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I. Wstep

Mapa geosrodowiskowa Polski w skali 1:50 000 arkusz Goéra Kalwaria zostata opraco-
wana w Krakowskim Przedsi¢biorstwie Geologicznym ,,ProGeo” Sp. z o.0. w Krakowie
(plansza A) i Przedsigbiorstwie Geologicznym POLGEOL SA w Warszawie (plansza B).
Przy jej opracowywaniu wykorzystano materiaty archiwalne i informacje zamieszczone na
arkuszu Goéra Kalwaria Mapy geologiczno-gospodarczej Polski w skali 1:50 000, wykonanym
w 1997 roku Przedsigbiorstwie Geologicznym POLGEOL. SA w Warszawie (Bujakowska
I in., 1997).

Mape wykonano zgodnie z ,,Instrukcja ...” (2005), wydang przez Panstwowy Instytut
Geologiczny. Opracowanie sporzadzono na podktadzie topograficznym w skali 1:50 000
w uktadzie 1942.

Mapa geosrodowiskowa Polski jest kartograficznym odwzorowaniem wystgpowania
kopalin oraz gospodarki zlozami na tle wybranych elementow: hydrogeologii, geologii inzy-
nierskiej oraz ochrony przyrody, krajobrazu i zabytkéw kultury. Sklada si¢ ona z dwodch
plansz — plansza A zawiera zaktualizowang tre§¢ Mapy geologiczno-gospodarczej Polski,
a plansza B nowa warstwe¢ informacyjng ,,Zagrozenia powierzchni Ziemi”, opisujacg tematy-
ke geochemii §rodowiska i warunki do sktadowania odpadow.

Dane i oceny geosrodowiskowe zaprezentowane na planszy B zawieraja elementy wie-
dzy o srodowisku przyrodniczym, niezbedne przy optymalnym typowaniu funkcji terenow
W planowaniu przestrzennym poszczegdlnych jednostek administracji panstwowej. Wskazane
na mapie naturalne warunki izolacyjnosci podtoza sag wskazdéwka nie tylko dla bezpiecznego
skladowania odpadow, lecz takze powinny by¢ uwzgledniane przy lokalizowaniu innych
obiektow, zaliczanych do kategorii szczeg6lnie ucigzliwych dla srodowiska i zdrowia ludzi,
lub mogacych pogarsza¢ stan srodowiska. Informacje dotyczace zanieczyszczenia gleb 1 osa-
déw dennych wdd powierzchniowych sg uzyteczne do wskazywania optymalnych kierunkéw
zagospodarowania terendw zdegradowanych.

Mapa geosrodowiskowa przeznaczona jest gtownie do praktycznego wspomagania re-
gionalnych 1 lokalnych dzialan gospodarczych. Stuzy¢ ma instytucjom, samorzadom teryto-
rialnym 1 administracji panstwowej w podejmowaniu decyzji dotyczacych gospodarki zaso-
bami $rodowiska przyrodniczego oraz planowania przestrzennego. Informacje zawarte na
mapie moga by¢ przydatne w ksztattowaniu proekologicznych postaw lokalnych spolecznosci

oraz edukacji na wszystkich szczeblach nauczania.



W opracowaniu wykorzystano materiaty archiwalne pochodzace z: Centralnego Archi-
wum Geologicznego Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie, Regionalnego Banku
Danych Hydrogeologicznych ,,Hydro” w Warszawie, Mazowieckiego Urz¢du Wojewodzkie-
go w Warszawie i Urzedu Marszatkowskiego Wojewodztwa Mazowieckiego w Warszawie,
Panstwowej Inspekcji Ochrony Srodowiska, starostw powiatowych w Piasecznie i Gréjcu
oraz urzedéw gminnych. Dane archiwalne zostaty zweryfikowane w trakcie prac terenowych.

Mapa przygotowana jest w formie cyfrowej jako baza danych Mapy geosrodowiskowe;j
Polski (MGS$P). Dane dotyczace zt6z kopalin zostalty zamieszczone w kartach informacyjnych

dla komputerowej bazy danych o ztozach.

I1. Charakterystyka geograficzna i gospodarcza

Obszar objety arkuszem Gora Kalwaria okreslaja wspotrzgdne od 21°00° do 21°15°
dhugosci geograficznej wschodniej i od 51°50” do 52°00° szeroko$ci geograficznej poétnocne;.

Administracyjnie obszar arkusza nalezy do wojewodztwa mazowieckiego, powiatow
piaseczynskiego (gminy: Piaseczno, Gora Kalwaria i Prazmow) i grojeckiego (gminy: Chy-
noéw, Grojec, Jasieniec i Warka). Obszar potozony na prawym brzegu Wisty znajduje si¢
w powiecie otwockim (gminy Karczew i Sobienie-Jeziory).

Wedlug podziatu fizycznogeograficznego (Kondracki, 2002) obszar arkusza potozony
jest w $rodkowej czesci Niziny Srodkowomazowieckiej, na pograniczu dwoch mezoregionow
Rowniny Warszawskiej i Doliny Srodkowej Wisty (fig. 1).

Powierzchnig terenu arkusza ksztattuja dwie jednostki geomorfologiczne wysoczyzna
polodowcowa, zajmujaca wieksza czes¢ omawianego obszaru i doliny rzeczne Wisty, Czarnej
1 ich doptywow. Powierzchnia wysoczyzny jest prawie plaska. Wysoko$ci bezwzgledne na
wysoczyznie wynoszg od 115 do 130 m n.p.m., maksymalnie 140,6 m n.p.m. (Miedzechow).
Od wschodu wysoczyzne ogranicza krawedz o wysokosciach wzglednych 15 — 30 m. W doli-
nie Wisty rzedne terenu wynosza od 90 do 94,3 m n.p.m.

Catly obszar arkusza znajduje si¢ w dorzeczu Wisty w jej czesci lewobrzeznej. Najwick-
szym doplywem Wisty jest tu rzeka Czarna.

Obszar arkusza lezy w obrebie regionu klimatycznego mazowiecko-podlaskiego. Sred-
nia temperatura roczna wynosi 7,5°C, $rednia temperatura péirocza zimowego wynosi okoto
0,5°C, za$ potrocza letniego — okoto 14,5°C. Sredni opad roczny wynosi okoto 560 mm. Po-
krywa $niezna zalega okoto 60 dni. Przewaza cyrkulacja powietrza z sektora zachodniego
(Stachy, 1987; Starkel, 1991).
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Fig. 1. Polozenie arkusza Géra Kalwaria na tle jednostek fizycznogeograficznych
wg J. Kondrackiego (2002)

1 — granica makroregionu, 2 — granica mezoregionu

Podprowincja: Niziny Srodkowopolskie
Mezoregiony Niziny Srodkowomazowieckiej: 318.72 — Réwnina Lowicko—Btonska, 318.75 — Dolina
Srodkowej Wisty, 318.76 — Rownina Warszawska, 318.77 — Rownina Kozienicka, 318.771 — Dolina
Dolnej Pilicy, 318.79 — Roéwnina Garwolinska

Mezoregiony Wzniesien Poludniowomazowieckich: 318.83 — Wysoczyzna Rawska, 318.85 — Dolina
Biatobrzeska

Lasow jest niewiele. W krajobrazie dominujg sady, oprécz owocOw uprawiane sg wa-
rzywa i zboza.

Jedynym osrodkiem miejskim jest Gora Kalwaria (okoto 10 tys. mieszkancéw), bedaca
rownoczes$nie gldwnym osrodkiem przemystowym tego regionu.

Przez obszar arkusza przebiegaja dwie linie kolejowe Warszawa — Radom — Kielce
I Warszawa — Gora Kalwaria — Skierniewice oraz drogi mi¢dzyregionalne Grodzisk Mazo-
wiecki — Gora Kalwaria — Grojec i Kozienice — Gora Kalwaria — Warszawa. Lokalna sie¢

drog taczacych poszczegdlne miejscowosci jest dobrze rozwinieta.



I11. Budowa geologiczna

Budowe geologiczng obszaru arkusza Gora Kalwaria opracowano na podstawie Szcze-
gotowej mapy geologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz Gora Kalwaria wraz z objasnie-
niami (Sarnacka, 1965; 1968).

Omawiany obszar potozony jest w potudniowej czesci niecki warszawskiej, ktora sta-
nowi $rodkowa, najglebsza czes$¢ niecki brzeznej. Tworzg ja utwory kredowe, a wypelniajg
osady zaliczone do trzeciorzedu.

Trzeciorzgd reprezentowany jest tylko przez pliocenskie ity, muitki i piaski. Strop plio-
cenu wystepuje na zréoznicowanych wysokosciach od 24,8 do 86,4 m n.p.m. Deniwelacje
stropu pliocenu osiggajg na catym obszarze przeszto 90 m.

Utwory czwartorzgdowe pokrywaja caty obszar arkusza. Miagzszo$¢ ich jest bardzo
zmienna i wynosi od 40 do ponad 150 m i wiecej, gdyz w wielu miejscach na obszarze arku-
sza utwory czwartorzgdowe nie zostaty przewiercone (fig. 2). Najstarsze utwory czwartorze-
dowe to osady preglacjalne, wyksztatcone gléwnie jako piaski ze zwirami i mutki. Maksy-
malna migzszos$¢ tych osadéw wynosi 27 m.

Wyzsza czgs¢ profilu czwartorzedu zostata uksztattowana przez zlozone procesy sedy-
mentacji w okresie zlodowacen i interglacjatow.

Osady zlodowacen potudniowopolskich reprezentowane sg przez piaski i zwiry wodno-
lodowcowe. Utwory te wypelniaja obnizenia w powierzchni pliocenu. Ich maksymalna migz-
szo$¢ wynosi okoto 20 m. Powyzej zalegaja gliny zwalowe o zrdéznicowanej migzszosci od 1
do ponad 30 m.

Osady organiczne interglacjatu wielkiego na obszarze arkusza nie sg znane. Z tego
okresu pochodza rezydua piaszczysto-zwirowe nawiercone w Obrebie i Dobieszu o migzszo-
sci dochodzacej do 10 m.

Podczas zlodowacen srodkowopolskich osadzita si¢ migzsza sekwencja utworow zasto-
iskowych (itow i piaskow zastoiskowych), piaskow i zwiréw wodnolodowcowych oraz glin
zwatowych. Utwory tego zlodowacenia budujg wysoczyzneg polodowcows. Na powierzchni
zalegaja gldwnie gliny zwalowe stadialu srodkowego zlodowacenia warty, miejscami wyste-
puja tez ity warwowe 1 piaski zastoiskowe. Najwieksze powierzchnie utwory zastoiskowe
zajmujg przy potudniowo-zachodniej granicy obszaru arkusza. Migzszo$¢ glin nie przekracza

10 m. Jest to glina zwigzla piaszczysta ze zwirami i glazami skat krystalicznych.
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Fig. 2. Polozenie arkusza Gora Kalwaria na tle Mapy geologicznej Polski
w skali 1:500 000 (Marks, Ber, Gogolek, Piotrowska, 2006)

Czwartorzed Plejstocen (interglacjat mazowiecki):
Holocen: R Piaski i mutki rzeczno-jeziorne
3 Piaski, Zwiry, mady rzeczne oraz torfy i nam
L i . Neogen
5 Piaski eoliczne, lokalnie w wydmach = (K], piaskl, swini 2 Wiedlem Hatiym
Plejstocen (zlodowacenie wisty):
1 Piaski, zwiry i mulki rzeczne wmm\/\/q == Zasieg zlodowacenia warty
Ciagi drobnych form rzezby:
12 Piaski i mutki jeziorne “ 4 ¥
Plejstocen (zlodowacenia $rodkowopolskie): =¥
21 Piaski, zwiry i mutki rzeczne moreny czolowe
23 Iy, mutki i piaski zastoiskowe ® Keriy
24 Piaski i zwiry sandrowe Kry utworow starszych od czwartorzedu:
Piaski i mutki kemow A neogenskich i paleogenskich

Piaski, mutki i Zwiry ozow

Zwiry, piaski, gtazy i gliny moren czotowych

Gliny zwatowe, ich zwietrzeliny oraz piaski i Zwiry lodowcowe

Uwaga: przy opisie wydzielen stratygraficznych zachowano oryginalng numeracj¢ z Mapy geologicznej Polski
w skali 1:500 000.



Osady interglacjatu eemskiego to osady organiczne: torfy, gytie i muty torfiaste o migz-
szosci okoto 3 m. Utwory te rozpoznano w poblizu krawedzi wysoczyzny polodowcowe;j
mig¢dzy Czerskiem a Szpruchem. Piaski i zwiry z otoczakami pochodzace z tego okresu roz-
poznano tylko wierceniami i zwigzane sg one z doling Wisty. Ich migzszo$¢ waha si¢ od 2 do
15 m.

Podczas zlodowacenia wisty tworzyly si¢ piaski rzeczne tarasow nadzalewowych Wi-
sty, Czarnej i mniejszych rzek oraz piaski, muiki jeziorne i rzeczne. W dolinach rzek migz-
sz0$¢ piaskow rzecznych wynosi od 0,5 do 10 m. Sg to piaski roznoziarniste z przewaga pia-
skow drobno- i §rednioziarnistych.

U schytku plejstocenu i w holocenie na powierzchni wysoczyzny utworzyly si¢ pokry-
wy piaszczyste, pochodzace z wietrzenia glin zwatowych. Znaczne powierzchnie na wyso-
czyznie zajmujg tez piaski eoliczne. Wydmy wystepuja na potludnie od Gory Kalwarii, w pa-
sie pomigdzy Cendrowicami a Szpruchem.

W holocenie na tarasach zalewowych Wisty, Czarnej i mniejszych rzek utworzyly sig¢
piaski rzeczne, namuly mineralne i1 organiczne oraz torfy. Te ostatnie stwierdzono w dolinie
doptywu rzeki Kraski w Miedzechowie i doptywu rzeki Czarnej we Franciszkowie oraz

w Karolinie. Ich migzszos$¢ nie przekracza 1 m.

IV. Zloza kopalin

Na obszarze arkusza Gora Kalwaria znajduje si¢ jedno udokumentowane ztoze piasku
,Barcice” (Wotkowicz i in., 2009). Charakterystyke gospodarczg i klasyfikacj¢ sozologiczng
ztoza przedstawiono w tabeli 1.

Ztoze ,,Barcice” udokumentowano w kategorii C; (Kapel, Florek, 2000) na powierzchni
0,73 ha. Kopaling sg piaski eoliczne w wydmie. Miazszo$¢ serii ztozowej wynosi od 3,8 do
10,7 m, $rednio 6,9 m. Nadktad stanowi gleba z humusem o grubosci 0,2 m. Podtoze nie zo-
stalo dowiercone. Ztoze udokumentowano w warstwie suchej.

Piaski charakteryzuja nastgpujace parametry jako$ciowe: punkt piaskowy (zawarto$¢
ziarn o $rednicy do 2 mm) od 99,9 do 100%, zawarto$¢ pytow mineralnych od 0,5 do 0,7%,
§r. 0,6%, ciezar nasypowy w stanie luznym ér. 1,55 t/m>. W kopalinie nie stwierdzono obec-
nosci zanieczyszczen organicznych, obcych ani zwigzkéw siarki. Przydatna jest ona do pro-
dukcji r6znych asortymentoéw drobnego kruszywa budowlanego i do produkcji betonow. Mo-

ze by¢ takze wykorzystywana w drogownictwie na podsypki drogowe.



Z}oza kopalin i ich charakterystyka gospodarcza oraz klasyfikacja

Tabela 1

. Zasoby geologiczne . Stan . . ——
Numer Rodzaj kor\r/:gﬁe |T<su bilansowe r()}i?)tggr?;ﬁa zagospodarowania W%’g/ Zbi/)me Zaig);;\i'\@me Klaszylglgaqa Przyczyny
ztoza | Nazwa zloza . . . (tys. t) ztoza ' konfliktowos$ci
na mapie kopaliny | litologiczno- Klasy | Klasy ztoza
surowcowego wg stanu na rok 2008 (Wotkowicz i in., 2009) 14 | AC
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 Barcice p Q 69 C, N - Sb, Sd 4 B Z
Rubryka3 —p — piaski
Rubryka4  —Q — czwartorzgd
Rubryka 6  — kategoria rozpoznania zasobéw udokumentowanych: kopalin statych — C;
Rubryka7  —ztoza: N — niezagospodarowane
Rubryka9  —kopaliny: Sb — budowlane, Sd — drogowe
Rubryka 10 - ztoza: 4 — powszechne; licznie wystepujace, tatwo dostepne
Rubryka 11 - ztoza: B — konfliktowe

Rubryka 12

— Z — konflikt zagospodarowania terenu




Klasyfikacji sozologicznej dokonano w oparciu o obowigzujace wytyczne dokumento-
wania zt6z kopalin (Wytyczne, 1999) i analize przyrodniczo-krajobrazowa. Z punktu widze-
nia ochrony warto$ci z16z, ztoze ,,Barcice” zaliczono do klasy 4, tj. powszechnie wystepuja-
cych 1 mozliwych do eksploatacji bez specjalnych ograniczen. Pod wzgledem konfliktowosci
eksploatacji gorniczej w odniesieniu do srodowiska przyrodniczego i elementow zagospoda-
rowania przestrzennego, ztoze zaliczono do klasy B, tj. zt6z konfliktowych, z uwagi na brak
zgody na zmiang dotychczasowego sposobu uzytkowania terenu. na dzien dzisiejszy w planie

zagospodarowania przestrzennego gminy Chyndw teren ten jest obszarem lesnym.

V. Gornictwo i przetworstwo kopalin

Na terenie objetym arkuszem Gora Kalwaria nie prowadzi si¢ wydobycia ani przetwor-
stwa kopalin. Dla udokumentowanego ztoza ,,Barcice” nie udzielono koncesji.

Na obszarze arkusza, z uwagi na powszechne wystepowanie piaskow, znajduje si¢ wiele
punktow eksploatacji, zazwyczaj zaniechanej. Sa one poro$nigte krzewami i mlodnikiem,
zasmiecone, czesto widoczne sg Slady $wiezej eksploatacji. Przy granicy udokumentowanego
ztoza ,,Barcice” znajduje si¢ rozlegle wyrobisko stokowe, z wyraznymi §ladami poboru.
W odlegtosci 300 m na poludniowy zachdd od ztoza ,,Barcice” znajduje si¢ jeszcze jedno
niewielkie wyrobisko stokowe o wysokos$ci Sciany od 0,8 do 4,0 m. Rowniez tu stwierdzono
$lady dorywczego poboru. Dla dwoch powyzszych punktow sporzadzono karty informacyjne.

Na potudnie od Gory Kalwarii na terenie wyrobiska po eksploatacji piasku znajduja si¢
liczne ptytkie (1-3 m) miejsca ze sladami $wiezego poboru. Niekoncesjonowane pozyskiwa-
nie piasku ma miejsce w lesie miedzy miejscowosciami Wola Pieczyska i Budy Sutkowskie
oraz W rejonie miejscowosci Dagbrowa Duza i na zachdd od drogi Gora Kalwaria — Warka.

Miejsca te zaznaczono na mapie jako punkty wystepowania kopaliny.

VI. Perspektywy i prognozy wystepowania kopalin

Na terenie objetym arkuszem Gora Kalwaria perspektywy surowcowe sa niewielkie.
Przewazajaca jego czg¢$¢ zajeta jest pod uprawy sadownicze. Z tych wzgledow nie byt on
przedmiotem prac geologiczno-poszukiwawczych. Nieliczne zwiady terenowe, poparte ptyt-
kim rozpoznaniem sondami, przyniosty negatywne wyniki. Dalszych badan nie kontynuowa-
no. Niewielkie powierzchniowo 1 migzszo$ciowo ptaty utworéw wodnolodowcowych sg sta-
bej jakosci. Tworza je piaski drobno- i §rednioziarniste z lokalnymi drobnymi przewarstwie-

niami frakcji grubszej, ale czgsto mocno zapylone lub przewarstwione mutkami.
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Z powyzszych wzgledow podjeto probg wyznaczenia perspektyw na podstawie Szcze-
gotowej mapy geologicznej (Sarnacka, 1965). Jednak z uwagi na duzg zmienno$¢ osadoéw
powierzchniowych majgcych znaczenie surowcowe ograniczono si¢ jedynie do wyznaczenia
obszaréw perspektywicznych w obrebie utwordéw eolicznych.

Perspektywiczne sa piaski eoliczne przewiane i piaski eoliczne w wydmach, wystepuja-
ce na wyzynie polodowcowej oraz na tarasach nadzalewowych w dolinie Wisty. Jest to kopa-
lina o0 sprawdzonej dobrej jakosci. Charakteryzuje si¢ wyrownanym sktadem granulometrycz-
nym, matym zapyleniem i nie zawiera szkodliwych domieszek. Stosowana jest w szerokim
zakresie w budownictwie ogolnym i drogownictwie. Na og6t spetnia tez wymogi dla produk-
cji betonéw 1 cegly wapienno-piaskoweyj.

Dla piaskow eolicznych wyznaczono jeden obszar prognostyczny (1) i trzy obszary per-
spektywiczne. Obszar prognostyczny w obrgbie formy wydmowej obejmuje teren przylegly
do udokumentowanego zloza ,,Barcice”. Podstawowe parametry goérniczo-geologiczne tego
obszaru zestawiono w tabeli 2, przyjmujac je w oparciu o dokumentacje¢ geologiczng ztoza
,,Barcice” (Kapel, Florek, 2000).

Obszary perspektywiczne wyznaczono w potnocno-wschodniej czgséci arkusza, w obre-
bie trzech wydm miedzy miejscowosciami Cendrowice i Szpruch. W obszarach perspekty-
wicznych piaski wydmowe osiggaja migzszos¢ do 11 m. Nadklad stanowi stropowa warstwa

Z humusem o grubosci do 30 m.

Tabela 2
Wykaz obszarow prognostycznych
Wiek : . Srednia
Numer Po- . [ kompleksu Parametry Sredm,% grubosé Zasoby Zasto-
obszaru | . .| Rodzaj |,. - S grubos¢ w Kate- .
wierzchnia . - llitologiczno jakosciowe kompleksu - sowanie
na kopaliny nadktadu gorii D; -
. (ha) SUrowco- (%) surowcowego 3 |kopaliny
mapie (m) (tys. m°)
wego (m)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
zawarto$¢:
| 40,0 p Q frakcji <2 mm: 99,9 — 100 0,2-0,3 ér. 8,0 2560 | Sh, Sd
pytow mineralnych: 0,5 — 0,7

Rubryka 3: p — piaski
Rubryka 4: Q - czwartorzed
Rubryka 9:  Sb — budowlane, Sd — drogowe

Obszary perspektywiczne dla surowcoéw ilastych wyznaczono na podstawie badan
(Domanska, 1981; Butrymowicz, 1968) i mapy geologicznej. W rejonie miejscowosci Maria-
noéw nawiercono warstwe itow warwowych o migzszosci od 0,8 do 3,1 m. Sg to ily tluste,
brazowe, z przewarstwieniami itéw pylastych lub piasku. W stropowej czesci wystepuja

okruchy zwietrzalego margla. Grubo$¢ nadktadu wynosi maksymalnie 1,5 m. W rejonach
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Drwalew i Wola Kukulska seria it6w 1 mutkow ilastych wystepuje pod nadktadem 0,3—4,0 m
I do glebokosci rozpoznania (10,0 m) nie zostala przewiercona. W badaniach wskaznikowych
zawarto$¢ margla w ziarnach > 0,5 mm wynosi od 0,1 do 0,32%. Ogranicza to zastosowanie
do wyrobow cienkos$ciennych, ale nie wyklucza przydatnosci do produkcji cegly petnej. Ob-
szary perspektywiczne kontynuuja si¢ na arkuszu Grojec.

Ity i mutki zastoiskowe wykorzystywane byty do produkcji cegly. Kopalina wystepuje
najczesciej w 2 poziomach: gérny to osady z okresu recesji lagdolodu stadiatu mazowiecko-
podlaskiego, dolny — z transgresji tego ladolodu. Wychodnie tych osadéw charakteryzuja si¢
bardzo nieregularnym rozprzestrzenieniem, zmienng migzszoscia i jako$cig. Potwierdzily to
negatywne wyniki prac poszukiwawczych, wykonanych w granicach tego arkusza, jak i na
arkuszach przylegtych (Mroz, 1994).

Badania zwiadowcze za itami ceramicznymi (Butrymowicz, 1968) objety 5 obszarow,
na ktorych wykonano od 1 do 4 sond do glebokosci 2,8 m. Wyniki badan sg negatywne. Na
obszarach Wagrowno, Drwalew i Michalczew nawiercono tylko gliny zwatowe lub piaski
gliniaste. W obszarach Pieczyska i Debnowola w odosobnionych sondach nawiercono strop
itow pod nadktadem od 0,8 do 1,5 m, jednak w wykonanych analizach wskaznikowych
stwierdzono zamarglenie znacznie powyzej normy.

Zgodnie z krajowa inwentaryzacja potencjalnej bazy zasobowej torfow (Ostrzyzek,
Dembek, 1996) na omawianym obszarze nie ma wystapien torfow o znaczeniu surowcowym,
dlatego tez nie wyznaczono obszaroéw prognostycznych i perspektywicznych dla tej kopaliny.
Obszar torfowiskowy ,,Czersk”, opisany w cytowanym opracowaniu, a zlokalizowany w doli-
nie rzeki Czarna, w poblizu przysiotka Tatary na potudnie od Czerska, obejmuje torfowisko
niskie, olesowe, o powierzchni 31 ha i $redniej migzszos$ci torfow 2,7 m. Z uwagi na poloze-
nie na obszarze objetym ochrong (1gki na glebach pochodzenia organicznego, las) nie zostato

zakwalifikowane do potencjalnej bazy zasobowej torfow.

VII1. Warunki wodne

1. Wody powierzchniowe

Glowng arteria wodng jest rzeka Wista. Obszar arkusza obejmuje jej dwa odcinki —
w okolicy Goéry Kalwarii 1 Potycza. Najwigksza rzeka odwadniajaca wysoczyzng polodow-
cowg jest rzeka Czarna, uchodzaca do Wisly w miejscowosci Ostrowik juz poza wschodnia
granicg arkusza. Mniejsze rzeki sptywajace z obszaru wysoczyzny sg zazwyczaj krotkie i
uchodza bezposrednio do Wisty lub tez zasilajg obszary podmokte, wystepujace U podnoza

krawedzi wysoczyzny.
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Stan jakosci wod powierzchniowych kontrolowany jest przez Wojewodzki Inspektorat
Ochrony Srodowiska w Warszawie, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia
11 lutego 2004 r. w sprawie klasyfikacji dla prezentowania stanu wod powierzchniowych
i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikow
| prezentacji stanu tych wod. Na obszarze arkusza znajduja si¢ dwa punkty monitoringowe:
Gora Kalwaria — ujécie do Wisty na rzece Czarna-Cedron oraz Gora Kalwaria — most drogo-
wy na Wisle. Jako$¢ wod w Wisle w roku 2006 oceniono jako niezadowalajgcg (IV klasa)
(Stan..., 2008).

W roku 2008 dokonano oceny jednolitych cze$ci wod powierzchniowych, zgodnie z za-
pisami Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych czegsci wod powierzchniowych. Jakos¢ wod w punkcie kontrolno-
pomiarowym Gora Kalwaria — ujscie do Wisty na rzece Czarna-Cedron oceniono jako dobra.
(http://www.wios.warszawa.pl/portal/pl/19/236/Monitoring_rzek_w_2008_roku.html).

2. Wody podziemne

Wedlug Atlasu hydrogeologicznego Polski (Paczynski, 1993, 1995) omawiany obszar
znajduje si¢ w obrebie regionu mazowieckiego (1), subregionu centralnego (Iy).

Charakterystyke stopnia zawodnienia i jakosci wody opracowano wykorzystujac Mape
hydrogeologiczng Polski w skali 1:50 000 arkusz Goéra Kalwaria (Witkowska, 1997) oraz da-
ne z Banku Hydro.

Na obszarze arkusza Gora Kalwaria wystepuja dwa pietra wodono$ne: czwartorzedowe
I trzeciorzedowe. Podstawowe znaczenie ma pigtro czwartorzedowe, wystepujace na calym
obszarze arkusza.

Czwartorzedowe pietro wodono$ne charakteryzuje si¢ zmienng migzszo$cig i zréznico-
wanymi warunkami hydrogeologicznymi. W strefie doliny Wisty, obejmujacej wschodnia
cz¢$¢ obszaru arkusza, glowny uzytkowy poziom wodonos$ny zwigzany jest z piaskami i zwi-
rami pochodzenia rzecznego i rzecznolodowcowego. Migzszos¢ osadow wodonosnych wyno-
si od 20 do 40 m. Zwierciadto wod podziemnych, przewaznie swobodne, wystepuje na glgbo-
kosci ponizej 5 m. Wydajnosci potencjalne zmieniaja si¢ od 30 do 120 m?h.

W zachodniej czg$ci arkusza na wysoczyznie polodowcowe] wody podziemne zwigzane
s z piaskami roznoziarnistymi, miejscami z domieszka zwirdw, wystepujacymi pod przykry-
ciem glin zwalowych lub itow 1 mutkéw zastoiskowych. Utwory wodonos$ne to piaski rzeczne
1 rzecznolodowcowe o zréznicowanej migzszosci od 5 do 10 m, w centrum do ponad 40 m.

Zwierciadto wody, przewaznie napigte, wystepuje na glebokosci 15-50 m, niekiedy ptyce;.
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Wydajnosci potencjalne osiagaja wartosci od 10 do 70 m*/h, lokalnie w potudniowej czesci
Gory Kalwarii sa rzedu 70-120 m*/h.

W obrebie arkusza Goéra Kalwaria czwartorzedowe utwory wodonosne charakteryzuja
si¢ znaczng zmiennos$cig wartosci wspotczynnika filtracji, ktéra waha si¢ od okoto 5 do
20 m/24h.

Zasilanie poziomow czwartorzedowych odbywa si¢ poprzez bezposrednig infiltracje lub
tez poprzez przesaczanie przez utwory potprzepuszczalne w nadktadzie.

Zasadniczg baze drenazu stanowi dolina Wisty, a lokalnie — dolina Czarnej.

Trzeciorzgdowe pigtro wodonosne wystgpuje na catym obszarze arkusza. Wody pod-
ziemne w utworach trzeciorzedowych sg stabo rozpoznane. Znajduje si¢ tu tylko jeden otwor
studzienny ujmujacy poziom oligocenski (Goéra Kalwaria).

Trzeciorzgdowe pigtro wodonosne zwigzane jest z piaskami drobno- i srednioziarnisty-
mi miocenu i oligocenu. Miocenski poziom wodono$ny nie ma charakteru cigglego. Wydaj-
no$¢ studni oceniana jest na 30-50 m®/h, miazszo$¢ utworéw zawodnionych nie jest duza,
rzedu 5-10 m.

Poziom oligocenski charakteryzuje si¢ lepszymi parametrami hydrogeologicznymi.
W otworze studziennym w Gorze Kalwarii, uyymujacym wody tego poziomu, migzszo$¢ utwo-
réw zawodnionych przekracza 60 m, wydajno$é potencjalna wynosi 85 m%h. Wspotczynnik
filtracji wynosi okoto 6 m/24h.

Czwartorzedowe pigtro wodonosne powszechnie eksploatowane jest na obszarze arku-
sza przez wodociagi komunalne 1 zaklady przemystowe. Ujecia komunalne zlokalizowane sa
we wszystkich wigkszych miejscowosciach. Na mapie zaznaczono ujgcia o wydajnosci eks-
ploatacyjnej powyzej 50 m*/h.

Wody poziomoéw czwartorzedowych sa typu wodoroweglanowo-wapniowego o zrézni-
cowanej mineralizacji — od 140 do 600 mg/dm?®. Zawarto§¢ chlorkéw zawiera si¢ w przedziale
od 6 do 260 mg/dm?®, siarczanéw — od 0 do ponad 200 mg/dm?®. Podwyzszone zawarto$ci
chlorkéw 1 siarczandéw wystepuja w wodach doliny Wisty. W okolicach Uwielin, Woli Praz-
mowskiej, Woli Chynowskiej, Gory Kalwarii oraz Krolewskiego Lasu, tam gdzie brak jest
utworow izolujacych od powierzchni, wody podziemne wykazuja podwyzszong zawarto$é
amoniaku. Podwyzszone zawartosci zwigzkOw azotu obserwuje si¢ w dolinie Wisty, co
swiadczy o wplywie antropopresji. Powszechnie na obszarze arkusza, szczegdlnie na wyso-

czyznie polodowcowej wystepuja podwyzszone zawartosci zelaza i manganu.
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Wody pietra trzeciorzedowego zblizone sg sktadem fizykochemicznym do wod czwar-
torzedowych. Podwyzszona zawarto$¢ zelaza i jonu amonowego sa pochodzenia geogenicz-
nego.

Wedlug Kleczkowskiego (1990) na arkuszu Gora Kalwaria wystepuja dwa Glowne
Zbiorniki Wod Podziemnych (GZWP) (fig. 3). Sa to zbiorniki o charakterze porowym.
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Fig. 3. Polozenie arkusza Gora Kalwaria na tle obszar6w gléwnych zbiornikéw woéd podziemnych
(GZWP) w Polsce wymagajacych szczegélnej ochrony wg A.S. Kleczkowskiego (1990)

1 — obszar najwyzszej ochrony (ONO), 2 — obszar wysokiej ochrony (OWO),
3 — granica GZWP w osrodku porowym, 4 — granica GZWP w osrodku
szczelinowym i szczelinowo—porowym
Numer i nazwa GZWP, wiek utworéw wodonosnych: 215 — Subniecka warszawska, trzeciorzed
(Tr); 215A — Subniecka warszawska (czg¢$¢ centralna), trzeciorzed (Tr); 222 — Dolina rz. §r. Wista
(Warszawa — Putawy), czwartorzed (Q); 405 — Niecka radomska, kreda gorna (K,)
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Pierwszy z nich, wystgpujacy na caltym obszarze arkusza, to trzeciorzedowy zbiornik
GZWP nr 215A — Subniecka Warszawska, drugi to czwartorzedowy zbiornik GZWP nr 222 —
Dolina srodkowej Wisty, zajmujacy zachodnig cze$¢ obszaru arkusza. Zbiornik ten zostat
udokumentowany (Oficjalska i in., 1996) i okreslono dla niego stref¢ ochronng. Jego szacun-
kowe zasoby dyspozycyjne wynosza 616,68 tys. m®/d, a sredni modut zasobéw dyspozycyj-
nych okre§lono na 247 m®/24h/km?. Przebieg granic zbiornika zostat zmodyfikowany

w stosunku do przyjetych granic (Kleczkowski, 1990).

VIII. Geochemia srodowiska

1. Gleby
Kryteria klasyfikacji gleb

Dla oceny zanieczyszczenia gleb zastosowano wartosci dopuszczalne stezen metali
okreslone w Zataczniku do Rozporzadzenia Ministra srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r.
w sprawie standardéw gleby oraz standardow jakosci ziemi (Rozporzadzenie ..., 2002, DzU
nr 165, poz. 1359). Dopuszczalne warto$ci pierwiastkow dla poszczegdlnych grup uzytkowa-
nia, ich zakresy oraz przecigtne zawartosci w glebach z terenu arkusza Gora Kalwaria,
umieszczono w tabeli 3. W celu poréwnania tabele uzupetniono danymi o przecigtnej zawar-
tosci (median) pierwiastkow w glebach terendw niezabudowanych Polski (najmniej zanie-
czyszczonych w kraju).

Material 1 metody badan laboratoryjnych

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

Przedmiotem zainteresowania byta grupa metali, ktorej Zrédlem sg zanieczyszczenia an-
tropogeniczne, a wigc pierwiastki stabo zwigzane i tatwo tugowalne z gleb. Gleby minerali-
zowano w kwasie solnym (HCI 1:4), w temperaturze 90°C, w ciggu 1 godziny. Oznaczenia
As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb i Zn wykonano za pomocg atomowej spektrometrii emisyjnej
ze wzbudzeniem plazmowym (ICP-AES Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spec-
trometry) z zastosowaniem spektrometrow: PV 8060 firmy Philips 1 JY 70 Plus Geoplasma
firmy Jobin-Yvon. Analizy Hg przeprowadzono metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej
technikg zimnych par (CV-AAS Cold Vapour Atomic Absorption Spectrometry) z uzyciem
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spektrometru Perkin-Elmer 4100 ZL z systemem przeptywowym FIAS-100. Wszystkie ozna-
czenia wykonano w laboratorium Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie. Kon-
trole jakosci gwarantowaty analizy wiclokrotne tych samych probek umieszczanych losowo

w seriach analitycznych oraz stosowanie materialow referencyjnych (wzorce Montana Soil,

SRM 2710, SRM 2711, IAEA/Soil 7).

Tabela 3
Zawartos¢ metali w glebach (w mg/kg)
Zakresy Warto$é Warto$¢ przeciet-
Wartosci dopuszczalne stgzen w zaTvetlthors;ci W %r_zecie;tnzc}g h nych (median) ,W
glebie lub ziemi (Rozporzadzenie glebac n,a (median) w g e, ac g}ebach obszarow
. : . ; arkuszu Gora na arkuszu Gora | nhiezabudowanych
Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze- Kalwaria Kalwaria Polski ¥
énia 2002 r.) a
Metale
N=14 N=14 N=6522
2) 3) Frakcja ziarnowa <1 mm
Grupa A Y 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 5-42 13 27
Cr Chrom 50 150 500 <1-5 2 4
Zn Cynk 100 300 1000 8-84 18 29
Cd Kadm 1 4 15 <0,5 <0,5 <05
Co Kobalt 20 20 200 <1-2 <1 2
Cu Miedz 30 150 600 <1-12 2 4
Ni Nikiel 35 100 300 <14 1 3
Pb Otow 50 100 600 <3-24 6 12
Hg Rtgé 0,5 2 30 <0,05-0,06 <0,05 <0,05
Tlo$¢ badanych probek gleb z arkusza Gora Kal- |V grupa A
waria W poszczegolnych grupach uzytkowania a) nieruchomosci gruntowe wchodzace w sktad obszaru
As Arsen 14 poddanego ochronie na podstawie ustawy Prawo wodne,
Ba Bar 14 b) obszary poddane ochronie na podstawie przepisdw o
Cr Chrom 14 ochronie przyrody; jezeli utrzymanie aktualnego poziomu
Zn Cynk 14 zanieczyszczenia gruntdw nie stwarza zagrozenia dla zdro-
Cd Kadm 14 wia ludzi lub §rodowiska — dla obszaréw tych stgzenia za-
Co Kobalt 14 chowuja standardy wynikajace ze stanu faktycznego,
Cu Miedz 14 2 grupa B — grunty zaliczone do wuzytkéw rolnych
Ni Nikiel 14 z wylaczeniem gruntéw pod stawami i gruntdéw pod rowami,
Pb Olow 14 grunty le$ne oraz zadrzewione i zakrzewione, nieuZytk_i, a
Hg Rigé 14 takze grunty zabudowane i zurbanizowane z wylaczeniem

Sumaryczna Klasyfikacja badanych gleb z obszaru| SrenoW przemystowych, uzytkow kopalnych oraz terenéw
komunikacyjnych,

afkusza Ggra‘Ke}l’warrla do poszezegblnych grup|s) grupa C — tereny przemystowe, uzytki kopalne, tereny
uzytkowania (ilo$¢ probek) komunikacyjne

# Lis, Pasieczna, 1995 — Atlas geochemiczny Polski 1:2 500
14 000

N — ilo$¢ probek

Prezentacja wynikow

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

do wykreslenia izoliniowej mapy zawartosci pierwiastkow zgodnie z zasadami przyjetymi
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w kartografii (dla skali 1:50 000 konieczne jest oprobowanie w siatce 0,5x0,5 km, czyli jedna
probka — jedna informacja na 1 cm? mapy dla catego arkusza). Wyniki badan geochemicz-
nych zostaly wigc przedstawione na mapie w postaci punktow.

Lokalizacje miejsc pobierania probek (wraz z numeracja zgodna z bazg danych) przed-
stawiono na mapie w postaci kwadratow wypeklnionych kolorem przyjetym dla gleb zaklasy-
fikowanych do grupy A zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia
2002 r.

Zanieczyszczenie gleb metalami

Wyniki badan geochemicznych gleb odniesiono zarowno do wartosci stezen dopusz-
czalnych metali okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia
2002 r., jak 1 do wartosci przecigtnych okreslonych dla gleb obszaréw niezabudowanych ca-
tego kraju (tabela 3).

Przecigtne zawartosci: arsenu, baru, chromu, cynku, kadmu, kobaltu, miedzi, niklu,
otowiu oraz rteci w badanych glebach arkusza sg na ogoét nizsze lub réwne w stosunku do
wartosci przecietnych (median) w glebach obszarow niezabudowanych Polski.

Z uwagi na zbyt niskg gestos¢ oprobowania dane prezentowane na mapie nie umozli-
wiaja oceny zanieczyszczenia gleb z terenu calego arkusza. Pozwalaja tylko na oszacowanie

ich stanu w miejscach pobrania i w niezbyt odleglym otoczeniu.

2. Pierwiastki promieniotworcze

Material i metody badan

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

Pomiary gamma-spektometryczne wykonywano wzdtuz profili o przebiegu N-S, prze-
cinajacych 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 byta umieszczona na wysokosci 1,5 metra nad powierzchnig terenu, a czas
pomiaru wynosit 2 minuty. Pomiary wykonywano spektrometrem GS-256 produkowanym

przez ,,Geofizyke” Brno (Czechy).
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Prezentacja wynikéw

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

Prezentowane sg wyniki dawki promieniowania gamma obejmujace sum¢ promienio-

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

Whyniki

Warto$ci dawki promieniowania gamma wzdluz profilu zachodniego wahajg si¢
w przedziale od 18,2 do 44,5 nGy/h. Przecigtnie wartos¢ ta wynosi 28,2 nGy/h i jest nizsza od
sredniej dla obszaru Polski wynoszacej 34,2 nGy/h. Wzdluz profilu wschodniego warto$ci
promieniowania gamma mieszczg si¢ w zakresie od 11,4 do 53,3 nGy/h, przy przecigtnej war-
tosci wynoszacej 36,6 nGy/h. W profilu zachodnim najwyzsze pomierzone dawki promienio-
wania (3045 nGy/h) sa zwigzane z najmtodszymi glinami zwatowymi zlodowacenia $rod-
kowopolskiego. Nieco nizsze (ok. 30—35 nGy/h) - z utworami zastoiskowymi (itu, muitki, pia-
ski) wystepujacymi w $rodkowej czesci profilu pomiarowego, a najnizsze (20-30 nGy/h) —
z najmtodszymi utworami fluwioglacjalnymi (piaski 1 zwiry) zlodowacenia srodkowopolskie-
go oraz z holocenskimi osadami rzecznymi (mufki, piaski i zwiry). W profilu wschodnim ob-
serwuje si¢ silniejsze zrdéznicowanie pomierzonych dawek promieniowania. Wzdtuz profilu
wystepuja osady rzeczne rdéznego wieku wypelniajace doling Wisly. Najwyzszymi warto-
$ciami promieniowania gamma (ok. 50 nGy/h) charakteryzuja si¢ mady, a najnizszymi (10—
25 nGy/h) — piaski i zwiry rzeczne zlodowacenia poéinocnopolskiego wystepujace wzdtuz po-
tudniowej czesci profilu. Holocenskie osady rzeczne (piaski 1 zwiry) cechujg si¢ posrednimi
warto$ciami promieniowania (25-45 nGy/h).

Stezenia radionuklidéw poczarnobylskiego cezu zmierzone wzdtuz obu profili sg bar-
dzo niskie, charakterystyczne dla obszarow bardzo stabo zanieczyszczonych. Wzdluz profilu
zachodniego wahaja sie od 1,8 do 5,3 kBq/m% a wzdtuz profilu wschodniego — od 0,9 do
5,7 kBg/mZ.
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IX. Skladowanie odpadow

Zasady wydzielania potencjalnych obszaréw lokalizacji skladowisk odpadow

Obszary predysponowane do lokalizowania sktadowisk odpadow typuje sie uwzgledniajac
zasady i wskazania zawarte w Ustawie 0 odpadach z dnia 27 kwietnia 2001 r. (DzU nr 62,
poz. 628) oraz Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 marca 2003 roku w sprawie
szczegOdtowych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji 1 zamknie¢cia, jakim
powinny odpowiada¢ poszczegdlne typy sktadowisk odpadow (Ustawa..., 2001; Rozporza-
dzenie ..., 2003). Z uwagi na skalg¢ i specyfik¢ opracowania kartograficznego w nielicznych
przypadkach przyjeto zmodyfikowane rozwigzania w stosunku do wymienionych aktéw
prawnych, umozliwiajace pdzniejsza weryfikacje 1 uszczegdlowienie rozpoznania na etapie
projektowania sktadowisk.

Przedstawiane na Mapie geosrodowiskowej Polski w skali 1:50 000 warunki lokaliza-
cyjne dla przysztych sktadowisk sg zr6znicowane w nawigzaniu do 3 typéw sktadowisk:

N — odpadéw niebezpiecznych,
K — odpaddéw innych niz niebezpieczne i obojetne,
O — odpadoéw obojetnych

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

. wylaczenie terenéw, na ktorych bezwzglednie nie mozna lokalizowa¢ sktadowisk odpa-
dow,

. warunkowe ograniczenia lokalizacji odpadow, wymagajace akceptacji odpowiednich
wladz 1 stuzb,

o wymagania dotyczace naturalnych cech izolacyjnych podioza i skarp potencjalnych
sktadowisk.

Na mapie, w nawigzaniu do powyzszych kryteriow, wyznacza sig:

—  obszary o bezwzglednym zakazie lokalizowania sktadowisk odpadow,

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

—  obszary mozliwej lokalizacji sktadowisk odpadoéw nieposiadajace naturalnej warstwy

izolacyjnej.
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Na terenach, na ktorych mozliwa jest lokalizacja sktadowisk odpadow i obszarach po-
zbawionych naturalnej izolacja zaznacza si¢ takze wyrobiska po eksploatacji kopalin, ktore
moga by¢ rozpatrywane jako potencjalne miejsca sktadowania odpadow.

Wystepowanie w strefie przypowierzchniowej gruntow spoistych o wymaganej izola-
cyjnosci pozwala wyrdznié¢ potencjalne obszary dla lokalizowania sktadowisk (POLS). W ich
obrebie wydziela si¢ rejony wyspecyfikowanych uwarunkowan (RWU) na podstawie:

— izolacyjnych wiasciwosci podloza — odpowiadajacych wyrdznionym wymaganiom
sktadowania odpadéw,

—  rodzajow warunkowych ograniczen lokalizacyjnych sktadowisk wynikajacych z przyje-
tych obszar6w ochrony.

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

Wymagania dotyczace naturalnych cech izolacyjnych podioza i $cian bocznych poten-
cjalnych sktadowisk sg uzaleznione od typu sktadowanych odpadow (tabela 4).

Tabela 4
Charakterystyka naturalnej bariery geologicznej
w odniesieniu do typu skladowanych odpadow

Wymagania dotyczace

Typ naturalnej bariery geologicznej
sktadowiska miazszosé wspotczynnik rodzai eruntd
[m] filtracji [m/s] ) Brumow
N — odpadéw niebezpiecznych >5 <1x107 v itolunki
ity, itotupki
K — odpadow innych niz niebezpieczne i obojetne >1 <1x10? Y P
O — odpaddéw obojetnych >1 <1x107 gliny

Ocena wyksztalcenia naturalnej bariery geologicznej pozwala na wyrdznienie:

—  warunkoéw izolacyjnos$ci podioza zgodnych z wymaganiami dla okreslonego typu skta-
dowisk (przyjetymi w tabeli 4),

—  zmiennych wilasciwosci izolacyjnych podioza (warstwa izolacyjna znajduje si¢ pod
przykryciem osadami piaszczystymi o miazszosci do 2,5 m, migzszo$¢ lub jednorod-
no$¢ warstwy izolacyjnej jest zmienna).

Warstwa tematyczna ,,Sktadowanie odpadéw” wraz z warstwg ,,Geochemia $rodowi-
ska” wchodzg w sklad warstwy informacyjnej ,,Zagrozenia powierzchni ziemi” i sg przedsta-
wione razem na Planszy B Mapy geosrodowiskowej Polski. Jednoczes$nie na dotaczonej do
materiatéw archiwalnych mapie dokumentacyjnej przedstawiono lokalizacj¢ wybranych

otwordéw wiertnicznych.
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Tto dla przedstawianych na Planszy B informacji stanowi stopien zagrozenia gtdéwnego
uzytkowego poziomu wodonos$nego przeniesiony z arkusza Goéra Kalwaria Mapy hydrogeo-
logicznej Polski w skali 1:50 000 (Witkowska, 1997). Stopien zagrozenia wod podziemnych
wyznaczono w pigciostopniowej skali (bardzo wysoki, wysoki, $redni, niski, bardzo niski)
I jest on funkcja nie tylko wartosci parametrow filtracyjnych warstwy izolacyjnej (odporno$ci
poziomu wodonos$nego na zanieczyszczenia), ale takze czynnikow zewnetrznych, takich jak
istnienie na powierzchni ognisk zanieczyszczen czy obszardw prawnie chronionych. Stopien
ten jest parametrem zmiennym i syntetyzujagcym rozne naturalne i antropogeniczne uwarun-
kowania.

Obszary o0 bezwzglednym zakazie lokalizacii sktadowisk odpadow

Na obszarze objetym arkuszem Gora Kalwaria bezwzglednemu wytaczeniu z mozliwo-
$ci sktadowania odpadow podlegaja:

—  zabudowa Gory Kalwarii bedacej siedzibg urzedéw miasta i gminy oraz miejscowosci
gminnej Chynéw;

—  obszary objete ochrong prawna w Europejskiej Sieci Ekologicznej NATURA 2000 ,,Do-
lina §rodkowej Wisty” PLB 140004 i ,,Dolina Pilicy” PLB 140003 (ochrona ptakéw),

—  obszary w zasiggu udokumentowanego czwartorzedowego Gtownego Zbiornika Wod
Podziemnych GZWP 222 Dolina $srodkowej Wisty (Warszawa — Putawy) i jego obsza-
ré6w ochronnych,

— lasy o powierzchni powyzej 100 hektarow,

— tereny bagienne, podmokte, tgki wyksztalcone na glebach pochodzenia organicznego,

—  powierzchnie erozyjnych 1 akumulacyjnych tarasoéw holocenskich w obrgbie dolin rzek:
Wisty, Starej Pilicy, Cedronu, Czarnej, Malej, Zielonej i pozostatych, bardzo licznych
ciekow,

—  strefy (do 250 m) wokot zrodet (Gora Kalwaria, Coniew),

—  strefy (do 250 m) wokot akwenow,

—  obszary zagrozone ruchami masowymi — wzdtuz doliny Wisty od Moczydtowa do Co-
niewa (Grabowski (red.), Kucharska),

—  tereny o nachyleniu powyzej 10°.

Obszary bezwzglednie wytaczone z mozliwosci sktadowania odpadow zajmuja okoto

75% powierzchni analizowanego terenu. Caty obszar arkusza znajduje si¢ w zasiggu nieudo-

kumentowanego Glownego Zbiornika Wod Podziemnych GZWP 215A Subniecka Warszaw-

ska — czeg$¢ centralna (oligocen, miocen). Po wykonaniu dokumentacji hydrogeologicznej

zbiornika, w ktoérej to dokumentacji ustalone zostang jego obszary ochronne, tereny wskaza-
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ne do ewentualnego sktadowania odpadéw moga zosta¢ wykluczone z tego typu uzytkowania
lub ich granice mogg ulec zmianie. Utrudnienia lokalizacyjne moga stwarza¢ rowniez liczne,
drobne cieki. Przed podjeciem decyzji o miejscu lokalizacji sktadowisk w ich sgsiedztwie
nalezy sprawdzi¢ gl¢boko$¢ wystgpowania przypowierzchniowego poziomu wodonosnego.

Charakterystyvka i ograniczenia warunkowe obszardw spelniajacych wymagania dla sktado-

wania odpadéw obojetnych

Ze wzgledu na wymagania dotyczgce naturalnych cech izolacyjnych podtoza i1 $cian
bocznych potencjalnych sktadowisk odpadow analizowano obszary, gdzie bezposrednio na
powierzchni wystepuja grunty spoiste spetniajace kryteria przepuszczalnosci (tabela 4) lub
grunty spoiste, ktorych strop znajduje si¢ nie glebiej niz 2,5 m p.p.t.

Prawie ptaska powierzchni¢ wysoczyzny lodowcowej, wystepujacej na przewazajacej
czesci analizowanego terenu buduja gliny zwatowe zlodowacen $rodkowopolskich (warty).
W granicach ich wystgpowania, bezposrednio na powierzchni lub pod niewielkim nadktadem
(do 2 m) eluwiow piaszczystych wskazano obszary mozliwej lokalizacji sktadowisk odpadow
obojetnych. Gliny zwalowe to zwigzle, brunatno-zotte i szare, gliny wapniste, w stropie
piaszczyste i odwapnione, w partiach spagowych z glazami. Ich migzszo$ci waha od 2 m
do10 m. Badania petrograficzne przeprowadzono na probie gliny pobranej w Potyczu (obszar
bezwzglednie wylaczony z mozliwosci sktadowania odpadow). W pobranej probie gtdéwnym
sktadnikiem jest kwarc, jego ziarna majg r6zng wielko$¢ i obtoczenie. Poza tym glina zawiera
male ilo$ci skaleni 1 gnejsu, nie wystgpuja w niej wapienie. Z mineratéw rzadkich stwierdzo-
no obecnos¢ cyrkonu, hornblendy zielonej, turmalinu i epidotu (Sarnacka, 1968). Lokalnie
wsrdd glin zlodowacenia warty moga wystepowac ity warwowe 1 piaski zastoiskowe o migz-
szo$ciach okoto 1,5 m. Maksymalng migzszos¢ glin stwierdzono w profilach otworéw od-
wierconych w rejonie miejscowosci Stefankoéw (22 m) i Watraszew (25 m). Prawdopodobnie
gliny zlodowacenia warty zalegaja tu bezposrednio na glinach starszych.

W kilku otworach stwierdzono wystgpowanie warstw glin 1 itow. W Czarnym Lesie na
glebokosci 5,8 m wystepuje warstwa 110w o migzszosci 11 m podscielona glinami, w Cen-
drowicach 3-metrowa warstwe ilow wystepujaca na glgbokosci 3 m podscielaja gliny o 2-
metrowej migzszosci. W Hornigach pod glinami o 2 metrowej migzszosci, na gtgbokosci 3 m
wystepuje 3 metrowa warstwa itow. W otworze odwierconym w rejonie Sobikowa na glebo-
kosci 6 m nawiercono ity o migzszosci 3 m.

Obszary mozliwej lokalizacji sktadowisk odpadow wytypowano w miejscach wystgpo-
wania w strefie przypowierzchniowej itow warwowych dolnych zlodowacenia warty wyste-

pujacych migdzy i glinami zwatowymi. Sg to ity brgzowoszare i szare, ttuste, pylaste i wapni-
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ste, z warwami od kilku do kilkunastu centymetréw grubosci i soczewkami piaskow. Wyste-
puja one w nastepujacych rejonach: Pawlowki, Marianowa-Pieczysk, Gabrielina, Wagrodna,
Watraszewa-Michalczewa, Gasek i Woli Kukalskiej (na zachéd od Franciszkowa). Obszar
wskazany w rejonie Cendrowice — Sobikow jest miejscem wystgpowania na powierzchni sza-
rych i brunatnoszarych, wapnistych itow warwowych gérnych o migzszosciach rzgdu 1,5—
3 m, w partiach stropowych itow wystepuja piaski drobnoziarniste warstwowane.
Wytypowane obszary predysponowane do sktadowania odpadow oboje¢tnych wskazano
na terenie gmin: Gora Kalwaria, Prazmow, Chynow, Jasieniec, Warka 1 Piaseczno.
W miejscach, w ktorych na powierzchni glin osadzity si¢ utwory eluwialne warunki izo-
lacyjne okre§lono na zmienne (mniej korzystne).
Obszary mozliwej lokalizacji sktadowisk odpadow obojetnych maja duze powierzchnie
o charakterze réwninnym i sg dostgpne dzigki licznym drogom dojazdowym, co obniza kosz-
ty ewentualnej inwestycji oraz zapewnia stosunkowo krotkie trasy transportu odpadow.
Srodowiskowymi ograniczeniami warunkowymi w czesci wskazanych obszardow sa:
b — zabudowa miejscowosci Chynéw i Wola Prazmowska,
p — potozenie w granicach Chojnowskiego i Warszawskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu,
W — potozenie w granicach obszaréw najwyzszej i wysokiej ochrony nieudokumentowanego
Gloéwnego Zbiornika Wod Podziemnych GZWP 215 A Subniecka Warszawska.

Problem skladowania odpadow innych niz niebezpieczne i obojetne

Jako obszary mozliwej lokalizacji odpadéw innych niz niebezpieczne i obojgtne rozpa-
trywano tereny w bezposrednim sgsiedztwie otworéw odwierconych w rejonach miejscowo-
$ci Czarny Las, Cendrowice i Hornigi, gdzie wystepujg warstwy gliniasto-ilaste.

Dla tych celow mozna rozpozna¢ réwniez miejsca powierzchniowego wystepowania
itow warwowych dolnych (rejony Pawtowki, Gabrielina, Marianowa-Pieczysk, Wagrodna,
Watraszewa-Michalczewa, Woli Kukalskiej, Gasek) oraz wychodnie itéw warwowych gor-
nych w rejonie Cendrowice-Sobikow.

Ity warwowe poziomu dolnego charakteryzujg si¢ lepszymi wiasciwosciami izolacyj-
nymi, zawieraja wigksza zawarto$¢ frakcji ilastej, okreslono je jako ity ttuste, pylaste, w prze-
ciwienstwie do bardziej piaszczystych itow poziomu gérnego. W obszarach wystepowania
110w poziomu gornego nalezy si¢ liczy¢ z koniecznoscig wykonania dodatkowej bariery izola-
cyjnej (sztucznej lub mineralnej) skarp i1 podtoza.

Nieczynne sktadowisko odpadow Drwalewskich Zakladow Przemystu Bioweterynaryjne-
go ,.Biowet” znajduje si¢ w Drwalewie. Rekultywacje sktadowiska przeprowadzono w 1999 r.,

obecnie prowadzony jest kontrolny monitoring wéd podziemnych. Nalezy zaznaczy¢, ze po-
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wyzszy obiekt zostat zlokalizowany na terenie bezwzglednie wytaczonym z mozliwosci skta-
dowania odpadow. Sa to taki powstate na glebach pochodzenia organicznego.

Ocena najbardziej korzystnych warunkéw geologicznych i hydrogeologicznych

Warunki geologiczne rozpatrywane pod katem sktadowania odpadéw obojetnych sg ko-
rzystne. Gliny zwalowe i ity warwowe, w obrebie ktorych wskazano obszary mozliwej lokali-
zacji sktadowisk maja wystarczajace migzszosci i znaczne rozprzestrzenienie. Najwigksze
migzszosci glin stwierdzone wierceniami wystepuja w rejonach miejscowosci Stefankow
i Watraszew (22 m i 25 m). Najbardziej korzystna wydaje si¢ lokalizacja sktadowisk odpadow
w rejonach Czarnego Lasu, Cendrowic i Hornigow, gdzie stwierdzono wystgpowanie warstw
gliniasto-ilastych. Korzystnych warunkow mozna spodziewac si¢ rowniez w rejonie Cendro-
wice-Sobikoéw. W profilach odwierconych tu otworéw w strefie glebokosci do 10 m wystepu-
ja ity zlodowacenia warty o migzszos$ci 3 1 2 m odpowiednio na glebokosci 3 1 6 m.

Z uwagi na brak potwierdzenia wyksztalcenia litologicznego, wtasciwos$ci izolacyjnych
1 cigglosci warstwy ilastej miejsca powierzchniowego wystepowania itow warwowych zlo-
dowacenia warty (itbw warwowych dolnych — rejony Gabrielina, Woli Kukalskiej, Wagrod-
na, Marianowa-Pieczysk, Pawtowki, Watraszewa-Michalczewa, Gasek i itbw warwowych
gornych - rejon Cendrowice-Sobikow) nie wytypowano tych obszarow do bezposredniego
sktadowania odpadéw innych niz niebezpieczne i oboj¢tne. Po wykonaniu dodatkowego roz-
poznania geologicznego moga one okazac si¢ przydatne dla lokalizacji sktadowisk tego typu.

Kazdorazowo decyzja o lokalizacji sktadowisk w granicach wyznaczonych obszarow
musi zosta¢ poprzedzona rozpoznaniem geologicznym, ktore pozwoli na okreslenie faktycz-
nego wyksztatcenia litologicznego, w tym zawarto$ci frakeji ilastej oraz cigglosci warstwy
izolacyjnej.

W granicach obszaréw mozliwej lokalizacji sktadowisk odpadow gtowny poziom wo-
dono$ny wystgpuje w piaskach miedzymorenowych zlodowacen s$rodkowopolskich lub
w piaskach podscielajagcych gliny zwalowe tych zlodowacen zalegajacych niekiedy bezpo-
srednio na itach pliocenskich. Prawdopodobnie oba poziomy czwartorzedowe pozostaja
w kontakcie hydraulicznym. Na calym omawianym obszarze wystgpuja one pod kilkunasto-
lub kilkudziesigciometrowym nadktadem glin zwatowych i osadow zastoiskowych. Gigbo-
ko$¢ stropu warstw wodonosnych wynosi na ogét od 15 do 50 m, jedynie w rejonie Woli Pie-
czyskiej w gminie Chyndéw na glebokosci 5-15 m.

Z uwagi na uwarunkowania hydrogeologiczne najbardziej korzystng wskazang lokaliza-

cja jest: rejon Wagrodno - Nowe Wagrodno w gminie Prazmoéw, gdzie uzytkowy poziom wo-
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donosny w osadach pliocenu wystepuje na glebokosci powyzej S0 m. Stopien zagrozenia
wod podziemnych oceniono tu jako bardzo niski.

Pozostale obszary mozliwej lokalizacji sktadowisk odpadéw znajduja si¢ na terenach
0 niskim stopniu zagrozenia wod. Na obszarze na wschod od drogi faczacej Debowke z Cza-
plinem oraz w rejonie Woli Pieczyskiej i Drwalewa wystepuje $redni stopien zagrozenia wod
co spowodowane jest obecnoscig ognisk zanieczyszczen (zaktady przemystowe, nieuporzad-
kowana gospodarka $ciekowa).

Planujac budowe sktadowisk odpadow przy wyborze lokalizacji nalezy okresli¢ gtebo-
ko$¢ wystepowania i sposéb izolacji przypowierzchniowego poziomu wodonosnego, bezpo-
srednio narazonego na zanieczyszczenia antropogeniczne.

Charakterystyka wyrobisk poeksploatacyjnych

Punkty nieckoncesjonowanej eksploatacji kopalin okruchowych znajdujg si¢ na obsza-
rach bezwzglednie wytaczonych z mozliwosci sktadowania odpadow.

Przedstawione na mapie tereny i miejsca predysponowane do sktadowania wyrdznio-
nych typéw odpaddéw nalezy traktowaé jako podstawe pozniejszych wariantowych propozycji
lokalizacyjnych 1 w nawigzaniu do nich projektowania odpowiednich badan geologicznych
i hydrogeologicznych. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 24 marca
2003 roku w sprawie szczegélowych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji
1 zamknigcia, jakim powinny odpowiada¢ poszczeg6lne typy skladowisk na obszarze plano-
wanego sktadowania odpadow 1 jego otoczenia wymagane jest przeprowadzenie badah geolo-
gicznych i hydrogeologicznych, ktorych wyniki opracowuje si¢ w formie dokumentacji geo-
logiczno-inzynierskiej i hydrogeologicznej, dotagczonych do wniosku o wydanie decyzji
0 warunkach zabudowy i1 zagospodarowania terenu dla sktadowiska odpadow.

Wyznaczone na mapie obszary potencjalnej lokalizacji sktadowisk obejmujg zasiggi
wystepowania w podlozu warstwy utworéw stabo przepuszczalnych, stanowigcych naturalng
izolacje dla potozonych glebiej poziomoéw wodonosnych 1 moga by¢ uwzglednione w planach
zagospodarowania przestrzennego jako lokalizacje przedsiewzie¢ mogacych zawsze znaczaco

lub potencjalnie znaczaco oddziatywaé na $rodowisko gruntowo-wodne.

X. Warunki podloza budowlanego

Zgodnie z zasadami sporzadzania MGS$P na obszarze arkusza Gora Kalwaria dokonano
uproszczonej oceny warunkéw podtoza budowlanego. Dla powyzszej oceny wykorzystano
Szczegdtowa mape geologiczng Polski w skali 1:50 000 (Sarnacka, 1965; 1968) oraz mapy
topograficzne w skali 1:50 000 i 1:25 000. Waloryzacja geologiczno-inzynierska nie objgto:
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lasow, gleb chronionych w klasach I1-1Va, 1gk na glebach pochodzenia organicznego, obszaru
Chojnowskiego Parku Krajobrazowego oraz obszarow zabudowanych. W wyniku waloryzacji
wydzielono obszary o warunkach korzystnych dla budownictwa i o warunkach niekorzyst-
nych, utrudniajgcych budownictwo.

Za obszary o warunkach korzystnych dla budownictwa uznano rejony, na ktorych wy-
stepuja grunty spoiste (zwarte, potzwarte i twardoplastyczne) oraz niespoiste, w stanie $red-
niozageszczonym i zageszczonym, w ktorych wody gruntowe wystepuja glebiej niz 2 m od
powierzchni terenu. Takie warunki na obszarze poddanym waloryzacji geologiczno-
inzynierskiej spelniaja tereny lezace na wysoczyznie polodowcowej w obrgbie Niziny War-
szawskiej.

Na omawianym obszarze podloze buduja przede wszystkim grunty niespoiste $rednio-
zageszczone, wyksztalcone w postaci piaskow roznej granulacji, pospotek 1 zwirdw oraz gliny
zwigzle piaszczyste oraz piaski gliniaste, wystepujace ptatami na calym obszarze wysoczy-
zny. Sa to grunty maloskonsolidowane, osadzone w okresie zlodowacenia warty.

Utrudnienia budowlane moga wystapi¢ w dolinach rzek Czarnej, Cedronu i Zielone;,
gdzie znaczne powierzchnie pokryte sa piaskami rzecznymi oraz na potudnie od Gory Kalwa-
rii, gdzie powierzchnie wysoczyzny buduja piaski, mulki jeziorne i rzeczne.

Nalezy zaznaczy¢, ze piaski, mulki i zwiry rzeczne, a takze muitki i piaski jeziorne od-
znaczaja si¢ gorszymi parametrami geologiczno-inzynierskimi, wynikajagcymi z obecnosci
wktadek mutkow (frakcji pylastej). Wystepujace w dolinach osady piaszczyste moga charak-
teryzowac si¢ zréznicowanymi warunkami geologiczno-inzynierskimi. W warunkach zmien-
nej akumulacji dolinnej utwory piaszczyste moga by¢ przewarstwione utworami organiczny-
mi, co stanowi¢ moze zagrozenie nawet dla lekkich obiektow budowlanych ze wzgledu na
zrdznicowane osiadanie.

Utrudnienia budowlane moga wystapi¢ rowniez na obszarach wystepowania piaskow
drobnoziarnistych 1 §rednioziarnistych tworzacych wydmy. Sa to na ogét grunty stabonosne.
Budowanie na nich wigkszych obiektow wymaga ostroznosci 1 umocnienia fundamentow.
Zasigg wystepowania wydm ograniczony jest w zasadzie do rejonu Gory Kalwarii, gdzie sa
one poro$nigte lasami i jako takie nie zostalty poddane waloryzacji geologiczno-inzynierskie;j.

Do obszaréw o warunkach niekorzystnych, utrudniajagcych budownictwo, zaliczono te-
reny, na ktorych wystepuja grunty stabonosne. Sg to przede wszystkim grunty organiczne
oraz grunty spoiste w stanie migkkoplastycznym i plastycznym. Grunty organiczne reprezen-
towane sg przez torfy, namuty i mulki organiczne. Grunty spoiste to ity warwowe. Sg to jed-

noczesnie obszary ptytkiego zalegania wod gruntowych (0—2 m). Obszary te wystepuja
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w dolinie Wisly, w obrgbie tarasow zalewowych rzeki, w dolinie Czarnej i1 Zielonej, a takze
na wysoczyznie na wychodniach utworéw zastoiskowych w okolicach Drwalewa na zacho-
dzie 1 Mantynowa oraz Magierowej Woli na poludniu. W odstoni¢ciach itéw warwowych
(w rejonie Gory Kalwarii) obserwowane sg zaburzenia glacitektoniczne. W takich sytuacjach
przed podjeciem inwestycji wymagane jest sporzadzenie dokumentacji geologiczno-
inzynierskiej.

Jako utrudniajace lub niekorzystne dla budownictwa przyjmuje si¢ wszystkie obszary,
na ktorych zwierciadtlo wody gruntowej znajduje si¢ na gltebokosci mniejszej niz 2 m. Przy
wystepowaniu omawianych warunkoéw geologiczno-inzynierskich istotnym elementem nieko-
rzystnym dla budownictwa moze by¢ agresywnos$¢ wod gruntowych. Powyzsze rejony zwia-
zane s3 z tarasami zalewowymi Wisty, Czarnej, a takze z obniZzeniami na wysoczyznie polo-
dowcowej. Na odcinku Gora Kalwaria—Czersk oraz w rejonie Podgoérzyc wystepuja czynne
osuwiska (Grabowski (red.), 2007). Sa to rownoczesnie tereny zagrozone wystgpieniami ru-
chow masowych z uwagi na nachylenie zboczy powyzej 12% oraz obecnosci w podtozu grun-
tow spoistych. Zaburzenie naturalnych warunkow poprzez dzialalno$¢ budowlang w sasiedz-
twie krawedzi erozyjnej wysoczyzny, moze uruchomic procesy osuwiskowe i doprowadzi¢ do
zniszczenia obiektu. Dlatego w terenach zagrozonych wystgpieniem takich zjawisk wymaga-
ne jest sporzadzenie dokumentacji geologiczno-inzynierskiej przy projektowaniu obiektow
budowlanych.

Na obszarze arkusza nie wystepuja tereny o znaczgco zmienionej rzezbie w wyniku

dziatalnosci cztowieka (sktadowiska, haldy, duze wyrobiska poeksploatacyjne).

XI. Ochrona przyrody i krajobrazu

Formami ochrony przyrody i krajobrazu na obszarze arkusza Gora Kalwaria sg: obszary
natura 2000, lasy, gleby chronione klas | — IVa, tgki na gruntach organicznych oraz obszary
przyrodnicze prawnie chronione (park krajobrazowy, obszar chronionego krajobrazu).

Wedtug Instytutu Upraw, Nawozenia 1 Gleboznawstwa w Putawach chronione grunty
rolne klasy | — IVa stanowig ponad 40% omawianego terenu. Laki na glebach pochodzenia
organicznego wystepuja w dolinie Wisty, Czarnej 1 Zielonej. Znaczne powierzchnie (okoto
25% obszaru arkusza) zajete sg przez sady.

Rzeka Wista wraz z wyspami i tachami rzecznymi na potnoc od mostu kolejowego
w Gorze Kalwarii objgta jest ochrong jako rezerwat wodny Lachy Brzescie. Jest to potudnio-

wy fragment rezerwatu kontynuujgcego si¢ na arkuszu Piaseczno (560).
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Lasy wystepuja rownomiernie na catym terenie mapy nie tworzac jednak wigkszych
kompleksow lesnych. Obok boréw mieszanych sa tu rowniez zbiorowiska lesne gradowe
i fegowe.

Potnocno-zachodnia czesé obszaru arkusza objeta jest ochrong prawna jako Chojnowski
Park Krajobrazowy. Obejmuje on potudniowa czg¢s$¢ Lasow Chojnowskich i fragmenty tere-
néw polno-tgkowych. Lasy Chojnowskie stanowig rozcztonkowany kompleks lesny, charak-
teryzujacy si¢ znacznymi obszarami starych drzewostanow, zwlaszcza dgbowo-sosnowych.

Potnocna cze$¢ arkusza oraz dolina Wisty znajduje si¢ w obrebie Nadwislanskiego Ob-
szaru Chronionego Krajobrazu.

Na obszarze arkusza zarejestrowane zostaty 24 pomniki przyrody zywej oraz jeden po-

mnik przyrody nieozywionej (tabela 5).

Tabela 5
Wykaz rezerwatéw i pomnikow przyrody
quer Forma . s Gmina Rok Rodzaj obiektu
obiektu | ochro- | Miejscowosé " . . . -
na mapie ny Powiat zatwierdzenia (powierzchnia w ha)
1 2 3 4 5 6
Karczew, Géra Kalwaria W -, Lachy Brzesckie”
. R Podigeze otwocki, piaseczynski 1998 (476,31)
, . Gora Kalwaria .
2 P Gora Kalwaria piaseczyfiski 1989 Pz — dab szyputkowy
3 P Gora Kalwaria Go.rLalvrvarlla 1989 Pz - 2 degby szyputkowe
piaseczynski
, . Gora Kalwaria .
4 P Gora Kalwaria piaseczyhski 1988 Pz — dab szyputkowy
5 p Lesnictwo Gora Kalwaria 1982 Pz — 4 d¢by szyputkowe,
Krzymow piaseczynski klon zwyczajny
. Prazméw .
6 P Lawki piaseczyfski 1989 Pz — dab szyputkowy
7 P Kietbaska (}@LW 1989 Pz — 3 d¢gby szyputkowe
piaseczynski
. Gora Kalwaria . .
8 P Czaplin piaseczyniski 1989 Pz — buk zwyczajny
Karolina — Gora Kalwaria .
9 P Walewice piaseczynski 1989 Pz - dab szypulkowy
10 p Pieczyska Chynéw 1994 Pn — G - gnejs biotytowy
grojecki szary
11 p Conlevy — Pod- qua Kalv’varl'a 1982 PZ— 5 topoli biatych
glra piaseczynski
12 P Potycz GWLW 1989 Pz - lipa drobnolistna
piaseczynski
, Chynow .
13 P Edwardow ardjecki 1994 Pz — dab szyputkowy
. Chynow .
14 P Budziszyn ardjecki 1994 Pz — 2 deby szyputkowe
Rubryka2 — R —rezerwat, P — pomnik przyrody
Rubryka 6  —rodzaj pomnika przyrody: Pz — zywej, Pn — nieozywionej

—rodzaj obiektu: G — gtaz narzutowy
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Drzewa pomnikowe to pojedyncze drzewa oraz grupy drzew, wsrod ktorych przewazaja

deby szyputkowe.

We wschodniej cz¢sci arkusza Gora Kalwaria znajduje sie¢ fragment elementu nalezace-

go do Krajowej Sieci Ekologicznej ECONET (Liro, 1998) obszaru weztowego o znaczeniu

migdzynarodowym 23M — Doliny Srodkowej Wisty (fig. 5).

/////////// Vi ,/,////
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Fig. 4. Polozenie arkusza Gora Kalwaria na tle systemu ECONET wg A. Liro (1998)

1 — mi¢dzynarodowy obszar wezlowy, jego numer i nazwa: 21M — Puszczy Pilickiej, 23M — Doli-
ny Srodkowej Wisty; 2 — krajowy obszar weztowy, jego numer i nazwa: 12K — Puszczy Kozienic-
kiej; 3 — miedzynarodowy korytarz ekologiczny, jego numer i nazwa: 20m — Warszawski Wisty;

4 — krajowy korytarz ekologiczny, jego numer i nazwa: 43k — Warecki Pilicy, 44k — Swidra

Na terenie arkusza wystepuja obszary wilaczone do Europejskiej Sieci Ekologicznej

»Natura 2000”, wyznaczone na podstawie tzw. Dyrektywy ,,Ptasiej” i Dyrektywy ,,Siedlisko-

wej” (tabela 6). Sa to: obszar specjalnej ochrony ptakéw PLB 140004 Dolina Srodkowej Wisly

31



Wykaz obszaréw chronionych Europejskiej sieci Ekologicznej Natura 2000

Tabela 6

. Powierzch- . . .
Typ Nazwa obszaru Potozenie centralnego nia obszaru Potozenie administracyjne obszaru
y Kod . punktu obszaru w obrebie arkusza
Lp. | obsza- (symbol oznaczenia ha
obszaru . — —
ru na mapie) Dhugosé Szerokosé Kod L, . .
Wojewodztwo | Powiat Gmina
geogr. geogr. NUTS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
PL052
1 J PLB140003 | DolinaPilicy (P) |E21°03°23”| N 51°41°21” | 35 356,26 PLO73 mazowieckie grojecki Warka
PLO74
PLO33 otwocki Sobienie-Jeziory
Dolina PLO71 Karczew
2 D PLB140004 | . sy E 21°13°28”| N 51°59°43” | 30848,71 PLO73 mazowieckie grojecki Warka
Srodkowej Wisty (P) PLO74
PLO75 piaseczynski | Gora Kalwaria
Dolina Dolnej Pilic PLO52
3 | K |PLH140016 S) JPICY 1 g 210027297 | N51°41°28” | 31821,57 PLO73 mazowieckie grojecki Warka
PLO74
Rubryka2 — D — obszar specjalnej ochrony, ktory graniczy z innym obszarem Natura 2000, ale si¢ z nim nie przecina, J — obszar specjalnej ochrony czgsciowo przecinajg-
cy sie ze specjalnym obszarem ochrony, K — specjalny obszar ochrony czgsciowo przecinajacy si¢ z obszarem specjalnej ochrony
Rubryka4  — S —specjalny obszar ochrony siedlisk, P — obszar specjalnej ochrony ptakow
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oraz bardzo maty fragment obszaru specjalnej ochrony ptakéw PLB 140003 Dolina Pilicy
I specjalnego obszaru ochrony siedlisk PLH 140016 Dolina Dolnej Pilicy. Informacje na te-
mat sieci ,,Natura 2000” sg zamieszczone na oficjalnej stronie internetowej Generalnej Dy-
rekcji Ochrony Srodowiska (http://natura2000.gdos.gov.pl/natura2000/). Obszar PLH 140016
Dolina Dolnej Pilicy projektuje si¢ objac¢ ochrong jako Park Krajobrazowy Dolnej Pilicy.
Dolina Srodkowej Wisty zachowuje naturalny charakter rzeki roztokowej, z licznymi
wyspami, z ktorych najwigksze pokryte sg zaro$lami wierzbowymi i topolowymi. Jest to
wazna ostoja ptakow wodno-btotnych. Wystepuje tu 9 gatunkéw ptakdéw z Polskiej Czerwo-
nej Ksiegi, m.in.: ostrygojad, podgorzatka, podrozniczek, rybitwa bialoczelna, sieweczka ob-

rozna, sieweczka rzeczna.

XI1. Zabytki kultury

Tereny objete arkuszem Gora Kalwaria byly zasiedlone juz w okresie paleolitycznym.
W czasie neolitu wyksztalcita si¢ tu odrgbna, mazowiecko-podlaska grupa kultury amfor kuli-
stych, a nastepnie tuzyckiej. We wczesnej epoce brazu grupa mazowiecko-podlaska kultury
trzcinieckiej zajmowata juz cate Mazowsze. Prowadzone tu prace wykopaliskowe potwierdzi-
ty cigglos¢ osadnictwa na tych terenach od czasow neolitycznych po nowozytne.

W poblizu ruin zamku w Czersku znajduja si¢ pozostatosci grodu drewniano-ziemnego
z potowy XI w. Na stanowisku, poza réznorodng ceramika, znaleziono gliniane i kamienne
formy odlewnicze, bron 1 przedmioty codziennego uzytku.

Na obszarze omawianego arkusza znajduje si¢ stosunkowo niewielka ilo$¢ zabytko-
wych obiektow chronionych. W Gorze Kalwarii sg to: klasycystyczny ratusz z 1830 r., hale
targowe z poczatku XIX w., patac biskupi z XVII w., tzw. Dom Pitata — barokowy budynek
z XVII/XVIII w., zespot klasztorny bernardynéw z XVIII w., kosciot klasztorny Marianéw
pw. Opatrznos$ci Bozej z 1674 roku oraz domy mieszczanskie z XVIII w. Obiekty architekto-
niczne zaznaczono na mapie jednym symbolem.

W potozonym w poblizu Gory Kalwarii Czersku ochrong konserwatorska objete sa rui-
ny zamku ksigzat mazowieckich z przetomu XIII 1 XIV w. oraz neogotycki kosciot parafialny
pw. Przemienienia Panskiego z konca XIX w.

W Drwalewie znajduje si¢ péznobarokowy kosciot z XVIII w., a takze z cennym wypoO-
sazeniem patac 1 dwa pawilony klasycystyczne z poczatku XIX w., a w Chynowie kos$ciot

drewniany z pierwszej potowy XVIII w. i dzwonnica z XIX w.
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XI11. Podsumowanie

Teren arkusza Goéra Kalwaria znajduje si¢ w wojewddztwie mazowieckim. Jest to region
rolniczy , znaczne powierzchnie zajmuja sady oraz uprawy warzyw i jarzyn. Laséw jest niewie-
le. Szczegolnie cenne objete sg ochrong w ramach Chojnowskiego Parku Krajobrazowego.

W granicach obszaru arkusza udokumentowano jedno ztoze piasku ,,.Barcice”. Aktual-
nie nie jest ono eksploatowane. Perspektywy i prognozy wystepowania kopalin sg niewielkie.
Wytypowano jeden obszar prognostyczny i 3 obszary perspektywiczne dla piaskow eolicz-
nych oraz 3 obszary perspektywiczne dla surowcow ilastych ceramiki budowlane;.

Na obszarze arkusza Gora Kalwaria wystepuja dwa pigtra wodonosne: czwartorzedowe
i trzeciorzedowe. Pigtro czwartorzedowe ma podstawowe znaczenie w zaopatrzeniu ludnos$ci
i przemystu w wode¢. Wschodnia i centralna czgs¢ obszaru arkusza znajduje si¢ w obszarze
udokumentowanego czwartorzedowego zbiornika GZWP 222 — Dolina rzeki srodkowej Wisty.

Generalnie korzystne warunki geologiczno-inzynierskie, wystepujace na wysoczyznie
polodowcowej, umozliwiajg rozwoj sieci osiedlencze;.

Na obszarze arkusza wystgpuja obszary wlaczone do Europejskiej Sieci Ekologicznej
,Natura 2000”: obszar specjalnej ochrony ptakéw PLB 140004 Dolina Srodkowej Wisty oraz
bardzo maty fragment obszaru specjalnej ochrony ptakow PLB 140003 Dolina Pilicy i spe-
cjalnego obszaru ochrony siedlisk PLH 140016 Dolina Dolnej Pilicy.

Na terenie objetym arkuszem wskazano obszary predysponowane do sktadowania od-
padoéw obojetnych.

Naturalng barierg geologiczng dla sktadowanych odpadow obojetnych stanowig gliny
zwatowe 1 ity warwowe zlodowacen $rodkowopolskich. Obszary mozliwej lokalizacji skta-
dowisk odpadéw obojetnych wskazano na terenie gmin: Gora Kalwaria, Prazmow, Chynow,
Jasieniec, Warka i Piaseczno.

Sktadowanie odpaddéw innych niz niebezpieczne 1 obojetne mozliwe jest na terenach
W bezposrednim sasiedztwie otworéw odwierconych w Czarnym Lesie, Cendrowicach i Hor-
nigach. W profilach tych otworéow stwierdzono wystgpowanie warstw gliniasto-ilastych. Od-
powiednie dla tych celow sg rowniez obszary wystepowania na powierzchni itow warwowych
dolnych (Gabrielin, Wagrodno, Marianow - Pieczyska, Pawtowka, Wola Kukalska, Watra-
szew-Michalczew, Gorki), a takze rejon Cendrowice-Sobikow, gdzie wystepuja ity warwowe

gorne o potwierdzonej wiertniczo migzszosci rzedu 2—3 m.
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We wskazanych rejonach konieczne jest dodatkowe rozpoznanie geologiczne w celu
potwierdzenia migzszosci, faktycznego wyksztalcenia litologicznego i ciggtosci warstwy izo-
lacyjnej.

Warunki hydrogeologiczne rozpatrywane pod katem sktadowania odpadow sg korzyst-
ne. Poziomy uzytkowe na przewazajacej czesci analizowanego terenu wystepuja na gleboko-
$ci 15-50 m 1 stopien ich zagrozenia oceniano jako niski, podrzednie $redni. Najbardziej ko-
rzystny rejon lokalizacji sktadowisk odpadéw to teren w sgsiedztwie miejscowosci Wagrodno
1 Nowe Wagrodno, w gminie Prazmow. Poziom wodono$ny wystepuje tu na gitebokosci po-
wyzej 50 m, a stopien zagrozenia wod oceniono na bardzo niski.

Punkty lokalnej eksploatacji kruszyw naturalnych zlokalizowane sg na obszarach bez-
wzglednie wytaczonych z mozliwosci sktadowania odpadow.

Wytypowane obszary przy analizowaniu funkcji gospodarczej terendw w planowaniu
przestrzennym moga by¢ rozpatrywane jako miejsca przedsigwzig¢ mogacych zawsze zna-
czaco lub potencjalnie znaczaco oddzialywaé na Srodowisko gruntowo-wodne. Wskazane
tereny spetniajag w tym zakresie ogdlne wymogi ochrony srodowiska ujete w ustawodawstwie
polskim.

Walory przyrodniczo-krajobrazowe obszaru objetego arkuszem Gora Kalwaria oraz
brak przemystu wywierajacego silng presje na srodowisko naturalne sprawiaja, ze jest to re-

gion rekreacyjny dla mieszkancow pobliskiej aglomeracji warszawskie;j.
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