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I. Wstep

Arkusz Putawy 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 War-
szawie (plansza B) w roku 2009. Map¢ wykonano zgodnie z Instrukcja opracowania Mapy geo-
srodowiskowej Polski w skali 1:50 000, (Instrukcja..., 2005). Przy opracowaniu wykorzystano
materialy archiwalne i informacje zamieszczone na arkuszu Putawy Mapy geologiczno-
gospodarczej Polski (MGGP) w skali 1:50 000 wykonanym w Oddziale Karpackim Panstwowe-
go Instytutu Geologicznego w Krakowie w 2004 r. (Bak, Szelag, Radwanek-Bak, 2004). Opra-
cowanie sporzadzono na podktadzie topograficznym w skali 1:50 000 w uktadzie 1942.

Mapa geosrodowiskowa sktada si¢ z dwoch plansz: plansza A zawiera zaktualizowang tres¢
Mapy geologiczno-gospodarczej Polski w skali 1:50 000 arkusz Putawy, a plansza B zawiera
warstwe¢ informacyjng ,,Zagrozenia powierzchni ziemi”, opisujacg tematyke geochemii srodowi-
ska i warunki do sktadowania odpaddw.

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

Dane 1 oceny geosrodowiskowe zaprezentowane na planszy B zawierajg elementy wiedzy
o $srodowisku przyrodniczym, niezbgdne przy optymalnym typowaniu funkcji terenéw w plano-
waniu przestrzennym poszczegélnych jednostek administracji panstwowej. Wskazane na mapie
naturalne warunki izolacyjnos$ci podtoza sa wskazowka nie tylko dla bezpiecznego sktadowania
odpadéw lecz takze powinny by¢ uwzgledniane przy lokalizowaniu innych obiektow, zalicza-
nych do kategorii szczegodlnie ucigzliwych dla srodowiska 1 zdrowia ludzi, lub mogacych pogar-
sza¢ stan $rodowiska. Informacje o zanieczyszczeniu gleb s3 uzyteczne do wskazywania opty-
malnych kierunkéw zagospodarowania terendw zdegradowanych.

Przeznaczona jest ona gldwnie do praktycznego wspomagania regionalnych i lokalnych
dziatan gospodarczych. Stuzy¢ ma instytucjom, samorzagdom terytorialnym i administracji pan-
stwowej w podejmowaniu decyzji dotyczacych gospodarki zasobami §rodowiska przyrodniczego
oraz planowania przestrzennego. Przedstawiane na mapie informacje srodowiskowe moga sta-

nowi¢ pomoc przy wykonywaniu wojewodzkich, powiatowych i gminnych programoéw ochrony



srodowiska oraz planéw gospodarki odpadami. Mapa moze tez by¢ przydatna w ksztattowaniu
proekologicznych postaw lokalnych spolecznosci oraz w edukacji na wszystkich szczeblach nau-
czania.

W opracowaniu przeanalizowano i wykorzystano materiaty archiwalne pochodzace z Cen-
tralnego Archiwum Geologicznego Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie, Urze-
dow Marszatkowskich i Wojewodzkich w Warszawie i Lublinie, Wojewddzkich Inspektoratow
Ochrony Srodowiska w Warszawie i Lublinie, Instytutu Upraw, Nawozenia i Gleboznawstwa
w Putawach oraz urzedéw powiatowych i gminnych.

Dane archiwalne zostaty zweryfikowane w czasie prac terenowych. Klasyfikacje sozolo-
giczna z16z uzgodniono z Geologiem Wojewodzkim w Lublinie.

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

rowej bazy danych o ztozach.

I1. Charakterystyka geograficzna i gospodarcza

Obszar arkusza Pulawy rozcigga si¢ miedzy 21°45' a 22°00' dlugosci geograficznej
wschodniej i 51°20" a 51°30' szerokosci geograficznej poinocnej. Jego powierzchnia wynosi
315 km”.

Zgodnie z podzialem fizycznogeograficznym lezy on na styku Nizin Srodkowopolskich
(zachodnia i poinocna cze$¢ obszaru) i Wyzyny Lubelsko—Lwowskiej (Kondracki, 2000) (fig. 1).
W sktad Nizin Srodkowopolskich wchodza mezoregiony - Dolina Srodkowej Wisty, Roéwnina
Kozienicka i Rownina Radomska, natomiast Wyzyne Lubelska reprezentuja dwa Mezoregiony —
Matopolski Przetom Wisty oraz Plaskowyz Naleczowski. Wystepujace na tym obszarze formy
terenu powstaty gtownie w wyniku procesow: fluwialnych, denudacyjnych i eolicznych.

Mezoregion Dolina Srodkowej Wisty zajmuje potnocna czesé arkusza. Ciagnie sie on sze-
rokim, 10-12 kilometrowym pasem wzdhuz Wisty od Putaw w kierunku pétnocnym, az po War-
szawe (poza granicami arkusza). Wista rozlewa si¢ tutaj szeroko (do okoto 700 m), a jej zwier-
ciadto od poziomu 115 m n.p.m obniza si¢ do 113 m n.p.m. W jej korycie wida¢ liczne mielizny
I kepy. Wzdhuz rzeki ciagnie si¢ szeroki, pokryty tegami i tagkami, chroniony watami przeciwpo-

wodziowymi taras zalewowy, a na prawym brzegu piaszczysty taras wydmowy.
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Fig. 1. Polozenie arkusza Pulawy 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 Potudniowomazowieckiego: 318.86 — Rownina Radomska.

Mezoregiony Niziny Poludniowopodlaskiej: 318.95 — Wysoczyzna Zelechowska, 318.97 — Pradolina Wieprza,
318.98 — Wysoczyzna Lubartowska.

Mezoregiony Wyzyny Lubelskiej: 343.11 — Matopolski Przetom Wisty, 343.12 — Plaskowyz Natgczowski, 343.13 —
Rownina Betzycka, 343.14 — Kotlina Chodelska.

W kierunku na potudnie przechodzi on w Rownine Kozienicka. Jest to prawie ptaska
réwnina denudacyjna potozona na wysokosci 150-170 m n.p.m., na powierzchni, ktérej zalegaja
pokrywy piaskow eolicznych. Pomigdzy nimi wystepuja zaglebienia deflacyjne z watami wy-
dmowymi. Porastajg je pozostatosci Puszczy Kozienickiej. Najwyzsze wzniesienie na tym terenie

w okolicach Polesia Duzego osigga niespetna 177 m n.p.m.



Potudniowo-zachodni skrawek arkusza Putawy w rejonie Lagowa nalezy do Rowniny
Radomskiej. Jest to réwnina denudacyjna o zdegradowanej pokrywie czwartorzedowej,
w podtozu ktorej wystepuja utwory jurajskie 1 kredowe. W granicach arkusza przecina jg ptytka
dolina rzeki Czerniawki.

Pozostata cze$¢ obszaru zaliczana jest do Matopolskiego Przetomu Wisty. Jest to dolina
rozciagajaca si¢ od Annopola (poza arkuszem) az po Putawy, ktorej o§ stanowi rzeka Wista. Sze-
roko$¢ doliny dochodzi miejscami do 10 km, a wysokos¢ zboczy osigga 60—80 m. Dolina ma
tutaj charakter przetomu, gdyz rzeka przecina si¢ tutaj przez weglanowe utwory gornej kredy
I paleogenu oraz migzsza (do 30 m) lezaca na nich pokrywe lessowa. Dolina Wisty obniza si¢ na
tym odcinku od 122 do 115 m n.p.m.

Niewielki fragment terenu na prawym brzegu Wisty w rejonie Bochotnicy i na potudnie
od Putaw nalezy do Plaskowyzu Nat¢czowskiego, zbudowanego z miazszej pokrywy lessowej,
porozcinanej wawozami, spoczywajacej na utworach gérnokredowych i paleogenskich.

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

Okoto 30% obszaru arkusza pokrywaja lasy, gtbwnie sosnowe na sandrach 1 piaskach eo-
licznych. Jako gatunki domieszkowe wystgpuje dab, olsza szara i czarna, jodla, brzoza, swierk.
Ich wigksze zwarte kompleksy wystgpuja w rejonie Putaw oraz na poludniu w rejonie Oblasow
I Nasitowa.

Gleby pokrywajace potnocng czg$¢ obszaru arkusza sa piaszczyste i niezbyt urodzajne. Na
pozostalym obszarze przewazajg gleby bielicowe rozwinigte na glinach zwatowych 1 piaskach.

Pod wzgledem administracyjnym arkusz Pulawy lezy na pograniczu dwoch wojewddztw:
mazowieckiego i lubelskiego. W sktad wojewodztwa mazowieckiego wchodzg dwa powiaty —
kozienicki i zwolenski. Do powiatu kozienickiego nalezg gminy Gniewoszow i Garbatka-

Letnisko, a do powiatu zwolenskiego Przytek i Policzna. Do wojewddztwa lubelskiego nalezy



powiat putawski. W jego sktad, w granicach arkusza, wchodza gminy — Putawy, Janowiec i Ka-
zimierz Dolny oraz miasta - Putawy i Kazimierz Dolny.

Najwigksza miejscowoscig na tym terenie sg Putawy liczace okoto 50 000 mieszkancow.
Jest to rownocze$nie centrum administracyjne (Starostwo Powiatowe), przemystowo-handlowe,
naukowo-badawcze i kulturalne tego rejonu, petnigce na tym terenie role osrodka ponadlokalne-
go. Miasto jest duzym o$rodkiem przemystowym. Najwigkszymi zakladami przemystowymi sg
tutaj — Zaktady Azotowe ,,Putawy” SA (producent nawozoéw sztucznych, melaminy — 3 pozycja
$wiatowa, kaprolaktamu, nadtlenku wodoru i nadboranu sodu), Mostostal Putawy SA (budownic-
two specjalistyczne), Przedsiebiorstwo Budownictwa Przemystowego ,,Pulawy” SA, PREFABET
Putawy Sp. z 0.0., a takze grupa niezaleznych firm wydzielonych $wiadczacych ustugi na rzecz
zakladow azotowych i1 kontrahentow zewnetrznych.

Na kilkuset hektarach przeznaczonych pod inwestycje powstat na terenie miasta Putawski
Park Przemystowy, umozliwiajacy wykorzystanie potencjalu Zakladow Azotowych ,,Putawy”
SA. Natomiast na terenie Zaktadow Azotowych powotano w 2007 r. podstrefe Specjalnej Strefy
Ekonomicznej ,,Starachowice”.

Na pozostatym obszarze arkusza wiodaca dziedzing gospodarki jest indywidualne rolnic-
two. Istniejg tutaj takze korzystne warunki do produkcji sadowniczej. Znaczaca cze$¢ upraw sta-
nowig warzywa i owoce. Rozwiniety jest takze chow trzody chlewnej 1 bydta.

Putawy sa takze silnym o$rodkiem naukowo-badawczym. Znajduje si¢ tutaj 5 instytutow
naukowych - Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa, Panstwowy Instytut Weterynaryjny,
Wojskowy Instytut Higieny 1 Epidemiologii, Instytut Nawozéw Sztucznych, Instytut Sadownic-
twa i Kwiaciarstwa, a takze dwie szkoty wyzsze: Putawska Szkota Wyzsza i Nauczycielskie Ko-
legium Jezykow Obcych. Miasto nalezy do grupy partnerskiej ,, Trojkat Turystyczny — Kazimierz
Dolny, Putawy, Naleczow”, promujacej walory turystyczne tych miejscowosci i okolic.

Putawy s3 waznym weztem komunikacyjnym regionu. Miasto posiada dogodne potacze-
nia drogowe z Warszawa — droga nr 801 (ok. 120 km), Lublinem (50 km) i Radomiem (ok. 60
km) — droga nr 12. Cato$¢ uzupelnia sie¢ drog powiatowych i gminnych. Istotne znaczenie
W transporcie ma réwniez przecinajaca miasto linia kolejowa taczaca Lublin z Warszawg 1 Ra-
domiem. Mankamentem uktadu komunikacyjnego tego regionu jest brak mostow przez Wisle,

ktore istniejg jedynie w rejonie Putaw (Gora Putawska i Bronowice). Ruch lokalny wspomagaja



przeprawy promowe (Nasitléw) kursujace jednak tylko w sezonie letnim. Wista z uwagi na to, ze

jest rzeka ,,zdziczala” nie odgrywa wigkszej roli komunikacyjne;.

I11. Budowa geologiczna

Budowa geologiczna obszaru arkusza Putawy zostala omowiona na podstawie Szczego-
towej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 wraz z objasnieniami(Zarski, 1996, 1998) oraz
Mapy Geologicznej Polski w skali 1:200 000 (Makowska, 1965 a,b).

Obszar arkusza Putawy znajduje si¢ w potudniowej czeSci niecki brzeznej (niecka lubel-
ska), wypetnionej osadami: jury srodkowej 1 gérnej, kredy oraz paleogenu (fig. 2).

Budowa geologiczna glebokiego, przedmezozoicznego podtoza jest dotychczas stabo roz-
poznana. Poludniowo-zachodnia cze$¢ obszaru arkusza znajduje si¢ w obrebie strefy radomsko—
krasnickiej, zbudowanej z utworow wieku od syluru do dewonu. Péinocno—wschodnia czgsé te-
renu zalega nad rowem mazowiecko—lubelskim. Najstarszymi nawierconymi tu utworami sg pia-
skowcowo—mutowcowe skaty wieku karbonskiego (Stupnicka, 1989). Lokalnie osady paleozo-
iczne maja znaczenie, jako kolektory weglowodorow.

Najstarszymi skatami na powierzchni arkusza Pulawy sg: opoki, margle piaszczyste
i glaukonitowe, gezy, piaskowce oraz wapienie gornej kredy (mastrycht) powstale w wyniku
transgresji morskiej, ktéra wycofata si¢ na pograniczu kredy i trzeciorzegdu. W tym okresie
w fazie laramijskiej orogenezy alpejskiej utwory mezozoiczne i starsze zostaty lekko sfaldowane
(Pozaryski (red), 1974). Migzszo$¢ skat tego pietra wynosi 250 m. Granica miedzy osadami gornej
kredy 1 trzeciorzgdu ma charakter erozyjny. Skaty mastrychtu gérnego odstaniajg si¢ w skarpach do-
liny Wisty w okolicach: Nasitowa, Wojszyna i Bochotnicy oraz koto Laguszowa 1 Laweczka Starego
w dolinie Czerniawki w poludniowej czg¢§ci omawianego obszaru. Powierzchnie stropowg mastrych-
tu stanowia opoki zakonczone tzw. ,,twardym dnem”, nad ktorym wystepuje piaskowiec glaukonito-
wy z licznymi fosforytami zaliczony juz do danu (Machalski, Zarski, 1997).

Osady trzeciorzedowe reprezentowane sg przez utwory paleogenu (dolnego paleocenu
srodkowego eocenu 1 dolnego oligocenu). Osady paleocenskie wyksztatcone sg jako: opoki, wa-
pienie margliste, gezy i margle, ktore tworzg tzw. seri¢ ,,siwaka”. Warstwy te wystepuja lokalnie
w zboczach 1 skarpach dolin rzecznych, gldéwnie Wisty w okolicy: Putaw, Gory Putawskiej, Bro-

nowic, Nasitowa, Bochotnicy 1 Parchatki. Miejscami osiggaja one znaczne migzszosci. W okolicy



Putaw paleocenskie gezy maja okoto 70 m migzszosci. Osady eocenu — muiki i ity o migzszos$ci

do 22 m stwierdzono w kilku otworach w $§rodkowe;j i zachodniej cze$ci badanego obszaru.
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Fig. 2. Polozenie arkusza Pulawy na tle Mapy geologicznej Polski w skali 1:500 000 wg L. Marksa, A. Bera,
W. Gogolka, K. Piotrowskiej (2006)

Czwartorzed; holocen:3 - piaski, zwiry, mady rzeczne oraz torfy i namuty, 5 — piaski eoliczne, lokalnie w wydmach,
6 — piaski i zwiry stozkow naplywowych, 8 - lessy, 9 — lessy piaszczyste i pyly lessopodobne, plejstocen: 10 — gliny,
piaski i gliny z rumoszami, soliflukcyjno-deluwialne, 11 — piaski, zwiry i mutki rzeczne, 23 — ity, mutki i piaski
zastoiskowe, 24 - piaski i zwiry sandrowe, 25 — piaski i mutki kemow, 27 - zwiry, piaski, gtazy i gliny moren czoto-
wych, 28 — gliny zwatowe, ich zwietrzeliny oraz piaski i zwiry lodowcowe, oligocen: 41 — piaski, lokalnie z burszty-
nem, muiki, ity; eocen: 42 — ity, muitki, piaski z fosforytami i bursztynem, miejscami wegiel brunatny; 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 — zasieg zlodowacenia warty, ciggi drobnych form rzezby: b — moreny czotowe, ¢ - kemy, d — sie¢ rzeczna
Zachowano oryginalng numeracje z Mapy geologicznej L. Marksa i in. (2006)



Oligocen dolny reprezentowany jest przez, zwiry (,,fasolka oligocenska”) i piaski kwar-
cowe, piaski glaukonitowe oraz mulki i ity. Odslaniajg si¢ one na powierzchni terenu w Gorze
Putawskiej (migzszo$¢ okoto 40 m), Adamowce, w zboczach doliny Klikawki oraz koto Pachno-
woli i Bronowic. Osady eocenu 1 oligocenu sg zaburzone glacitektonicznie.

Dolina Wisty z licznymi odstonigciami skal kredowych i trzeciorzgdowych migedzy Nasi-
lowem i Bochotnicg, a Putawami ma charakter przetomowy (Malopolski przetom Wisty).

Wigkszos¢ obszaru arkusza pokrywaja utwory czwartorzgdowe. Ich migzszos¢ jest tu zre-
dukowana i wynosi maksymalnie okoto 50 m w rejonie Bochotnicy, na wysoczyznie pokrytej
lessami. Utwory plejstocenskie zwigzane sg ze zlodowaceniami potudniowopolskimi, srodkowo-
polskimi i pétnocnopolskimi. Wyrdzniono tez osady preglacjalne, reprezentowane przez mutki
piaski 1 zwiry rzeczne, o migzszosci od 3 do 21 m. Znane sg one jedynie z wiercen. Podobnie
osady zlodowacen potudniowopolskich - gliny zwatowe, piaski i zwiry wodnolodowcowe oraz
piaski i mulki rzeczne i jeziorne. Takze tylko z wiercen znane sg kilkumetrowej migzszosci osady
interglacjalu mazowieckiego zlodowacenia $rodkowopolskiego, ktore stanowig piaski i zwiry
rzeczne. Opisane powyzej osady wypetniaja glownie kopalng doling Wisty 1 jej doptywow.

Na powierzchni obszaru arkusza Pulawy rozprzestrzenione sa gtownie utwory zlodowa-
cen srodkowopolskich, konkretnie zlodowacenia odry. Dominuja wérdd nich gliny zwatowe dol-
ne i gorne stadialu maksymalnego, ktore pokrywaja obszar wysoczyzny na zachdd od Gory Pu-
fawskiej. Migzszo$¢ glin zwatowych dolnych jest rzedu kilku m, gérnych nie przekracza 10 m.
Wywarty one najwigkszy wplyw na rzezbg wspolczesnych wysoczyzn tej okolicy. Maksymalny
stadiat reprezentowany jest ponadto przez: piaski, zwiry, gltazy lodowcowe i moren czotowych
oraz piaski 1 zwiry 0zOw jak rowniez przez piaski i zwiry wodnolodowcowe. Wymienione osady
okruchowe maja znaczenie praktyczne. Piaski i zwiry lodowcowe o migzszosci kliku metrow
wystepuja koto Kajetanowa. Charakteryzuj sie stabym przemyciem i obtoczeniem. Zwiry, gtazy
1 piaski moren czotowych buduja wzgorza na potudnie od Trzcianek. Wzgdrza te w dolnych par-
tiach przypominajg ozy. Piaski 1 zwiry akumulacji szczelinowej wyksztalcone jako podituzne
wzgorza wystepuja koto Trzcianek, Nowego Janowca 1 Leokadiowa. Ozy na omawianym obsza-
rze znane s3 z okolic Pulaw. Zbudowane sg z piaskoéw i zwirow warstwowanych sko$nie 1 krzy-
zowo o migzszosci okoto 8 m. Osady wodnolodowcowe zajmuja znaczne powierzchnie (poza
potnocno-wschodnig cze$cig omawianego obszaru). Wyrdézniono dwa poziomy piaskéw wodno-

lodowcowych. Migzszo$¢ ich nigdzie nie przekracza 10 m. Lokalnie, zwlaszcza w zaglebieniach
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terenowych wystepuja ity, mutki i piaski zastoiskowe. Osiagaja 2—3 m migzszosci. Odstaniajg si¢
one lokalnie prawie na calym terenie arkusza, jedynie nie zaznaczajg si¢ w poéinocno-wschodniej
jego czescl.

Po wycofaniu ladolodu odry w okolicach Putaw kilkukrotnie osadzane byty lessy. Ich
taczna migzszo$¢ dochodzi do 11 m. Znane sg tez z tego okresu gleby kopalne. W okresie inter-
glacjalu eemskiego w dolinach rzecznych nastepowata akumulacja piaskow i zwiréw w cyklach
sedymentacyjno-erozyjnych. Maksymalna ich migzszo$¢ dochodzi do 15 m, przecigtna 10 m.
Znane s3 z otworéw wiertniczych z obrebu wspotczesnej doliny Wisty.

Z okresem zlodowacen potnocnopolskich zwigzane jest wystepowanie piaskow i zwirow
rzecznych i wodnolodowcowych taraséw nadzalewowych Wisty. Pokrywaja one znaczne po-
wierzchnie zwlaszcza w cze$ci pdtnocnej i potnocno-wschodniej w okolicach: Gniewoszowa,
Wysokiego Kota, Wolki Profeckiej i Wolki Golebskiej. W potudniowo-wschodniej czegsci opisy-
wanego obszaru w okolicach Bochotnicy, takze koto Gory Putawskiej i Opatkowic, na po-
wierzchni wystepuje pokrywa lessowa, okreslana jako lessy miodsze. Ich maksymalna migzszos¢
przekracza 15 m.

Na roznych starszych utworach leza czgsto piaski eoliczne w formie wigkszych pokryw,
1zolowanych ptatow, badz w wydmach. Sg przewaznie drobnoziarniste, kwarcowe 1 dobrze obto-
czone. Wigksze ich skupiska spotka¢ mozna w okolicy Nowego Janowca, Wojszyna 1 Nasitowa —
w potudniowej czgsci obszaru, i w okolicy Polesia — w zachodniej czg$ci, za$ najwigksze w pot-
nocno-wschodniej czgsci terenu, na potnoc od Putaw. Wystepujace tam wydmy osiagaja wyso-
kos¢ nawet 20 m. Pokrywy 1 platy piaskow eolicznych majg przecigtnie 2—-3 m migzszosci.
W dolinie Wisty i jej doptywach zaznaczaja si¢ miejscami utwory deluwialne — piaski, gliny
I lessy. Z poznym plejstocenem zwigzane sa rowniez eluwia glin zwalowych lokalnie akumulo-
wane niemal na calym rozwazanym terenie (poza cze¢$cig poéinocna).

W okresie holocenskim uformowaly si¢ dwa tarasy zalewowe. Wyzszy wznosi si¢ na 2—4
m ponad poziom Wisly. Rzeczne piaski z domieszkg zwirdw z tego okresu to osady korytowe
0 migzszosci 2-5 m. Do najmtodszych osadéw obszaru arkusza Putawy nalezg tez: mady, namuty
piaszczyste 1 mutkowate den dolinnych i zaglebien bezodptywowych, mulki rzeczno-jeziorne
oraz torfy. Mulki rzeczno-jeziorne oraz torfy wypelniaja paleokoryta na tarasach zalewowych

Wisty w okolicach Regowa i Sadtowic i majg migzszos$¢ 1,5-5 m. Mutki maja charakterystyczng
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niebieskawg barwe i zawierajg liczne szczatki roslin. Torfy i namuty torfiaste wypetniaja dna

dolin Czerniawki i Zwolanki, gdzie ich migzszo$¢ wynosi 2,5-3 m.

IV. Z}oza kopalin

Na obszarze arkusza Putawy znaczenie ztozowe maja gléwnie kopaliny okruchowe: po-
spolite piaski, niekiedy z domieszka zwiréw oraz piaski kwarcowe. Obecnie znajduje si¢ tu 14
udokumentowanych z16z piasku (w tym 3 piaskéw kwarcowych), oraz jedno ztoze opoki o zaso-
bach pozabilansowych (tabela 1) (Wotkowicz i inni [red.], 2009). Ztoze glin dla ceramiki budow-
lanej ,,Sarndw”, po wyczerpaniu zasobéw kopaliny, zostalo pod koniec lat 90. skreslone z ewi-
dencji zasoboéw. Podobnie, w 2008 r. mate ztoza piasku ,,Kajetanow” (Zyga, 1999) i ,,Kajetanow
I” (Wojcik, Gatus, 1998b) oraz w 2010 r. ztoze piasku ,,Putawy II” (Zargbski, Wojcik, 1999; Ga-
tus, Wojcik, 2006b, 2007).

Piaski kwarcowe pochodzenia eolicznego zlokalizowane sag w pdtnocno-wschodniej cze-
$ci obszaru arkusza w ciggach zalesionych wydm o przebiegu: potnocny-zachod — potudniowy
wschod. Udokumentowano je jako ztoza piaskow kwarcowych do produkcji betonéw komorko-
wych. Najzasobniejszym z nich jest ztoze ,,Putawy” (Radomska, Nicpon, 1992), o powierzchni
8,4 ha. Jego migzszos¢ jest zmienna od 2 do 13,2 m ($rednio 9,5 m) grubos¢ nadktadu 1 m (Cza-
ja-Jarzmik, 2002). Ztoze to pierwotnie (w 1980 roku) byto udokumentowane jako ztoze piaskow
budowlanych, w 1992 r. przekwalifikowano je na ztoze piaskéw do betonow komorkowych (Ra-
domska, Nicpon, 1992). Parametry geologiczno-gornicze 1 jakosciowe kopaliny zestawiono
w tabeli 2.

Podobng budowe maja ztoza ,,Gotab” i ,,Golab 1”. Ztoze ,,Golab” sktada si¢ z dwoch pol
0 powierzchni 21 ha (bilansowe) i 8,9 ha (pozabilansowe) oddalonych od siebie o ponad 1 km
(Samocka, 1968). Nieco dalej na poludniowy wschod znajduje si¢ zloze ,,Gotab 1”. Jego po-
wierzchnia wynosi 2,3 ha (Raczaszek, 1991). W rzeczywisto$ci oba w/w ztoza zostaty wyeksplo-
atowane (pozostato tylko pozabilansowe pole ztoza ,,Golab”) dlatego tez nie podawano ich para-
metréw geologiczno-gorniczych ani jakosciowych.

Na omawianym obszarze znajduje si¢ ponadto 11 zt6z piaskow budowlanych i drogo-

wych (tabela 3). Zostaly one udokumentowane w sposdb uproszczony, jedno kartg rejestracyjna.
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Z}oza kopalin i ich charakterystyka gospodarcza oraz klasyfikacja

Tabela 1

Nr Wiek Zasobhy geologiczne Stan Wydobycie Przyczyny
ztoza Rodzaj _komp_leksu bi Iansowes* Kategoria} zagospo- Zastosoyvanie Klasyfikacja 716z konflik?o-
na Nazwa ztoza kopaliny litologiczno- [tys. t,tys. m>'] rozpoznania darovvgma [tys. gL kopaliny woé.a
mapie surowcowego . zloza tys m ] zloza
wg stanu na 31.12.2008 (Wotkowicz, Malon, Tyminski [red.], 2009) Klasy | Klasy
1-4 A-C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Sarndéw p Q 552 C* N — Sd, Sh 4 A —
2 Golab pki Q D C: Z — Sh 2 B L
3 Golab 1 pki Q 11* C* Z — Sh 2 B L
4 Putawy pki Q 288* C, G 40* Sh 2 B L
8 Trzcianki —3 p Q 225 C, Z — Sd, Sh 4 A
9 Trzcianki 11 p Q 34 C, Z — Sd, Sh 4 B L, K
10 Oblasy p Q 3 C, Z — Sd, Sh 4 B L, K
11 Janowiec Il p Q 508 Cy G — Sd, Sb 4 A —
12 Nowy Janowiec p Q 85 C, G — Sd, Sh 4 A —
13 Nasitow 0 Cr D C,+B z — Sb 2 C K,Z N
14 Golab 1 p Q 452 Cy G — Sh 4 B N
15 Opatkowice p Q 727 C, zY — Sd, Sb 4 A —
16 Opatkowice | p Q 810 C, i) — Sd, Sb 4 A —
17 Opatkowice Il p Q 64 C, N — Sd, Sh 4 A —
18 Oblasy | p Q 108 C, G 27 Sd, Sh 4 B L, K
Putawy II p Q — — Z\WB — — — — —
Kajetanoéw 1 p Q — — Z\WB — — — — —
Kajetanow p Q — — Z\WB — — — — -
Sarnow g(gc) Q — — ZWB — — — — —
Objasnienia:

Rubryka 3: p — piaski, pki — piaski kwarcowe o innym zastosowaniu (do produkcji betonéw komdrkowych), g(gc) — gliny ceramiki budowlanej, o - opoki
Rubryka 4: Q — czwartorzed, Cr — kreda
Rubryka 5: Ptylko zasoby pozabilansowe

Rubryka 6: C,* — karta rejestracyjna;
Rubryka 7: zloze: G — zagospodarowane, N — niezagospodarowane, Z — zaniechane, Z% wg bilansu zloze niezagospodarowane, ZWB — ztoze wykreslone z bilansu (zlokalizowa-

ne na mapie dokumentacyjnej zamieszczonej w materiatach archiwalnych);
Rubryka 9: Sd — kopaliny drogowe, Sb — kopaliny budowlane,
Rubryka 10: 2 — rzadkie w skali catego kraju lub zloza skoncentrowane w okreslonym regionie, 4 — powszechnie wystepujace, tatwo dostepne
Rubryka 11: A — mato konfliktowe, B — konfliktowe, C — bardzo konfliktowe
Rubryka 12: K — ochrona krajobrazu, L — ochrona laséw, Z — konflikt zagospodarowania terenu, N - obszary NATURA 2000
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Generalnie s3 to ztoza male (tabela 1 1 3), wigkszo$¢ o powierzchni ponizej 2 ha, tylko trzy
powyzej 5 ha, najwicksze ma 14,67 ha. Wielkos¢ zasobéw w zadnym z nich nie przekracza 1 min
ton. Kopalina ze z16z (pomijajac ztoze ,,Golab I”’) nadaje si¢ dla budownictwa i drogownictwa.

W czesci zt6z ,,Opatkowice” (Sierant, 2005; Sierant, Sierant-Sutecka, 2009), ,,Opatkowi-
ce I” (Sierant, 2007) i ,,Opatkowice II” (Gatus, Wojcik, 2008) udokumentowano piaski rzeczne
tarasow nadzalewowych Wisly. W pierwszym z nich seri¢ zlozowa stanowig piaski pylaste
i drobnoziarniste, zotte i piaski srednioziarniste szaro-zotte. W nadktadzie wystepuje gleba piasz-
czysta, a w spagu glina pylasta.

W pozostatych kopaling jest piasek drobnoziarnisty jasnozoity miejscami lekko pylasty.
W nadktadzie mamy glebe i gliny pylaste, a w spagu piaski drobnoziarniste z przewarstwieniami
gliniastymi. W zlozu ,,Opatkowice II” w serii ztozowej trafiaja si¢ przewarstwienia piaskow gru-
bych i zwirow. W wymienionych ztozach warstwa wodonosna znajduje si¢ ponizej spagu serii

ztozowe;j.
Tabela 2

Parametry geologiczno-gérnicze i jakosciowe zloza piaskéw kwarcowych ,,Pulawy”

Rodzaj parametru Warto$¢
Powierzchnia ztoza [ha] 8,41
Miagzszo$¢ ztoza [m] 2,0-13,2; $rednio 6,0
Grubos$¢ nadktadu [m] 1,0
N/Z 0,168
Zawodnienie suche
Punkt piaskowy [%] 99,9
Zawarto$¢ pytow mineralnych [%] 0,2 - 1,9; érednio 0,6
Zawarto$¢ zanieczyszczen obcych [%] brak
Ciezar nasypowy w stanie utrzesionym [kg/m’] 1733
Zawartos¢ SiO; (%) 96,5

W ztozu ,,Gotab I’ udokumentowanym w dwoch polach (Sierant, 2008), kopaling sa pia-
ski drobne i pylaste z przewarstwieniami mutkéw ilastych, tarasu zalewowego Wisty. Udoku-
mentowano je powyzej poziomu wod gruntowych. W nadktadzie wystgpuja piaski pylaste 1 ma-
dy. Ztoze potozone jest w miejscu wczesniejszej eksploatacji piachéw wislanych. Kopalina ma

by¢ uzyta do budowy watow przeciwpowodziowych.
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Podstawowe parametry geologiczno-goérnicze i jakos$ciowe zl6z piasku na obszarze arkusza Pulawy

Tabela 3

Cigzar nasy-

Nr Powierzchnia | Migzszo$¢ serii Grubosé N/Z Poziom wod Punkt Wskaznik Zawartos¢ powy w stanie
ztoza | Nazwa ztoza ztoza ztozowej nadktadu gruntowych piaskowy piaskowy pytow mine- | zageszczonym
na [ha] [m] [m] [%] ralnych [Mg/m?]
mapie [%]
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Sarnow 41 6,6 —13.9 0,3-3.0 czg$ciowo - - - -
8,75 0,91 0,08 zawodnione 98,75 2,84 1,69
8 Trzcianki -3 1,86 64-75 0,4-08 czesciowo 93,6 — 100 32-53 39-85 159-182
7,12 0,6 0,084 zawodnione 97,3 42,0 5,68 1,70
9 Trzcianki 11 1,24 — — czg$ciowo - —
2,87 0,63 0,22 zawodnione — — 4,66 1,69
10 Oblasy 0,49 2,3 0,43 suche - - -
0,19 99,7 — 0,18 1,66
11 Janowiec Il 1,43 11,55 0,40 0,04 suche — — 14-25 1,76
12 Nowy 3,88 - - 0,06 -0,11 czg$ciowo - — — -
Janowiec 4,2 0,34 — zawodnione 1,4 1,60
14 Gotab 1 14,67 18-28 02-10 suche - 48 — 78 24-144 142148
2,2 0,48 0,22 — 8,8 1,45
15 Opatkowice 6,10 24-136 02-04 suche - 63.0—97,0 10-22 -
8,0 0,3 0,04 80,0 1,6 1,59
16 Opatkowice | 9,07 52-70 15-28 suche - 63.0—97,0 10-22 -
5,8 2,26 0,39 80,0 1,6 1,59
17 | Opatkowice Il 0,74 49-6,3 04-15 suche 99,2-100 - 06-0.8 1,602-1,618
5,4 0,9 0,16 — 0,7 1,610
18 Oblasy | 1,62 23-89 02-04 czesciowo - - - 1,610 —1,658
4,72 0,31 0,06 zawodnione 100 1,0 1,636
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Piaski wydmowe udokumentowano w ztozu ,,Oblasy” na obszarze 0,28 ha. W 1999 roku
w formie dodatku do tej dokumentacji rozpoznano sgsiednie pole o powierzchni 0,21 ha (Gatus,
Wojcik, 1999) obejmujac obydwa ztoza (pola) wspolng nazwa ,,Oblasy”.

Kopaling w pozostatych ztozach sg piaski wodnolodowcowe, niekiedy z domieszka osa-
dow rzecznych lub eolicznych, w gérnych partiach serii ztozowych.

W ztozu ,,Sarnéw” (Gierowska-Szrajer, 1962) sa to roznoziarniste piaski, sktadajace si¢
gléwnie z ziaren kwarcu na ogoét dobrze obtoczonych. W gornej czesci serii ztozowej wystepuja
piaski rzeczne, a w nadktadzie piaski pylaste, przewarstwione glinami i gleba.

W ztozu ,, Trzcianki — 3” (Fyda, 2000) w czesci suchej wystepuja piaski srednioziarniste,
a glebiej, w zawodnionej — piaski drobnoziarniste, z wigksza zawarto$cig pylow mineralnych
dochodzacg do 8,5%. W nadkladzie wystgpuja gleby piaszczyste i piaski pylaste.

W ztozach ,,Janowiec II” (Wieckowski, 2001; Gatus, Wojcik, 2006a) oraz ,,Trzcianki II”
(Wojcik, Gatus, 1997, 1998a), réznoziarnistym piaskom wodnolodowcowym towarzysza pospot-
ki w formie nierownomiernych przerostow i soczewek. Nie wykonano dla nich oddzielnych ba-
dan jakos$ciowych, ani nie szacowano zasobdw. Zawarto$¢ pospoliki orientacyjnie okreslono na
10 do 15%. W nadkladzie wystepuja gleby piaszczyste i1 piaski pylaste. Ztoze ,,Trzcianki II” ma
mniejszg migzszos¢ 1 wigksza zawarto$¢ pytlow mineralnych (tabela 3).

Kopalina w ztozach ,,Nowy Janowiec” (Trejta, 2004) 1 ,,Oblasy I” (Kelman, W¢jcik
2005), wystepuje w dwoch warstwach piaskow drobnoziarnistych. Od powierzchni buduje ja
warstwa jasnozottych piaskow eolicznych o migzszosci okoto 1-2 m. Nie zawieraja one pylow
mineralnych, ani zanieczyszczen obcych i organicznych. Druga warstwa, zawodniona, to piaski
jasnoszare o migzszosci 2—8 m zalegajace na glinie jasnoszarej, piaszczystej. Nadktad stanowi
cienka warstwa humusu piaszczystego.

Ztoze opoki ,,Nasitow” udokumentowano karta rejestracyjng w 1958 r. jako zloze kamie-
nia do regulacji rzeki i kamienia budowlanego. W latach 70. opracowano dokumentacje geolo-
giczng ztoza (Koluch, 1978), a nastgpnie dodatek (Liwska, 1993). Stan zasobow aktualizowano
W oparciu o nietypowe kryteria bilansowosci z 1974 roku dla opok z przeznaczeniem do produk-
cji kamienia famanego dla potrzeb budownictwa wodnego. Zasoby opoki w ilosci 3,8 mln ton
uznano za pozabilansowe z uwagi na niespelnienie obecnie obowigzujacych norm jakosciowych.
Ztoze zlokalizowane jest w skarpie Wisty w poblizu zabudowy Nasitowa. Obejmuje ono frag-

ment wychodni gérnokredowych opok oraz czeSciowo paleocenskie gezy z przewarstwieniami
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wapieni. Srednia miazszo$¢ serii ztozowej tj. opok, wynosi 22,5 m, Opoki te rozdzielone sg od
gez i wapieni charakterystycznym poziomem twardego dna, wyksztatlconym jako warstwa wa-
pienia piaszczystego migzszosci okoto 0,60 m, przechodzacego miejscami w piaskowiec o le-
piszczu zelazisto-wapnistym. Warstwa ta charakteryzuje si¢ najlepszymi parametrami wytrzyma-
tosciowymi w poréwnaniu z pozostatymi czg¢sciami utwordw budujacych profil ztoza i praktycz-
nie stanowi jego strop.

Wyzej lezace szare gezy o stabych parametrach jakosciowych w wiekszosci zaliczono do
nadktadu. Powierzchnia ztoza wynosi 10,3 ha, $rednia migzszo$¢ okoto 19 m, grubos¢ nadktadu
okoto 11 m. Gléwne $rednie parametry jakosciowe opok sa nastepujace: gestosé 2,56 glem?, ge-
sto§¢ pozorna 1,49 g/cm?®, porowatoéé 45,16%, nasiakliwo$é wagowa 23,16%, wytrzymalo$¢ na
Sciskanie 14,4 MPa, zawartos¢ CaO — 36,15%, zawartos¢ SiO, — 28,19%.

Klasyfikacji sozologicznej zt6z dokonano w oparciu o obowigzujace wytyczne dokumen-
towania zt6z kopalin (Zasady..., 1999). Z punktu widzenia ochrony kopalin ztoza piaskéw i po-
spotek budowlanych i drogowych zaliczono do kategorii 4, tj. zt6z kopalin pospolitych, wystepu-
jacych powszechnie na terenie catego kraju, za$ ztoza piaskow kwarcowych i opok do kategorii
2, tj. z16z rzadkich w skali catego kraju lub skoncentrowanych w okreslonym regionie. Z punktu
widzenia konfliktowosci eksploatacji zloze opok ,,Nasitow” uznano za bardzo konfliktowe
Z uwagi na potozenie w obszarze NATURA 2000 1 parku krajobrazowym oraz blisko$¢ zabudo-
wy mieszkalnej. Do kategorii B, zt6z konfliktowych zaliczono ztoza ,,Gotgb”, ,,Gotab 17 i ,,Pu-
fawy” — z uwagi na polozenie w terenach lesnych, stanowiacych ostong¢ zakladéw azotowych. Za
konfliktowe uznano takze ztoza ,,Oblasy”, ,,Oblasy I” i ,,Trzcianki II” — potozenie w otulinie par-
ku krajobrazowego 1 terenach lesnych oraz ztoze ,,Gotab I potozone w obszarze NATURA 2000
1 sgsiedztwie projektowanego rezerwatu przyrody. Pozostate ztoza zaliczono do mato konflikto-

wych, mozliwych do eksploatacji bez specjalnych ograniczen.

V. Gornictwo i przetworstwo kopalin.

Aktualnie koncesjonowana dziatalnos¢ wydobywcza w obrebie arkusza Putawy ogranicza
si¢ do eksploatacji piaskow kwarcowych oraz piaskéw pospolitych na lokalng skale (tabela 1 1 4).
Eksploatacja ztoza ,,Pulawy” prowadzona jest mechanicznie w wyrobisku o charakterze

stokowo-wglebnym z wysoka na 18 metrow skarpg. Obejmuje ono wieksza czes$¢ ztoza. Jest 0no
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suche. Urobek bez uszlachetniania odbierany jest przez uzytkownika — ,,PREFABET” Putawy
I przeznaczany do produkcji betonéw komoérkowych. Wielkos¢ wydobycia w latach 2006—-2008
wynosi odpowiednio 23, 42 i 40 tys.m> na rok.

Piaski kwarcowe dla potrzeb PREFABETU byty w przesztosci (od lat 70.) eksploatowane
ze ztoza ,,Gotab”. Aktualnie wyrobisko po wickszym polu ztoza ,,Golab” zagospodarowane jest
od 1994 roku przez Miejskie Przedsigbiorstwo Utylizacji Odpadow. Znajduje si¢ tu baza sprze-
towa, sktadowisko odpadow i1 wylewisko. Mniejsze (pozabilansowe) pole nie zostato udostgpnio-
ne 1 prawdopodobnie nie begdzie nigdy zagospodarowane ze wzgledu na stabsza jakos$¢ kopaliny,
ochrong laséw 1 wydmy. Ztoze ,,Golab 1” eksploatowano w latach 90. Pozostalo po nim ponad
2 hektarowe wyrobisko wglebne zarastajace lasem. Obserwuje si¢ nielegalne podbieranie piasku

Z tego wyrobiska.

Tabela 4
Dane koncesyjne z16z piaskow
Ztoze
Putawy* Janowiec Il Nowy Oblasy | Opatkowice | Gotgb 1
Parametry Janowiec 1l
Powierzchnia ztoza 84 125 38 800 19 560 16 180 7400 146 671**
[m?] (38 566)
Powierzchnia obsza- 84 125 38 800 19 560 16 180 7400 27 395
ru gorniczego [m?]
Powierzchnia terenu 117717 43518 19560 16 180 7802 27 395
gorniczego [m?]
Data wydania 25.02.2003 | 05.11.2007 26.05.2004 15.06.2006 | 15.07.2009 | 15.02.2010
koncesji
Rok rozpoczecia 1979 2001 2004 2008 2009 jeszcze nie
eksploatacji rozpoczeto
Data waznoSci 01.04.2011 | 31.12.2018 10.06.2014 29.03.2016 | 31.12.2015 | 15.04.2014
koncesji

*zloze piaskow kwarcowych do produkcji betonow komorkowych
**powierzchnia catego zloza, koncesja dotyczy mniejszego pola (potudniowego)

Uzytkownikiem zt6z ,.Janowiec 117, ,,Nowy Janowiec” i ,,Oblasy I” jest ten sam miejscoO-
wy, prywatny przedsiebiorca. W pierwszym ztozu eksploatacja objeto caly udokumentowany
teren. Jest ona prowadzona dwupoziomowym, suchym wyrobiskiem wgtebnym. Podobnie w zto-
zu ,,Nowy Janowiec”, ale wyrobisko jest juz zawodnione i1 eksploatuje si¢ go koparka czerpako-
wa spod wody. Ze zt6z tych w 2007 r. wydobyto odpowiednio 10 i 6 tys. ton piasku. W zlozu
,Oblasy I” wydobycie prowadzone jest w warstwie suchej. Czgs¢ wyrobiska zostala zrekultywo-

wana w kierunku lesnym. Rekultywacja prowadzona jest na biezaco. W wigkszosci zaktadow
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gorniczych nie prowadzi si¢ uszlachetniania urobku, jedynie przy zlozu ,,Janowiec 1I”, z uwagi
na domieszke zwirdw i glazow, zastosowano przewozny przesiewacz urobku.

Ztoze piasku ,,Gotgb I” jest eksploatowane na mocy koncesji Marszatka Lubelskiego, kto-
ra obejmuje fragment wiekszego pola ztozowego o powierzchni 2,7 ha. Ztoze znajduje si¢ w po-
czatkowym stadium eksploatacji. Kopalina wykorzystywana jest do przebudowy watow wisla-
nych. Na obszarze mniejszego pola ztozowego znajduja si¢ ptytkie, zaros$nigte wyrobiska po
wczesniejszej eksploatacji.

Mate ztoze ,,Opatkowice II” mimo posiadania waznej koncesji na eksploatacje nie zostato
jeszcze udostepnione. Wykonano jedynie wstepne prace polegajace na wykarczowaniu sadu.

W 2008 r. zaprzestano wydobycia ze zt6z ,,Opatkowice” i ,,Opatkowice I, a ich koncesje
wygaszono w 2009 r. Byty one intensywnie eksploatowane miedzy 2005 r. a 2008 r., przy czym
uzytkownik nie wykazywat wydobycia. Pozostaty po nich duze, kilkuhektarowe, niezrekultywo-
wane wyrobiska — stokowo-wglebne i stokowe. Prawdopodobnie kopalina byta wykorzystana do
budowy obwodnicy i mostu na Wisle w Putawach.

We wsi Opatkowice i okolicach w latach 90. eksploatowano pokazne ilosci piaskow na
potrzeby lokalne oraz do budowy i remontow watéow wislanych. Pozostaty po nich liczne zaro-
Snigte wyrobiska.

Ztoze ,,Trzcianki—3” zaniechane okoto 2007—2008 r. znajduje si¢ w terenie, na ktérym od
dawna prowadzono niekoncesjonowane wydobycie piasku. Wyrobisko o powierzchni blisko 2 ha
ma charakter wglebny i jest suche. W poblizu znajduja si¢ wyeksploatowane i zrekultywowane
(przed 2005 r.) przez zasypanie pylami dymnicowymi 1 zalesienie ztoza ,,Oblasy” 1 ,,Trzcianki
I”. W latach 80. i 90. ubieglego wieku, a takze po 2000 r. pod nazwag ,, Trzcianki” prowadzone
byto na do$¢ znaczng skale wydobycie piaskéw oraz piaskéw ze zwirami dla miejscowej wy-
tworni elementow betonowych. Pozostaly po tym liczne wyrobiska ciagnace si¢ pasem migdzy
miejscowosciami Trzcianki i Wojszyn. W jednym z nich (obecnie zasypanym) funkcjonowato
wysypisko odpadow komunalnych dla Putaw. Pozostale wyrobiska byly zasypywane pylami
dymnicowymi z elektrocieplowni Pulawy 1 sukcesywnie zalesiane. Dzialalnos¢ t¢ prowadzit ope-
ratywny biznesmen z Afryki.

Na obszarze zloza piaskow ,,Sarnow” prawdopodobnie prowadzona byta eksploatacja.
przez krotki okres w latach 70. ubiegtego wieku. Pozostaty po niej slady niewielkiego wyrobiska

w postaci zaglebienia terenu. Obecnie jest to teren rolny.
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Na niewielkg skale, okresowo prowadzona byta eksploatacja z wybilansowanych zt6z —
»Kajetanow” 1 ,,Kajetanow I” (Szydet, 2008). Dla obu tych zt6z wydano koncesje wazne do
2007 r., ale nie ustanowiono obszardow i terendw goérniczych. Pozostate po ztozu ,,Kajetanow I”
ptytkie, nieregularne wyrobisko stokowo-wglebne ulegto samorekultywacji. W stokowo-
wglebnym, czgsciowo zawodnionym wyrobisku ztoza ,,Kajetandéw” deponowane s pyty dymni-
cowe.

Ztoze ,,Putawy II” zostato wybilansowane z uwagi na niemozno$¢ podjecia eksploatacji.
Teren wokot ztoza zostal bowiem zabudowany.

Od lat 50. do 1989 roku prowadzono eksploatacje glin z wybilansowanego obecnie ztoza
»darnow”. Produkowano tu cegly pelne. Wyrobisko zrekultywowano, a zabudowania cegielni
zagospodarowano w inny sposob. Dostawa urobku z wyrobiska do cegielni odbywata si¢ kolejka
waskotorowa o dlugosci okoto 0,5 km, ktdrej $lady pozostaty do dzis. Podobna cegielnia dziatata
w latach powojennych w Zwoli, obecnie teren jest zrekultywowany.

Od czaséw przedwojennych do 1991 roku, eksploatowano na znaczng skale opoki ze zto-
za ,,Nasitow” zlokalizowanego w skarpie Wisty. Kamieniotom postawiono w stan likwidacji
W 1993 roku. Zasadnicza czg¢§¢ wyrobiska o charakterze stokowym ma dtugo$¢ okoto 350 m
I wysokos$¢ blisko 40 m. Wyrobisko jest dwupoziomowe o wysoko$ci poziomow do 18 m. Nad-
ktad z calego ztoza zuzyto do formowania linii brzegowej Wisly.

W kamieniolomie zloza ,,Nasiléw” znajduje si¢ wazne stanowisko dokumentacyjne -
fragment tzw. twardego dna, ilustrujace kontakt gornej kredy i trzeciorzgdu. Zgodnie z projektem
rekultywacji caty teren ma by¢ zagospodarowany rekreacyjnie (budowa osrodka wypoczynkowo-
wczasowego). W poblizu, w dot Wisty w pasie wychodni opok, w tej samej skarpie, znajduje si¢
jeszcze kilka nieczynnych, mniejszych kamieniotomdéw. Niektore z nich s3 mocno zasmiecone.

Opoki do celow budowlanych byly tez od wiekow wydobywane w Bochotnicy. Do dzi$
pozostaly tu, bedace atrakcja turystyczng, wyrobiska podziemne — sztolnie i komory osiggajace
do kilkudziesigciu metrow dtugosci. Zlokalizowane sg na skraju wsi w wysokiej skarpie zbudo-
wanej z weglanowych skal gérnej kredy 1 paleogenu. Znajduje si¢ tu, znane pod nazwg ,,Scianka
Pozaryskich”, geologiczne stanowisko dokumentacyjne.

Na niewielka skale, okresowo lub sezonowo, pozyskuje si¢ piasek i pospotke z licznych

niewielkich punktéw zlokalizowanych zazwyczaj na obrzezach wsi.
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V1. Perspektywy i prognozy wystepowania kopalin

Perspektywy i prognozy surowcowe na obszarze objetym arkuszem Putawy dotycza
gléwnie mozliwosci wykorzystywania piaskow, w tym piaskow kwarcowych, w matym stopniu
piaskow i piaskow ze zwirem oraz opok (Koztowski (red), 1984; Domanska, 1981; Dudzinski,
1997; Mréz, 1998; Rysak, 1997).

W poétnocno-wschodniej czgéci obszaru arkusza w pasie wydm, kontynuujacych si¢ na
obszar sgsiedniego arkusza D¢blin, przeprowadzono na zlecenie PREFABET-u badania i wyzna-
czono obszary prognostyczne dla piaskoéw kwarcowych do betonow komorkowych (Radomska,
1990). Sposrod pieciu wyznaczonych, na obszarze omawianego arkusza znajduja si¢ trzy. Wiel-
ko$¢ tych obszarow wynosi po kilkadziesigt hektarow, a migzszosci piaskow $rednio kilkanascie
metrow. Zawarto$¢ kwarcu we wszystkich przekracza 95%. Cechuja si¢ one wysoka czystoscia
(brak zanieczyszczen obcych, a barwa jest jasniejsza od wzorcowej). Lezg one w terenie zalesio-
nym. Jest to czg$ciowo tzw. suchy las rgbny, lub blizej ,,Azotéw” las skarlaty. Podstawowe pa-
rametry geologiczno-gornicze i jakosciowe zawiera tabela 4.

Ponadto wyznaczono dwa niewielkie obszary perspektywiczne piaskow kwarcowych. Je-
den z nich znajduje si¢ na potudnie od ztoza ,,Putawy”, drugi znajduje si¢ kilkaset metrow na
potudnie od ztoza ,,Golab 1”. Oba obejmuja zalesione obszary wydmowe.

W drugiej potowie ubiegltego wieku prowadzono prace zwiadowcze za kruszywem natural-
nym, zwlaszcza grubym (Koztowski (red), 1984; Kulczycka, 1967; Roszkowski, 1972). Prace te
w wigkszosci przypadkow konczyly si¢ wynikami negatywnymi. Nawiercane niekiedy w pojedyn-
czych, oddalonych od siebie otworach lub sondach utwory piaszczysto-zwirowe, miaty niewielkg
migzszo$¢ 1 nie tworzyly ciaglej serii, a wiec nie dawaty podstaw do udokumentowania z16z, zwtasz-
cza 0 znaczeniu przemystowym. Obiecujacy okazat si¢ tylko obszar utwordow rzecznych rozciagajacy
si¢ od Bierdziezy na obszarze sasiedniego arkusza Zwolen po Sarnéw (Kulczycka, 1967), gdzie wy-
stepuja piaski drobno- i $rednioziarniste z domieszkg zwiru (udokumentowano w nim ztoze ,,Bier-
dziez” — arkusz Zwolen). Wystepujacy tu piasek zawiera srednio 94,4% SiO,, a zawarto$¢ pytow jest
niska — okoto 1,2%. Ze wzglgedu na nieduzy zakres wykonanych tu robot geologicznych (glownie
obserwacje istniejacych odstonig¢) nie wyznaczono tu prognozy surowcowe;j, a tylko obszar perspek-
tywiczny. O ewentualnej przydatnosci opisanych powyzej piaskow do produkcji cegly wapienno-

piaskowej mogtoby zadecydowac¢ doktadniejsze rozpoznanie.
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Duze rozprzestrzenienie na omawianym obszarze maja piaski rzeczne tarasow akumula-
cyjnych Wisty, ktorej dolina w pdétnocnej czesci rozszerza si¢ do ponad 10 km. Jako perspekty-
wiczne dla znalezienia z16z piaskéw do celow budowlanych i drogowych uznano rozlegte ptaty
utwordéw rzecznych w okolicach Gotgbia, Wolki Golebskiej, Wolki Profeckiej i Sadtowic (Rysak,
1997). Jeden z takich obszaréw — ,,Gotgb” (IV) uznano za prognostyczny (Cywicki, Cywicka,
1982). Na powierzchni blisko 100 ha wystepuja tu piaski o migzszosci nawet do 30 m (tabela 4),
przydatne do betonu jako piasek nie klasyfikowany oraz do zapraw budowlanych. Pozostate ob-
szary z uwagi na szczupto$s¢ badan wyznaczono jako perspektywiczne. W okolicach Sadlowic
nawiercono piaski §rednio- i gruboziarniste ze zwirem i okruchami skat kredowych. Obszar ten
jest zawodniony, gleboko$¢ zalegania tych utworéw waha si¢ od 6 do 30 metrow, a grubos¢ nad-
ktadu waha si¢ od 0,3 do 6,5 m. Na powierzchni wystgpujg miejscami gleby wysokich klas boni-
tacyjnych (mady rzeczne). Gruby nadkfad 1 obecno$¢ mad uzytkowanych rolniczo byty przyczy-
ng dyskwalifikacji piaskow w okolicach Gotgbia, a na obszarze Wilostowice (Sokotowska, 1973)
ponadto lokalizacja ujecia wod komunalnych dla Putaw.

Na terenie gminy Janowiec, w poludniowej czgéci obszaru arkusza, wystepuja piaski
wodnolodowcowe, niekiedy z przerostami zwirowymi. W tym rejonie znajduje si¢ wiele drob-
nych zt6z, ale prowadzone tu w kilku obszarach badania zakonczyty si¢ wynikami negatywnymi
ze wzgledu na duze zapylenie piaskow. Jako prognostyczny wyznaczono tylko obszar Janowiec
(V, tabela 4), ktorego potudniowa, wigksza cze$¢ znajduje w obrebie sasiedniego arkusza Kazi-
mierz Dolny (Roszkowski, 1972).

W potudniowo-zachodniej czesci obszaru, na terenie gminy Przylek, stwierdzono plytkie
wystepowanie opok z wktadkami wapieni. Kopalina ta zostala uznana za przydatng w procesie
produkcji klinkieru cementowego oraz wykazala ograniczona przydatno$s¢ w budownictwie
(ksztattki budowlane V klasy) (Musiat, Wyrwicka, 1982). Wyznaczono tu dwa obszary perspek-
tywiczne wystgpowania opok i wapieni.

Zgodnie z kompleksowg weryfikacja bazy zasobowej torfow przeprowadzong w potowie
lat 90., w obrebie arkusza Pulawy nie wyznaczono zadnych obszaréw prognostycznych dla tor-
fow (Ostrzyzek, Dembek, 1997). Torfowisko wystepujace w potudniowo-zachodniej czesci arku-
sza, w dolinie Czerniawki z uwagi na malg migzszos$¢ i duze walory przyrodnicze terenu nie ma

znaczenia Surowcowego.
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Wykaz obszaréw prognostycznych

Tabela 4

Grubos¢
Numer Rodzaj Wiek kom- Srednia kompleksu Zasoby w | Zastosowanie
obszaru | Powierzchnia | kopaliny | pleksu litolo- Parametry jakosciowe grubosé litologiczno- | kategorii Dy kopaliny
na ma- [ha] giczno- nadktadu | surowcowego min m*
pie surowcowego [m] [m]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
zaw. SiO,: $r. 95,93%
zaw. frakcji 2-4 mm: 0,04%
| 77,50 pki Q zaw. pytow mineralnych: $r. 4,2% 0,8-0,9 $r. 12,0 9,30 Sb
zanieczyszczen organicznych: brak
zanieczyszczen obcych: brak
zaw. SiOy: ér. 96,64%
zaw. frakcji 2-4 mm: 0,03%
| 43,75 pki Q zaw. pytow mineralnych: $r. 3,9% 0,6-0,7 sr. 14,0 3,82 Sb
zanieczyszczen organicznych: brak
zanieczyszczen obcych: brak
zaw. SiO,: $r. 96,20 %
zaw. frakcji 2-4 mm: 0,01 %
1l 29,37 pki Q zaw. pytdow mineralnych: ér. 4,0 % | 0,6 —0,7 $r. 13,0 2,70 Sb
zanieczyszczen organicznych: brak
zanieczyszczen obcych: brak
zaw. frakcji <2 mm 87,9 — 100%
v okoto 98 p Q zaw. pytéw mineralnych: 0,8 - 6,8% | 0,6 —4,8 10,2 -29,4 215 Sb
barwa jasniejsza od wzorcowe;j §r. 21,6
zanieczyszczen obcych brak
zaw. frakcji <2 mm 97,6 — 99,9%
Vv okoto 133 p Q zaw. pytéw mineralnych: 0,8 —4,8% | 0,4-0,8 12,2 -17,6 19,0 Sb, Sd
barwa jasniejsza od wzorcowe;j §r. 14,2

zanieczyszczen obcych brak

Rubryka 3: pki — piaski kwarcowe do produkcji betonéw komoérkowych, p — piaski
Rubryka 4: Q — czwartorzed
Rubryka 9: Sb — budowlane, Sd — drogowe.
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W latach 60. prowadzono poszukiwania kopalin ilastych dla cegielni w Sarnowie. Zakon-
czyly si¢ one wynikiem negatywnym i cegielnia zakonczyta dziatalno$¢. Gliny zwatowe w okoli-
cach Zwoli Starej okazaly si¢ przydatne jedynie do produkcji cegiet petnych niskiej jakosci (Do-
manska, 1981). Gliny w rejonie Mszadli Nowej, gdzie w przeszto$ci byta cegielni polowa, zawie-
raja szkodliwg domieszk¢ marglu (Mro6z, 1998).

W latach 50. prowadzono prace rozpoznawcze za ztozem ziemi krzemionkowej w Gorze
Putawskiej, naprzeciw Putaw (Pozaryski, 1952). Objely one obszar okoto 100 ha, na ktérym
stwierdzono wystepowanie odwapnionej gezy, o Sredniej migzszosci okoto 3,5 m, zawierajacej
80,63% krzemionki, 9,23% Al,O3 i 6,46% Fe,03. Jej gestosé pozorna wynosi 0,92 g/cmS, poro-
watos¢ 64,28%. Wystapienie to nie ma obecnie praktycznego znaczenia gldwnie ze wzgledu na
domieszki mineratow ilastych 1 tlenkow Zelaza 1 mala miazszos¢.

Jako ciekawostke mineralogiczng mozna obecnie potraktowaé nagromadzenia konkrecji
fosforytowych w paleogenskich piaskach glaukonitowych i lezacych tuz pod nimi wapieniach
twardego dna, odstaniajacych si¢ na wschodnim brzegu doliny Wisty w okolicach Bochotnicy.
Piaski te tworzg nieciagla warstwe o migzszosci 1,5-2,5 m 1 byly niegdy$ uwazane za perspekty-

wiczne dla fosforytow.

VIIl. Warunki wodne

1. Wody powierzchniowe.

Pod wzgledem hydrograficznym obszar arkusza Pulawy lezy w obrebie zlewni Morza
Battyckiego, w dorzeczu Wisty.

Wista, bedaca najwiekszym ciekiem powierzchniowym na tym terenie plynie pomiedzy
Bochotnica a Gotagbem generalnie z potudnia na péinoc, kilkakrotnie zmieniajac po drodze swoj
kierunek. Jest na tym terenie rzeka dzika, roztokowa, tworzaca w potudniowej czesci przetom,
a ku potnocy przechodzac w szerokie rozlewiska, zakola 1 starorzecza. Ze wzgledu na brak du-
zych doptywé6w ma na tym obszarze charakter tranzytowy. Jej najwigkszymi prawobrzeznymi
doplywami sg - Bystra, majgca swoje ujscie w Bochotnicy i Kuréwka wpadajgca do Wisty
w Pulawach. Z lewej strony zasilaja ja m. in. Klikawka i Czerniawka. W poinocnej czesci terenu

arkusza dolina rzeki jest dosy¢ intensywnie zmeliorowana.
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Stan czystosci wod powierzchniowych na tym terenie podlega Wojewddzkiemu Inspekto-
ratowi Ochrony Srodowiska w Warszawie i Lublinie, ktore prowadza systematyczng kontrolg
zgodnie z rozporzadzeniami wykonawczymi do ustawy Prawo Wodne. Ma ona na celu pozyska-
nie informacji o stanie wod powierzchniowych dla potrzeb planowania w gospodarowaniu wo-
dami oraz oceny osiggania celow srodowiskowych. W 2008 r. zgodnie z Rozporzadzeniem Mini-
stra Srodowiska z dnia 20.08.2008 r. w ,,Sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci
wod powierzchniowych” (Dz U Nr 162, poz. 1008), wykonano wstepng oceng stanu jednolitych
czesci wod powierzchniowych. Wprowadza ono, jako zasade generalng, ocene stanu wod, ktora
jest wypadkowa stanu ekologicznego i chemicznego, a okresla go gorszy ze stanow. Na obszarze
arkusza Pulawy ocenie poddano wody Wisty, Bystrej i Kurowki (Rozporzadzenie..., 2008, Pa-
cholska, 2009; Raport..., 2009,).

Wody Wisty monitorowane w Zajezierzu (poza arkuszem), obejmuja odcinek rzeki od
Sanu do ujscia Wieprza. Wykazat on zty stan wod, gléwnie ze wzgledow biologicznych 1 stanu
chemicznego.

Badania wod Bystrej prowadzone w punkcie pomiarowym w Bochotnicy oraz Kurowki
w Pulawach okreslity ich stan jako umiarkowany, a decydujacymi wskaznikami byly: fitobentos,
chlorofil ,,a”, zawiesina ogodlna, azot Kjedahla 1 fosfor ogolny.

Glownymi zrodltami zanieczyszczenh wod powierzchniowych na tym terenie sg $cieki
przemystowe 1 komunalne pochodzace z terenéw potudniowej Polski (Wista), a na pozostatych
ciekach zaktady zlokalizowane w wigkszych miejscowosciach, intensywna gospodarka rolna i
stawowa w zlewni, nieskanalizowane gospodarstwa wiejskie, nierozwazne uzywanie nawozow.
O jakosci wody danej rzeki decyduje w duzym stopniu jej zdolnos¢ do samooczyszczania. Wio-
dacym zaktadem pod wzgledem ilo$ci odprowadzanych $ciekéw do wod powierzchniowych sa
Zaktady Azotowe ,,Putawy” SA.

2. Wody podziemne

Arkusz Putawy potozony jest w lubelsko-podlaskim (1X) regionie hydrogeologicznym
(Paczynski, 1995). W granicach arkusza wyr6znia si¢ trzy pigtra wodonos$ne o znaczeniu uzyt-
kowym - gornokredowe, trzeciorzgdowe i czwartorzedowe (Sokotowski, 2000; Michalczyk, Wil-
gat, 1998).

Najwigksze rozprzestrzenienie ma na tym terenie goérnokredowy poziom wodonosny.

Tworzy go seria skal osadowych w postaci opok, margli, kredy i podrzednie wapieni i piaskow-
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cow. Cala seria liczy kilkaset metrow migzszo$ci, wodonosna jest jednak tylko jej goérna czgsé
siggajaca do glebokosci okoto 140 m, zwlaszcza w strefach aktywnosci tektonicznej, ktorej
prawdopodobnie towarzyszy gesta sie¢ spekan. Pod wptywem wzrastajgcego wraz z glebokoscia
ci$nienia geostatycznego nastepuje zacisni¢cie szczelin, co sprawia, ze na gltebokosci okoto 300
m skata przestaje przewodzi¢ wodg. Najkorzystniejsze warunki panuja na ogot w przedziale 50—
120 m. W gornokredowym poziomie wodono$nym wystepuja wody o charakterze szczelinowo-
porowym 1 porowym. Jego zasilanie odbywa si¢ w drodze bezposredniej infiltracji opadéw at-
mosferycznych na wychodniach, jak rowniez przez filtracj¢ wod powierzchniowych. Wodoprze-
wodno$¢ skal w stropowej czesci gorotworu jest dobra — wspotczynnik filtracji wynosi $rednio od
1x102 do 1x10®° m/s (Michalczyk, Wilgat, 1998). Wydajnosci pojedynczych uje¢ uzyskiwanych
z utworow gornej kredy na tym obszarze jest zroznicowana; miesci si¢ w przedziale od 9,6 m’h
(Putawy), 74 m®h w Gorze Putawskiej do 152 m*/h w Putawach. Ocenia si¢, ze potencjalna wy-
dajno$¢ studni wierconych ujmujacych wode z tego poziomu miesci sie w przedziale 30-50 m%h,
aw czesci wschodniej i okolicach Golgbia przekracza 120 m%/h.

Trzeciorzgdowy poziom wodono$ny wystgpuje jedynie w rejonie Gory Putawskiej. War-
stw¢ wodono$ng stanowi ptat piaskow oligocenskich miazszosci okoto 40 m zalegajacy na ge-
zach paleocenu 1 marglach kredy gornej. Tworzy z nimi tgcznie jeden uzytkowy poziom wodono-
sny. Warstwa wodonos$na jest izolowana od powierzchni itami i glinami zwalowymi. Potencjalne
wydajnosci tego poziomu oceniane sg na 30-50 m*/h.

Czwartorzedowy poziom wodono$ny zwigzany jest z piaszczysto-zwirowymi utworami
plejstocenu 1 holocenu pokrywajacymi weglanowe osady gornej kredy. Zawodnione utwory
czwartorzedowe wystepuja zarowno w dolinach rzecznych jak i lokalnie w strefach wierzchowin.
Najwazniejsze znaczenie posiada poziom wodonosny pradoliny Wisty, ktérego $rednia miaz-
szo$¢ wynosi 20 m, a w partiach osiowych osigga 40 m. Wystepuja w nim wody o charakterze
porowym. Zwierciadlo wody ma charakter swobodny i jedynie na wysoczyznach, gdzie utwory
zawodnione zalegaja pod nadktadem glin zwatlowych, jest ono lekko napigte. Zasilanie tego pig-
tra nastgpuje w drodze bezposredniej infiltracji opadéw atmosferycznych, a takze przez doptyw
wody z przyleglych obszaroéw i infiltracje wod powierzchniowych. Poziom ten pozostaje w tacz-
no$ci hydraulicznej z poziomem gornokredowym. Wydajnosci pojedynczych studni ujmujacych
ten poziom wodono$ny sg zréznicowane; mieszcza si¢ w przedziale od 4,2 m*/h w Nasitowie do

60 m*/h w Putawach. Swobodne zwierciadto wody, stabilizuje si¢ na gtebokosci 2,5-8 m.
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Pod wzgledem hydrochemicznym wody podziemne wystepujace na arkuszu Pulawy sa
wodami stodkimi o mineralizacji ogélnej 200-500 mg/dm?® (Sokotowski, 2000). Generalnie cha-
rakteryzuja si¢ one S$rednig jakos$cig, wymagajacg prostego uzdatniania (klasa II), a czgSci
wschodniej takze dobrej jakosci (klasa Ib). Wody ztej jakosci (klasy III) wystepuja jedynie na
niewielkich obszarach w potudniowej cz¢sci Putaw 1 w zachodniej czesci obszaru arkusza w re-
jonie Sarnowa, co zwigzane jest z przemystlowym zagospodarowaniem terenu. Przekroczenia
norm jako$ciowych wod pitnych na tym terenie dotyczg stezen zelaza, manganu i azotandw.

Najwigksze nagromadzenie uje¢ wystepuje w rejonie duzych miejscowosci (Putawy, Gnie-
woszow) oraz w poblizu zaktadow przemystowych. Pojedyncze ujgcia eksploatowane sg przez in-
dywidualnych wtascicieli. Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne dla Pulaw wynosza 12 810 000
m>/rok. Najwiekszym uzytkownikiem wod podziemnych sa wodociggi miejskie w Putawach wy-
dobywajace okoto 3 min. m® wody/rok (Sokotowski, 2000). Zaklady Azotowe w Putawach maja
ujecia wodociggowe znajdujace si¢ na terenach zaktadu. Ujecia wod w Putawach 1 Golebiu maja
zatwierdzone strefy ochrony posrednie;.

Glebokos¢ wystgpowania gtéwnego poziomu wodono$nego, typ naturalnej izolacji, rodzaj
ognisk zanieczyszczen i intensywnos¢ ich oddzialywania sg najwazniejszymi czynnikami wpty-
wajacymi na ocen¢ zagrozenia wod podziemnych. Na arkuszu Putawy poziom wodono$ny zalega
plytko i prawie catkowicie pozbawiony jest izolacji co sprawia, ze wody podziemne sg silnie na-
razone na wplyw czynnikow antropogenicznych. Ogniska zanieczyszczen grupuja si¢ glownie we
wschodniej i pétnocnej czesci obszaru (Putawy, Gora Putawska, Gniewoszéw). Sa to obszary
bardzo wysokiego stopnia zagrozenia. Wysoki stopien zagrozenia wod wystepuje w rejonie
Gniewoszowa, Trzcianki 1 Kolonii Gora Pulawska, gtownie z uwagi na wystepujace ogniska za-
nieczyszczen przy jednoczesnym braku warstwy izolacyjnej. Na pozostalym obszarze z uwagi na
brak wigkszych ognisk zanieczyszczen, stabe zaludnienie, ograniczong gospodarke rolng typu
rodzinnego wystgpuje sredni lub niski stopien zagrozenia. Najwigkszym zrodtem zanieczyszczen
sq Zaktady Azotowe w Pulawach.

W granicach arkusza znajdujg si¢ trzy glowne zbiorniki woéd podziemnych (GZWP)
(Kleczkowski, 1990). Dwa zbiorniki kredowe — nr 405 — niecka radomska oraz nr 406 — niecka
lubelska rozdzielone sa Wisla i nie posiadaja udokumentowanych zasobow, a ich granice zostaty
zamieszczone na szkicu (fig. 3). W potnocnej czesci arkusza niewielki obszar zajmuje GZWP

222 — Dolina Srodkowej Wisty. Posiada on wykonana dokumentacje¢ hydrogeologiczna i okreslo-
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na strefe ochrony. Jego $redni modut zasobéw dyspozycyjnych okre§lono na 247 m®24h/km?
(Oficjalska i inni., 1996).
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Fig. 3. Polozenie arkusza Pulawy na tle obszaréw gléwnych zbiornikéw wéd podziemnych (GZWP) w Polsce
wymagajacych szczegolnej ochrony, w skali 1:500 000 wg A. S. Kleczkowskiego (1990).

1 — obszar najwyzszej ochrony (ONO), 2 — obszar wysokiej ochrony (OWO), 3 — granica GZWP w o$rodku poro-
wym, 4 — granica GZWP w osrodku szczelinowo — porowym.

Numer i nazwa GZWP, wiek utworéw wodonosnych:
215 — Subniecka Warszawska, trzeciorzed (Tr),

222 — Dolina rzeki Srodkowa Wista (Warszawa—Putawy), czwartorzed (Qp),
405 — Niecka radomska, kreda gérna (Ky),

406 — Niecka lubelska (Lublin), kreda gorna (K).

28



VI1Il. 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 standardoéw jakosci ziemi (Dz U nr 165 z dnia 4 pazdziernika 2002 r., poz.
1359) (Rozporzadzenie..., 2002). Dopuszczalne wartosci pierwiastkow dla poszczegoélnych grup
uzytkowania, ich zakresy oraz przecigtne zawartosci w glebach z terenu arkusza Putawy, umiesz-
czono w tabeli 6. W celu porownania tabele uzupeliono danymi o przecigtnej zawartosci (me-
dian) pierwiastkow w glebach terenéw niezabudowanych Polski (najmniej zanieczyszczonych
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 recznej 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, kwarto-
wana i przesiewana przez sita nylonowe o wymiarach oczka 2 mm.

Przedmiotem zainteresowania byta grupa metali, ktorej Zroédlem sg zanieczyszczenia an-
tropogeniczne, a wiec pierwiastki stabo zwigzane i tatwo tugowalne z gleb. Gleby mineralizowa-
no 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 pomocg 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. Kontrolg 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 6

Zakresy zawar- |Warto$¢ prze- | Warto$¢ przecigtnych
tosci w glebach |cigtnych (me-| (median) w glebach
Warto$ci dopuszczalne stezen w glebie na arkuszu dian) w gle- | obszaréw niezabu-
lub ziemi (Rozporzadzenie Ministra Putawy bach na arku- | dowanych Polski *
Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 r.) szu Pulawy
Metale N=16 N=16 N=6522
Frakcja ziarnowa
2) 3) <1 mm
Grupa A 1 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 6-59 13 27
Cr Chrom 50 150 500 <1-12 1 4
Zn Cynk 100 300 1000 8-71 26 29
Cd Kadm 1 4 15 <0,5-0,6 <0,5 <0,5
Co Kobalt 20 20 200 <1-6 <1 2
Cu Miedz 30 150 600 1-16 4 4
Ni Nikiel 35 100 300 <1-21 2 3
Pb Otow 50 100 600 4-17 8 12
Hg Rted 0,5 2 30 <0,05-0,06 <0,05 <0,05
Tlo$¢ badanych probek gleb z arkusza Putawy w po-|” grupa A

szczegblnych grupach uzytkowania

As Arsen 16 — —
Ba Bar 16 — —
Cr Chrom 16 — —
Zn Cynk 16 — —
Cd Kadm 16 - -
Co Kobalt 16 - -
Cu Miedz 16 - -
Ni Nikiel 16 - -
Pb Otow 16 - —
Hg Rteé 16

Sumaryczna Kklasyfikacja badanych gleb z obszaru arku-
sza 710 - Putawy do poszczegodlnych grup uzytkowania
(ilos¢ probek)

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

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

2 grupa B — grunty zaliczone do uzytkéw rolnych
Z wylgczeniem gruntow pod stawami i gruntdw pod
rowami, grunty lesne oraz zadrzewione i zakrzewio-
ne, nieuzytki, a takze grunty zabudowane i zurbani-
zowane z wylaczeniem terendw 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
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Prezentacja wynikéw

Zastosowana gesto$¢ pobierania probek (1 probka na okoto 25 km?) nie jest dostateczna
do wykreslenia izoliniowej mapy zawarto$ci pierwiastkow zgodnie z zasadami przyjetymi w Kar-
tografii (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.

Lokalizacj¢ miejsc pobierania probek (wraz z numeracjg zgodng z bazg danych) przed-
stawiono na mapie w postaci kwadratow wypetionych kolorem przyjetym dla gleb zaklasyfiko-
wanych do grupy A zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia 2002 .

Zanieczyszczenie gleb metalami

Wyniki badan geochemicznych gleb odniesiono zardwno do warto$ci stgzen dopuszczal-
nych metali okre§lonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r., jak
I do wartosci przecigtnych okreslonych dla gleb obszaréw niezabudowanych catego kraju (tabela 6).

Przecigtne zawarto$ci: arsenu, baru, chromu, cynku, kadmu, kobaltu, miedzi, niklu, oto-
wiu oraz rtgci w badanych glebach arkusza s3 na ogot nizsze lub réwne w stosunku do wartosci
przecigtnych (median) w glebach obszarow niezabudowanych Polski.

Z uwagi na zbyt niskg gesto$¢ 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 1 metody badan

Do okreslenia dawki promieniowania gamma i st¢zenia radionuklidow poczarnobylskiego
cezu wykorzystano wyniki badan gamma-spektrometrycznych wykonanych dla Atlasu Radioeko-
logicznego Polski 1:750 000 (Strzelecki i in., 1993,1994).

Pomiary gamma-spektometryczne wykonywano wzdluz 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 zaggszczano do 0,5 km. Sonda
pomiarowa byla umieszczona na wysokos$ci 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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Fig. 4. Zawarto$¢ pierwiastkéw promieniotwdérczych w glebach na terenie arkusza Pulawy (na osi rzednych — opis siatki kilometrowej arkusza)




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).

Whyniki

Wartosci dawki promieniowania gamma wzdtuz profilu zachodniego wahaja si¢ w prze-
dziale od 16,6 do 43,9 nGy/h. Przecigtnie warto$¢ ta wynosi 33,0 nGy/h i jest zblizona do $red-
niej dla obszaru Polski wynoszacej 34,2 nGy/h. Wzdhiz profilu wschodniego warto$ci promie-
niowania gamma mieszczg si¢ w zakresie: od 15,1 do 50,9 nGy/h, przy przecigtnej wartosci wy-
noszacej 28,2 nGy/h. W profilu zachodnim zarejestrowane dawki promieniowania gamma sg
bardziej wyrownane (przewazajg wartosci z przedziatu: 30-40 nGy/h), co swiadczy o tym, ze
osady wystepujace wzdtuz profilu pomiarowego - gtownie gliny zwatowe 1 osady zastoiskowe
zlodowacenia $rodkowopolskiego charakteryzuja si¢ zbliZonym poziomem radioaktywnosci.
W profilu wschodnim najwyzszg radioaktywnoscia (ok. 30-50 nGy/h) cechujg si¢ gliny zwatowe
zlodowacenia srodkowopolskiego dominujace wzdtuz potudniowej czesci profilu pomiarowego.
Utwory piaszczysto—zwirowe (plejstocenskie i holocenskie osady rzeczne oraz piaski eoliczne)
charakteryzuja si¢ nizszymi warto$ciami promieniowania gamma (od ok. 15 nGy/h do ok.
25 nGy/h).

Stezenia radionuklidow poczarnobylskiego cezu zmierzone wzdtuz obu profili sa bardzo
niskie, charakterystyczne dla obszaréw bardzo stabo zanieczyszczonych. Wahajg si¢ w przedziale
od 1,9 do 10,7 kBg/m? wzdtuz profilu zachodniego, a wzdtuz profilu wschodniego - od 0,8 do
6,3 kBg/mZ.
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IX. Skladowanie odpadow

Zasady wydzielania potencjalnych obszaréw lokalizacii sktadowisk odpadéw

Obszary predysponowane do lokalizowania sktadowisk odpadow wytypowano uwzgled-
niajac zasady i1 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 szczegdblowych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i zamknigcia,
jakim powinny odpowiadaé poszczegdlne typy sktadowisk odpadéw (Rozporzadzenie..., 2003).
Z uwagi na skalg 1 specyfike opracowania kartograficznego w nielicznych przypadkach przyjeto
zmodyfikowane rozwigzania w stosunku do wymienionych aktow prawnych, umozliwiajace p6z-
niejszg weryfikacj¢ i uszczegdtowienie rozpoznania na etapie projektowania 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 sktadowisk:

N — odpadéw niebezpiecznych,

K — odpadéw 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:

o wylaczenie terendw, na ktorych bezwzglednie nie mozna lokalizowa¢ sktadowisk odpa-
dow,

o warunkowe ograniczenia lokalizacji odpadéw, wymagajace akceptacji odpowiednich wtadz
1 stuzb,

. wymagania dotyczace naturalnych cech izolacyjnych podtoza i skarp potencjalnych skta-
dowisk.

Na mapie, w nawigzaniu do powyzszych kryteriow, wyznaczono:

—  obszary o bezwzglednym zakazie lokalizowania sktadowisk odpadow,

— obszary o warunkach izolacyjnych spelniajacych przyjete kryteria dla okreslonego typu
sktadowisk odpadow,

—  obszary mozliwej lokalizacji sktadowisk odpadow nieposiadajgce naturalnej warstwy izola-

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

Wystepowanie w strefie przypowierzchniowej gruntow spoistych o wymaganej izolacyj-
nosci pozwala wyr6zni¢ 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 7).

Tabela 7

Charakterystyka naturalnej bariery geologicznej

w odniesieniu do typu skladowanych odpadow
Wymagania dotyczace

Typ naturalnej bariery geologicznej
sktadowiska Migzszo$¢ wspotczynnik rodzai eruntéw
[m] filtracji [m/s] ) 8
N — odpadéw niebezpiecznych >5 <1x107
ity, itotupki
K — odpaddéw innych niz niebezpieczne i obojetne >1 <1x10?
O — odpaddéw obojetnych >1 <1x107 gliny

Ocena wyksztatcenia naturalnej bariery geologicznej pozwala na wyréznienie:
—  warunkow izolacyjnosci podtoza zgodnych z wymaganiami dla okreslonego typu
sktadowisk (przyjetymi w tabeli 7),
—  zmiennych wilasciwosci izolacyjnych podtoza (warstwa izolacyjna znajduje si¢ pod
przykryciem osadami piaszczystymi o migzszosci do 2,5 m, migzszo$¢ lub jednorodnos¢

warstwy izolacyjnej jest zmienna).
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Warstwa tematyczna ,,Skladowanie odpadéw” wraz z warstwa ,,Geochemia $rodowiska”
wchodza w sktad warstwy informacyjnej ,,Zagrozenia powierzchni ziemi” i s3 przedstawione
razem na Planszy B Mapy geosrodowiskowej Polski. Jednocze$nie na dotaczonej do materiatow
archiwalnych mapie dokumentacyjnej przedstawiono lokalizacje otwordw wiertniczych, ktérych
profile geologiczne wykorzystano przy konstrukcji wydzielen terenow POLS.

Tto dla przedstawianych na Planszy B informacji stanowi stopien zagrozenia gléwnego
uzytkowego poziomu wodonosnego przeniesiony z arkusza Putawy Mapy hydrogeologiczne;j
Polski w skali 1:50 000 (Sokotowski, 2000). Stopien zagrozenia wod podziemnych wyznaczono
w pieciostopniowej skali (bardzo wysoki, wysoki, $redni, niski, bardzo niski) i jest on funkcja nie
tylko warto$ci parametrow filtracyjnych warstwy izolacyjnej (odpornosci poziomu wodono$nego
na zanieczyszczenia), ale takze czynnikdw zewnetrznych, takich jak istnienie na powierzchni
ognisk zanieczyszczen czy obszarow prawnie chronionych. Stopien ten jest parametrem zmien-
nym i syntetyzujacym rozne naturalne i antropogeniczne uwarunkowania. Dlatego tez obszaréw
0 roznym stopniu zagrozenia nie nalezy wprost porownywac z wyznaczonymi na Planszy B tere-
nami pod sktadowanie odpadow. Wydzielone tereny o dobrej izolacyjnosci (POLS) moga
wspotwystgpowac z obszarami o réznym zagrozeniu jakosci wod podziemnych.

Obszary o bezwzglednym zakazie lokalizacji sktadowisk odpadow

Na obszarze objetym arkuszem Putawy bezwzglednemu wytaczeniu z mozliwosci skta-
dowania odpadow podlegaja:

—  zabudowa Pulaw bedacych siedzibg urzgdu miasta, gminy i starostwa powiatowego; Gnie-
woszowa — siedziby urzedu gminy i zwarta zabudowa Golebia,

—  obszary objete ochrong prawng w Europejskiej Siecit NATURA 2000 ,,Plaskowyz Nate-
czowski” PLH 060015, ,,Przetom Wisty w Malopolsce” PLH 060045, ,,Putawy” PLH
060055 (ochrona siedlisk) 1 ,,Dolina $srodkowej Wisty” PLB 140004, ,,Ostoja Kozienicka”
PLB 140013 (ochrona ptakéw),

—  rezerwat przyrody ,,L.eg na Kepie” (lesny),

—  obszary lesne o powierzchni powyzej 100 hektaréw,

— tereny bagienne, podmokte, taki na glebach organicznych, obszary wystepowania lessow,

—  teren w zasiggu czwartorzedowego gtownego zbiornika wod podziemnych nr 222 Dolina
srodkowej Wisty (Warszawa—Putawy) i strefy jego ochrony oraz nr 406 ,,Niecka Lubelska”
(kredowy) i strefy jego ochrony,
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—  strefy ochrony uj¢¢ wod podziemnych w Putawach i Gotgbiu,

—  strefy ochrony konserwatorskiej — zabytkowe zespoty architektoniczne w Kazimierzu Dol-
nym i Putawach,

—  powierzchnie erozyjnych i akumulacyjnych taraséw holocenskich w obrebie dolin rzek:
Wisty, Zwolenki, Kuroéwki, Niewadomki, Bystrej, Klikawki, Czerniawki i pozostatych
licznych ciekow,

—  strefy (do 250 m) wokot akwenow,

—  tereny o nachyleniu powyzej 10°,

—  oObszary zagrozone ruchami masowym: rejon na potudnie od Sarnowa, dolina rzeki Zwo-
lenki na pdétnoc od Starej Zwoli; rejony Boguszowki, Boguszéwki Gorek, Markowoli, La-
powa, Hmajdowki, Btot (wzdhuz doliny Czerniawki), Starego Laweczka, Opatowic, Kowa-
li, Bronowic, Kajetanowa, Pachnowoli (dolina rzeki Klikawki), Gory Putawskiej; rejon od
Sadtowic do Starego Wojszyna (dolina Wisty), teren w Lasach Gotembskich-na wschod
I potnocny-wschod od Zaktadow Azotowych w Putawach; teren wzdtuz Wisty od Wiosto-
wic do Kazimierza Dolnego (Grabowski (red.) i inni, 2007 b).

Obszary bezwzglednie wylaczone z mozliwosci sktadowania odpadow zajmuja okoto

50% powierzchni analizowanego terenu.

Tereny po lewej stronie Wisty (poza cze$cig potnocno-zachodnig) potozone sg w zasiegu nie-
udokumentowanego kredowego gldéwnego zbiornika wod podziemnych nr 405 Niecki Radomskie;.

Z chwilg udokumentowania tych zbiornikdw, ustaleniu stref ich zasilania i ochrony obsza-
ry wskazane do sktadowania odpadow moga zosta¢ wykluczone z tego typu zagospodarowania
lub ich granice mogg ulec zmianie.

Charakterystyka i ograniczenia warunkowe obszardw spelniajacych wymagania dla sktadowania

odpaddow obojetnych

Ze wzgledu na wymagania dotyczace naturalnych cech izolacyjnych podloza i $cian
bocznych potencjalnych sktadowisk odpadéw analizowano obszary, gdzie bezposrednio na po-
wierzchni wystepujag grunty spoiste spetniajace kryteria izolacyjnosci (tabela 7) lub grunty spoi-
ste, ktorych strop znajduje si¢ nie glgbiej niz 2,5 m p.p.t.

Na analizowanym terenie najbardziej rozlegta forma geomorfologiczng jest wysoczyzna
morenowa ptaska zajmujaca tereny na zachod od doliny Wisty, wznoszaca na wysokos$¢ od

150 do 177 m n.p.m.
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Bezposrednio na jej powierzchni lub pod niewielkim (do 2 m) nadktadem osadow piasz-
czystych wystepuja gliny zwatowe zlodowacenia Odry zlodowacen $rodkowopolskich. Sg one
najczesciej dwudzielne, na ogot jednak gliny zwatowe gorne potozone sg bezposrednio na gli-
nach dolnych, wtedy ich wspo6lna migzszo$¢ wzrasta do kilkunastu metréw. Sporadycznie prze-
dzielone sa warstwg piaskdw wodnolodowcowych lub osadami zastoiskowymi. Gliny zwalowe
gorne, odstaniajace si¢ na duzej czesci powierzchni wysoczyzny majg migzszosci nieprzekracza-
jace na ogot 10 m. Sa to gliny piaszczyste, z zawartoscig zwirow. W skladzie zwirdw przewaza
udziat skat lokalnych nad krystalicznymi. Nie jest wykluczone, ze gliny gorne i dolne zlodowa-
cenia Odry sporadycznie moga wystepowacé bezposrednio na glinach starszych (zlodowacenia
Wilgi), tworzac wspolny poziom izolacyjny o duzych migzszoéciach (Zarski,1998). Maksymalna
migzszos¢ glin stwierdzona wiertniczo wynosi 15,6 m (Mszadla Stara).

Obszary predysponowane do sktadowania odpaddéw obojetnych wskazano réwniez
W miejscach wystepowania bezposrednio na powierzchni terenu itow i mutkéw zastoiskowych
zlodowacenia Odry (Blota, Leokadiow). W rejonie Nasitéw — Kolonia wystepuja one pod nie-
wielkim nadkladem osadow gliniastych. Osady zastoiskowe maja niewielkie migzszosci, rzgdu
2-3 m (ity 1 mulki zastoiskowe gorne) do 12 m (ity, mutki zastoiskowe dolne).

Obszary mozliwej lokalizacji sktadowisk odpadéw obojetnych wskazano na terenie gmin: Gnie-
woszow, Policzna, Przytgk, Putawy 1 Janowiec. Sg to tereny zlokalizowane na lewym brzegu Wisty.

Czes¢ obszarow mozliwej lokalizacji sktadowisk odpadéw ogranicza warunkowo na le-
wym brzegu Wisly potozenie w strefie wysokiej ochrony nieudokumentowanego gtoéwnego
zbiornika wod podziemnych nr 405 Niecka Radomska. Cze$¢ obszarow wyznaczonych w potu-
dniowej i centralnej czesci terenu objetych arkuszem ogranicza warunkowo potozenie w grani-
cach Kazimierskiego Parku Krajobrazowego i strefy jego ochrony.

Wytypowane obszary maja duze powierzchnie o przewaznie rowninnym charakterze i sg
potozone przy drogach dojazdowych. Umozliwia to lokalizacj¢ sktadowisk odpadéw w dogodne;j
odlegtosci od zabudowan miejscowosci. Nalezy zwroci¢ uwage na obecnos¢ drobnych ciekéw
powierzchniowych.

Problem skladowania odpadow komunalnych

Na analizowanym terenie, na obszarach mozliwej lokalizacji sktadowisk odpadow, w stre-
fie glebokosci do 2,5 m p.p.t. nie wystepuja osady, ktorych wihasciwosci izolacyjne spetiatyby

kryteria przyjete dla sktadowania odpadow komunalnych.
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W profilu otworu odwierconego w rejonie miejscowosci Klikawa pod glinami o migzszo-
sci 6,1 m wystepuja ity czwartorzedowe o migzszosci 5,1 m, w Pajakowie pod 7 m warstwg glin
nawiercono ity o migzszosci 2,4 m, w Kolonii Nasitow na glebokosci 6 m wystepuja ity o migz-
szosci 1,9 m. Tereny w bezposrednim sgsiedztwie otwordw, w profilach ktorych wystepujg ity
mozna dodatkowo rozpoznaé pod katem sktadowania odpadow komunalnych. Poniewaz sg to ity
czwartorzgdowe, nawet przy potwierdzeniu migzszosci i ciggtosci warstwy moga one nie spet-
nia¢ kryteriow izolacyjnosci przyjetych dla tego typu odpadow.

Na analizowanym terenie skladowiska odpadéw komunalnych znajduja si¢ w Pulawach
(ul. Deblinska 96) i Golebiu. Na terenie Zakltadow Azotowych sktadowane sa odpady przemy-
stowe (zuzlowisko).

Ocena najbardziej korzystnych warunkéw geologicznych i hydrogeologicznych

Obszary predysponowane do skladowania odpadéw wyznaczono w granicach wystepo-
wania w strefie powierzchniowej glin zwatowych oraz ité6w i mutkéw zastoiskowych zlodowace-
nia Odry. Gliny spelniajg kryteria izolacyjnosci przyjete dla sktadowania odpadéw obojetnych.
Najwieksze migzszosci glin stwierdzono w profilach otworow wykonanych w rejonach miejsco-
wosci Mszadla Stara (15,6 m glin podscielajg ity czwartorzedowe o migzszosci 2 m) i Nasitow
(8,4 m). W profilach trzech otworow wystepuja ity zastoiskowe, w Klikawie majg one 5,1 m
migzszosci, w Pajgkowie 2,4 m, w Kolonii Nasitow 1,9 m. Przed podjgciem decyzji o lokalizacji
sktadowisk konieczne jest rozpoznanie geologiczne terendw w sasiedztwie wykonanych otwo-
row, w celu potwierdzenia migzszo$ci warstw glin lub itow, ocena cigglosci warstwy oraz ich
faktycznych wiasciwosci izolacyjnych. Obszary najbardziej oddalone od doliny Wisty powinno
si¢ uwzgledni¢ w pierwszej kolejnosci.

Wody podziemne uzytkowych poziomoéw wodonosnych wystepuja w weglanowych utwo-
rach kredy gornej i piaszczystych osadach czwartorzedu.

Poziomem dominujagcym jest poziom kredowy, pozostajacy w taczno$ci hydraulicznej
Z poziomami czwartorzgdowymi (podglinowym i migdzyglinowym). Prawie na calym analizo-
wanym terenie glowny poziom uzytkowy jest stabo izolowany od zanieczyszczen powierzchnio-
wych, ze wzgledu na brak ognisk zanieczyszczen stopien jego zagrozenia okreslono na niski.
Nalezy zwréci¢ uwage na konieczno$¢ wykonania rozpoznania hydrogeologicznego, aby nie do-
pusci¢ do skazenia wod odcickami z ewentualnych sktadowisk. Dla obszaré6w wyznaczonych

W czesci zachodniej, centralnej 1 poludniowej oznaczono niski, podrzednie §redni stopien zagro-
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zenia wod. Nie stwierdzono tu znaczacych ognisk zanieczyszczen, poziom uzytkowy wystepuje
tu na glgbokosci 15-50 m, podrzednie 5-15 m.

Najmniej korzystne warunki hydrogeologiczne maja obszary wyznaczone w rejonach Ka-
tolikow, Oblas Dworskich, Trzcianek i Gory Putawskiej, gdzie stwierdzono wysoki i bardzo wy-
soki stopien zagrozenia wod poziomoéw uzytkowych. Poziomy wodono$ne sg tu przewazenie
stabo izolowane, lub izolacja jest nieciagla, wystepuja ogniska zanieczyszczen.

Przestrzenny wptyw na tereny objete arkuszem majg Zaktady Azotowe w Putawach (za-
ktady przemystu chemicznego, mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia $ciekow, duze sktadowi-
sko odpadow przemystowych, emisja pytow i gazow).

Charakterystyka wyrobisk poeksploatacyjnych

Pod katem sktadowania odpadow mozna rozpatrywaé wyrobisko ztoza kruszywa natural-
nego ,,JJanowiec II”. Po zakonczonej eksploatacji pozostanie suche wyrobisko wgtebne o glgbo-
kos$ci okoto 5-6 m, maksymalnie w niektorych miejscach do 10—13 m. Eksploatacja objgto caty
udokumentowany obszar o powierzchni 1,43 ha. Obiekt bedzie wymagatl dodatkowej izolacji
podltoza $cian bocznych.

Wyrobiska pozostatych udokumentowanych na tym terenie z16z oraz niewielkie punkty
lokalnej eksploatacji kopalin znajduja si¢ na obszarach bezwzglednie wylaczonych z mozliwosci
sktadowania odpaddw.

Przedstawione na mapie tereny i miejsca predysponowane do sktadowania wyrdznionych
typow odpadoéw nalezy traktowaé jako podstawg pdzniejszych wariantowych propozycji lokali-
zacyjnych 1 w nawigzaniu do nich projektowania odpowiednich badan geologicznych i1 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¢ poszczegdlne typy sktadowisk na obszarze planowanego sktadowa-
nia odpadow i jego otoczenia wymagane jest przeprowadzenie badan geologicznych i hydrogeo-
logicznych, ktorych 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.

Wyznaczone na mapie obszary powinny by¢ uwzglednione przy typowaniu wariantéw lo-
kalizacyjnych nie tylko sktadowisk odpadéw, ale rowniez na etapie uzgodnienia warunkow za-

budowy i zagospodarowania terenu przy rozpatrywaniu lokalizacji obiektow szczegdlnie ucigzli-
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wych dla $rodowiska i zdrowia ludzi oraz obiektdow mogacych pogorszy¢ stan $rodowiska.
Oprocz uwzglednienia ograniczen prawnych, odnoszacych si¢ do tego typu inwestycji, przedsta-
wione na mapie obszary potencjalnej lokalizacji sktadowisk obejmujg zasiegi wystgpowania
W podtozu warstwy utwordw stabo przepuszczalnych, stanowigcych dobrg naturalng izolacje dla

polozonych glebiej poziomoéw wodonosnych.

X. Warunki podloza budowlanego

Waloryzacji warunkdéw podltoza budowlanego w obrebie arkusza Putawy dokonano na
podstawie: analizy szkicow do Mapy geologicznej Polski w skali 1:200 000 (Makowska, 1965
a,b) map topograficznych oraz obserwacji terenowych. Z oceny wytaczono: obszary wystepowa-
nia gleb wysokich (I-IVa) klas bonitacyjnych, migdzywala Wisty, zwartych kompleksow le-
$nych, zwartej zabudowy miejskiej Putaw oraz udokumentowanych zt6z kopalin. Obszary niewa-
loryzowane zajmuja okoto 50% powierzchni arkusza.

O warunkach geologiczno—inzynierskich podtoza decyduje kilka czynnikow: rodzaj i stan
gruntéw, morfologia terenu i gleboko$¢ potozenia zwierciadta wod gruntowych (Dobak, 2005).
Dla potrzeb sporzadzenia mapy geologiczno—gospodarczej stosuje si¢ dwa wydzielenia —obszary
o warunkach korzystnych dla budownictwa i obszary o warunkach niekorzystnych, utrudniaja-
cych budownictwo.

Na omawianym obszarze przewazajg warunki korzystne. Wystepujg one generalnie w ca-
fej centralnej 1 zachodniej czgsci obszaru arkusza na zachdod od doliny Wisty. W strefie przypo-
wierzchniowe] wystepuja tu z reguty skonsolidowane gliny zwatowe stadialu maksymalnego
zlodowacen $rodkowopolskich w stanie twardoplastycznym. Zwierciadto wod gruntowych na
terenach wysoczyzn znajduje si¢ z reguty glebiej niz 2 m p.p.t. Na generalnie korzystnych dla
budownictwa obszarach wysoczyznowych warunki geologiczno-inzynierskie podtoza moga lo-
kalnie by¢ niekorzystne, gtownie w dolinach drobnych ciekéw powierzchniowych i w obrebie
lokalnych podmoktosci, w szczegdlnosci w miejscach, gdzie na glinach zwalowych lezg ich nie-
spoiste eluwia (np. kolo Laguszowa, Leokadiowa), a takze w miejscach zajetych przez pflaty
przewianych, luznych piaskéw eolicznych, lub wydmy (np. w okolicach Florianki).

Warunki niekorzystne dla zabudowy wyznaczono przede wszystkim w obrebie tarasow

zalewowych Wisly. Zbudowane sg one z piaskow 1 mutkow rzecznych oraz mad. Na obszarach
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tych gtéwnym czynnikiem powodujacym ich zakwalifikowanie do warunkow niekorzystnych jest
zmienne potozenie zwierciadta wod gruntowych, a takze lokalnie stan gruntéw aluwialnych.
W obrgbie dolin rzecznych wystepuja ponadto stabono$ne grunty organiczne w postaci torfow
i namutow torfiastych o wybitnie niekorzystnych wlasnosciach geologiczno-inzynierskich. Naj-
wieksze ich nagromadzenia znajduja si¢ w okolicach Gniewoszowa i Opatkowic.

Warunki niekorzystne, utrudniajace budownictwo wystepuja rowniez w rejonach wyso-
kich i stromych skarp wislanych zagrozonych powierzchniowymi ruchami masowymi, szczegol-
nie w okolicach Nasitowa i Gory Putawskiej. Dolina Wisty ma bowiem na tym odcinku charakter
przetomowy. W czesciach przyskarpowych doliny rozwinigte sg ponadto luzne piaski i nieskon-
solidowane gliny deluwialne.

Na wysoczyznach po wschodniej stronie doliny Wisty, a takze w okolicach Kowala na
zachodnim brzegu Wisty wystepuja pokrywy lessowe. Sa one podatne na zjawisko sufozji,
a w rejonach, gdzie lessy wystepuja na skrasowiatych skatach weglanowych, zagrozone sg osia-
daniem powierzchni terenu. Diugotrwate zawodnienie (np. wykopéw) powodowaé moze osiada-
nie zapadowe lessOw.

Zagospodarowanie budowlane w aktywnym pod wzgledem procesow geodynamicznych
obszarze okolic Putaw wymaga dokumentowania geologiczno-inzynierskiego.

Niewielkie obszary wystepowania litych skal (opoki, wapienie 1 margle) w potudniowo-
wschodniej cze$ci omawianego arkusza o korzystnym wyksztatceniu podtoza budowlanego zo-
stalty wylaczone z waloryzacji ze wzgledu na obecno$¢ uzytkow rolnych w klasie I-1V oraz Ka-
zimierskiego Parku Krajobrazowego. Nalezy zwréci¢ jednak uwage na mozliwos$¢ niekorzyst-
nych dla obiektow budowlanych zjawisk pecznienia 1 skurczu margli 1 opok w przypadku naraza-
nia ich na zmiany wilgotnosciowe (Dragowski, 1965, 1981).

W lokalnych, niewielkich zagltebieniach terenowych np. w okolicach Sarnowa na po-
wierzchni wystepujg ity 1 mutki zastoiskowe, ktore w warunkach zawodnienia (obszary podmo-
kte) sa stabonosne.

Na terenie omawianego arkusza wystepuja obszary predysponowane do wystepowania
powierzchniowych ruchéw masowych (Grabowski [red.] i inni, 2007 a,b). Zlokalizowane sa
w skarpach 1 stromych zboczach doliny Wisty, ktorej fragmenty maja charakter przelomowy.
Takze w skarpach i stromych zboczach dolin doptywow Wisty: Niewiadomki, Czerniawki i Kli-

kawki. Moze tam dochodzi¢ do powstawania niewielkich osuwisk 1 obrywow. Osuwiska 1 obry-
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wy mogg tez powstawac na obszarach pokrytych lessami o duzej migzszosci i urzezbionych gle-
bokimi wawozami (okolice Bochotnicy, Parchatki i Wtostowic). W okolicach Bochotnicy odno-
towano kilka niewielkich osuwisk. Sg one zbyt mate aby mozna je bylo zaznaczy¢ na mapie
w skali 1:50 000.

Na obszarze arkusza Putawy waly przeciwpowodziowe oraz wysokie skarpy brzegu Wi-
sty, przy przecigtnych wezbraniach wod zabezpieczaja w wystarczajacy sposob tereny nadbrzez-

ne (wysoki taras).

XI. Ochrona przyrody i krajobrazu

Ochrona przyrody to dziatalno$¢ majaca na celu zachowanie lub restytuowanie rzadkich
I cennych twordéw przyrody zywej lub martwej, zasobow przyrody oraz zapewnienia trwatosci ich
uzytkowania. Obszar arkusza Putawy charakteryzuje si¢ bogactwem i réznorodno$cia walorow
przyrodniczych i krajobrazowych (Wilgat (red), 1992; Przyroda..., 2004). Zwiazane sa one z 0s0-
bliwa polodowcowa konfiguracjg terenu, kompleksami lesnymi z réznorodng roslinnoscia, doli-
nami rzecznymi zachowanymi w nieprzeksztalconej formie. Na rozmaite prawne formy ochrony
przyrody sktadaja si¢ na tym terenie: park krajobrazowy, obszar chronionego krajobrazu, obszary
NATURA 2000, rezerwat przyrody, uzytki ekologiczne, pomniki przyrody.

Parki krajobrazowe sg obszarami chronionymi ze wzgledu na warunki przyrodnicze, hi-
storyczne 1 kulturowe, ktére tworzy si¢ w celu zachowania, popularyzacji 1 upowszechniania tych
warto$ci w warunkach racjonalnej gospodarki. Tereny lezace w granicach parku pozostaja
wprawdzie w gospodarczym wykorzystaniu, poddawane sa jednak pewnym ograniczeniom
W celu zachowania warto$ci przyrodniczych i krajobrazowych.

Potudniowo-wschodnia czes¢ obszaru arkusza znajduje si¢ w zasiegu Kazimierskiego
Parku Krajobrazowego i jego otuliny. Zostat on utworzony w 1979 r. i po korekcie granic jego
powierzchnia wynosi 14 961 ha, a otaczajacej strefy ochronnej 24 189 ha. W granicach parku
znalazly si¢ tereny o nieprzecietnych, ponadregionalnych walorach przyrodniczych, krajobrazo-
wych 1 kulturowych. W granicach arkusza park obejmuje m.in. malowniczy przetom Wisly przez
pas wyzyn Srodkowopolskich pomig¢dzy Janowcem a Putawami.

Generalnie obszary chronionego krajobrazu obejmuja wyrozniajace si¢ krajobrazowo te-

reny o réoznych typach ekosystemu. W granicach arkusza Putawy niewielki skrawek takiego ob-

43



szaru sigga poinocnej jego czesci i nosi nazwe Obszaru Chronionego Krajobrazu Pradoliny Wie-
prza. Obszar liczy 33 159 ha powierzchni. Celem jego utworzenia byto zapewnienie ochrony
wysokim walorom krajobrazowym mozaiki lasow, tgk i torfowisk oraz zachowanie powigzan
w ekosystemie. Bogata roslinnos¢ ,,Pradoliny Wieprza” jest siedliskiem rzadkich gatunkéw pta-
kéw m. in. perkozow, derkaczy, remizéw, pustutek, tabedzi niemych, blotniakow, a takze zwie-
rzat: wydry, zotwia btotnego oraz bobrow. Sposéb zagospodarowania takiego obszaru powinien
zapewnia¢ utrzymanie stanu wzglednej rownowagi ekologicznej systemow przyrodniczych.

Jedna z najwyzszych kategorii ochrony obiektéw przyrodniczych stanowig rezerwaty
przyrody. W obrebie arkusza znajduje si¢, potozony nieopodal Putaw, rezerwat — ,.f.eg na Kepie”
(tabela 8). Przedmiotem ochrony sg tutaj pozostatosci typowego niegdy$s w tym rejonie lasu te-
gowego. Projektuje si¢ takze utworzenie w dolinie Wisty koto Gotebia faunistycznego rezerwatu
przyrody, gdzie na izolowanych od brzegu wyspach znajduja si¢ legowiska wielu rzadkich ga-
tunkoéw ptakow.

Dopehieniem bogactwa przyrodniczego tego rejonu sg pomniki przyrody (tabela 8). Sa to po-
jedyncze twory przyrody zywej o szczegdlnej warto$ci naukowej, kulturowej, krajobrazowej, odzna-
czajace si¢ indywidualnymi, cechami, ktore wyr6zniaja je sposrod otoczenia. To szczegodlnie okazate

drzewa, glownie deby szyputkowe, Swiadczace 0 niedzisiejszej $wietnosci tych lasow.

Tabela 8
Wykaz rezerwatow, pomnikow przyrody, stanowisk dokumentacyjnych
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
Gniewoszow

1 R Dolina Wisty Pulawy * Fn — Gotab
kozienicki (337)
putawski

2 R Putawy Pulawy 1991 L — Leg na K¢pie
putawski (4,7)

3 P Putawy Pulawy 1992 Pz — orzech czarny
putawski

4 P Putawy Pulawy 1992 Pz — lipa amerykanska
putawski

5 P Putawy Putawy 1994 Pz — modrzew europej-
putawski ski

6 P Putawy Putawy 1994 Pz — dab szyputkowy
putawski

7 P Putawy Putawy 1979 Pz — 2 d¢gby szyputkowe
putawski
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1 2 3 4 5 6

8 P Putawy Pulawy 1992 Pz — mitorzab chinski
putawski

9 P Putawy Putawy 1992 Pz — dab szyputkowy
putawski

10 P Putawy Putawy 1992 Pz — dab szyputkowy
putawski

11 P Putawy Pulawy 1994 Pz — dab szyputkowy
putawski

12 P Putawy Pulawy 1994 Pz — dab szyputkowy
putawski

13 P Putawy Pulawy 1994 Pz — dab szypultkowy
putawski

14 P Putawy Pulawy 1994 Pz — dab szyputkowy
putawski

15 P Putawy Pulawy 1994 Pz — dab szyputkowy
putawski

16 P Putawy Pulawy 1994 Pz — dab szyputkowy
putawski

17 P Putawy Putawy 1994 Pz — dab szyputkowy
putawski

18 P Putawy Putawy 1994 Pz — dab szyputkowy
putawski

19 P Putawy Putawy 1994 Pz — dab szyputkowy
putawski

20 P Putawy Putawy 1994 Pz — dab szyputkowy
putawski

21 P Putawy Putawy 1994 Pz — dab szyputkowy
putawski

22 P Putawy Putawy 1992 Pz — klon srebrzysty
putawski

23 P Putawy Pulawy 1992 Pz — dab szypultkowy
putawski

24 P Putawy Pulawy 1994 Pz — dab szypultkowy
putawski

25 P Putawy Pulawy 1994 Pz — dab szypultkowy
putawski

26 P Putawy Pulawy 1994 Pz — dab szyputkowy
putawski

27 P Putawy Putawy 1994 Pz — dab szyputkowy
putawski

28 P Putawy Putawy 1994 Pz — dab szyputkowy
putawski

29 P Gora Putawska Putawy 1992 Pz — dab szyputkowy
putawski

30 P Gora Putawska Putawy 1992 Pz — klon zwyczajny
putawski

31 P Gora Putawska Pulawy 1992 Pz — lipa drobnolistna
putawski

32 P Kazimierz Dolny Kazimierz Dolny 1990 Pz — stanowisko waw-
putawski rzynka wilczetyko
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1 2 3 4 5 6

33 S Bochotnica Kazimierz Dolny 2002 O — Scianka Pozaryskich
putawski (3,46)
Janowiec Wr, P - Profil litolo-

34 S Nasitow putawski * giczny pogranicza kredy

i trzeciorzgdu

35 U Lesnictwo Skoki Pulawy 2002 Torfowiska i faki
putawski (0,15)

36 U Polesie Duze Pulawy 2002 Torfowiska i faki
putawski (0,68)

Rubryka 2: R —rezerwat, P — pomnik przyrody; S — stanowisko dokumentacyjne przyrody nicozywionej, U — uzy-
tek ekologiczny

Rubryka 5: * obiekt projektowany

Rubryka 6: — rodzaj rezerwatu: L — lesny, Fn — faunistyczny
—rodzaj pomnika przyrody: Pz — zywej
— rodzaj obiektu: O — odstoniecie, Wr — wyrobisko, P — profil

Stanowiska dokumentacyjne przyrody nieozywionej, to wazne pod wzgledem naukowym
i dydaktycznym, a jednocze$nie mozliwe do udostgpnienia miejsca wystepowania formacji geo-
logicznych, nagromadzen skamieniatoéci, fragmenty niegdys$ eksploatowanych wyrobisk po-
wierzchniowych i podziemnych. Stanowisko takie zwane ,,Scianka Pozaryskich”, bedace rewela-
cja na skale europejska, znajduje si¢ w Bochotnicy. W odstonigciu tym zlokalizowanym w ka-
mieniolomie komorowym, mozliwe jest przesledzenie granicy geologicznej pomig¢dzy era mezo-
zoiczng a kenozoiczng.

Taki sam profil litologiczny, ale w wigkszym odstonigciu niz w Bochotnicy, znajduje si¢
na drugim brzegu Wisty na terenie dawnego kamieniotomu w Nasitowie. Uwazany on jest przez
geologdéw (facznie z Bochotnicg) za najlepsze odstonigcia warstw pogranicza kredy i trzeciorze-
du. Punkt znajduje si¢ w polskiej bazie geostanowisk dokumentacyjnych, jakkolwiek nie jest to
jeszcze stanowisko formalnie ustanowione.

Atrakcja geomorfologiczng okolic Bochotnicy sg liczne wawozy i gltebocznice. Glgbocz-
nice, nazywane inaczej wawozami drogowymi, powstaja w wyniku dtugotrwatego rozjezdzania
drogi wozami konnymi w migzszych osadach lessowych.

Uzytki ekologiczne to zaslugujace na ochrone pozostatosci ekosystemow (bagna, tgki,
nieuzytki, dawne tereny le$ne). Maja one znaczenie dla zachowania réznorodno$ci biologicznej
(tabela 8).

Lasy, jeden z odnawialnych zasobow przyrody, petnig na tym terenie funkcje ekologiczne

i spoteczne. Pokrywaja okoto 30% obszaru arkusza. Wigksze zwarte kompleksy sosnowe wyste-
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puja w rejonie Putaw. Na potudniu, w rejonie Oblaséw i Nasilowa rosng bogatsze zbiorowiska -
grady i tegi z drzewostanem jodlowo-debowo-grabowym i olszowym.

Gleby wystepujace w dolinie Wisty na arkuszu Pulawy to: piaski rzeczne tarasoéw akumu-
lacyjnych (w czg¢sci potudniowej i srodkowej), piaski akumulacji lodowcowej (w czgsci podinoc-
no-zachodniej) oraz eoliczne (w pdinocno-wschodniej). Na pozostalym obszarze arkusza wyste-
puja gliny zwatowe (Dobrzanski, 1973).

Gleby chronione mineralne doliny Wisty to mady, przy czym po prawej stronie doliny sg
to mady pylowe, za$ po lewej stronie przewazaja mady wyksztatcone z piaskow gliniastych na
glinach lekkich. Pozostate gleby chronione zaliczane s3 do gleb pseudobielicowych wyksztatco-
nych z piaskow gliniastych, przewazajacych w srodkowej 1 poludniowo-zachodniej czesci obsza-
ru arkusza. Niewielkie ilosci gleb organicznych koncentruja si¢ w: dolinie Zwolenki w rejonie
Sarnowa, w dolinie Czerniawki w okolicach miejscowosci Lagow-Blota oraz w poétnocno-
wschodniej czgsdci terenu, powyzej Zakladow Azotowych. Spetniajg one kryteria gleb chronio-
nych klasy 1-1Va.

W nawigzaniu do utworzonego w 1995 roku systemu ochrony europejskiego dziedzictwa
przyrodniczego, utworzono w Polsce Krajowa Sie¢ Ekologiczng (ECONET-Polska) (Liro, 1998)
(fig. 5). Przez obszar arkusza przebiega migdzynarodowy obszar weztowy Dolina Srodkowej
Wisty — 23M, obejmujacy swoim zasiggiem: dna dolin z siedliskami lesnymi 1 zwarte kompleksy
lesne. Dolina Wisty jest jednym z najwazniejszych w Europie korytarzy ekologicznych umozli-
wiajacych gniazdowanie 1 przeloty ptakow.

Europejska Sie¢ Ekologiczna NATURA 2000 to spdjna sie¢ obszaro6w chronionych na te-
renie Unii Europejskiej. Celem wyznaczania tych obszarow jest ochrona cennych, pod wzgledem
przyrodniczym i zagrozonych sktadnikow roéznorodnosci biologicznej. Tworza ja dwa typy ob-
szarow: specjalne obszary ochrony siedlisk (SOOS) tworzone na podstawie Dyrektywy Siedli-
skowej (dla ochrony siedlisk przyrodniczych oraz siedlisk gatunkéw roslin i zwierzat), oraz ob-
szary specjalnej ochrony ptakoéw (OSOP) tworzone na podstawie Dyrektywy Ptasiej (dla ochrony
siedlisk ptakéw). W granicach niniejszego arkusza w sktad siect NATURA 2000 wchodzg dwa
obszary specjalnej ochrony ptakéw — ,,Ostoja Kozienicka” (PLB 140013) i ,,Dolina Srodkowej
Wisty” (PLB 140004) oraz trzy obszary ochrony siedlisk — ,,Putawy” (PLH 060055), ,,Przetom
Wisty w Matopolsce” (PLH 060045) i ,,Ptaskowyz Nateczowski” (PLH 060015) (tabela 9).
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Fig. 5. Polozenie arkusza Pulawy na tle systeméw ECONET (Liro, 1998)

1 — granica obszaru wezlowego o znaczeniu miedzynarodowym, 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.

,Dolina Srodkowej Wisty” obejmuje $rodkowy odcinek Wisty pomiedzy Deblinem
a Plockiem. Rzeka zachowata na tym obszarze swoj naturalny charakter rzeki roztokowej, z licz-
nymi wyspami porosnigtymi zaro$lami wierzbowymi i topolowymi. Brzegi rzeki wraz z tarasami
zalewowymi zajmuja zaro$la wikliny, faki 1 pastwiska oraz fragmenty laséw tegowych. Jest to
bardzo wazna ostoja ptakow wodno-blotnych. Wystepuje tutaj co najmniej 22 gatunki ptakow
z Zatacznika I Dyrektywy Ptasiej, a takze 9 gatunkow z Polskiej Czerwonej Ksiegi (PCK), m. in.

brodziec piskliwy, ostrygojad, podgorzatka, podrézniczek, siweczka rzeczna.
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Wykaz obszarow chronionych Europejskiej Sieci Ekologicznej NATURA 2000

Tabela 9

Nazwa obszaru Potozenie centralnego punktu | Powierzchnia Potozenie administracyjne obszaru w granicach arkusza
Typ Kod obszaru | isymbol oznaczenia 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
PLO73 mazowieckie kozienicki Gniewoszow
PLB140004 Dolina Srodkowej PLO74
1 D Wisty 21013°28”E 51°59°43”N 30848,71 PLO71 lubelskie putawski Pulawy
P) PLO33
PLO75
2 B PLHO060055 Putawy 21°59°24”E 51%25°52"N 1156,97 PLO33 mazowieckie putawski Putawy
(©)
PLHO060045 Przetom Wisty 21047°28”E | 51°06°37"N PLO33 lubelskie putawski Janowiec
3 G w Matopolsce 15116,37 PLODO Kazimierz Dolny
(PS) PLO74
4 B PLH060015 Ptaskowyz 22%00°29” E | 51°51°35” N 1080,69 PLO33 lubelskie putawski Kazimierz Dolny
Natgczowski
®
5 D PLB140013 Ostoja Kozienicka 21%29°44”E 51°30°48”N 68301,2 PLO74 mazowieckie kozienicki Kozienice
(P) Sieciechow

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; G — obszar SOO, catkowicie zawierajacy w sobie obszar OSO

Rubryka 4: S — specjalny obszar ochrony siedlisk, P — obszar specjalnej ochrony ptakow; PS — obszar specjalnej ochrony ptakow i specjalny obszar ochrony siedlisk, ktorych
granice catkowicie si¢ pokrywaja
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,Ostoja Kozienicka”, ktorej jedynie niewielki fragment polozony jest w poétnocno-
zachodniej cze¢$ci arkusza, lezy na terenie Rowniny Radomskiej w widlach pradolin Wisty, Ra-
domki i Zagozdzonki. Wigkszo$¢ powierzchni obszaru zajmuja lasy stanowigce fragment Pusz-
czy Radomsko-Kozienickiej. Pokrywaja one urozmaicony morfologicznie obszar z licznymi ele-
mentami rzezby pochodzenia fluwioglacjalnego — szeregiem taraséw denudacyjnych opadajacych
stopniowo ku dolinie Wisty, poprzedzielanych licznymi watami wydmowymi. Wystepuje tutaj co
najmniej 28 gatunkow ptakdéw z Zatgcznika I Dyrektywy Ptasiej, 3 gatunki z Polskiej Czerwonej
Ksiggi (PCK). Wykazano z tego terenu ponad 200 gatunkéw ptakow, w tym 147 legowych,
m. in. baczek, bocian czarny, kraska, lelek, bak, bocian biaty, rybitwa czarna. Sposrdd roslin spo-
tka¢ mozna liczne rzadkie i chronione gatunki m.in. czosnek niedzwiedzi, widtaki, wiele gatun-
kéw storczykdw, przebisnieg, petnik europejski.

Obszar ostoi ,,Putawy”, w znacznej wigkszosci pokryty lasami, zostal uznany za szcze-
g0lny pod wzgledem przyrodniczym, ze wzgledu na fakt, iz na jej terenie znajduje si¢ kolonia
rozrodcza nocka duzego (liczaca 350 osobnikow) wraz z zerowiskiem. Znalazta ona schronienie
na strychu budynku Domu Dziecka. Oprocz kolonii tego gatunku ssaka, wpisanego do zatacznika
Il Dyrektywy Siedliskowej, stwierdzono takze wystgpowanie liczacej okoto 100 osobnikéw ko-
lonii innego nietoperza — gacka szarego.

,»Przetom Wisty w Matopolsce” obejmuje przetomowy odcinek Wisty od ujscia Sanu po-
wyzej Annopola do Putaw. Dolina Wisty ma na tym odcinku charakter rzeki przetomu o unikal-
nych walorach krajobrazowych. Wystepuja tutaj liczne starorzecza, tachy, zastoiska, piaszczyste
wyspy. Strome wapienne 1 lessowe skarpy porastaja ptaty muraw kserotermicznych. Obszar
obejmuje fragment ostoi wodno-btotnych o randze europejskiej dla ptakow legowych i migrujg-
cych. Stwierdzono tutaj 11 rodzajow siedlisk z Zatacznika I Dyrektywy Rady 92/43/EWG oraz
14 gatunkow z Zatacznika II tej Dyrektywy.

Ostoja ,,Ptaskowyz Nateczowski” obejmuje najsilniej urzezbiony fragment Plaskowyzu
Nateczowskiego. Tworzy go labirynt lessowych wawozow, ktorych zbocza 1 dna dolin sg poro-
$nigte lasem. Pozostale tereny, szczegdlnie obszary wierzchowinowe, sg uprawiane rolniczo.
Cennym elementem tej ostoi s3 wapienne groty w Ochotnicy — unikatowe stanowisko geologicz-
ne o randze europejskiej. Jest to jedna z najwickszych kolonii zimowych nietoperzy w Polsce,

Miejsce zimowania 4 gatunkow nietoperzy z Zalacznika Il Dyrektywy Rady 92/43/EWG. Obiekt
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ma takze znaczenie kulturowe, jako pamigtka dawnego sposobu eksploatowania kamienia na tym
terenie.
Informacje na ten temat zaczerpnigto ze strony internetowej Ministerstwa Srodowiska

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

XI1. Zabytki kultury

Arkusz Putawy to atrakcyjne krajobrazowo i kulturowo tereny polozone na pograniczu
poludniowego Mazowsza i pétnocnej Matopolski.

Najstarsze $lady bytnosci czlowieka na tych terenach pochodza sprzed 100 tysigcy lat
(Zwolski, 2003). Odkryto je w pobliskim Zwoleniu (poza arkuszem), gdzie odnaleziono obozo-
wiska fowcow mamutdéw. Jest to najbardziej na pétnoc wysunigte miejsce, gdzie w epoce lodow-
cowej zyt cztowiek neandertalski. W pozniejszych czasach, w epoce brazu (1700700 r. p.n.e.),
na tutejszych terenach rozwijala 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, wzdtuz ktorej nastgpowata kolonizacja i zasiedlanie terendw puszczy nadwislanskie;.

Poczatki osadnictwa w rejonie dawnej puszczy Radomskiej siegaja X—XI w. Najwiekszy
rozkwit tych ziem przypada na II potowe XV w. i XVII w. — okres rozwoju gospodarki folwarcz-
no-panszczyznianej. Bardzo rozwinigty byl handel. Do Gdanska i na zachéd Europy szlakami
m. in. ,,ptywanek wislanych” eksportowano ptody rolne i lesne. W tym okresie powstaly osady —
Gniewoszow 1 Wysokie Kolo. Na skrzyzowaniu drog wodnych i ladowych rozwijaly si¢ zalozone
w XVI w. Putawy.

Spuscizng dhugiej historii tego regionu sa cenne zabytki kultury materialnej — od stano-
wisk archeologicznych po zabytki architektoniczne. Burzliwe dzieje Putaw pozostawity po sobie
liczne zabytki. Nalezy do nich zaliczy¢ zabytkowy zespodt architektoniczny Putaw obejmujacy
zespot patacowo-ogrodowy, dawny szpital pw. sw. Karola (XIX w.), kosciot pw. Wniebowziecia
NMP (1801-1803), karczme z I pot. XVIII w., zabytkowe drewniano-murowane wille z XIX w.,
dawng bursg studencka (XIX w) — obecnie siedziba starostwa.

Gléwnym elementem zespotu patacowo-ogrodowego jest wybudowany w latach 1676—
1679 dla Stanistawa Lubomirskiego, barokowy, a po przebudowie klasycystyczny — Patac Czar-

toryskich. W sktad zespotu patacowego wchodza ponadto inne budowle wybudowane w latach
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pozniejszych przez Christiana Aignera. Sg to: neoklasycystyczny Patac Marynki (wybudowany
dla Marii ks. Wirtemberskiej), wzniesiona w ksztalcie rotundy Swigtynia Sybilli (1798-1801),
oraz Dom Gotycki (1809). Nieco dalej wznosi si¢ barokowo-klasycystyczny koscidt pw. sw. Jo-
zefa z | potowy XVIII w.

Najciekawsza budowla znajdujaca si¢ w parku to Swiatynia Sybilli (dawna Swiatynia
Pamieci). Wybudowana na polecenie lIzabeli Czartoryskiej w latach 1798-1801 wedtug projektu
Aignera na wzor antycznej $wigtyni Westy w Tivoli pod Rzymem, stala si¢ wkrotce pierwszym
w Polsce muzeum, majgcym pobudzaé patriotyzm w okupowanej Polsce. W jej podziemiach
znajduje si¢ umieszczony przez Czartoryskich czarny obelisk poswigcony Ksigciu Jozefowi Po-
niatowskiemu.

Liste zabytkow parku uzupetniajg: Domek Zoétty, Altana Chinska, Brama Rzymska, Do-
mek Grecki i marmurowy Sarkofag. Patac otacza zatozony przez Lubomirskich 30. hektarowy
park. Pierwotnie zaprojektowany w stylu francuskim, pod koniec XVIII w. przeksztatcony przez
Izabelle Czartoryska w park krajobrazowy w stylu angielskim, jest osobliwoscig florystyczna
z wieloma gatunkami roslin.

Rownie cennymi zabytkami w granicach arkusza Putawy s3: koscidt parafialny pw.
sw. Stanistawa Biskupa (XVII w.) w Oleksowie, barokowy zespo6t klasztorny dominikanow
(XVIIl w.) w Wysokim Kole, kosciot parafialny pw. §w. Floriana (XIX w) w Lagowie, fundowa-
ny przez Czartoryskich (1781 r.) barokowo-klasycystyczny kosciot wraz z dzwonnicg w Gorze
Pulawskiej, zespot kosciota parafialnego sw. Jozefa Oblubienca (1726-28) w Putawach-
Wiostowicach oraz kos$ciot parafialny (1628-1636 r.) i wczesnobarokowa kaplica Loretanska
w Gotebiu.

W rejestrze konserwatora zabytkow znajdujg si¢ takze drewniane XVIII-to wieczne domy
na rynku w Gniewoszowie. Charakterystycznym elementem krajobrazu sa, pochodzace z XIX w.,
zabytkowe parki - pozostatosci otoczenia dawnych dworéw w: Bronowicach, Regowie Starym,
Wysokim Kole, Lagowie 1 Sadtowicach. W Bochotnicy zachowaty si¢ ruiny zamku Firlejow
z X1V wieku wraz z Gorg Zamkowg oraz mauzoleum Jana Ole$nickiego (ruina).

Na obszarze arkusza znajduje si¢ fragment zabytkowego zespotu architektonicznego Ka-

zimierza Dolnego.
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W czasie Il wojny §wiatowej toczyty si¢ na tych terenach walki w kampanii wrze$niowej,
a podczas okupacji byl to aktywny osrodek konspiracji zbrojnej. Pomniki pamigci pomordowa-

nych mieszkancoéw znajdujg si¢ w Bochotnicy i Mszale Nowej.

XI11l. Podsumowanie

Obszar arkusza Pulawy polozony na pograniczu Niziny Srodkowomazowieckiej
I Wyzyny Lubelskiej obejmuje malownicze fragmenty Matopolskiego Przelomu Wisty, Doliny
Srodkowej Wisty i Rowniny Kozienickie;j.

Zagospodarowanie terenu ma charakter przemystowo-rolniczy z silnym akcentem tury-
stycznym. Putawy, najwigksze miasto na tym obszarze jest silnym i preznym osrodkiem przemy-
stowym, naukowo-badawczym i kulturalnym, a jednocze$nie centrum administracyjnym i samo-
rzagdowym. Na pozostaltym obszarze dominuje rolnictwo indywidualne, a podstawowym kierun-
kiem produkcji jest uprawa zbdz, warzyw 1 owocow.

Czes¢ terenu potozona w dolinie Wisty nalezy do obszaréw prawnie chronionych w po-
staci parku krajobrazowego i jego otuliny, rezerwatow przyrody oraz sieci NATURA 2000. Po-
cigga to za soba szereg ograniczen, uwarunkowan i ukierunkowan w prowadzeniu gospodarki na
tych terenach.

Niezaprzeczalne zalety krajobrazu i klimatu, wysokie walory przyrodnicze Kazimierskie-
go Parku Krajobrazowego, liczne i atrakcyjne zabytki Putaw i pobliskich — Kazimierza Dolnego
i Natgczowa stwarzajg dogodne warunki do uprawiania turystyki aktywnej i ekoturystyki, w tym
wedrowek pieszych, rowerowych i samochodowych. Wymaga to dalszej poprawy bazy noclego-
wej, zaplecza gastronomicznego i rekreacyjnego oraz odpowiedniej reklamy. Miejscowe plany
zagospodarowania terenu przewidujg dalszy rozwdj tego regionu W Kierunku turystycznym.

Dziatalno$§¢ wydobywcza na wigksza skale zwigzana jest od lat z eksploatacja piaskow
kwarcowych na potrzeby PREFABET-u, do produkcji betonu komoérkowego. Udokumentowane
ztoza zabezpieczajg zapotrzebowanie na te¢ kopaling, ponadto istniejg perspektywy surowcowe
W tym zakresie. Na malg, lokalng skale wydobywane sg zwykte piaski 1 pospdtki budowlane
I drogowe, rozpowszechnione na catym terenie. Natomiast gornictwo gornokredowych i trzecio-
rzedowych opok i wapieni ma obecnie znaczenie historyczne, a istniejagce kamieniotomy warto$¢

edukacyjng 1 krajobrazowa.
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Wykorzystanie bogactw mineralnych powinno uwzglednia¢ ograniczenia zwigzane
Z ochrong waloréw przyrodniczych tego obszaru.

Omawiany obszar potozony jest w zasiegu trzech zasobnych w wody podziemne giow-
nych zbiornikéw wod podziemnych — niecka radomska (405), niecka lubelska (406) oraz Dolina
Srodkowej Wisty (222). Wystepuja one w weglanowych osadach kredy i piaszczysto-zwirowych
trzeciorzedu i czwartorzedu tworzac trzy uzytkowe pigtra wodonosne. Wody sa dobrej jakosci,
ale staba izolacja od powierzchni powoduje ich state zagrozenie zanieczyszczeniami z po-
wierzchni. Dlatego duze znaczenie nalezy przywigzywac do ich ochrony, dazac do uregulowania
gospodarki wodno-$ciekowej oraz wlasciwego stosowania nawozow sztucznych i $rodkow
ochrony roslin.

System wodociagowy na terenie Putaw zaopatruje w wode¢ okoto 99,6% mieszkancoéw
miasta i duzg cz¢s¢ gminy. Wody podziemne czerpane sg z glebinowego ujecia wody z poktadoéw
kredowych 1 spetniaja wymagania w zakresie normowanych wskaznikéw fizykochemicznych
I bakteriologicznych.

Na omawianym obszarze przewazajg warunki korzystne dla budownictwa. Wystepujg one
generalnie w catej centralnej i zachodniej cz¢$ci obszaru arkusza na zachdd od doliny Wisty.
W strefie przypowierzchniowej wystepuja tu z reguty skonsolidowane gliny zwatowe w stanie
twardoplastycznym, a zwierciadto wod gruntowych na terenach wysoczyzn znajduje si¢ z reguly
glebiej niz 2 m p.p.t.

Warunki niekorzystne dla zabudowy wyznaczono przede wszystkim w obrgbie tarasow
zalewowych Wisty oraz w obrgbie dolin rzecznych. Warunki utrudniajgce budownictwo wyste-
puja rowniez w rejonach wysokich 1 stromych skarp wislanych zagrozonych powierzchniowymi
ruchami masowymi, szczegdlnie w okolicach Nasitowa i Gory Pulawskiej. Zagospodarowanie
budowlane w aktywnym pod wzgledem procesow geodynamicznych obszarze okolic Putaw wy-
maga dokumentowania geologiczno-inzynierskiego.

Na terenie objetym arkuszem Pulawy wyznaczono obszary mozliwej lokalizacji sktado-
wisk odpaddéw obojetnych. Sg to miejsca wystepowania w strefie przypowierzchniowej glin oraz
(podrzednie) itow 1 mutkow zastoiskowych zlodowacen $rodkowopolskich (Odry). Wyznaczone

obszary znajduja si¢ na terenie gmin: Gniewoszow, Policzna, Przytek, Pulawy i Janowiec.
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Tereny te znajduja si¢ w zasiggu nieudokumentowanego gtéwnego zbiornika wod pod-
ziemnych nr 405 Niecka Radomska (kreda gorna). Z chwilg jego udokumentowania wyznaczone
obszary moga by¢ wykluczone z tego typu zagospodarowania.

Pod katem sktadowania odpadéw komunalnych mozna dodatkowo rozpoznaé tereny
W bezposrednim sagsiedztwie otworow, w profilach ktorych stwierdzono ity (Klikawa, Pajakow,
Kolonia Nasitéw). Konieczne jest ustalenie cigglo$ci warstwy, jej migzszosci i wlasciwosci izo-
lacyjnych.

Warunki hydrogeologiczne rozpatrywane pod katem sktadowania odpadow sa korzystne.
Wskazane obszary znajdujg si¢ na terenach o niskim, podrzgdnie $rednim stopniu zagrozenia wod
poziomow uzytkowych, wystepujacych na glgbokosci 15-50 m, podrzednie 5-15 m. Najmnigj
korzystna jest lokalizacja sktadowisk w rejonie Katolikow, Oblas Dworskich 1 Trzcianek, gdzie
stopien zagrozenia wod okreslono na wysoki.

Decyzje o wyborze miejsca lokalizacji obiektu musi poprzedzi¢ rozpoznanie geologiczno-
inzynierskie i po zakonczeniu eksploatacji, na sktadowisko odpadéw mozna przeznaczy¢ suche,
glebokie wyrobisko ztoza kruszywa naturalnego ,,Janowiec II”. Nalezy si¢ liczy¢ z kosztami do-
datkowej izolacji obiektu.

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

zakresie ogolne wymogi ochrony $rodowiska ujete w ustawodawstwie polskim.
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