych dla potrzeb planowania w gospodarowaniu wodami oraz oceny
osiagania celow $rodowiskowych. W 2008 r. zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
Z dnia 20.08.2008 r. w ,,Sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czgsci wod powierzchnio-
wych” (DzU nr 162, poz. 1008), wykonano wstepng oceng stanu jednolitych czesci wod powierzch-
niowych (Rozporzadzenie..., 2008). Wprowadza ono, jako zasade generalng, oceng stanu wod, ktora
jest wypadkowa stanu ekologicznego i chemicznego, a okresla go gorszy ze standw.

Na obszarze arkusza Zwolen ocenie poddano wody Zwolenki. Byly one monitorowane
w punkcie w Borowcu (poza arkuszem), stwierdzajac ich zty stan, gtoéwnie dzigki przekrocze-
niom norm fizykochemicznych (Pacholska, 2009).

Glownymi przyczynami zagrozen jest niewystarczajace skanalizowanie obszaré6w zurba-
nizowanych, odprowadzanie $ciekOw nieoczyszczonych, zanieczyszczenia obszarowe (W tym
rolnicze), niewtasciwa gospodarka odpadami. Ogromny wptyw na jako$¢ wod powierzchniowych
ma gospodarka $ciekowa, gdyz nie s3 respektowane przepisy ustalajace wartosci jakim powinny
one odpowiada¢ przed wprowadzeniem do wod. O jakosci wody decyduje w duzym stopniu jej
zdolno$¢ do samooczyszczania.

2. Wody podziemne

Arkusz Zwolen potozony jest w lubelsko-podlaskim (IX) regionie hydrogeologicznym
(Paczynski, 1995). W granicach arkusza wyrdznia si¢ trzy uzytkowe pigtra wodonosne — gorno-
kredowe, trzeciorzedowe i czwartorzedowe (Janus, Belcarz-Rolewska, 2000).

Najwigksze rozprzestrzenienie na tym terenie ma goérnokredowy poziom wodonosny.
Tworzy go seria skal osadowych w postaci opok, margli, kredy oraz podrzgdnie wapieni i pia-
skowcow. Do poziomu tego zaliczono takze, trudne do oddzielenia bez szczegotowych badan,
osady paleocenu (wapienie i gezy). Cata seria liczy kilkaset metrow migzszosci, wodonos$na jest

jednak tylko jej gorna czesé siegajaca do glebokosci 150 m, zwlaszcza w strefach aktywnosci
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tektoniczne;j, ktorej towarzyszy prawdopodobnie gesta sie¢ spekan. Najkorzystniejsze warunki
panujg na ogoét w przedziale 50-120 m. W glebszych partiach, na glebokosci okoto 300 m, pod
wplywem wzrastajagcego wraz z glebokos$cig ci$nienia geostatycznego nastgpuje zacisnigcie
szczelin, co sprawia, ze skala przestaje przewodzi¢ wode. W poziomie tym wystepuja wody
0 charakterze szczelinowo-porowym i porowym. Jego zasilanie odbywa si¢ w drodze bezposred-
niej infiltracji opadoéw atmosferycznych na wychodniach, jak réwniez przez filtracj¢ wod po-
wierzchniowych. Zwierciadto wody, zwykle napigte, wystepuje na gl¢bokosci 10-60 m, a w re-
jonie tacznoscei z poziomem czwartorzedowym duzo plycej - na giebokosci 1,5-6 m i ma charak-
ter swobodny.

Wydajnosci uzyskiwane z pojedynczych otworéw studziennych z utworéw gornej kredy
sg zroznicowane - mieszcza si¢ w przedziale od 13,6 m*h do 198,6 m*h z uje¢ w Zwoleniu.
Ocenia si¢, ze na przewazajacej powierzchni arkusza potencjalna wydajno$é¢ studni wierconych
ujmujacych wode z tego poziomu wynosi 30-50 m*h (miejscami 50-70 m*/h), a w czesci potu-
dniowej i w rejonie Januszna od 70 do ponad 120 m%h.

Trzeciorzgdowy poziom wodonos$ny wystepuje w potnocnej czgséci arkusza. Warstwe wo-
dono$ng buduje ptat piaskow oligocenskich migzszosci 10—20 m i potencjalnej wydajnos$ci rzedu
30-50 m¥h. Ze wzgledu na niewielkie rozprzestrzenienie, jako gtowny poziom wodonosny, uj-
mowany jest jedynie w Garbatce-Letnisku. Pojedyncze studnie wiercone uzyskaty tam od 10 do
96 m3/h wody.

Czwartorzedowe pigtro wodonos$ne tworzy na obszarze calego arkusza kilka poziomoéw
(podglinowy, miedzyglinowy, poziomy dolin rzecznych, pokryw fluwioglacjalnych) posiadajace
w wiekszosci jedynie podrzedne znaczenie. Tworzg one matle, izolowane zbiorniki o niskich wy-
dajnosciach. Poziom uzytkowy, jako gtowny, wystepuje jedynie w pdinocnej czesci obszaru ar-
kusza i1 pozostaje w laczno$ci hydraulicznej z poziomem trzeciorzedowym i goérnokredowym.
Miazszo$¢ warstwy wodonosnej waha si¢ tutaj od kilkunastu do 35 m. Zwierciadlo wody wyste-
puje na glebokosci od 2 do kilkunastu metrow 1 ma charakter swobodny. Zasilanie tego pi¢tra
nastepuje w drodze bezposredniej infiltracji opadow atmosferycznych, a takze przez doptyw wo-
dy z przylegtych obszaréw i infiltracj¢ wod powierzchniowych. Wydajnos$ci pojedynczych studni
wierconych ujmujacych wody tego poziomu sg zrdéznicowane — mieszcza si¢ w przedziale od

1,4 m*h w Czarnolasie do 96 m%h w Policznej.
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W potudniowej czesci obszaru poziom czwartorzgdowy wystepuje tacznie z poziomem
gornokredowym. Zwigzany on jest z pokrywami piaskdw podglinowych migzszosci 10-30 m.
Potencjalne wydajnosci uje¢ z tego poziomu wodonosnego sg wysokie 1 ksztaltuja si¢ na pozio-
mie 70-120 m*/h.

Najwicksze nagromadzenie studni wierconych wystepuje w rejonie Zwolenia, Policznej
I Garbatki-Letniska. Zmniejszenie zapotrzebowania na wod¢ z otworéw studziennych, gtéwnie
przez zaklady produkcyjne, a takze rozwoj grupowych wodociagow wiejskich zaopatrujgcych
uzytkownikoéw indywidualnych, spowodowal zniknigcie istniejgcego jeszcze kilka lat temu re-
gionalnego leja depresyjnego, ktory siegat péinocno-zachodnich rejondéw arkusza.

Pod wzgledem hydrochemicznym wody podziemne wystepujace na arkuszu Zwolen sg
wodami typu HCO;—Ca, 0 mineralizacji ogdlnej 100-400 mg/dm?® (Janus, Belcarz-Rolewska,
2000). Na przewazajacym obszarze charakteryzuja si¢ one $rednig jakos$cig, wymagajaca prostego
uzdatniania (klasa II), a w czgéci potnocnej i potudniowo-wschodniej takze dobrg jakoscig (klasa
Ib). Wody zlej jakosci (klasy III) wystepuja jedynie lokalnie, na niewielkich obszarach w rejonie
Zawady Starej 1 Osin. Przekroczenia norm jako$ciowych wod pitnych dotycza stezen Zelaza,
manganu i azotanow.

Glebokos¢ wystepowania gtdéwnego poziomu wodono$nego, typ naturalnej izolacji, rodzaj
ognisk zanieczyszczen i intensywnos¢ ich oddzialywania sa najwazniejszymi czynnikami wpty-
wajacymi na ocen¢ zagrozenia wod podziemnych. Na arkuszu Zwolen wysokie i §rednie zagro-
zenia wystepuja w czesci potnocnej, na obszarze nieizolowanego od powierzchni, czwartorzedo-
wego i trzeciorzedowego poziomu wodonosnego. W pozostatej czgéci stopien zagrozenia jest
niski. Glowny poziom wodonos$ny posiada izolacj¢ o migzszosci ponad 15 m, a warstwa wodo-
no$na wystepuje na glebokosciach 15-50 m.

Najwigkszym ogniskiem zanieczyszczen jest osrodek miejsko-przemystowy w Zwoleniu,
a takze liczne obiekty rozproszone na catym obszarze arkusza, ktdre nie maja uporzadkowanej
gospodarki wodno-$ciekowe;j.

Caly obszar arkusza polozony jest w obrgbie kredowego glownego zbiornika wod pod-
ziemnych (GZWP) nr 405 — Niecka Radomska (Kleczkowski, 1990). Nie posiada on udokumen-
towanych zasobow 1 jego granice zostaly zamieszczone na szkicu (fig. 3). W podinocno-
wschodniej czeéci arkusza niewielki obszar zajmuje czwartorzedowy GZWP 222 — Dolina Srod-

kowej Wisty. Posiada on wykonang dokumentacj¢ hydrogeologiczng, okreslong strefe ochrony
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oraz wyliczony sredni modut zasobow dyspozycyjnych - 247 m*/24h/km?® (Oficjalska i inni,

1996). Jego granice w stosunku do tych zamieszczonych na szkicu (fig. 3) zostaty skorygowane.
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Fig. 3. Polozenie arkusza Zwolen na tle obszaréw gléwnych zbiornikow wéd podziemnych (GZWP) w Polsce
wymagajacych szczegdlnej ochrony, w skali 1:500 000 wg A. S. Kleczkowskiego (1990).

1 — obszar najwyzszej ochrony (ONO), 2 — obszar wysokiej ochrony (OWQ), 3 — granica GZWP w osrodku poro-
wym, 4 — granica GZWP w o$rodku szczelinowo-porowym, 5 — granica GZWP w o$rodku szczelinowo-krasowym.
Numer i nazwa GZWP, wiek utworéw wodono$nych: 215 — Subniecka Warszawska, trzeciorzed (Tr), 215A — Sub-
niecka Warszawska (cze$é¢ centralna), trzeciorzed (Tr), 222 — Dolina rzeki Srodkowa Wista (Warszawa—Putawy),
czwartorzed (Qp), 405 — Niecka radomska, kreda gorna (K;), 406 — Niecka lubelska (Lublin), kreda gorna (Ky),
420 — Zbiornik Wierzbica—Ostrowiec, jura gorna (J3).
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VIII. Geochemia srodowiska

1. Gleby
Kryteria klasyfikacji gleb

Dla oceny zanieczyszczenia gleb zastosowano wartosci dopuszczalne stgzen metali okre-
$lone w Zatgczniku do Rozporzadzenia Ministra srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w Sprawie
standardow gleby oraz standardow jakosci ziemi (DzU nr 165 z dnia 4 pazdziernika 2002 r.,
poz. 1359) (Rozporzadzenie..., 2002). Dopuszczalne wartosci pierwiastkow dla poszczegolnych
grup uzytkowania, ich zakresy oraz przeci¢tne zawarto$ci w glebach z terenu arkusza Zwolen,
umieszczono w tabeli 5. W celu porownania tabele uzupetniono danymi o przecigtnej zawartosci
(median) pierwiastkow w glebach terenéw niezabudowanych Polski (najmniej zanieczyszczo-
nych w Kkraju).

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 pokojowej, kwartowana
| przesiewana przez sita nylonowe o wymiarach oczka 2 mm.
Przedmiotem zainteresowania byta grupa metali, ktorej Zrodtem sg zanieczyszczenia antropoge-
niczne, a wigc pierwiastki stabo zwigzane i tatwo tugowalne z gleb. Gleby mineralizowano
w kwasie solnym (HCI 1:4), w temperaturze 90°C, w ciagu 1 godziny. Oznaczenia As, Ba, Cd,
Co, Cr, Cu, Ni, Pb i Zn wykonano za pomoca atomowej spektrometrii emisyjnej ze wzbudzeniem
plazmowym (ICP-AES Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry) z zastoso-
waniem spektrometrow: PV 8060 firmy Philips 1 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. Kontrole jakosci gwarantowaty anali-
zy wielokrotne tych samych probek umieszczanych losowo w seriach analitycznych oraz stoso-
wanie materiatow referencyjnych (wzorce Montana Soil, SRM 2710, SRM 2711, IAEA/Soil 7).
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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$ci dopuszczalne stezen w glebie na arkuszu dian) w gle- | obszaréw niezabu-
lub ziemi (Rozporzadzenie Ministra Zwolen bach na arku- | dowanych Polski *
Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 r.) szu Zwolen
Metale N=6 N=6 N=6522
Frakcja ziarnowa
2) 3) <1 mm
Grupa A? Grupa B Grupa C Mineralizacja
HCI (1:4)
Glebokos¢ (m p.p.t.) Glebokos¢ (m p.p.t.)
0-0,3 0-2,0 0-0,2
As Arsen 20 20 60 <5 <5 <5
Ba Bar 200 200 1000 6-25 18 27
Cr Chrom 50 150 500 <14 2 4
Zn Cynk 100 300 1000 13-37 22 29
Cd Kadm 1 4 15 <0,5 <0,5 <05
Co Kobalt 20 20 200 <1-2 <1 2
Cu Miedz 30 150 600 <1-6 2 4
Ni Nikiel 35 100 300 <1-6 2 3
Pb Otow 50 100 600 5-11 7 12
Hg Rtg¢ 0,5 2 30 <0,05-0,05 <0,05 <0,05
Tlo$¢ badanych probek gleb z arkusza Zwolen w po-|” grupa A
szczegolnych grupach uzytkowania a) nieruchomosci gruntowe wchodzace w sktad obsza-
As Arsen 6 - - ru poddanego ochronie na podstawie przepisOw usta-
Ba Bar 6 - - wy Prawo wodne,
Cr Chrom 6 _ _ b) obszary poddane ochronie na podstawie przepis6w
Zn Cynk 6 _ _ o ochronie przyrody; jezeli utrzymanie aktualnego
Cd Kadm 6 _ _ poziomu zanieczyszczenia gruntow nie stwarza za-
Co Kobalt 6 _ _ grozenia dla zdrowia ludzi lub $rodowiska — dla ob-
Cu Miedz 6 _ _ szarow tych stezenia zachowuja standardy wynikajace
Ni Nikiel 6 — — 2ze stanu faktycznego,
Pb Olow 6 — — ) grupa B - grunty ’zaliczone do u'Z}'ftk(')w rolnych
Hg Rigé 6 — — Z wylaczeniem gruntéw pod stawami i gruntow pod

rowami, grunty le$ne oraz zadrzewione i zakrzewio-
ne, nieuzytki, a takze grunty zabudowane i zurbani-
zowane z wylaczeniem terendéw przemystowych,
uzytkoéw kopalnych oraz terenéw komunikacyjnych,

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

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

N — ilo$¢ probek

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

Prezentacja wynikoéw

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

wykre$lenia izoliniowej mapy zawartosci pierwiastkow zgodnie z zasadami przyjetymi w karto-
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grafii (dla skali 1:50 000 konieczne jest oprobowanie w siatce 0,5x0,5 km, czyli jedna probka —
jedna informacja na 1 cm? mapy dla catego arkusza). Wyniki badan geochemicznych zostaty
wiec przedstawione na mapie w postaci punktow.

Lokalizacje miejsc pobierania probek (wraz z numeracjg zgodng z baza danych) przed-
stawiono na mapie w postaci kwadratow wypetnionych kolorem przyjetym dla gleb zaklasyfiko-

wanych do grupy A zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r.

Zanieczyszczenie gleb metalami

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

Przecigtne zawarto$ci: arsenu, baru, chromu, cynku, kadmu, kobaltu, miedzi, niklu, oto-
wiu oraz rtgci w badanych glebach arkusza sg na ogot nizsze lub réwne w stosunku do warto$ci
przecietnych (median) w glebach obszaré6w niezabudowanych Polski.

Z uwagi na zbyt niska gestos¢ oprébowania 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 promieniotworcze

Material i metody badan

Do okreslenia dawki promieniowania gamma i ste¢zenia radionuklidow 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 wzdhuz profili o przebiegu N-S, przeci-
najacych Polske co 15”. Na profilach pomiary wykonywano co 1 kilometr, a w przypadku
stwierdzenia stref o podwyzszonej promieniotworczosci pomiary zageszczano do 0,5 km. Sonda
pomiarowa byta umieszczona na wysokosci 1,5 metra nad powierzchnig terenu, a czas pomiaru
wynosit 2 minuty. Pomiary wykonywano spektrometrem GS—256 produkowanym przez ,,Geofi-

zyke” Brno (Czechy).
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Prezentacja wynikéw

Z uwagi na to, ze gestos¢ oprébowania 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 sgsiadujagcym wzdtuz zachodniej lub wschodniej gra-
nicy opisywanego arkusza.

Prezentowane sa wyniki dawki promieniowania gamma obejmujace sume¢ promieniowa-

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

Wyniki

Warto$ci dawki promieniowania gamma wzdtuz profilu zachodniego wahaja si¢ w prze-
dziale od 9,7 do 34,3 nGy/h. Przecigtnie warto$¢ ta wynosi 19,1 nGy/h i jest znacznie nizsza od
sredniej dla obszaru Polski wynoszacej 34,2 nGy/h. Wzdtuz profilu wschodniego wartosci pro-
mieniowania gamma mieszczg si¢ w zakresie: od 16,6 do 43,9 nGy/h, przy przeci¢tne] wartosci
wynoszacej 33,0 nGy/h. W profilu zachodnim najwyzsza radioaktywnoscia (25-35 nGy/h) ce-
chuja si¢ gliny zwatowe zlodowacenia srodkowopolskiego. Utwory piaszczysto-zwirowe (holo-
censkie osady rzeczne i piaski eoliczne) oraz eluwia glin zwatowych charakteryzuja si¢ nizszymi
warto$ciami promieniowania gamma (od ok. 15 nGy/h do ok. 25 nGy/h). W profilu wschodnim
zarejestrowane dawki promieniowania gamma sg generalnie wyzsze 1 bardziej wyrdwnane
(przewazaja warto$ci z przedzialu 3040 nGy/h), co §wiadczy o tym, ze osady wystgpujace
wzdhuz profilu pomiarowego - gléwnie gliny zwatowe i osady zastoiskowe zlodowacenia $rod-
kowopolskiego charakteryzuja si¢ zblizonym poziomem radioaktywnosci.

Stezenia radionuklidéw poczarnobylskiego cezu zmierzone wzdtuz obu profili sg general-
nie bardzo niskie, charakterystyczne dla obszaréw bardzo stabo zanieczyszczonych. Wahajg si¢
w przedziale od 1,4 do 14,0 kBg/m? wzdtuz profilu zachodniego, a wzdtuz profilu wschodniego -
od 1,9 do 10,7 kBg/m?. Lokalnie podwyzszone stezenia cezu (rzedu 10-14 kBq/mZ) sg zwigzane
z niewielkg niezbyt intensywng anomalig rozciagajaca si¢ na poéinocny wschod 1 wschod od Ra-

domia i nie stwarzajg zadnego zagrozenia radiologicznego dla ludnosci.
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Fig. 4. Zawarto$¢ pierwiastkow promieniotwérczych w glebach na terenie arkusza Zwolen (na osi rzednych — opis siatki kilometrowej arkusza)




IX. Skladowanie odpadow

Zasady wydzielania potencjalnych obszardw lokalizacji skladowisk odpaddow

Obszary predysponowane do lokalizowania sktadowisk odpadow wytypowano uwzgled-
niajac zasady i wskazania zawarte w Ustawie o odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r. (DzU
07.39.251 tekst jednolity) oraz Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 roku
w sprawie szczegblowych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamknigcia,
jakim powinny odpowiada¢ poszczegdlne typy sktadowisk odpadow (Ustawa..., 2001, Rozpo-
rzadzenie...,2003). Z uwagi na skalg i specyfik¢ opracowania kartograficznego w nielicznych
przypadkach przyjeto zmodyfikowane rozwigzania w stosunku do wymienionych aktéw praw-
nych, umozliwiajgce pozniejsza weryfikacj¢ i uszczegdtowienie rozpoznania na etapie projekto-
wania sktadowisk.

Przedstawione na Mapie geosrodowiskowej Polski w skali 1:50 000 warunki lokalizacyj-
ne dla przysztych sktadowisk odpadéw sa zréznicowane w nawigzaniu do 3 typow skladowisk:

N — odpaddw niebezpiecznych,
K — odpaddéw innych niz niebezpieczne i obojetne,
O — odpadow obojetnych

Lokalizowanie sktadowisk odpadow podlega ograniczeniom z uwagi na wyspecyfikowa-

ne wymagania ochrony litosfery, hydrosfery i atmosfery. Specyfikacja ta obejmuje:

— wylgczenie terenow, na ktorych bezwzglednie nie mozna lokalizowa¢ sktadowisk odpadow,

— warunkowe ograniczenia lokalizacji odpaddéw, wymagajace akceptacji odpowiednich wiladz
i stuzb,

— wymagania dotyczace naturalnych cech izolacyjnych podioza 1 skarp potencjalnych sktado-
wisk.

Na mapie, w nawigzaniu do powyzszych kryteriow, wyznaczono:

— obszary o bezwzglednym zakazie lokalizowania sktadowisk odpadéw,

— obszary o warunkach izolacyjnych spetniajacych przyjete kryteria dla okreslonego typu skta-

dowisk odpadow,

— obszary mozliwej lokalizacji sktadowisk odpadow nieposiadajace naturalnej warstwy izolacyj-

nej.
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Na terenach, na ktéorych mozliwa jest lokalizacja sktadowisk odpadéw i obszarach po-
zbawionych naturalnej izolacji, zaznaczono takze wyrobiska po eksploatacji kopalin, ktore moga
by¢ rozpatrywane jako potencjalne miejsca sktadowania opadow.

Wystepowanie w strefie przypowierzchniowej gruntow spoistych o wymaganej izolacyj-
nosci pozwala wyrozni¢ potencjalne obszary dla lokalizowania sktadowisk (POLS). W ich obre-
bie wydzielono rejony wyspecyfikowanych uwarunkowan (RWU) na podstawie:

— izolacyjnych witasciwosci podtoza — odpowiadajacych wyréznionym wymaganiom sktado-
wania odpadow,

—  rodzajow warunkowych ograniczen lokalizacyjnych sktadowisk wynikajacych z przyjetych
obszaroéw ochrony.

Lokalizowanie przysztych sktadowisk odpadéw w obrgbie RWU posiadajacych wymie-
nione ograniczenia warunkowe bedzie wymagato ustalen z lokalnymi wtadzami oraz dokumen-
tami planistycznymi dotyczacymi zagospodarowania przestrzennego.

Wymagania dotyczace naturalnych cech izolacyjnych podtoza i $cian bocznych poten-

cjalnych sktadowisk sg uzaleznione od typu sktadowanych odpadow (tabela 6).

Tabela 6

Charakterystyka naturalnej bariery geologicznej
w odniesieniu do typu skladowanych odpadow

T Wymagania dotyczace naturalnej bariery geologicznej
skia dglv?/iska miazszosé wspolczynnik rodzal eruntow
[m] filtracji [m/s] J 8
N — odpadéw niebezpiecznych >5 <1x107
ity, itohupki
K — odpaddéw innych niz niebezpieczne i obojetne >1 <1x107
O — odpaddéw obojetnych >1 <1x107 gliny

Ocena wyksztatcenia naturalnej bariery geologicznej pozwala na wyroznienie:

—  warunkéw izolacyjnosci podtoza zgodnych z wymaganiami dla okreslonego typu sktado-
wisk (przyjetymi w tabeli 6),

— zmiennych wilasciwosci izolacyjnych podloza (warstwa izolacyjna znajduje si¢ pod przy-
kryciem osadami piaszczystymi o migzszosci do 2,5 m, migzszos¢ lub jednorodnos¢ war-

stwy izolacyjnej jest zmienna).

28



Warstwa tematyczna ,,Sktadowanie odpadéw” wraz z warstwg ,,Geochemia srodowiska”
wchodza w sktad warstwy informacyjnej ,,Zagrozenia powierzchni ziemi” i sg przedstawione
razem na Planszy B Mapy geosrodowiskowej Polski. Jednocze$nie na dotgczonej do materiatow
archiwalnych mapie dokumentacyjnej przedstawiono lokalizacje otworow wiertniczych, ktérych
profile geologiczne wykorzystano przy konstrukcji wydzielen terenéw POLS.

Tto dla przedstawianych na Planszy B informacji stanowi stopien zagrozenia gtéwnego
uzytkowego poziomu wodonosnego przeniesiony z arkusza Zwolen Mapy hydrogeologiczne;j
Polski w skali 1:50 000 (Janus, Balcerz-Rolewska, 2000). Stopien zagrozenia wod podziemnych
wyznaczono w pigciostopniowej skali (bardzo wysoki, wysoki, $redni, niski, bardzo niski) i jest
on funkcjg nie tylko wartosci parametrow filtracyjnych warstwy izolacyjnej (odporno$ci poziomu
wodonos$nego na zanieczyszczenia), ale takze czynnikéw zewnetrznych, takich jak istnienie na
powierzchni ognisk zanieczyszczen czy obszaroOw prawnie chronionych. Stopien ten jest parame-
trem zmiennym i syntetyzujacym rozne naturalne i antropogeniczne uwarunkowania. Dlatego tez
obszardw o réznym stopniu zagrozenia nie nalezy wprost porownywaé z wyznaczonymi na Plan-
szy B terenami pod skladowanie odpadow. Wydzielone tereny o dobrej izolacyjnosci (POLS)
moga wspotwystepowac z obszarami o réznym zagrozeniu jakosci wod podziemnych.

Obszary o bezwzglednym zakazie lokalizacji sktadowisk odpadow

Na obszarze objetym arkuszem Zwolen bezwzglednemu wylaczeniu z mozliwosci skita-
dowania odpadoéw podlegaja:

—  zabudowa Zwolenia bedacego siedziba urzedu miasta, gminy oraz Garbatki Letniska i Po-
licznej — siedzib urzedow gmin,

—  obszary objete ochrong prawng w Europejskiej Sieci Ekologicznej NATURA 2000 ,,Ostoja
Kozienicka” PLB 140013 (ochrona ptakéw), ,,Puszcza Kozienicka” PLH 140035 1 ,,Dolina
Zwolenki” PLH 140006 (ochrona siedlisk),

—  rezerwaty przyrody ,,Krepiec” (krajobrazowy), ,,Okélny Lug” (torfowiskowy),

—  obszary lesne o powierzchni powyzej 100 hektaréw,

— tereny bagienne, podmokte, tgki wyksztatcone na glebach organicznych,

—  obszar w zasiggu udokumentowanego gtownego zbiornika wod podziemnych nr 222 ,,Do-
lina srodkowej Wisty” (czwartorzed) i strefy jego ochrony,

—  strefa ochrony uje¢cia wod podziemnych Garbatka-Letnisko,
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—  powierzchnie erozyjnych i akumulacyjnych tarasow holocenskich w obrgbie dolin rzek:
Zwolenki, Plewki, Strugi Polickiej, Wolanki, Zagozdzonki i pozostatych licznych ciekow,

—  strefa (do 250 m) wokoét zrodta w Berdziezu,

—  strefy (do 250 m) wokot akwenow,

— tereny o nachyleniu powyzej 10°,

—  obszary zagrozone ruchami masowymi: Stary Grodek, od Garbatki-Zbyszyna do Wolki
Polickiej wzdtuz doliny Strugi Polickiej, rejony na potudniowy zachdd i wschod od Starej
Zawady, migdzy Tartakiem 1 MieSciskiem, na potnocny wschod od Wygody oraz rejon
Zwolenia wzdtuz doliny rzeki Zwolenki (Grabowski (red) i inni, 2007).

Catly teren objety arkuszem pozostaje w zasi¢gu nieudokumentowanego gtownego zbiorni-
ka wod podziemnych nr 405 Niecka Radomska (kredowy). Po wykonaniu dokumentacji 1 okre-
Sleniu stref jego zasilania i1 ochrony analizowany teren moze zosta¢ bezwzglednie wylaczony
z mozliwosci sktadowania odpadow 1 lokalizacji innych obiektow uciazliwych dla $rodowiska.
Planujac budowe sktadowisk odpadow nalezy zwrdci¢ uwage na glgbokosé wystgpowania przy-
powierzchniowego poziomu wodonosnego i rodzaj jego izolacji oraz na obecnos¢ drobnych cie-
koéw powierzchniowych.

Charakterystyka 1 ograniczenia warunkowe obszaréw spelniajacych wymagania dla skladowania

odpadow obojetnych

Ze wzgledu na wymagania dotyczace naturalnych cech izolacyjnych podloza i Scian
bocznych potencjalnych sktadowisk odpadéw analizowano obszary, gdzie bezposrednio na po-
wierzchni wystepuja grunty spoiste spetniajace kryteria izolacyjnosci (tabela 6) lub grunty spoi-
ste, ktorych strop znajduje si¢ nie glgbiej niz 2,5 m p.p.t.

Obszary mozliwej lokalizacji skladowisk odpadéow obojetnych wskazano w miejscach
wystepowania na powierzchni terenu glin zwatowych zlodowacen srodkowopolskich (Odry).

Miazszo$¢ glin zwatowych wynosi na ogot 10-12 m, maksymalne stwierdzone wiertniczo
w Grabowie — 22 m, Wiadystawowie — 20 m, w Osinach — 28 m. Niewykluczone jest, ze lokalnie
gliny te wystepuja bezposrednio na glinach starszych (liwca, sanu 2) tworzac wspolny pakiet
izolacyjny.

Préby glin pobrane z kilku otwordéw wiertniczych zostaty przebadane. W Podtetlowie wy-

stepowaty brazowe gliny zwatowe o migzszosci 9,5 m. Stwierdzono tu przewage skal wapien-
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nych poétnocnych nad skatami krystalicznymi i kwarcem, zawarto$¢ weglanu wapnia wynosi od
3 do 14% (Zarski, 2009 a,b).

Glina zwatowa pobrana w Wilczowoli o 13 m migzszosci jest jednorodna petrograficznie,
zawarto$¢ weglanu wapnia wynosi 12,5%, gliny z wiercenia w Helenowce zawieraja przewar-
stwienia osadoéw zastoiskowych, przewazaja w nich wapienie i dolomity nad skatami krystalicz-
nymi i kwarcem.

Obszary predysponowane do sktadowania odpadéw obojetnych wyznaczono na terenie
gmin: Policzna, Tczoéw, Przytek, Zwolen oraz w granicach administracyjnych Zwolenia, na nie-
zabudowanych peryferiach.

W miejscach, w ktorych na glinach zwatowych zalegaja osady piaszczyste o migzszosci do
2 m wiasciwosci izolacyjne osadow okreslono na mniej korzystne (zmienne). Caly obszar wska-
zany na poludniowy zachdd od Czarnolasu zakwalifikowano jako mniej korzystny ze wzgledu na
bardzo liczne, niewielkie powierzchniowo miejsca, gdzie gliny wystepuja pod nadktadem piasz-
czystym.

Ograniczeniem warunkowym budowy obiektow potencjalnie uciazliwych dla $rodowiska
s3:

b — zabudowa Zwolenia i Policznej,

p — potozenie w granicach Obszaru Chronionego Krajobrazu Dolina Zwolenki,

w — strefa wysokiej ochrony nieudokumentowanego gtéwnego zbiornika wod podziemnych
nr 405 (kredowego) Niecka Radomska.

Obszary wskazane do ewentualnej lokalizacji sktadowisk odpadow obojetnych maja duze
powierzchnie o charakterze przewaznie rowninnym. Potozone sg przy drogach dojazdowych, co
umozliwia lokalizacj¢ obiektow potencjalnie ucigzliwych dla srodowiska w dogodnej odleglosci
od zabudowan.

Problem skladowania odpadow komunalnych

Na obszarach mozliwej lokalizacji sktadowisk odpadow, w strefie gltebokosci do 2,5 m
nie wystepuja osady, ktorych wiasciwosci izolacyjne spetiatyby kryteria przyjete dla sktadowa-
nia odpadéw komunalnych.

W rejonie Wilczowoli w profilu odwierconego otworu hydrogeologicznego stwierdzono
wystepowanie pakietu gliniasto-ilastego. Pod 8,5 m warstwg glin na glebokosci 10,5 m wystepuja

ity neogenskie o migzszosci 5 m. Teren w bezposrednim sgsiedztwie otworu mozna dodatkowo
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rozpozna¢ pod katem sktadowania odpadéw komunalnych. Konieczne jest ustalenie parametrow
izolacyjnych, rozprzestrzenienia i ciggtosci gliniasto — ilastej warstwy.

W otworze wykonanym w rejonie miejscowosci Wojciechowka na gltebokosci 9 m wyste-
puje warstwa itow czwartorzedowych o migzszosci 10 m.

Gliny o duzych migzszosciach nawiercono w rejonie miejscowosci Wiadystawow (20 m),
Stary Grabow (20 m) i Osiny (28 m).

Wedlug danych zawartych w przekrojach wykonanych dla potrzeb map szczegdtowe;j i
hydrogeologicznej glin o migzszosciach rzgdu 10—15 m mozna spodziewa¢ si¢ w rejonach Barto-
dzieje-Jozefow, Niwki-Jedlanka; a w rejonie Mieczystawowa i Helenowki—Wilczowoli glin
0 20- metrowych migzszos$ciach.

Sktadowiska odpadow komunalnych znajduja si¢ w Garbate—Zbyczynie i w Zwoleniu.

Sktadowisko w Garbate—Zbyczynie uszczelnione jest geomembrang PEHD grubosci 3
mm, prowadzony jest drenaz odciekéw, nie ujmuje si¢ wod opadowych i gazu sktadowiskowego,
pozwolenie zintegrowane nie jest wymagane. Miato by¢ ono zamknigte w 2010 roku. Decyzja
Urzgdu Gminy przedtuzono okres jego eksploatacji. Na sktadowisku prowadzony jest nadal dre-
naz odciekow 1 monitoring wod podziemnych.

Sktadowisko w Zwoleniu zabezpieczone jest gecomembrang PEHD grubos$ci 1,5 mm, od-
cieki gromadzone sg w 3 zbiornikach o pojemnosci po 9 m° kazdy, wody opadowe ujmowane sg
rowami opaskowymi, nie ujmuje si¢ gazu sktadowiskowego. Obiekt nie posiada wymaganego
pozwolenia zintegrowanego.

Ocena najbardziej korzystnych warunkéw geologicznych 1 hydrogeologicznych

Najbardziej korzystny jest wariant lokalizacji sktadowisk odpadow w rejonie Wilczowol,
gdzie pod 8,5 m warstwa glin wystepuja ity neogenskie 0 5 m migzszosci i w rejonie Wojcie-
chowki, gdzie na glebokosci 9 m wystepuja ity czwartorzedowe o 10- metrowej migzszosci.

Gliny o duzych migzszosciach 10-20 m wystepuja w rejonach: Wiadystawow, Bartodzie-
je-Jozefow, Niwki—Jedlanka; gliny ponad 20 m wyst¢pujag w rejonach: Wiadystawow—Jozefow,
Niwki—Jedlinka; gliny ponad 40 m miazszosci w Starym Grabowie, Osinach, Mieczystawowie,
Helenowce—Wilczowoli (przekroje geologiczne i hydrogeologiczne).

Warunki hydrogeologiczne rozpatrywane pod katem sktadowania odpaddéw sa korzystne.
W granicach analizowanego terenu wystepuja trzy pietra wodonosne o charakterze uzytkowym -

czwartorzedowe, neogenskie i kredowe. Poziomy te pozostajag w fgcznosci hydraulicznej. Domi-
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nujacym poziomem jest poziom kredowy, wody o charakterze szczelinowo-porowym i porowym
wystepuja w obrebie margli, wapieni, opok, piaskowcoOw wapieni i gez.

W obrgbie obszarow wskazanych do ewentualnej lokalizacji sktadowisk odpadow wody
uzytkowe wystepujg na glebokosciach 15-50 m, podrzednie 50-100 m i 5-15 m. Stopien zagro-
zenia wod okre§lono na niski i bardzo niski, podrzednie $redni (fragment obszaru na péinoc od
Swietlikowej Woli, rejon Grabowa nad Wislta i Zwolenia).

Najmniej korzystne warunki hydrogeologiczne rozpatrywane pod katem sktadowania od-
padéow wystepuja w rejonie Jozefoéw - Mostki - do granicy administracyjnej miasta Zwolenia.
Wody gérnokredowego poziomu uzytkowego wystepujace na giebokosci 5—15 m, ze wzglgdu na
brak izolacji lub izolacj¢ cze$ciowa sg zagrozone w wysokim stopniu. Wystepuja tu réwniez
liczne ogniska zanieczyszczen (zaktady przemystowe, mleczarskie, garbarskie i spozywcze).

Charakterystyka wyrobisk poeksploatacyjnych

Wyrobiska eksploatowanych na tym terenie zt6z kruszyw naturalnych znajduja si¢ na ob-
szarach bezwzglednie wylaczonych z mozliwosci skladowania odpadéw. Rozleglte wyrobiska
(okoto 12 hektaréw) zloza ,,Policzna” zostaty zrekultywowane w kierunku rolnym.

Na skladowisko odpadéw mozna rozpatrywaé¢ punkty lokalnej, niekoncesjonowanej eks-
ploatacji kruszyw naturalnych w rejonie Kazimierzowki i Pigtkowa. Ograniczeniem warunko-
wym budowy obiektu jest potozenie w strefie wysokiej ochrony GZWP nr 405 Niecka Radom-
ska. Konieczne jest wykonanie rozpoznania geologicznego i hydrogeologicznego obiektow, w
celu okreslenia rodzaju dodatkowej sztucznej lub mineralnej izolacji podtoza i §cian bocznych.

Przedstawione na mapie tereny 1 miejsca predysponowane do skladowania wyrdéznionych
typow odpaddéw nalezy traktowaé jako podstawe pdzniejszych wariantowych propozycji lokali-
zacyjnych i w nawigzaniu do nich projektowania odpowiednich badan geologicznych i hydrogeo-
logicznych. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 roku
W sprawie szczegotowych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamknigcia,
jakim powinny odpowiada¢ poszczegolne typy sktadowisk na obszarze planowanego sktadowa-
nia odpadow i jego otoczenia wymagane jest przeprowadzenie badan geologicznych i hydrogeo-
logicznych, ktérych wyniki opracowuje si¢ w formie dokumentacji geologiczno—inzynierskiej
I hydrogeologicznej, dotaczonych do wniosku o wydanie decyzji o warunkach zabudowy i zago-

spodarowania terenu dla sktadowiska odpadow.
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Wyznaczone na mapie obszary powinny by¢ uwzglednione przy typowaniu wariantow lo-
kalizacyjnych nie tylko sktadowisk odpadow, ale rowniez na etapie uzgodnienia warunkow za-
budowy i zagospodarowania terenu przy rozpatrywaniu lokalizacji obiektow szczegdlnie ucigzli-
wych dla §rodowiska 1 zdrowia ludzi oraz obiektow mogacych pogorszy¢ stan $rodowiska.
Oproécz uwzglednienia ograniczen prawnych, odnoszacych si¢ do tego typu inwestycji, przedsta-
wione na mapie obszary potencjalnej lokalizacji sktadowisk obejmuja zasiggi wystepowania
W podtozu warstwy utwordéw stabo przepuszczalnych, stanowigcych dobra naturalng izolacje dla

polozonych glebiej poziomoéw wodonosnych.

X. Warunki podloza budowlanego

Waloryzacji warunkow podloza budowlanego w obrebie arkusza Zwolen dokonano na
podstawie analizy mapy topograficznej i geologicznej (w skali 1:200 000 wraz ze szkicami w
skali 1:50 000) oraz obserwacji terenowych. Z oceny wytaczono obszary wystgpowania gleb wy-
sokich klas bonitacyjnych (I-IVa), zwartych kompleksow lesnych Puszczy Kozienickiej (Kozie-
nicki Park Krajobrazowy), zabudowy miejskiej Zwolenia, udokumentowanych zt6z kopalin, sta-
wow rybnych w Policznej oraz rozleglych bagien w okolicy Okdlnego Lugu (rezerwat). Obszary
nie waloryzowane zajmuja okoto 60% powierzchni omawianego arkusza.

O warunkach geologiczno-inzynierskich podtoza decyduje kilka czynnikow — rodzaj
I stan gruntéw, morfologia terenu i glebokos¢ polozenia zwierciadta wod gruntowych (Dobak,
2005). Dla potrzeb mapy geosrodowiskowej stosuje si¢ dwa wydzielenia — obszary o warunkach
korzystnych dla budownictwa oraz obszary o warunkach niekorzystnych, utrudniajacych je.

W obrebie arkusza Zwolen wérod waloryzowanych terendw przewazaja warunki korzyst-
ne. Za obszary o warunkach korzystnych dla budownictwa uznano rejony, gdzie wystepuja grun-
ty spoiste zwarte, potzwarte lub twardoplastyczne oraz niespoiste Srednio zagegszczone 1 zagesz-
czone, na ktorych zwierciadto wod gruntowych wystepuje na glebokosci ponad 2 m p.p.t.

Na omawianym obszarze grunty spoiste o korzystnych parametrach geologiczno-
inzynierskich reprezentujg gtownie skonsolidowane gliny zwatowe dolne 1 gérne zlodowacen
srodkowopolskich (zlodowacenie odry). Zajmujg one znaczne powierzchnie w rejonach miej-
scowosci Dziewigtka, Woélka Policka, Jozefoéw oraz na zachdéd od Zwolenia, tworzac nieciaglte

pokrywy o grubosci do 10 m. Czgéciowo ich zasig¢g pokrywa si¢ z zasiggiem gleb chronionych.
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Korzystnymi parametrami geologiczno-inzynierskimi cechujg si¢ niespoiste osady wod-
nolodowcowe zlodowacenia odry, wyksztatcone jako piaski lub piaski z domieszkami zwiréw
0 znacznym stopniu zageszczenia. Na terenach tych zwierciadlo wod gruntowych wystepuje na
glebokosciach przekraczajacych 2 m. Warunki takie stwierdzono na wschod od Zwolenia. Mniej
korzystne warunki budowlane posiadaja tereny, na ktérych na powierzchni wystepujg utwory
eluwialne (eluwia glin zwatowych, ktore zaliczy¢ nalezy do nieskonsolidowanych lub matoskon-
solidowanych). Na terenach ptaskich i przy giebokim potozeniu wod gruntowych eluwia zaliczaé
jednak nalezy do gruntdw korzystnych dla budownictwa. Wymagaja one jednak dodatkowych
badan okreslajacych ich parametry geotechniczne.

W podinocno zachodniej 1 srodkowej czeSci omawianego obszaru powszechnie wystepuja
pokrywy piaskéw eolicznych 1 piaski eoliczne w wydmach. W przewadze sa one porosnigte 1a-
sami. Warunki budowlane na wydmach sg zdecydowanie niekorzystne. Na piaskach eolicznych
tworzacych pokrywy warunki budowlane bywaja zmienne. W okolicach: Jablonowa, Bobkéw
i Biatego Lugu z uwagi na zaleganic wod gruntowych glebiej niz 2 m p.p.t. zaliczono je do ko-
rzystnych.

Do obszaréw o niekorzystnych warunkach podtoza budowlanego na analizowanym tere-
nie zaliczono przede wszystkim doliny ciekdw powierzchniowych np. Zwolenki i jej doptywow.
Wypelnione sg piaskami 1 Zzwirami rzecznymi, a zwierciadtlo wod gruntowych wystgpuje na gle-
bokosciach mniejszych niz 2 m p.p.t. Fragmenty dolin wypelniaja réwniez stabonosne grunty
organiczne — torfy lub namuty torfiaste.

Przy planowaniu przestrzennym nalezy zwrdci¢ uwage na obecnos¢ utwordw zastoisko-
wych (ilé6w 1 mutkow) w rejonie Policznej 1 Zawady. W stosunku do glin zwatowych posiadaja
one mniej korzystne parametry wytrzymatosciowe i odksztatceniowe. Utwory te w przypadku
znacznego zawilgocenia wykazuja nierzadko cechy plastycznosci.

Ze wzgledu na rolniczo-lesny charakter obszaru arkusza Zwolen nie wystepuja tu grunty
antropogeniczne. Nie obserwuje sie rowniez zjawisk geodynamicznych, jakkolwiek dolina Zwo-
lenki i jej doptywow sa obszarami potencjalnie narazonymi na wystgpowanie powierzchniowych

ruchow masowych (Grabowski [red] i inni, 2007).
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XI. Ochrona przyrody i krajobrazu

Ochrona przyrody jest dziatalno$cig majaca na celu zachowanie lub restytuowanie rzad-
kich i cennych tworéw przyrody zywej lub martwej, zasobéw przyrody oraz zapewnienia trwato-
$ci ich uzytkowania. Najcenniejsze jej fragmenty objete sa ochrong w oparciu o szereg szczego-
lowych aktow prawnych. Za szczegdlnie efektywng nalezy uzna¢ wielkoobszarowa ochrone
przyrody, polegajaca na tworzeniu specjalnych jednostek przestrzennych obejmujacych wiele
roznych ekosystemow o walorach wymagajacych szczegdlnej ochrony. W granicach arkusza
Zwolen nalezg do nich: park krajobrazowy, obszar chronionego krajobrazu, obszary NATURA
2000, uzytki ekologiczne. Innymi formami ochrony przyrody sa: ochrona gatunkowa roslin i zwie-
rzat w obrebie rezerwatéw przyrody oraz ochrona indywidualna w postaci pomnikow przyrody.
Obszar arkusza Zwolen odznacza si¢ bogactwem i réznorodno$ciag walorow przyrodniczych i kra-
jobrazowych. Zwigzane sa one z osobliwa polodowcowa konfiguracja terenu, kompleksami le-
$nymi z r6znOrodng roslinnoscia, a takze dolinami rzecznymi zachowanymi w nieprzeksztatconej
formie.

Parki krajobrazowe sg obszarami chronionymi ze wzgledu na warunki przyrodnicze, hi-
storyczne i kulturowe, ktére tworzy si¢ w celu zachowania, popularyzacji i upowszechniania tych
warto$ci w warunkach racjonalnej gospodarki. Potnocna i zachodnia czg$¢ obszaru arkusza znaj-
duje si¢ w zasiggu Kozienickiego Parku Krajobrazowego. Zostat on utworzony w 1983 r. w celu
ochrony naturalnego bogactwa Puszczy Kozienickiej oraz lokalnego krajobrazu przyrodniczo-
geograficznego. Ochrong objeto wybrane najcenniejsze, zwarte kompleksy lesne o naturalnym
charakterze. Po powigkszeniach granic w 2001 r. park zajmuje obecnie powierzchni¢ 26 234 ha,
a jego strefa ochronna 36 009 ha. Najcenniejszymi walorami parku sg: przyroda, niepowtarzalne
krajobrazy i kultura jego mieszkancoéw. Na terenie parku wystepuje 40 gatunkow roslin chronio-
nych, przebiegaja tedy granice zasiggow kilku roslin (jodta, buk, klon jawor), znajduja si¢ tutaj
stanowiska rzadkich gatunkéw ptakow i1 wielu zwierzat.

Obszary chronionego krajobrazu obejmuja wyr6zniajace si¢ krajobrazowo tereny o roz-
nych typach ekosystemu. W granicach arkusza Zwolen fragment takiego obszaru znajduje si¢ w
jego potudniowej czgsci i nosi nazwe Obszaru Chronionego Krajobrazu Doliny Zwolenki. Na
obszarze o powierzchni 5040 ha obejmuje on naturalnie uksztattowang doling z silnie meandrujg-

cg rzeka o duzych walorach krajobrazowych i rekreacyjnych oraz bogata florg i faung. Przy rzece
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znajduja si¢ liczne nieduze torfowiska, a na tarasie zalewowym zachowaty si¢ fragmenty olséw
I lasow tggowych. Wysokie zbocza doliny rzecznej porastaja zbiorowiska kserotermiczne z licz-
nymi rzadkimi roslinami.

Jedna z najwyzszych kategorii ochrony obiektow przyrodniczych stanowi rezerwat przy-
rody. Obejmuje on obszary w stanie naturalnym lub matozmienionym, a takze siedliska oraz two-
ry i sktadniki przyrody wyr6zniajace si¢ warto$ciami przyrodniczymi, naukowymi lub kulturo-
wymi. Dwa takie obiekty znajduja si¢ w granicach arkusza (tabela 7). Rezerwat krajobrazowy
,,Krepiec”, utworzony w 1994 roku na powierzchni 278,96 ha, ma na celu zachowanie w stanie
mozliwie niezmienionym, urozmaiconego krajobrazowo fragmentu Puszczy Kozienickiej z duza
iloscig starych drzewostanow sosnowych i starymi dgbami oraz bogatym sktadzie gatunkowym
zbiorowisk borow mieszanych. Na obszarze arkusza znajduje si¢ tylko jego fragment, ktory kon-
tynuuje si¢ na sgsiednim arkuszu (Kozienice).

W rejonie Antonidwki utworzono w 2001 r. rezerwat torfowiskowy ,,Okélny Lug”. Jego
powierzchnia wynosi 168,94 ha. Powstat on dla zachowania siedlisk o charakterze torfowiska
przejSciowego z charakterystycznymi ro$linami i gatunkami zwierzat w naturalnym typie krajo-
brazu w przeksztalconym gospodarczo regionie. Jest jednym z najwigkszych tego typu obszarow
na terenie Puszczy Kozienickiej. Najwieksza jego osobliwos$cig jest zotw btotny nalezgcy do ga-

tunkow skrajnie zagrozonych wyginigciem.

Tabela 7
Wykaz rezerwatow, pomnikow przyrody i uzytkow ekologicznych
Nr obiektu Forma Gmina Rok zatwier- Rodzaj obiektu
na mapie ochrony Miejscowosé Powiat dzenia (powierzchnia w ha)
1 2 3 4 5 6
1 R Garbatka-Letnisko Garbatka-Letnisko 1994 K — Krepiec
kozienicki (278,96)
Policzna, Pionki 2001 T - Okolny Lug
R Antonidowka zwolenski, pionecki (168,94)
P Garbatka-Letnisko Garbatka-Letnisko 1992 Pz — dab szyputkowy
kozienicki
4 P Garbatka-Letnisko Garbatka-Letnisko 1994 Pz — dab szyputkowy
kozienicki
5 P Garbatka-Letnisko Garbatka-Letnisko 1992 Pz — dab szyputkowy
kozienicki
6 P Garbatka-Letnisko Garbatka-Letnisko 2002 Pz — dgb szypulkowy
kozienicki
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1 3 4 5 6

7 Garbatka Letnisko Garbatka Letnisko 1992 Pz — dab szyputkowy
kozienicki

8 Garbatka Dhuga Garbatka-Letnisko 1992 Pz — lipa drobnolistna

9 Garbatka Dhuga Garbatka-Letnisko 1992 Pz — wiaz szyputkowy
kozienicki

10 Garbatka-Zbyszyn Garbatka-Letnisko 1992 Pz — wiaz szyputkowy
kozienicki

11 Obrgb Zwolen Zwolen 2004 Pz — dab szyputkowy
zwolenski

12 Obreb Zwolen Garbatka Letnisko 1996 Pz — dab szyputkowy
kozienicki

13 Policzna Policzna 1994 Pz — dab szyputkowy
zwolenski

14 Policzna Policzna 1994 Pz — dab szyputkowy
zwolenski

15 Policzna Policzna 1994 Pz — lipa drobnolistna
zwolenski

16 Policzna Policzna 1994 Pz — lipa drobnolistna
zwolenski

17 Policzna Policzna 1994 Pz — klon pospolity
zwolenski

18 Policzna Policzna 1994 Pz — grab pospolity
zwolenski

19 Policzna Policzna 1994 Pz — dab szyputkowy
zwolenski

20 Policzna Policzna 1994 Pz — dab szyputkowy
zwolenski

21 Obrgb Zwolen Zwolen 2004 Pz — jesion wyniosty
zwolenski

22 Czarnolas Policzna 1994 Pz — sosha wejmutka
zwolenski

23 Czarnolas Policzna 1994 Pz — dab szyputkowy
zwolenski

24 Czarnolas Policzna 1994 Pz — dab szyputkowy
zwolenski

25 Czarnolas Policzna 1994 Pz — grab pospolity
zwolenski

26 Obrgb Zwolen Zwolen 2004 Pz — jesion wyniosty
zwolenski

27 Obreb Zwolen Zwolen 2004 Pz — jesion wyniosty
zwolenski

28 Obreb Zwolen Zwolen 2004 Pz — sosha pospolita
zwolenski

29 Obrgb Zwolen Zwolen 2004 Pz — dab szyputkowy
zwolenski

30 Obreb Zwolen Zwolen 2004 Pz — dab szyputkowy
zwolenski
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1 2 3 4 5 6
31 P Obrgb Zwolen Zwolen 2004 Pz — dab szyputkowy
zwolenski
32 P Obrgb Zwolen Zwolen 2004 Pz — grupa drzew
zwolenski (modrzewie, jesiony)
33 P Obrgb Zwolen Zwolen 2004 Pz — kasztanowiec
zwolenski
34 P Obregb Zwolen Zwolen 2004 Pz — sosna pospolita
zwolenski
35 P Strykowice Gorne Zwolen 1994 Pz — dab szypultkowy
zwolenski
36 P Strykowice Gorne Zwolen 1994 Pz — dab szypultkowy
zwolenski
37 P Strykowice Gorne Zwolen 1994 Pz — jesion wyniosty
zwolenski
38 U Obrgb Zwolen Zwolen 1996 Bagno
zwolenski (5,98)
39 U Obreb Zwolen Garbatka Letnisko 1996 Bagno
kozienicki (1,8)
40 U Obreb Zwolen Garbatka Letnisko 1996 Bagno
kozienicki (0,89)
41 U Obreb Zwolen Garbatka Letnisko 1996 Bagno
kozienicki 0,32)
42 U Obreb Zwolen Garbatka Letnisko 1996 Zbiornik wodny
kozienicki (0,46)
43 ) Obrgb Zwolen Zwolen 1996 Bagno
zwolenski (9,12)
44 ) Obrgb Zwolen Zwolen 1996 Obnizenie terenu okre-
zwolenski sowo podmokte
(2,25)
45 ) Obrgb Zwolen Zwolen 1996 Obnizenie terenu okre-
zwolenski sowo podmokte
(0,67)
46 U Jedlanka Zwolen 1996 Torfowisko przejsciowe
zwolenski (2,76)
47 Jedlanka Zwolen 1996 Pastwisko
U zwolenski (5,57)
48 U Linéw Zwolen 1996 Pastwisko
zwolenski (2,61)

Rubryka 2: R —rezerwat, P —pomnik przyrody; U — uzytek ekologiczny
Rubryka 6: — rodzaj rezerwatu: K — krajobrazowy, T — torfowiskowy

—rodzaj pomnika przyrody: Pz — zywej

Osobliwoscig tego obszaru sg liczne uzytki ekologiczne (tabela 7). Sktadaja si¢ na nie za-

stugujace na ochron¢ pozostatosci ekosystemow (bagna, taki, nieuzytki, podmoktosci), ktore nie

moga by¢ uzytkowane gospodarczo. Maja one znaczenie dla zachowania réznorodnos$ci biolo-

gicznej obszaru.

Dopetnieniem bogactwa przyrodniczego tego rejonu sg pomniki przyrody (tabela 7). Sa to

pojedyncze twory przyrody zywej o szczegolnej wartosci: naukowej, kulturowej, krajobrazowe;,
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odznaczajace si¢ indywidualnymi, cechami, ktore wyrdzniajg je sposrod otoczenia. To szczegol-
nie okazate drzewa (grupy drzew), gtownie dgby szyputkowe, §wiadczace o niedzisiejszej swiet-
nosci tych lasow.

Lasy, jeden z odnawialnych zasobow przyrody, petnig na tym terenie funkcje ekologicz-
ne, produkcyjne i spoteczne. Pokrywaja okoto 25% obszaru arkusza. Ich zwarte kompleksy zwa-
ne Puszcza Kozienickg porastajg potnocno-zachodnig i zachodnia czgs$¢ obszaru. Najbogatszym
zbiorowiskiem puszczy sg grady i tegi z drzewostanem jodtowo—debowo—grabowym i olszowym,
a podstawowym gatunkiem wystgpujacym na calym obszarze jest sosna. Decyzja Dyrektora La-
sow Panstwowych, w 1994 r. zostal powotany Lesny Kompleks Promocyjny Puszczy Kozienic-
kiej. Ma on na celu propagowanie proekologicznych technologii w gospodarce le$nej oraz reali-
zacj¢ zasad ochrony przyrody w lasach w dobie wzmozonej turystyki i rekreacji.

Gleby na arkuszu Zwolefn sg mato zréznicowane. Na matych powierzchniach w czesci
poéinocno-zachodniej oraz na zachéd i na potudnie od linii Policzna—Wojciechowka—Wygoda, sa
to piaski akumulacji lodowcowej z gltazami. Pod lasami ciagnacymi si¢ od Garbatki-Letniska
w kierunku Jedlanki wystepuja piaski bez gtazéw 1 wyspowo piaski wydmowe. Na pozostatym
obszarze arkusza dominuja gliny zwalowe (Dobrzanski 1 inni, 1973).

Gleby chronione mineralne na tym terenie to pseudobielice wyksztalcone z glin odgornie
sptaszczonych, zalegajace na glinach lekkich lub $rednich. Gleby chronione organiczne w postaci
torfow niskich leza na piaskach luznych w rejonie Mirenia, Zwolenia, Paciorkowej Woli oraz
Zatazow—Wolki Zamojskiej. Mursze ptytkie na piaskach luznych znajduja si¢ w rejonie Anto-
niowki i Wolki Bachanskiej. Spetniajg one kryteria gleb chronionych klasy I-1Va.

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). Potnocno-wschodni skrawek arkusza wchodzi w sktad migdzynarodowego obszaru
weztowego Dolina Srodkowej Wisty — 23M. Dolina Wisty jest jednym z najwazniejszych w Eu-
ropie korytarzy ekologicznych umozliwiajacych gniazdowanie i przeloty ptakow. Krajowy ob-
szar wezlowy Puszczy Kozienickiej (12K) w czesci potnocno-zachodniej i zachodniej obszaru
pokrywaja obszary wodno-btotne, réwnin morenowych, den dolin z siedliskami lesnymi, jezior-

nymi i bagiennymi, a takze zwarte kompleksy lesne.
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Fig. 5. Polozenie arkusza Zwolen na tle systemow 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: 46k — Dolnego Wieprza.

Europejska Sie¢ Ekologiczna Natura 2000 jest to spdjna sie¢ obszaréw chronionych na te-
renie Unii Europejskiej. Celem wyznaczania tych obszaréw jest ochrona cennych pod wzgledem
przyrodniczym i zagrozonych sktadnikow réznorodnosci biologicznej. Sie¢ Natura 2000 tworza
dwa typy obszarow: specjalne obszary ochrony siedlisk (SOO) tworzone na podstawie Dyrekty-
wy Siedliskowej (dla ochrony siedlisk przyrodniczych oraz siedlisk gatunkow roslin 1 zwierzat),
oraz obszary specjalnej ochrony ptakéw (OSO) tworzone na podstawie Dyrektywy Ptasiej (dla

ochrony siedlisk ptakow). W granicach niniejszego arkusza w sktad sieci Natura 2000 wchodza
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dwa obszary ochrony siedlisk — ,,Dolina Zwolenki” (PLH 140006) i ,,Puszcza Kozienicka” (PLH
140035) oraz obszar specjalnej ochrony ptakoéw — ,,0stoja Kozienicka” (PLB 140013) (tabela 8).

Obszar ,,Dolina Zwolenki” tworzy na ogét waska doling rozciggajaca si¢ na obszarze po-
rozcinanych i silnie zerodowanych wysoczyzn morenowych z okresu zlodowacen $rodkowopol-
skich. Jest to teren wzajemnie przenikajacych si¢ biotopéw wodnych, podmoktych i suchych.
Dno doliny wypelniaja torfy i podmokte tgki, a tagodne piaszczyste zbocza porastajg m. in. rosli-
ny kserotermiczne. Jest to jedno z najbogatszych i najcenniejszych ostoi fauny i flory charaktery-
stycznej dla terendéw podmoktych z dobrze zachowanym zbiorowiskiem wodno-btotnym oraz
bogatg faung bezkregowcodw i1 kregowcoOw. Jest wazng ostoja zo6twia btotnego.

,,Ostoja Kozienicka” potozona jest na terenie ROwniny Radomskiej w widtach pradolin Wi-
sty, Radomki i Zagozdzonki. Wigkszos¢ powierzchni zajmujg lasy stanowiace duzg czg¢$¢ obsza-
ru Puszczy Radomsko-Kozienickiej. Pokrywaja one urozmaicony morfologicznie obszar z licz-
nymi elementami rzezby pochodzenia fluwioglacjalnego — szeregiem taraséw denudacyjnych
opadajacych stopniowo ku dolinie Wisty, poprzedzielanych licznymi watami wydmowymi. Wy-
stepuje tutaj co najmniej 28 gatunkow ptakow z Zatacznika | Dyrektywy Ptasiej, 3 gatunki z Pol-
skiej Czerwonej Ksiegi (PCK). Wykazano z tego terenu ponad 200 gatunkoéw ptakow, w tym
147 legowych, m. in.: baczka, bociana czarnego, kraske, lelka, baka, bociana biatego i rybitwe
czarna. Sposrod ro$lin spotka¢ mozna liczne rzadkie 1 chronione gatunki m.in. czosnek niedzwie-
dzi, widtaki, wiele gatunkéw storczykow, przebisniegi, petnika europejskiego.

Obszar ochrony siedliskowej ,,Puszcza Kozienicka” jest jednym z najcenniejszych kom-
pleksow puszczanskich w Polsce o wysokiej réznorodnosci biologicznej. Wystepuje tutaj szereg
siedlisk przyrodniczych oraz gatunkéw chronionych i zagrozonych wymarciem. Zbiorowiska
lesne wyr6znia duza liczba drzew liczacych 150—400 lat.

Informacje na temat obszar6w NATURA 2000 zaczerpnigto ze strony internetowej Mini-

sterstwa Srodowiska: http://natura2000.mos.gov.pl/natura2000/pl/.
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Tabela 8

Wykaz obszaréw chronionych Europejskiej Sieci Ekologicznej NATURA 2000
Nazwa obszaru Polozenie centralnego Powierzchnia Potozenie administracyjne obszaru w granicach arkusza
Typ Kod obszaru i symbol oznaczenia punktu obszaru obszaru
Lp | obszaru na mapie Dtugosc¢ Szeroko$é¢ (ha) Kod Wojewodztwo Powiat Gmina
geogr. geogr. NUTS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ostoja radomski Pionki
1 D PLB140013 Kozienicka 21%29°447E | 51°30°48"N 68301,2 PLO74 mazowieckie kozienicki Garbatka-
P) Letnisko
zwolenski Zwolen
2 E PLH140006 Dolina 21°%40°13”E | 51°18’17"N 2379,34 PLO74 mazowieckie zwolefiski Zwolen
Zwolenki
©)
PLH140035 Puszcza kozienicki Kozienice
3 B Kozienicka 2127°30"E | 51°29°58”N 28230,4 PL 128 | mazowieckie Garbatka-
(S) Letnisko
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, ale si¢ z nim nie przecina; E — SOO, ktory graniczy z innym obszarem Natura 2000 OSO lub SOQ, ale si¢ z nim nie przecina,

Rubryka 4: S — specjalny obszar ochrony siedlisk; P — obszar specjalnej ochrony ptakow
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XI1. Zabytki kultury

Arkusz Zwolen to atrakcyjne krajobrazowo i kulturowo tereny dawnej ziemi sandomierskiej.

Najstarsze $lady bytno$ci czlowieka na tych terenach pochodza sprzed 100 tysigcy lat
(Zwolski, 2003). Odkryto je w Zwoleniu, gdzie odnaleziono obozowiska towcoéw mamutow. Jest
to najbardziej na potnoc wysuniegte miejsce, gdzie w epoce lodowcowej zyt cztowiek neandertal-
ski. W p6zniejszych czasach, w epoce brazu (1700700 r. p.n.e.), na tutejszych terenach rozwija-
ta si¢ kultura tuzycka, ktorej szczytowy okres przypada na epoke zelaza (650-350 r. p.n.e.).
W epoce nowozytnej przebiegaty tedy szlaki handlowe w kierunku Wisty, wzdhuz ktérych naste-
powala kolonizacja i1 zasiedlanie terenow puszczy.

Pierwsze dokumenty pisane dotyczace osadnictwa na tych terenach pochodza ze $rednio-
wiecza. W roku 1191 wzmiankowana jest Policzna, jako osada nalezaca do kolegiaty sandomier-
skiej, natomiast Zwolen byt lokowany na prawie magdeburskim w 1425 r. Dynamicznemu roz-
wojowi miasta sprzyjato jego usytuowanie na szlaku handlowym ltaczacym Wschod z Zachodem
Europy. Najwiekszy rozkwit tych ziem przypada na Il potowe XV w. i XVI w. — okres rozwoju
gospodarki folwarczno-panszczyznianej. Dobrze rozwiniety byt handel. Do Gdanska i na zachod
Europy szlakami m. in. ,,plywanek wislanych” eksportowano ptody rolne i lesne.

Spuscizng dhugiej historii tego regionu sg cenne zabytki kultury materialnej — od stano-
wisk archeologicznych po zabytki architektoniczne. Z szeregu licznych stanowisk archeologicz-
nych najcenniejszym jest wspomniane obozowisko towcow mamutow.

Cenne sg zachowane na tym terenie Sakralne zabytki architektoniczne. Nalezy do nich za-
liczy¢ koscidt parafialny pw. §w. Krzyza (XVI w.), kaplice przedpogrzebowa oraz cmentarz ko-
Scielny w Zwoleniu, ko$ciot parafialny pw. sw. Trojcy (1593-98) oraz drewniang dzwonnice
(1780 r.) w Grodku, neogotycka kaplice sw. Zofii (1897 r.) w Grabowie nad Wislg i klasycy-
styczny kos$ciot parafialny pw. §w. Stefana z XIX w. w Policznie. Kos$ciot ten znany jest z tego,
ze W 1892 r. bral w nim $lub Stefan Zeromski z Oktawia Radkiewiczowa.

W rejestrze konserwatora zabytkéw znajdujg si¢ takze poznosredniowieczne urbanistycz-
ne zatozenia rynku w Zwoleniu, eklektyczny zespot patacowy z 1l pot. XIX w. oraz gorzelnia z
konca XIX w. w Policznie oraz zesp6t dworski w Strykowicach Gornych. W Czarnolasie znajdu-

je si¢ zespot dworski, w sktad ktorego wchodzi dwor mieszkalny, neogotycka kaplica (I pot.
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XIX w.) oraz park. W historii tej miejscowosci zapisat si¢ Jan Kochanowski, najwigkszy poeta
doby renesansu, dawny wtasciciel posiadtosci. Obecnie we dworze znajduje si¢ muzeum poety.

Charakterystycznym elementem krajobrazu sg zabytkowe parki w Grabowie i Strykowi-
cach bedace pozostatoscig otoczenia dawnych dworow i patacow.

W trakcie wojen §wiatowych w Policznie i1 okolicy toczyly si¢ walki. W krwawej bitwie
stoczonej pod Anielinem—Laskami w pazdzierniku 1914 r. wzigt udziat 1 Putk Legionéw Pol-
skich ponoszgc powazne straty. W 1933 r. prochy legionistow ekshumowano i przeniesiono do
pomnika — Mauzoleum Legionistow Polskich w Zytkowicach. Ciekawostka na skale $wiatowa
jest to, ze w bitwie tej walczyli trzej przyszli marszatkowie Polski — Jozef Pitsudski, Edward
Rydz-Smigty i Michat Zymierski. Jest to jedyny taki przypadek w historii nowozytnych wojen.

W czasie Il wojny $§wiatowej toczyty si¢ na tych terenach walki w kampanii wrzesniowej,

a podczas okupacji aktywnie dziataty oddzialty Armii Krajowej i Batalion6w Chiopskich.

XI11. Podsumowanie

Arkusz Zwolen potozony jest na Rowninie Kozienickiej w potudniowej czesci wojewodz-
twa mazowieckiego. Zagospodarowanie obszaru zwigzane jest z naturalnymi warunkami przy-
rodniczymi catego regionu i ma charakter rolniczy. Grunty orne zajmuja blisko 60% powierzch-
ni, a tradycyjne indywidualne rolnictwo jest gtownym zrédlem utrzymania miejscowej ludnosci.
Dominuje uprawa zbdz, warzyw i owocoOw oraz chow trzody chlewnej i bydta. Brak przemystu
i dobre gleby sprawiaja, ze istnieja tu mozliwosci rozwoju rolnictwa ekologicznego i produkc;ji
zdrowej Zywnosci.

Dziatalno$¢ wydobywcza na omawianym terenie odgrywa podrzedng rolg. Aktualnie na
obszarze arkusza Zwolen czynne sg trzy mate kopalnie odkrywkowe piasku udostgpniajace ztoza
.Zytkowice 27, ,Bierdziez” i ,,Grodek Stary”. Powszechnie wystepujaca kopaling o znaczeniu
lokalnym sa piaski budowlane. Perspektywy surowcowe dotycza gldéwnie mozliwosci wykorzy-
stywania piaskow, torfoéw, a w matym stopniu takze piaskow kwarcowych i piaskow ze zwirem.
Wykorzystanie bogactw mineralnych omawianego obszaru powinno uwzglednia¢ ograniczenia
zwigzane z ochrong walordw przyrodniczych tego obszaru oraz dominujacg funkcje rolnicza.

Okoto 40% powierzchni arkusza jest prawnie chronionych w postaci parku krajobrazowe-

go, obszaru chronionego krajobrazu, rezerwatow przyrody oraz sieci NATURA 2000. Pocigga to
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za soba szereg ograniczen, uwarunkowan i ukierunkowan w prowadzeniu gospodarki na tych
terenach. Niezaprzeczalnym atutem na tym terenie jest kompleks lesny Puszczy Kozienickiej,
ktorej znaczne obszary sg czescig sktadowg Kozienickiego Parku Krajobrazowego. Zalety krajo-
brazu, klimatu i bogactwo przyrody stwarzajg dobre warunki do wypoczynku, uprawiania aktyw-
nej turystyki, w tym wedrowek pieszych i rowerowych. Wymaga to dalszej rozbudowy bazy noc-
legowej i zaplecza gastronomicznego oraz odpowiedniej reklamy.

Dziedzing gospodarki, ktora moze nabra¢ w tym regionie wigkszego znaczenia, uwzgled-
niana w planach rozwoju regionu, jest drobny przemyst rolno-spozywczy i wytworczy na bazie
drewna, a takze agroturystyka.

Obszar arkusza polozony jest w obrebie dwoch gltownych zbiornikéw wod podziemnych:
nr 405 — Niecka Radomska i udokumentowanego nr 222 — Dolina Srodkowej Wisty. Trzy uzyt-
kowe poziomy wodonosne zwigzane sa z weglanowymi osadami kredy oraz piaszczysto-
zwirowymi trzeciorzedu i czwartorzedu. Wody sg dobrej jakosci, ale ze wzgledu na stabg izolacje
od powierzchni sg stale narazone na przenikanie zanieczyszczen z powierzchni.

Monitorowanie ciekow powierzchniowych (rzeka Zwolenka) stwierdza jej zty stan, glow-
nie dzigki przekroczeniom norm fizykochemicznych. Gtowna przyczyna zagrozen jest niewystar-
czajace skanalizowanie obszarow zurbanizowanych, odprowadzanie §ciekéw nieoczyszczonych,
zanieczyszczenia obszarowe (w tym rolnicze), niewtasciwa gospodarka odpadami.

Korzystne warunki budowlane zajmujg znaczne powierzchnie w rejonie Dziewiatki, Wol-
ki Polickiej, Jozefowa oraz Zwolenia. Warunki niekorzystne wystepuja gtownie w dolinie Zwo-
lenki i innych ciekow wypetionych stabonosnymi gruntami organicznymi. Dolina Zwolenki i jej
doplywow sg obszarami potencjalnie narazonymi na wystepowanie powierzchniowych ruchow
masowych.

Na terenie objetym arkuszem Zwolen wyznaczono obszary predysponowane do sktado-
wania odpadow obojetnych. Naturalng barierg geologiczng stanowig gliny zwatowe zlodowace-
nia odry. Wskazane obszary znajdujg si¢ na terenie gmin: Policzna, Tczow, Przylek, Zwolen 1 na
niezabudowanych peryferiach miasta Zwolen.

Pod katem sktadowania odpadow komunalnych mozna rozpatrywac tereny w bezposred-
nim sasiedztwie otworu odwierconego w rejonie Wilczowoli, gdzie pod 8,5 m warstwa glin wy-
stepuja ity neogenskie 5 - metrowej migzszosci oraz otworu odwierconego w Wojciechowce

Z wystepujacg na glebokosci 9 m warstwg itow czwartorzedowych o migzszosci 10 m.
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Gliny o duzych migzszosciach stwierdzono w profilach otworéw odwierconych w rejonie
Wiadystawowa (20 m), Starego Grabowa (20 m) i Osin (28 m).

Warunki hydrogeologiczne rozpatrywane pod katem sktadowania odpadow sa korzystne.
Wody uzytkowe na przewazajacej czg¢sci analizowanego terenu zagrozone sg w stopniu niskim
I bardzo niskim. Jedynie w rejonie Jozefow—Mostki — granica administracyjna Zwolenia, gdzie
kredowy poziom wodono$ny nie jest izolowany od zanieczyszczen powierzchniowych lub jest to
izolacja nieciagla, stopien zagrozenia wod okreslono na wysoki.

Na miejsca lokalizacji sktadowisk odpadéw mozna rozpatrywac punkty lokalnej eksploat-
acji surowcoéw okruchowych w rejonie Kazimierzowki i Pigtkowa. Nalezy uwzgledni¢ koniecz-
no$¢ dodatkowych badan geologicznych i koszt sztucznej lub mineralnej bariery izolujacej pod-
toze 1 skarpy obiektu.

Wyrobiska eksploatowanych z16z oraz pozostale punkty niekoncesjonowanej eksploatacji
kruszyw na potrzeby lokalne znajduja si¢ na obszarach bezwzglednie wytaczonych z mozliwos$ci
sktadowania odpadow.

Wytypowane obszary przy analizowaniu funkcji gospodarczej terenéw w planowaniu
przestrzennym moga by¢ rozpatrywane jako miejsca lokalizacji inwestycji szkodliwych dla $ro-
dowiska i zdrowia ludzi badz pogarszajacych stan srodowiska. Wskazane tereny spetniajg w tym

zakresie ogdlne wymogi ochrony §rodowiska ujete w ustawodawstwie polskim.
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