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Analiza budowy geologicznej wojewodztwa wielkopolskiego
pod katem wyboru obszarow preferowanych do lokalizacji sktadowisk odpadow
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Abstract. Areas preferred for location of waste dis-
posal sites in the Wielkopolska voivodeship were deter-
mined on the basis of analyses of geological and
environmental conditions, according to directives in Reg-
ulation of the Minister of Environment of 24" March 2003
on localization, construction, and liquidation for particu-
lar types of waste storage. Disposal possibilites of 3 fun-
damental types of wastes were defined: neutral (O),
dangerous (N) and others (K). Crucial meaning for this

classification have isolation properties and thicknesses of rocks in the subsurface zone (top not deeper than 2.5 m). The most favorable
areas preferred to waste disposal sites are located in central and southern parts of Wielkopolska voivodeship and their distribution
points out to the direct relation to geological framework, i.e., occurrence of the Variegated Clays Formation on the surface or in the
near-surface zone. Natural geological barrier composed of these clays fulfills, in most of the cases, requirements for waster storage:
other than dangerous and neutral (K), neutral (O), and, at the proper thickness, storage of dangerous waste (N). Resultant map show-
ing distribution of the most suitable sites is a very useful material for making provincial and district waste management plans as well as
for planning, determining, and searching the best sites for construction of new municipal disposal sites.
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Wykonywanie planow gospodarki odpadami na szcze-
blach: gminnym, powiatowym, wojewddzkim i krajowym,
wynikajace z zapiséw ustawy o odpadach z dn. 27 kwietnia
2001 r. (Dz. U. 2001 nr 62, poz. 628) ma na celu prawidtowe
i racjonalne zarzadzanie odpadami. Stawia to przed wladza-
mi samorzadowymi i rzadowymi m.in. zadanie wskazania
miejsc odpowiednich do lokalizacji przysztych sktadowisk
odpadow. Aby prawidlowo wyznaczy¢ lokalizacjg sktado-
wisk, nalezy wykona¢ analiz¢ budowy geologicznej, pro-
wadzong pod katem rozpoznania naturalnych warstw geo-
logicznych o odpowiednich wtasciwosciach izolacyjnych.

W Krajowym Planie Gospodarki Odpadami (Monitor
Polski 2006 nr 90, poz. 946) szacowano, ze w najblizszych
latach w Polsce z powodu wyczerpywania si¢ pojemnosci
chtonnej lub braku infrastruktury (systemoéw odgazowania
odpadow, sieci monitoringu i uje¢ odciekow) zostanie
zamknigtych kilkaset sktadowisk. Do roku 2014 powinno
si¢ dazy¢ do dalszego zamykania matych i niespetnia-
jacych norm sktadowisk lokalnych, a w ich miejsce nalezy
tworzy¢ duze sktadowiska regionalne — bezpieczne dla
ludzi i $rodowiska. W najblizszych latach planuje si¢
wybudowanie co najmniej 50 takich obiektow.

Wychodzac naprzeciw tym zapisom i wymaganiom
wynikajacym z ustawy o odpadach oraz rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dn. 24 marca 2003 r. w sprawie
lokalizacji, budowy, cksploatacji i zamknigcia, jakim
powinny odpowiadaé poszczegdlne typy sktadowisk odpa-
dow, Panstwowy Instytut Geologiczny, w ramach realizacji
Mapy geosrodowiskowej Polski w skali 1 : 50 000, opraco-
wuje warstwe tematyczna sktadowanie odpadow (Grabow-
ski 1 in., 2003; Dobak i in., 2004). Podstawowym celem
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tych prac jest wykonanie mapy obszarow preferowanych
do lokalizacji sktadowisk roznego typu odpadow. Do wy-
znaczenia takich obszaréw konieczna jest znajomos¢ ich
budowy geologicznej, w tym rowniez warunkéw hydro-
geologicznych, uksztaltowania powierzchni terenu oraz
uwarunkowan $§rodowiskowych i prawnych. Decydujace
znaczenie ma wystgpowanie w strefie przypowierzchniowej
(do gtebokosci 10 m) naturalnej warstwy izolacyjnej grun-
tow nieprzepuszczalnych (Gabrys$-Godlewska i in., 2007),
a takze ograniczenia wynikajace z uzytkowania i zagospo-
darowania terenu. W niniejszym artykule przedstawiono
wyniki analizy elementow $rodowiska i planéw zagospo-
darowania terenu w wojewddztwie wielkopolskim, prze-
prowadzonej w celu wyznaczenia obszaréw nadajacych si¢
do lokalizacji sktadowisk odpadow. Efektem tej analizy
jest utworzony z wykorzystaniem oprogramowania GIS
obraz kartograficzny warstwy tematycznej skladowanie
odpadéw mapy wojewodztwa wielkopolskiego, stanowiacy
pomocne narzedzie do ukierunkowania szczegotowych
badan geologicznych na terenach wytypowanych do budo-
wy sktadowisk.

Perspektywy skladowania odpadow
w wojewddztwie wielkopolskim
i ich zwiazek z regionalna budowa geologiczna

Zasady sporzadzania warstwy tematycznej sktadowa-
niec odpadow sa zawarte w Instrukcji opracowania Mapy
geosrodowiskowej Polski w skali 1 : 50 000 (2005). Przed-
stawiony w niniejszym artykule kartograficzny obraz tej
warstwy mapy wojewodztwa wielkopolskiego jest w
znaczne] mierze zgeneralizowany, co wynika przede
wszystkim z wymogow publikacji 1 konieczno$ci pokaza-
nia problematyki lokalizacji sktadowisk w ujgciu synte-
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tycznym. Na mapie wojewddztwa wielkopolskiego (ryc. 1)
przedstawiono trzy rodzaje wydzielen:

1) obszary preferowane do lokalizacji sktadowisk —
z naturalng warstwa izolacyjna;

2) obszary dopuszczalnej lokalizacji sktadowisk — bez
naturalnej warstwy izolacyjnej;

3) obszary o bezwzglednym zakazie lokalizacji sktado-
wisk.

Lokalizacja sktadowisk odpadow na obszarach, na kto-
rych w strefie przypowierzchniowej nie wystgpuje natural-
na warstwa izolacyjna, wiaze si¢ z konieczno$cia wyko-
nania sztucznej bariery izolacyjnej dna i skarp sktadowi-
ska, co znacznie podnosi koszt budowy takiego obiektu.

W wojewodztwie wielkopolskim rejony objgte bez-
wzglednym zakazem lokalizacji sktadowisk odpadéw to
przede wszystkim:

obszary objete bezwzglednym zakazem
lokalizaciji sktadowisk odpaddéw
areas strictly prohibited for waste disposal

obszary dopuszczalnej lokalizacji sktadowisk odpadéw
bez naturalnej warstwy izolacyjnej

areas without natural sealing layer

with permissible waste disposal

obszary preferowane do lokalizacji sktadowisk odpadéw
posiadajace naturalng warstwe izolacyjng

areas with natural sealing layer,

preferred for waste disposal

wyrobiska w skatach ilastych

= open-pits in clay rocks

a  \Wyrobiska w skatach okruchowych
open-pits in loose rocks

= Wyrobiska w skatach litych

open-pits in massive rocks

Rye. 1. Rozmieszczenie obszaréw preferowanych do lokalizacji sktadowisk odpaddw, obszarow dopuszczalnej lokalizacji sktadowisk

oraz objgtych zakazem lokalizacji takiej inwestycji

Fig. 1. Distribution of preferred areas for waste disposal sites, permissible waste disposal sites, and areas prohibited for such investments
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 tereny prawnie chronione: parki narodowe (Wielkopol-
ski i Drawienski) wraz z otulinami, rezerwaty przyrody
oraz obszary Europejskiej Sieci Ekologicznej NATURA 2000;

O tereny zrodliskowe, bagienne, podmokte oraz pokry-
te fakami na gruntach organicznych (w wigkszosci sa to
liczne obnizenia i zagl¢bienia oraz dna dolin rzecznych);

0 kompleksy lesne o powierzchni powyzej 100 ha;

1 dna dolin rzecznych, w obrgbie ktorych wystepuja
powierzchnie akumulacyjnych i erozyjnych tarasow zale-
wowych oraz nizszych nadzalewowych;

(1 obszary objg¢te lub zagrozone ruchami masowymi
(w tym zwlaszcza osuwiskowymi) lub intensywnym sphuki-
waniem, ktore wystgpuja przede wszystkim na odcinkach
zboczy dolin Noteci i Warty o bardziej ztozonej budowie
geologicznej;

{1 tereny silnie zaburzone glacitektonicznie, wystgpujace
gtéwnie w potudniowej czesci wojewddztwa (Wzgorza
Ostrzeszowskie), srodkowozachodniej (migdzy Grodziskiem
Wielkopolskim, Nowym Tomy$lem a Dusznikami Wielko-
polskimi) oraz poéinocnej (wzdhuz zboczy doliny Noteci
migdzy Czarnkowem a Chodzieza);

0 tereny wyznaczonych stref ochrony uje¢ wod pod-
ziemnych;

0 wigksze zbiorniki wod powierzchniowych (naturalne
isztuczne) wraz z okalajaca je strefa o szeroko$ci do 250 m;

1 obszary bezposredniego badz posredniego zagroze-
nia powodzia w rozumieniu przepisoéw prawa wodnego;

O tereny o nachyleniu wigkszym niz 10° (gtownie stro-
me odcinki zboczy dolin rzecznych);

dodatkowo takze:

O tereny zwartej zabudowy miast lub wigkszych miej-
scowosci oraz wazne obiekty infrastrukturalne (np. lotni-
ska).

Wyznaczone obszary objgte zakazem lokalizacji sktado-
wisk zajmuja ponad 18 tys km’, co stanowi okoto 60%
powierzchni calego wojewodztwa.

W obrgbie obszaréw preferowanych do lokalizacji
sktadowisk istnieja rowniez tereny, na ktérych budowa
nowego sktadowiska moze mie¢ ograniczenia warunkowe
(ryc. 2), wynikajace z ochrony:

1 obiektow przyrodniczych, np. parkéw krajobrazowych,
obszaroéw chronionego krajobrazu, zespotéw przyrodniczo-
-krajobrazowych, uzytkéw ekologicznych i pomnikow
przyrody;

1 wod podziemnych: strefy najwyzszej (ONO) i wyso-
kiej (OWO) ochrony (Kleczkowski, 1990) w obrebie nieudo-
kumentowanych gtéwnych zbiornikéw wod podziemnych;

1 z16z kopalin oraz obszardw prognostycznych wystg-
powania kopalin,

0 zdrowia ludzkiego (tereny zwartej zabudowy miesz-
kaniowej).

Mozliwos¢ budowy skladowiska na tych obszarach
bedzie zalezata od uzgodnien z odpowiednimi wladzami
administracji panstwowej oraz wlascicielami zt6z kopalin.

Na mapie woj. wielkopolskiego, na obszarach prefero-
wanych do lokalizacji sktadowisk oraz na obszarach
dopuszczalnej lokalizacji sktadowisk zaznaczono wybrane
wyrobiska (zwirownie, piaskownie, glinianki i kamie-
niotomy), ktore w przysztosci moga by¢ wykorzystane pod
budowg sktadowisk (ryc. 1). Na mapie wskazano takze
udokumentowane ztoza surowcow ilastych (ryc. 2), ktore
moga by¢ wykorzystywane do wykonywania mineralnych
przeston izolacyjnych sktadowisk odpadéw. Obecnie w
woj. wielkopolskim na potrzeby ceramiki budowlanej eks-
ploatuje si¢ 19 z16z itéw neogenskich i 1 ztoze czwarto-
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rzgdowych itow warwowych. W najwyzszej (najmtodszej)
czescei serii itdw neogenskich wystepuja ity pstre, zwane tez
ptomienistymi (Dyjor, 1970, 1992; Wiewiora & Wyrwic-
ki, 1974, 1976), ktore charakteryzuja si¢ bardzo dobrymi
wlasciwosciami izolacyjnymi, gdyz maja bardzo matly
wspotezynnik filtracji k (1 x 107'°-1 x 10" m/s), duza
zawarto$¢ frakcji itowej oraz duze zdolnosci sorpcyjne
metali cigzkich i innych szkodliwych zwiazkéw (Branski,
2002; Majer, 2005, 2007). Rowniez parametry izolacyjne
czwartorzgdowych itéw warwowych (wspotczynnik filtra-
cji, pojemnos¢ sorpcyjna, zawartos¢ CaCO; i zawartosé
czgsci organicznych) sa korzystne (Wysokinski, 2007).

Wigkszo$¢ z16z ito6w znajduje si¢ w poludniowej czesci
wojewodztwa, w powiatach: jarocinskim (4 ztoza), koScian-
skim (2), pleszewskim (2), ostrzeszowskim (2), sremskim
(1), kaliskim (1), leszczynskim (1), rawickim (1), ostrow-
skim (1), kepinskim (1) i poznanskim (1). Natomiast w
ponocnej czgsci wojewddztwa wystepuja tylko 3 eksplo-
atowane zloza itow — w powiecie pilskim.

W wojewddztwie wielkopolskim w strefie przypo-
wierzchniowej (do glgbokosci 10 m) wystepuja trzy rodza-
je skat, ktére moga stanowi¢ naturalna warstwe
geologiczna, stuzaca za bariere¢ izolacyjna sktadowisk
odpadow. Sa to:

1) ity neogenskie (zwane rowniez itami poznanskimi);

2) czwartorzedowe ity i mulki zastoiskowe (warwowe);

3) czwartorzgdowe gliny zwalowe (przede wszystkim
WYSOCZyZnowe).

W obrebie obszarow wystgpowania wymienionych
rodzajow skal wyznaczono 4 typy obszarow preferowa-
nych do lokalizacji sktadowisk odpadow (ryc. 3). Podstawa
ich wydzielenia byty litologia i miazszo$¢ warstwy izola-
cyjnej, warunkujace lokalizacjg réoznych typow odpadow:

Typ I — w ktorym naturalna bariera geologiczna (ity
neogenskie o migzszosci > 5 m) odpowiada normom loka-
lizacji wszystkich typow sktadowisk odpadow: obojgtnych
(O), niebezpiecznych (N) oraz innych niz niebezpieczne i
obojetne (K), w tym komunalnych;

Typ II — w ktorym naturalna bariera geologiczna (ity
neogenskie o miazszosci 1-5 m, miejscami zawierajace
wktadki piaszczysto-pylaste oraz ity i mutki zastoiskowe o
miazszosci > 1 m) odpowiada normom lokalizacji dwoch
typow sktadowisk odpadéw: obojgtnych oraz innych niz
niebezpieczne i obojgtne;

Typ III — w ktérym naturalna bariera geologiczna (gli-
ny zwatowe 0 miazszos$ci przewaznie > 10 m, lokalnie z
wktadkami itéw i mutkow zastoiskowych, lezace na ogot
bezposrednio na itach neogenu) odpowiada normom loka-
lizacji sktadowisk odpadow obojetnych oraz warunkowo
(po potwierdzeniu wiasciwosci izolacyjnych warstwy)
normom lokalizacji sktadowisk odpadow innych niz nie-
bezpieczne i obojetne;

Typ IV — w ktérym naturalna bariera geologiczna
(gliny zwatowe, na ogoét silnie piaszczyste i zwietrzate w
strefie przypowierzchniowej, o miazszosci do 10 m) odpo-
wiada jedynie normom lokalizacji sktadowisk odpadow
obojetnych.

Na obszarach przeznaczonych pod lokalizacje sktado-
wisk odpadéw K Iub N nalezy dodatkowo dokona¢ oceny
klasy bonitacyjnej gleb, poniewaz (zgodnie z rozporzadze-
niem Ministra Srodowiska z dn. 24 marca 2003 r.) obszary
wystepowania gleb klasy I i II mozna wykorzysta¢ wylacznie
do lokalizacji sktadowisk odpadéw obojetnych.
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Rozmieszczenie wymienionych typdw obszarow w
Wielkopolsce wykazuje pewna prawidtowos¢, wynikajaca
gtéwnie z neogensko-czwartorzedowej historii geologicz-
nej tego terenu. Poza cze$cia Srodkowowschodnig i
potudniowo-wschodnia podtozem utworéw czwartorzedo-
wych sa utwory neogenskie (ryc. 4). Sa to przewaznie plio-
censkie ity zawierajace wktadki i soczewki utworow
piaszczysto-mulkowych oraz miocenskie ity i mutki z
przewarstwieniami piaskow i wegli brunatnych (Baranow-

ski & Mankowska, 1970; Kucharewicz, 1973; Kuchare-
wicz & Michalska, 1974; Maksiak i in., 1974; Baranowski,
1975; Listkowska i in., 1975; Butrymowicz i in., 1976;
Haisig i in., 1976; Uniejowska i in., 1976; Ciuk, 1979,
1989a, b; Sawicki, 1992). Migzszo$¢ tych utwordw, choc
silnie zréznicowana (waha si¢ od kilkunastu do ponad stu
metréw), na obszarze woj. wielkopolskiego wzrasta stop-
niowo w kierunku potudniowym. Przy czym ity wyste-

4 clay mineral deposits located in the areas of the permissible waste disposal

o clay mineral deposits located beyond areas with permissible waste disposal

Rye. 2. Ograniczenia warunkowe lokalizacji sktadowisk odpadéw
Fig. 2. Conditional restriction for location of waste disposal sites

ztoza surowcow ilastych potozone na obszarach dopuszczalnej lokalizacji sktadowisk

ztoza surowcow ilastych potozone poza obszarami dopuszczalnej lokalizacji sktadowisk

D:D:D] ograniczenia wynikajace z ochrony przyrody
restrictions resulted from nature protection

W ograniczenia wynikajace z ochrony wod podziemnych
/) restrictions resulted from groundwater protection

“ ograniczenia wynikajace z ochrony zt6z kopalin
A restrictions resulted from preservation of mineral deposits

ograniczenia wynikajace z ochrony zdrowia ludzkiego
E (blisko$¢ zwartej zabudowy)

restrictions resulted from human health protection

(closeness of compact development)

obszary dopuszczalnej lokalizacji sktadowisk odpadéw

I:l posiadajace naturalng warstwe izolacyjng
areas with natural sealing layer,

permissible for the waste disposal localities

0 10 20  30km
[ —
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Typy obszaréw preferowanych do lokalizacji sktadowisk odpaddw:
Types of areas preferred for waste disposal sites:

typI typ III
Type I Type IIT

typ II typ IV
Type IT - Type IV

Rye. 3. Typy obszaréw preferowanych do lokalizacji sktadowisk odpadow

Fig. 3. Types of areas preferred for location of waste disposal sites

pujace w potudniowej czesci wojewodztwa sa silniej
zdeformowane glacitektonicznie.

Warunki wystgpowania i rodzaj naturalnej bariery izola-
cyjnej zaleza réwniez od litologicznego zréznicowania utwo-
row czwartorzedowych. Istotna rolg odgrywa tu przebieg
granicy maksymalnego zasiggu ladolodu zlodowacenia pot-
nocnopolskiego (wisty). Granica ta przebiega w niewielkiej
odlegtosci na poludnie od rownoleznikowego odcinka
doliny Warty — miedzy Sremem a Koninem (Marks i in.,
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2006). Z tej przyczyny w poétnocnej czgsci wojewddztwa
migzszos¢ utworéw czwartorzgdowych jest wigksza
(20-120 m, $rednio 3040 m), a w czgsci potudniowe;j
mniejsza (10-85 m, srednio 10-25 m) — tym samym strop
itow neogenskich w potudniowych rejonach wojewodztwa
wielkopolskiego znajduje si¢ plycej (Mapa geologiczna
Polski w skali 1 : 200 000, plansza A — zakryta: Baranow-
ski & Mankowska, 1970; Kucharewicz, 1973; Maksiak i
in., 1974; Mankowska, 1974; Michalska i in., 1974; Bara-
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nowski, 1975; Listkowska i in., 1975; Butrymowicz i in.,
1976; Haisig i in., 1976; Uniejewska i in., 1976; Mojski,
1980; Makowska, 1983; Badura & Przybylski, 1992).
Odzwierciedla si¢ to w rozmieszczeniu typow obszarow
preferowanych do lokalizacji sktadowisk. W czgsci pdtnoc-
nej wystgpuja prawie wylacznie obszary typu II1 i IV,
w czesci srodkowej — zwigksza sig udziat obszarow typu II,
a w czesci potudniowej — typu L.

Biorac pod uwagg uksztaltowanie powierzchni terenu,
a przede wszystkim uktad sieci rzecznej, wojewddztwo
wielkopolskie podzielono na 3 czgsci:

1) potnocna — ktora sigga do roéwnoleznikowego
odcinka doliny Warty (mi¢dzy Obornikami a Migdzycho-
dem). Wickszo$¢ jej obszaru znajduje si¢ w granicach
zlewni Noteci oraz jej doptywu — Gwdy. Cze$¢ poétnocna
obejmuje tereny 6 powiatow: ztotowskiego, pilskiego,
trzcianecko-czarnkowskiego, chodzieskiego, obornickie-
g0 1 wagrowieckiego.

2) srodkowa — obejmujaca najwigkszy fragment woje-
wodztwa (ponad 50%), nalezacy prawie w catosci do zlew-
ni Warty. Ta czg$¢ dzieli si¢ na 3 mniejsze regiony:

0 srodkowozachodni, obejmujacy powiaty: migdzy-
chodzki, szamotulski, nowotomyski, grodziski, ko$-
cianski 1 wolsztynski,

O centralny, obejmujacy powiaty: poznanski (grodzki i
ziemski), gnieznienski, $redzki, wrzesinski, stupec-
ki, sremski, jarocinski, pleszewski oraz pdinocna
cze$¢ powiatu stawiszynskiego,

0 srodkowowschodni, obejmujacy powiaty: koninski
(grodzki i ziemski), kolski i turecki.

3) poludniowa — obejmujaca cz¢$¢ zlewni Warty, w ob-
rgbie ktorej najwigkszym doptywem jest Prosna. W po-
hudniowej czgséci wydzielono dwa regiony:

0 potudniowo-zachodni, obejmujacy powiaty: lesz-
czynski (grodzki i ziemski), gostynski, rawicki i
zdunski;

1 potudniowo-wschodni, obejmujacy powiaty: ostrow-
ski, kaliski (grodzki i ziemski), ostrzeszowski i
kepinski oraz potudniowa czg$¢ powiatu stawiszyn-
skiego.

Rozmieszczenie obszaréw typu IV
preferowanych do lokalizacji skladowisk
odpadow obojetnych

Obszary preferowane do lokalizacji sktadowisk odpa-
déw obojetnych zajmujq najwigksze tereny w czgsci srod-
kowej wojewddztwa wielkopolskiego (miedzy odcinkami
dolin Noteci, Warty i Prosny) oraz w czgsci pétnocne;j (ryc. 3).
Wystepuja one na wysoczyznach polodowcowych, ufor-
mowanych w wigkszosci podczas deglacjacji ladolodu zlo-
dowacenia poétnocnopolskiego.

W pédinocnej oraz srodkowozachodniej i centralnej czg-
sci woj. wielkopolskiego naturalna bariera izolacyjna sa
gliny zwatowe zlodowacenia potnocnopolskiego, lokalnie
podscielone poziomami glin zlodowacen S$rodkowopol-
skich. Sa to przewaznie gliny piaszczyste, silnie zwie-
trzate w strefie do glgbokosci 1-1,5 m, w wielu miejscach
przykryte piaszczysto-zwirowymi utworami lodowcowymi
lub wodnolodowcowymi o miazszosci do 2,5-3 m. Srednia
miazszo$¢ glin wynosi kilka metrow, a maksymalna
zazwyczaj nie przekracza 20 m. Gliny te spoczywaja na
0gd6l na wodnolodowcowych osadach piaszczysto-zwiro-
wych, w obregbie ktorych wystepuja miejscami uzytkowe
poziomy wodonosne.

W czgsci poludniowej oraz srodkowowschodniej natu-
ralng barier¢ geologiczna stanowia gliny zlodowacen
srodkowopolskich (zlodowacenia warty i odry), w wielu
miejscach leza one na skatach kredowych (marglach, opo-
kach i wapieniach) lub miocenskich piaskach kwarcowych
(ryc. 4). Miazszo$¢ tych glin wynosi 5-25 m, jednak na
przewazajacym obszarze w strefie do glgbokosci kilku
metrow sg one zwietrzate. Ich wlasciwosci izolacyjne, wyni-
kajace ze zroznicowanej litologii, sa zmienne, w zwiazku z
tym na ich podtozu mozliwa jest tylko lokalizacja sktado-
wisk odpadéw obojetnych.

Obszary typu IV zajmuja glownie te fragmenty wyso-
czyzn, na ktorych po ustapieniu ladolodu trwaty intensyw-
ne procesy erozyjno-denudacyjne, zakonczone znacznym
przeksztatceniem pierwotnej powierzchni wysoczyznowe;j
i przykryciem glin zwatowych piaszczysto-zwirowymi
osadami wodnolodowcowymi i lodowcowymi lub pylowy-
mi osadami deluwialno-zwietrzelinowymi. Najwicksze
obszary typu IV wyznaczono w pdlnocnej czgsci woje-
wodztwa (w powiatach chodzieskim i obornickim), nastgp-
nie w czgsdci $rodkowo-zachodniej (powiat szamotulski),
centralnej (powiaty: poznanski ziemski, grodziski, wrze-
sinski, $redzki 1 jarocinski) i sSrodkowowschodniej (powia-
ty: turecki i stawiszynski).

Rozmieszczenie obszarow typu I11
preferowanych do lokalizacji skladowisk
odpadow obojetnych i warunkowo komunalnych

Na terenie wojewodztwa wielkopolskiego obszary typu
IIT maja bardzo istotne znaczenie, poniewaz zajmuja naj-
wigksza powierzchnig¢ (okoto 75% wszystkich wyznaczo-
nych obszar6w) i mozna na nich lokalizowac sktadowiska
odpadéw komunalnych. Wystgpujaca na tych obszarach
naturalna bariera izolacyjna jest litologicznie zréznicowa-
na. Sktada si¢ ona z: glin zwatowych zlodowacen potnoc-
nopolskiego (zlodowacenia wisty) i $rodkowopolskich
(gtownie zlodowacenia warty), czwartorzgdowych itow i
mutkow zastoiskowych oraz ilow neogenskich. Obszary
typu III wyznaczono na zwartych wysoczyznach polodow-
cowych, rozciagajacych si¢ pomigdzy dolinami Noteci i
Warty oraz ich wigkszych doptywow (Gwdy, Obry, Rowu
Polskiego i Prosny). W wielu miejscach na wysoczyznach
tych wystepuja rowniny zastoiskowe.

W potnocnej czgsci wojewodztwa naturalng warstwa
izolacyjna sa najczegsciej gliny zwalowe zlodowacenia wisty,
ktore pokrywaja obszary wysoczyznowe. W wielu miej-
scach warstwa izolacyjna sktada si¢ z kilku réznowieko-
wych poziomow glin. W obrgbie glin moga lokalnie
wystepowa¢ wkladki lub soczewki itow 1 mutkdw.
Miazszo$¢ glin jest zroznicowana, ale na ogot przekracza
10 m. Wigksza miazszo$¢ glin (20-60 m) wystgpuje w
miejscach, gdzie kontaktuje ze soba kilka poziomow gla-
cjalnych. Gdy poziomy glin sa podsciclone przez kom-
pleks itd6w neogenskich, laczna miazszo$¢ Dbariery
izolacyjnej moze dochodzi¢ do 60—110 m. Wyznaczone w
poéinocnej czgéci wojewodztwa obszary typu 111 maja naj-
wigksze rozprzestrzenienie w powiatach: wagrowieckim i
pilskim, a nieco mniejsze w powiecie ztotowskim.

W srodkowej czg$ci wojewodztwa obszary typu 111 zaj-
muja bardzo rozlegte powierzchnie, nieznacznie porozci-
nane przez doliny doptywow Warty. Barierg izolacyjna
stanowia tutaj gtdéwnie gliny zwalowe zlodowacenia wisty,
niejednokrotnie podscielone starszymi poziomami glin
(glownie zlodowacenia warty). Miazszos¢ bariery izola-
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marls, limestones, siliceous limestones
and gaises, and glauconitic sandstones

kampan

Campanian
opoki, opoki z czertami,

|:| margle i wapienie z krzemieniami
siliceous limestones, siliceous limestones
with cherts, marls and limestones with flints

santon
Santonian
wapienie, wapienie z czertami,

|:| opoki i margle
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siliceous limestones and marls

jura gorna: oksford

Upper Jurassic: Oxfordian

wapienie, wapienie margliste, tupki i krzemienie;
limestones, marly limestones, shales and flints

trias gorny: retyk

Upper Triassic: Rhaetian
itowce pstre z wapieniami woZnickimi, piaskowce i mutowce;
variegated claystones with the WoZniki Limestone,
sandstones, and mudstones

Ryec. 4. Mapa podtoza utworow czwartorzgdowych (opracowana na podstawie map geologicznych odkrytych w skali 1 : 200 000, arku-
sze: Chojnice, Gniezno, Kalisz, Kluczbork, Konin, Leszno, Nakto, Ostroéw Wielkopolski, Pita, Poznan, Szczecinek, Swiebodzin,

Wroctaw)

Fig. 4. Geological basement map without Quaternary formations (based on uncovered geological maps at scale 1 : 200 000, map sheets:
Chojnice, Gniezno, Kalisz, Kluczbork, Konin, Leszno, Nakto, Ostrow Wielkopolski, Pita, Poznan, Szczecinek, Swiebodzin, Wroclaw)

cyjnej jest zmienna i uzalezniona od liczby pozioméw glin.
Miazszo$¢ barier sktadajacych si¢ wytacznie z jednego
poziomu glin (zlodowacenie wisty) wynosi od kilku do kil-
kunastu  metrow. Miazszo$¢ barier izolacyjnych
sktadajacych si¢ z kilku pozioméw glin wzrasta nawet do
90 m, chociaz $rednio wynosi okoto 2540 m. W wielu
miejscach poziomy glin leza na itach neogenskich, tworzac
barierg izolacyjna o miazszosci 50-120 m. W $rodkowej
czesci wojewodztwa najwigksze rozprzestrzenienie obsza-
row typu III wystepuje w powiatach: szamotulskim, grodzi-
skim, poznanskim ziemskim, gnieznienskim, wrzesinskim i
sredzkim.

W czegsci srodkowowschodniej wojewddztwa wytypo-
wano znacznie mniej obszarow typu III. Ma to Scisty
zwiazek z ograniczonym wystgpowaniem w podlozu glin
zwalowych itow neogenskich, rozcigciem wysoczyzny na
mate fragmenty przez liczne doplywy Warty oraz z obec-
nos$cia ciagdw morenowych i pagorkéw kemowych, zbudo-
wanych z glin (miejscami zaburzonych glacitektonicznie),
piaskow, zwirow 1 gltazoéw. Ponadto w $rodkowowschod-
niej czegsci wojewddztwa znaczne powierzchnie zajmuja
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piaski i zwiry wodnolodowcowe, zwlaszcza w okolicach
Konina oraz w rejonie migdzy Wrzes$nia, Gnieznem i Shupca.
Zréznicowane uksztaltowanie wysoczyzny powoduje, ze
obszary preferowane do lokalizowania sktadowisk odpa-
dow zostaly wyznaczone jedynie w tych fragmentach,
gdzie powierzchnia jest w miarg ptaska, a poziomy glin nie
sa zaburzone glacitektonicznie.

W potudniowej czegsci wojewddztwa wielkopolskiego
duzy obszar preferowany do lokalizacji sktadowisk odpa-
dow obojgtnych i warunkowo komunalnych znajduje si¢ w
regionie potudniowo-zachodnim, na terenach powiatow:
leszczynskiego (w jego czgsci wschodniej), gostynskiego,
rawickiego i zdunskiego (w jego czgsci zachodniej).
Obszar ten, o powierzchni ponad 1000 km®, wyznaczono
na zwartej 1 szeroko rozprzestrzenionej wysoczyznie
polodowcowej, rozcigtej doling rzeki Réw Polski na dwie
czgSci. Naturalna barierg geologiczna stanowia tu gliny
zwatowe zlodowacen $rodkowopolskich (zwlaszcza zlo-
dowacenia warty). Miazszo$¢ glin jest zroznicowana —
$rednio wynosi 10-20 m (poziom glin zlodowacenia war-
ty), ale moze osiaga¢ 50 m (kompleks glin zlodowacen
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warty i odry), anawet 75 m (kompleks poziomow glin $rod-
kowopolskich i potudniowopolskich). Miejscami poziomy
glin sa podscielone ilami neogenskimi, co zwigksza
migzszo$¢ calej bariery izolacyjnej do ponad 90 m.

W regionie potudniowo-wschodnim (w powiatach:
ostrowskim, ostrzeszowskim i kgpinskim) obszary typu III
sa niewielkie, poniewaz wystgpujace w strefie przypo-
wierzchniowej gliny zwatowe zlodowacen warty i odry
maja ograniczone rozprzestrzenienie poziome, miejscami
sa one zaburzone glacitektonicznie, maja bardzo zmienna
litologi¢ i malq miazszos¢, rzadko przekraczajaca 10 m.
W rejonie tym wystepuje potezny wal Wzgdrz Ostrze-
szowskich, utworzony wskutek bardzo intensywnych pro-
cesow glacitektonicznych w trakcie transgresji ladolodow
zlodowacen potudniowopolskich i srodkowopolskich. Na
potudnie od watu dominuja zas powierzchnie rownin san-
drowych. Nie ma tutaj utworow staboprzepuszczalnych
(gliny, ity), ktore mogtyby stanowi¢ odpowiednia barierg
izolacyjna. Z tej przyczyny zdecydowana wigkszos¢ tej czg-
sci wojewodztwa jest objeta zakazem lokalizacji sktado-
wisk odpadow. Warunkowa mozliwos¢ lokalizowania
sktadowisk odpadow komunalnych na obszarach typu [II w
tej czg$ci wojewodztwa wymaga wykonania dodatkowych
badan geologicznych w celu potwierdzenia wihasciwosci
izolacyjnych utworéw przypowierzchniowych. Istnieje duze
prawdopodobienstwo, ze na obszarach, gdzie miazszos¢
glin jest znaczna (> 30 m) i gliny te sa podscielone przez ity
neogenskie, wilasciwosci izolacyjne beda odpowiadaty
normom skladowania odpadéw komunalnych. Wazne jest
tez, aby w obrgbie bariery geologicznej nie wystgpowaly
uzytkowe poziomy wodonosne, ktore bytyby narazone na
zanieczyszczenie odciekami z nieszczelnych sktadowisk.

Rozmieszczenie obszarow typu II preferowanych do
lokalizacji skladowisk odpadow obojetnych i komunalnych
oraz typu I preferowanych do lokalizacji skladowisk
odpadéw niebezpiecznych

Na obszarach typu I i [ wlasciwosci izolacyjne natural-
nej bariery geologicznej stwarzaja warunki do lokalizacji
sktadowisk odpadéw komunalnych i niebezpiecznych. W gra-
nicach wojewodztwa wielkopolskiego ich rozprzestrzenie-
nie jest bardzo niewielkie (okoto 1% wszystkich wyznaczo-
nych obszarow). Wynika to z ograniczonego wystgpowania
w strefie przypowierzchniowej stropu itow neogenskich.

Obszary typu Il i I wystgpuja w srodkowej i potudnio-
wej czg$ci wojewodztwa, gdzie strop serii itOw neogen-
skich zalega pod cienka pokrywa osadow czwartorzgdo-
wych. Niestety, na skutek procesow glacitektonicznych
towarzyszacych wkraczaniu na ten obszar ladolodow zostata
zaburzona struktura wewngtrzna i ciaglo$¢ itéw, co pogor-
szyto ich wlasciwosci izolacyjne. Szczelnos¢ zaburzonych
serii ilastych, ponadto czgsto potozonych na réznych wyso-
kosciach i ograniczonych powierzchniami $cig¢, moze by¢
watpliwa. Dlatego przed lokalizacja inwestycji, ktéra moze
zagraza¢ srodowisku kazdorazowo konieczne bedzie doktadne
rozpoznanie wlasciwosci izolacyjnych podtoza.

Bezposrednia lokalizacja sktadowisk odpadéw K i N
jest mozliwa w $rodkowej czesci wojewoddztwa (w powia-
tach: $remskim, jarocinskim i pleszewskim) oraz w czgsci
poludniowej (w powiatach: ostrowskim, stawiszynskim i
ostrzeszowskim).

Migdzy Sremem, Jarocinem a Pleszewem wystepuja
niewielkie obszary, na ktorych ily neogenskie odstaniaja

si¢ na powierzchni terenu. Nie sa to duze obszary, ale jest
ich sporo. Dzigki temu lokalizacje przyszlego sktadowiska
bedzie mozna wyznaczy¢ z uwzglednieniem innych uwa-
runkowan, takich jak korzystny dojazd do sktadowiska,
odpowiednie oddalenie od zabudowan lub wzgledy kra-
jobrazowo-przyrodnicze. W wyznaczonych obszarach ity
neogenskie osiagaja miazszos¢ od kilkunastu do 80-90 m
($rednio okoto 50-60 m). Niektéore z wytypowanych
obszarow znajduja si¢ w granicach udokumentowanych
716z surowcow ilastych ceramiki budowlanej, co stwarza
mozliwos¢ dostosowania wyrobisk do potrzeb budowy
sktadowisk odpadoéw juz na etapie ich eksploatacji.

Roéwniez migdzy Ostrowem Wielkopolskim, Kaliszem
a Ostrzeszowem na powierzchni terenu odstaniaja si¢
zaburzone glacitektonicznie ity neogenskie. Jednak nie sa
one zaburzone tak silnie, jak na terenie Wzgorz Ostrze-
szowskich. Wyznaczone obszary preferowane do lokaliza-
cji sktadowisk K i N maja mate powierzchnie,
niejednokrotnie ograniczone do zasiggu udokumentowa-
nych z16z surowcow ilastych ceramiki budowlane;.
Miazszo$¢ kompleksu itow jest znaczna — wynosi od
50-60 do ponad 120 m, co stwarza dobre warunki do loka-
lizacji sktadowisk odpadow.

W potnocnej czgsci wojewodztwa (powiat obornicki)
obszary typu Il maja mate rozprzestrzenienie, rowniez i tu
czgsto sa ograniczone do obszaréw udokumentowanych
zt6z surowcow ilastych ceramiki budowlanej. Warstwe
izolacyjna ich podloza stanowia czwartorzedowe ily,
wzglednie mutki zastoiskowe o migzszosci od 3 do 25 m
oraz ity neogenskie o miazszosci od 8 do 40 m.

Obszary najkorzystniejsze
do lokalizacji skladowisk odpadéw

Podczas wyznaczania obszarow najkorzystniejszych
do lokalizacji sktadowisk odpaddéw (ryc. 5) wzigto pod
uwagg:

1) rodzaj naturalnej bariery geologicznej;

2) miazszo$¢ naturalnej bariery geologicznej;

3) stopien zagrozenia uzytkowych pozioméw wodonos-

nych;

4) uksztaltowanie powierzchni terenu;

5) wystepowanie ograniczen warunkowych lokalizacji

sktadowisk;

6) sasiedztwo udokumentowanych zt6z surowcow ilas-

tych i wyrobisk poeksploatacyjnych itéw pstrych;

7) bliskos¢ duzych miast wytwarzajacych znaczne ilo-

$ci odpadow, zwlaszcza komunalnych.

Wskazanie obszarow najkorzystniejszych nalezy trak-
towac jako ukierunkowanie przysztych prac poszukiwaw-
czych lokalizacji sktadowisk do tych rejonow, w ktorych
mozemy si¢ spodziewaé najbardziej optymalnych warun-
koéw geologicznych i srodowiskowych do budowy nowo-
czesnych, migdzygminnych sktadowisk.

Teren wojewodztwa wielkopolskiego cechuje sig
korzystnymi warunkami naturalnymi do lokalizacji
sktadowisk. Najwigcej obszarow o dobrych pod tym
wzgledem warunkach geologicznych i morfologicznych
wystepuje w srodkowej i poludniowej czgsci wojewodztwa
(ryc. 5), w powiatach: koscianskim, $remskim, jarocin-
skim, pleszewskim i stawiszynskim, gdzie na potudnie od
doliny Warty oraz wzdtuz jej doptywu — Prosny, wyzna-
czono obszary preferowane do lokalizacji sktadowisk typu
I, IT i III. W tych czgéciach wojewddztwa plytko pod
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obszary najkorzystniejsze do lokalizacji

E sktadowisk odpadéw komunalnych i niebezpiecznych
the most favorable areas for the location
of municipal and dangerous waste disposal sites

obszary dopuszczalnej lokalizacji sktadowisk odpaddéw
I:l posiadajace naturalng warstwe izolacyjng

areas with natural sealing layer,

permissible for location of waste disposal sites

eksploatowane ztoza surowcow ilastych
clay deposits under exploitation

Rye. 5. Obszary najkorzystniejsze do lokalizacji sktadowisk odpadéw komunalnych i niebezpiecznych
Fig. 5. The most favorable areas for location of municipal and dangerous waste disposal sites

powierzchnig terenu znajduje si¢ kompleks itow neogen-
skich o sporej migzszo$ci. Obszar ten charakteryzuje si¢
tez najwigksza liczba wyrobisk oraz udokumentowanych
76z surowcow ilastych. W pozostatych regionach woje-
wodztwa ity neogenskie wystepuja glebiej, dlatego wigk-
sz0s$¢ obszardw wyznaczonych pod lokalizacje sktadowisk
jest typu Il 1 I'V.

Jedynie w poétnocnej czesci wojewddztwa wystepuja
mniej korzystne warunki geologiczne do posadowienia
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sktadowisk, gdyz stabo skonsolidowane gliny zlodowacenia
wisty charakteryzuja sig¢ gorszymi wtasciwosciami izola-
cyjnymi. W tej czeéci wojewoddztwa najlepsze warunki do
sktadowania odpadéw stwierdzono na wysoczyznach
potozonych po obu stronach doliny Gwdy oraz migdzy
dolinami Noteci i Warty. Jednak lokalizujac w tym rejonie
inwestycjg zagrazajaca sSrodowisku naturalnemu, trzeba si¢
liczy¢ z tym, ze prawdopodobnie konieczne bgdzie wyko-
nanie sztucznych warstw izolacyjnych.
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Podsumowanie i wnioski

Wyniki przeprowadzanej analizy budowy geologicznej
oraz uwarunkowan geosrodowiskowych wojewddztwa
wielkopolskiego postuzyty do sformutowania najistotniej-
szych wnioskow, ktére powinny by¢ brane pod uwage
przez lokalne wladze administracyjne w trakcie typowania
obszaréw pod lokalizacj¢ regionalnych sktadowisk odpa-
déw i1 innych obiektow stwarzajacych zagrozenia dla $ro-
dowiska naturalnego oraz bezpieczenstwa i zdrowia ludzi:

1) Obszar wojewodztwa wielkopolskiego jest regio-
nem, w ktorym warunki geologiczne, morfologiczne i geo-
srodowiskowe umozliwiaja bezposrednia lokalizacje
sktadowisk odpadow wszystkich trzech typow (O, K i N);

2) Obszary preferowane do budowy sktadowisk odpa-
déw komunalnych (K) i niebezpiecznych (N) znajduja si¢
glownie w poludniowej i srodkowej czgsci wojewodztwa wiel-
kopolskiego, nie wystepuja natomiast w czgsci potnocnej.

3) W wojewddztwie wielkopolskim tereny najbardziej
korzystne do lokalizacji sktadowisk odpadow K i N (typ I i
II) wystgpuja w:

[ czedei srodkowej (w powiatach: koscianskim, Srem-

skim, jarocinskim i pleszewskim),

1 czg$ci potudniowo-wschodniej (na pograniczu trzech
powiatow: ostrowskiego, stawiszynskiego i ostrze-
szowskiego).

4) W wojewddztwie wielkopolskim tereny najbardziej
korzystne do lokalizacji sktadowisk odpadéw O i warunko-
wo K (typ IV i III) wystgpuja w:

[ czgscei potnocnej (w powiatach: zlotowskim, pilskim,

wagrowieckim, obornickim i gniezniefnskim);

O czesci srodkowej (w powiatach: szamotulskim,
poznanskim ziemskim, $redzkim, wrzesinskim i
shupeckim);

0 czgsci srodkowowschodniej (w powiatach stawiszy-
nskim i kolskim);

1 czg$ci potudniowo-zachodniej (w powiatach: gostyn-
skim, rawickim i zdunskim).

5) Projektujac miejsce pod nowe sktadowisko odpa-
doéw kazdorazowo nalezy wykonaé szczegdtowe badania
geologiczne, potwierdzajace przede wszystkim rozciaglosé
w poziomie i migzszo$¢ bariery izolacyjnej, a takze jej
wlasciwosci izolacyjne, zwtaszcza gdy tworza ja gliny
zwatowe (obszary typu III).

6) Sktadowiska odpadéw komunalnych lokalizowane
na obszarach typu III, na ktérych naturalng warstwg izola-
cyjna stanowia gliny, trzeba bedzie prawdopodobnie
dodatkowo uszczelni¢ za pomoca materiatdéw syntetycz-
nych lub wykonujac przestong izolacyjna z wystepujacych
powszechnie i eksploatowanych w centralnej czgs$ci woje-
wodztwa ilow neogenskich. Takie rozwiazania beda
zapewne czgste zwlaszcza w tych rejonach, gdzie koszty
transportu odpadow do wyznaczonych obszaroéw typu I lub
II beda zbyt wysokie.
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