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Ocena wrazliwos$ci Srodowiska
geologicznego na zanieczyszczenia
w planowaniu przestrzennym

na przykladzie obszaru

okolic Orli na Podlasiu

Assessment of the geological environment
susceptibilities to pollution in land planning based
on the Orla area (eastern part of the Polish Lowlands)

Streszczenie: Badania przeprowadzone na obszarze Rowniny Bielskiej w okolicach
Orli w celu okreélenia prawidlowosci rozmieszczenia naturalnych barier izolacyj-
nych (geologicznych) wskazujg na wystepowanie zwiazku pomiedzy geneza form
geomorfologicznych a zdolno$ciami do zatrzymywania zanieczyszczen osadéw bu-
dujacych ich strefe przypowierzchniowa. W ramach badan wykonano kartowanie
geologiczne z wykorzystaniem zdje¢ lotniczych oraz okreélono sktad granulome-
tryczny, zawarto$¢ weglanu wapnia, zawarto$¢ substancji organicznej, pH, pojem-
no$¢ wymiany kationowej (CEC) oraz zawarto$¢ Cu, Cr, Co, Zn, Pb dla reprezenta-
tywnych prébek gruntéw. Morfogeneza obszaru, zwigzana z procesem deglacjacji
arealnej, spowodowata powstanie réznorodnosci litologicznej i strukturalnej tej
strefy, a w konsekwencji takze odmienno$ci wlasciwosci izolacyjnych osadéw. Wyso-
czyzng¢ morenowa w okolicach Orli, ze wzgledu na niskg wodoprzepuszczalno$é i wy-
sokie warto$ci pojemnosci sorpcyjnej budujacych jg osadéw, mozna uznac za obszar
wystepowania naturalnej bariery izolacyjnej. Potencjalne zagrozenie stanowic¢ tu
moze jednak odplyw ewentualnych zanieczyszczen ze splywem powierzchniowym w
kierunku stref o gorszych wiasnosciach izolacyjnych, takich jak réwniny akumulacyj-
ne, tarasy kemowe lub fluwioglacjalne réwniny piaszczyste. Role bariery izolacyjnej
spetniajg takze organiczne utwory obnizen wytopiskowych — torfy i namuty. Tarasy
kemowe wysoczyzny zbudowane z piaskéw sg strefami utatwionej migracji poten-
cjalnych zanieczyszczen. O wysokim poziomie zagrozenia tych stref decyduje tez
plytkie polozenie zwierciadla wéd gruntowych. Dlatego lokalizacja obiektéw ucigzli-
wych w strefach wystepowania kemoéw i réwnin akumulacyjnych wymaga rozwaze-
nia koniecznoéci zastosowania sztucznych barier izolacyjnych. W rejonie Orli stwier-
dzono réwniez wystepowanie strefowosci uktadu form geomorfologicznych.
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W sasiedztwie doliny Bialki i Orlanki powstaly obszary o skomplikowanej budowie
geologicznej i mozaikowym ukladzie wychodni. Natomiast fragmenty wysoczyzn
morenowych oddalone od dolin rzecznych charakteryzuja si¢ wystepowaniem wiek-
szych i jednorodnych litologicznie form. Jest to prawidtowos¢, ktéra w znacznym
stopniu powinna ultatwiaé proces planowania przestrzennego.

Stowa kluczowe: Réwnina Bielska, grunty, litogeneza, bariera izolacyjna, wtasciwo-
§ci sorpcyjne

Abstract: Estimating the level of geological environment degradation risk appears to
be a very important element of land planning. Among other things it should include
an assessment of the soils susceptibility to pressure from anticipated anthropogenic
factors. With the aim of such an assessment, investigations were carried out in the
part of the Bielska Plain near Orla (eastern part of the Polish Lowlands). A
geomorphologic model of the area was constructed as well as the evaluation of the
susceptibility of cover soils to pollution. Lithological characteristics of deposits, fil-
tration coefficient, cation exchange capacity (CEC) and heavy metal content (Pb, Cd,
Cu, Cd, Cr, Zn, Co) were adopted as indicators of deposits’ pollution retention abili-
ties. The connection between the presence of natural insulation barriers, and the
geological setting and origin of postglacial areas in the Bielska Plain area was estab-
lished. The geomorphology of the studied area was as the result of areal deglaciation.
Typical morphological forms in the analyzed area include moranic plateau, melt-out
depressions, side valleys connecting postglacial smaller melt- outs on the plateau
and accumulation plains with a high-stand or ice-dammed sandy-silty or sandy
cover. These forms are of different sediments which are characterized by different
physical and chemical properties. Due to very high sorption abilities, low permeabil-
ity potential and cohesive soils of morainic plateau and organic sediments form a
natural barriers protecting groundwater from pollution.

Key words: Bielska Plain, soils, lithogenesis, isolation barrier, sorption abilities

Wstep

Istotnym elementem procesu planowania przestrzennego jest ocena ryzyka degra-
dacji $rodowiska guntowo-wodnego, ktére wynika z przyjmowanego typu
zagospodarowania terenu. Sktadnikiem takiej analizy powinno by¢ okreslenie wraz-
liwoséci podloza gruntowego na dziatanie przewidywanych czynnikéw antropoge-
nicznych. Uwzglednienie przestrzennego zréznicowania zagrozen umozliwi odpo-
wiednia koncentracje przedsiewzig¢ inwestycyjnych i wybor takich rozwigzan
technicznych, aby spetnione byly wymagania zréwnowazonego rozwoju. Obecnoé¢
naturalnych i sztucznych gruntowych barier izolacyjnych minimalizuje zagrozenia
zwigzane z oddzialywaniem obiektéw uciazliwych.

Kompleksowa analiza wrazliwosci §rodowiska gruntowo-wodnego obok takich
parametrow, jak glebokos¢ wystepowania zwierciadta wéd podziemnych, wielkos¢
wspolczynnika filtracji utwordéw znajdujacych sie w strefie aeracji, zawiera¢ powin-
na takze oceng¢ wlasciwosci fizyko-chemicznych utworéw powierzchniowych, a
szczegolnie ich wiadciwosci sorpcyjnych. Ponadto powinna przedstawiaé ich uktad
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przestrzenny i sposdb powstawania poszczegélnych wydzielen, gdyz réznorodnosé
utwordw wystepujacych w strefie aeracji oraz ich rozmieszczenie zwiazane jest
Scisle z geneza analizowanego obszaru.

Badania majace na celu oceng utwordw powierzchniowych jako naturalnych ba-
rier izolacyjnych przeprowadzono na obszarze Réwniny Bielskiej w okolicach Orli.
Stwierdzone tu prawidlowosci w ich rozmieszczeniu powigzano z uktadem form
geomorfologicznych.

Metodyka badan

Na analizowanym obszarze okolic Orli przeprowadzono kartowanie geologiczne w
skali 1:25 000 (ryc. 1). Przebieg granic geologicznych usci$lono w oparciu o analize
zdje¢ lotniczych. Opisano 240 profiléw litologicznych, z ktérych pobrano do badan
laboratoryjnych 76 reprezentatywnych dla kazdego wydzielenia prébek osadéw.

W celu okreslenia charakterystyki litologicznej badanych utworéw wykonano:
analize granulometryczng (areometryczng i sitowg), okre$lono zawarto$¢ weglanu
wapnia metoda Scheiblera (Myslinska, 2001), zawarto$¢ substancji organiczne;j
metodg strat prazenia (prazenie w temperaturze 500°C), okreslono pH gruntow
metodg potencjometryczng, pojemno$¢ wymiany kationowej (CEC) metods po-
miaru wymiennie zaadsorbowanego amonu (Tucker, 1974). Do analizy zawartosci
metali cigzkich: Cu, Cr, Co, Zn, Pb wytypowano 30 prébek osadéw, budujacych wy-
dzielone jednostki geomorfologiczne, polozone na obszarach o zréznicowanym
wplywie czynnikéw antropogenicznych. Zostaly one rozdrobnione w mtynach ku-
lowych, wysuszone w temperaturze 105°C i wyprazone w celu usuniecia substancji
organicznej, a nastepnie poddane mineralizacji w uktadzie mikrofalowym (minera-
lizator Mars-5 firmy CEM Corporation). W otrzymanych roztworach oznaczono
zawarto$ci badanych metali metodg FAAS oraz ETA-AAS (spektrometr AAS-30
produkgji Carl Zeiss Jena).

Charakterystyka geomorfologiczna

Analizowany obszar uformowany zostat w wyniku deglacjacji ladolodu zlodowace-
nia Warty (Lindner, Marks, 1995) i charakteryzuje sie wyrazna regularno$cig budo-
wy geologicznej i ukladu form geomorfologicznych. Powszechne wystgpowanie na
calym obszarze mis wytopiskowych, keméw i taraséw kemowych oraz réwnin aku-
mulacyjnych wskazuje na arealny sposob zaniku lodowca (Mojski, 1972; Falkowski
i in., 1988; Brud, 2000). Obecno$¢ duzej liczby form depozycji przetainowej
(Musial, 1992) o niewielkich wysoko$ciach wzglednych oraz brak $ladéw inten-
sywnych zaburzen glacigenicznych sugeruja niewielkg miazszo$¢ warcianskiej po-
krywy lodowej w tym miejscu. Moze to by¢ przyczyna pewnej odmiennoéci morfo-
logicznej tego obszaru wzgledem pozostatej czesci potudniowego Podlasia — rejonu
Bialej Podlaskiej, Radzynia Podlaskiego czy Miedzyrzeca Podlaskiego. Na obsza-
rach tych dominujacym elementem krajobrazu wysoczyzny sa rozlegle réwniny
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akumulacyjne zbudowane z utworéw pylastych o migzszosci przekraczajacej 2 m
(Falkowski i in., 1988). W okolicach Orli formy tego typu majg mniejszy zasieg i
tworza niewielkie (diugosci do 0,8 km) tarasy przylegte do zboczy wzgérz moreno-
wych. Budujace je utwory tworzg takze cienkie, o migzszosci 0,3-0,8 m, pokrywy
na utworach morenowych. Wieksze formy tego typu o szerokosci do 1 km i dlugo-
$ci do 2 km stwierdzano jedynie na péinoc od wsi Toporki, na pétnocny-wschéd od
Orli, na pétnocny-zachdd od Topczykal, w Dydulach oraz w okolicach Mokrego,
gdzie osady budujace je sa rowniez zaburzone glacigenicznie (ryc. 1). Grubos¢ po-
krywy utwordéw pylastych przekracza tam 2 m. Zwierciadto wod podziemnych w
obrebie utworéw tworzacych niewielkie réwniny akumulacyjne znajduje si¢ prze-
cietnie na glebokosci ok. 1,8 m p.p.t. Miedzy wzgdrzami morenowymi wysoczyzny
stwierdzono takze plaskie formy zbudowane z piaskéw i zwiréw. Formy te po-
wstaly prawdopodobnie we wczedniejszej fazie deglacjacji, w warunkach przepty-
wu o wiekszej dynamice. Poziom wéd podziemnych w obrebie tych form wystepuje
przecietnie na gtebokosciach od 0,8-1,00 m p.p.t.

Wysoczyzna morenowa ma charakter rozleglych wzniesien o lagodnych zbo-
czach, zbudowanych z glin z glazami i iléw, czesto przewarstwionych piaskami. W
obrebie najwyzszych fragmentow tych wzgérz stwierdzono tez wystepowanie po-
grzebanych keméw. Buduja je piaski i zwiry przykryte zwykle 50-100-centyme-
trowg warstwa glin z gltazami (stwierdzono je na przyktad w okolicach Krywia-
tycz). Formy takie wystepuja na badanym terenie raczej sporadycznie, co réwniez
odréznia analizowany obszar od obszaru Podlasia polozonego bardziej na potudnie.

Glina tworzgca wysoczyzne morenowa przykryta jest bardzo czesto warstwa
piasku $redniego i drobnego o niewielkiej, dochodzacej do 40 cm, miagzszosci. Jej
obecno$¢ sugeruje mozliwos$¢ zmiany systemu odplywu powierzchniowego w ko-
ncowym etapie formowania wysoczyzny, by¢ moze w wyniku przerwania lodowego
dziatu wéd (Falkowski i in., 1988). Sladem funkcjonowania dynamicznego prze-
plywu jest powszechne wystepowanie w spagu piaskow, na powierzchni spoistych
utwordéw morenowych 5-10-centymetrowej migzszo$ci warstwy zwiru z gtazami -
bruku morenowego.

Do rozleglych gliniastych wzniesienn wysoczyzny morenowej przylegaja nie-
wielkie, lecz wyraZnie zaznaczone w morfologii piaszczyste wzgdrza (ryc. 1). Od-
powiada¢ one mogg opisywanym przez Mojskiego (1961) kemom lub formom
przetainowym wydzielonym przez Musiala (1992) na obszarze péinocnego Podla-
sia. Charakteryzuja sie jednak grubszym uziarnieniem budujacych je osadow - sg
to przewaznie piaski i zwiry o migzszo$ciach od 0,5 do 5 m lezace na glinie more-
nowej. Warstwe te mozna obserwowa¢ w licznych na analizowanym terenie zwi-
rowniach.

Na obszarze wysoczyzny morenowej znajduja sie takze zagtebienia po wytopie-
niu mniejszych bryt martwego lodu. Obecnie obnizenia te wypelnione sg utworami
organicznymi o miazszo$ciach dochodzacych do 1 m. Bardzo czesto wiaczone sg
one w system drenazu wysoczyzny przez cieki okresowe.

Najnizszymi elementami morfologii analizowanego obszaru sg rozlegte obnize-
nia wytopiskowe, wypelnione utworami jeziornymi oraz bagiennymi — namutami i
torfami (ryc. 1). Zostaly one po wytopieniu si¢ lodowca wlaczone w system odptywu
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Ryc. 1. Szkic geomorfologiczny fragmentu Réwniny Bielskiej polozonego na zachéd od Orli
wraz z lokalizacja terenu badan

Fig. 1. Geomorphological sketch of the part of the Bielska Plan situated to the W of the Orla
area with location of the study area
Objaénienia: WM — wysoczyzna morenowa: gliny, RA — réwnina akumulacyjna: piaski pylaste i gli-
niaste, RP — réwnina piaszczysta: piaski, drobne, érednie i grube, K — kemy: piaski drobne i érednie,
TK - taras kemowy: piaski drobne i §rednie, ze zwirami, W-t — obnizenie wytopiskowe: torfy, W-n -
obnizenie wytopiskowe: namuty, W-ph — obnizenie wytopiskowe: piaski humusowe, OW-t — wyto-
pisko na wysoczyznie: torfy, OW-n — wytopisko na wysoczyZznie: namuty, OW-ph — wytopisko na
wysoczyznie: piaski humusowe
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powierzchniowego i zaadaptowane na trase przeplywu przez najwieksze cieki, takie
jak Orlanka i Biatka. Przeptyw woéd powoduje state przeobrazanie wystepujacych w
dnach wytopisk utworéw organicznych, polegajace gléwnie na wzbogaceniu torféw i
namuléw w materiat piaszczysty (okolice Redut) badZ na tworzeniu w rozcieciu w
utworach organicznych wyraznej strefy aluwialnej (droga Orla—Szernie). Na niekté-
rych odcinkach strefy korytowe dolin zbudowane sa z piaskéw humusowych oraz
namuléw piaszczystych. Zjawisko rozmywania torféw w obrebie obnizen wytopi-
skowych jest bardziej zaawansowane w dolinach wigkszych rzek, takich jak Orlanka,
a mniej rozwinigte w obrebie ich doptywoéw, takich jak Biatka.

W strefach brzeznych wytopisk powszechnie wystepuja tarasy kemowe. Tworzg
one wydluzone listwy zbudowane z piaskéw i zwiréw o réznym uziarnieniu. Nie-
ktore z nich, takie jak wystepujace w rejonie Dubiazyna, to rozlegte formy, a w ich
obrebie prowadzona jest intensywna eksploatacja kruszywa. Czesé¢ z nich to jednak
niewielkie wzgorza. Spotykane sg one na calym analizowanym obszarze.

Poziom zwierciadta wéd gruntowych w obrebie taraséw kemowych stwierdza-
no na gteboko$ciach od 1 do 4 m p.p.t.

Niezwykle charakterystyczna cecha badanego terenu jest strefowe rozmiesz-
czenie opisanych form geomorfologicznych. Strefy dolin rzecznych Orlanki i
Biatki, obnizen na wysoczyzZnie oraz ich bezposredniego sasiedztwa wykazujg zde-
cydowanie wieksze urozmaicenie budowy geologicznej strefy powierzchniowe;j.
Obszary oddalone od dolin charakteryzujg sie¢ wyraZnie mniejszym skomplikowa-
niem budowy geologicznej (ryc. 1). Dominujg tam rozlegle wzgdrza morenowe
oraz pylaste i piaszczyste réwniny akumulacyjne o znacznych rozmiarach.

Charakterystyka osadow

Dla wydzielonych typéw form geomorfologicznych badanego obszaru okre$lono
charakterystyke litologiczna i fizykochemiczng budujacych je osadéw.

W obrebie wzgdrz wysoczyzny morenowej wystepuja w formie ciagtych warstw
utwory spoiste: gliny, gliny piaszczyste, gliny zwigzle, ily sporadycznie przewar-
stwione piaskami gliniastymi (tab. 1).

Osady te bardzo czesto wzbogacone sg w weglan wapnia, gdyz jego zawarto$é
dochodzi do 28,8%, zwykle rosnac w dét profilu. W strefie powierzchniowej osady
te zawieraja substancje organiczng, co wynika z rozwijajacych sie intensywnie pro-
ceséw glebowych. Jej zawarto$¢ nie przekracza 5%. Odczyn spoistych utworéw wy-
soczyzny jest obojetny i lekko zasadowy. Wykazuja one wysoka warto$¢ pojemno-
$ci wymiany kationowej wahajaca si¢ w granicach od 27 dla sporadycznie
wystepujacego piasku gliniastego do 140 meq/100 g gruntu dla itu (tab. 1). Sa to
osady o slabej przepuszczalnosci, gdyz ich wspolczynnik filtracji jest rzedu 1 X
10-3-1 x 10° m/s (Pazdro, Kozerski, 1990). Miejscami tylko spoiste osady wyso-
czyzny morenowej przykryte sg cienkimi pokrywami piaskéw réznoziarnistych i
pyléw. Ze wzgledu na wlasciwosci fizykochemiczne osady wysoczyzny morenowej
uznaé mozna za tworzace naturalne bariery izolacyjne.
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Réwniny akumulacyjne budujg piaski pylaste, piaski gliniaste przewarstwione
glinami, glinami piaszczystymi oraz piaskami drobnymi. Zawartos¢ frakeji ilowej
nie przekracza w nich 9%, a w przewarstwieniach gliniastych 20%. Zwykle sg to
osady bezweglanowe, jedynie sporadycznie zawierajace ok. 0,5% CaCQO; (tab. 1),
Zawarto$¢ substancji organicznej nie jest w nich duza, gdyz wynosi przecietnie ok.
1%. Odczyn tych utworéw waha sie¢ w granicach od 4,96 do 7,63 (dla piasku pyla-
stego wzbogaconego w weglan wapnia), a pojemno$¢ wymiany kationowej wynosi
37 meq/100 g gruntu. Wspodtczynnik filtracji przyjmuje wartosci rzedu od 1 x 10-¢
do 1 x 107m/s dla pytéw i 1 x 10-*m/s dla glin (Pazdro, Kozerski, 1990).

W wystepujacych w obrebie wysoczyzny kemach stropowe partie profilu tworzg
warstwy piaskéw, gtownie drobnych i $rednich z wktadkami zwiréw. Podscielone
sa one glinami, wykazujacymi podobne cechy fizykochemiczne jak gliny wysoczy-
zny morenowe;j. Piaski sg czesto wzbogacone w CaCO; (do 4,35%). Ich pH osigga
wartosci od 5,95 do 8,83, CEC 1-19 meq/100 g gruntu. Sg to utwory dobrze prze-
puszczalne, gdyz ich wspoétczynnik filtracji jest rzedu 1 x 10-°m/s (Pazdro, Kozer-
ski, 1990). Nizej lezace gliny to gliny, gliny piaszczyste oraz ity o zawartosci frakcji
itowej wynoszacej od 14 do 45%. Zawieraja one takze czesto weglan wapnia (maks.

Tabela 1. Charakterystyka utworéw wystepujacych w okolicach Orli
Table 1. Characteristic of sediments of the Orla area

Wspot-
Zawar- Zawar- CEC c;l}t’?;ﬂf
Jednostka Utwory to$¢ frak- tosé [meq/ )
: . . . . L [%] pH (Pazdro,
geomorfologiczna (liczba prébek)  ¢ji itowej CaCoO, 100 g .
[%] [%] gruntu] Kozerski,
1990)
[m/s]
Wysoczyzna ity, gliny, piaski (8)15-65 0,53-7,92 0-28,81 5,85-8,52 27-140 10°-10°
gliniaste (22) (r. 3,82)
Réwnina piaski drobne, pyla- 1-9 0,83-1,42 <0,6 4,96-7,63 15-34 10°-10~
akumulacyjna ste, gliniaste (5)
glina w przewarstwie- 14-20 1,45 0 6,19 37 10°
niach (3)
Obnizenia na ity, gliny, piaski gli-  (0) 7-37 3,69-5,63 0  4,90-7,08 29-142 10°-10°
wysoczyznie niaste, piaski humu-

sowe, namuly (9)
Kemy wczesnej piaski drobne, $rednie  0-1 0,79-0,86 0-4,35 6,24-8,83 7-19
fazy sedymentacji  (8)

ity, gliny (7) 14-45 0,92-9,17 0-32,21 5,04-8,57 25-145 10°-10"
Tarasy kemowei  piaski érednie, drob- 0-1 0,31-1,08 0-6,54 4,84-8,52 8-25 >10"°
réwniny piaszczyste ne, grube (10)

orsztyn (3) 1-9 0,98 0 6,18-7,19 24 10°
Obnizenia torfy (4) 1-2 2,99-83,75 0 4,88-5,58 76-157 10°
wytopiskowe

namuly, piaski glinia-  7-12  2,99-12,03 0 6,31-7,09 36-68 10°-10°
ste humusowe (5)
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-24,19%) i w niewielkim stopniu sg wzbogacone w substancje organiczna. Pojem-
nos$¢ wymiany kationowej tych osadéow przyjmuje wysokie wartosci od 25 do 145
meq/100 g. Charakteryzuja sie tez stabg przepuszczalnoscig (wspdtczynnik filtra-
¢jirzedu 1 x 10-%-1 x 10~ m/s; Pazdro, Kozerski, 1990).

Przylegte do wysoczyzny tarasy kemowe zbudowane sg z wzajemnie przewar-
stwiajacych sie piaskéw $rednich, drobnych oraz gliniastych, czesto ze zwirem. Je-
dynie piaski gliniaste, o zawarto$ci frakcji ilowej wynoszacej przecietnie 9%, sg
wzbogacone w weglan wapnia w ilosci przekraczajacej 6%. Ze wzgledu na niskg
warto$¢ CEC (8-20 meq/100 g gruntu) oraz wysokie zdolnoéci filtracyjne — k > 1
x 10°m/s — nie mozna ich uzna¢ za osady tworzgce bariery izolacyjne. W obrebie
tych form wystepuja takze warstwy iluwialne, wzbogacone w stosunku do piaskow
w zwigzki zelaza, glinu i manganu, a przez to wykazujace wyzsze zdolno$ci sorpcyj-
ne (CEC = 29 meq/100 g gruntu; tab. 1).

Podobne wiasciwosci wykazuja osady pogrzebanych keméw wysoczyzn. Na pod-
kreglenie zastuguje jednak fakt, ze w wigkszo$ci zwirowni widoczne jest przykrycie
piaskéw warstwa gliny z glazami o migzszosci dochodzacej miejscami do 1 m.

Obnizenia na wysoczyZnie wypetnione sa gtéwnie namutami gliniastymi. Spo-
radycznie wypelniajg je takze grunty piaszczyste lub inne osady mineralne wzboga-
cone w substancje organiczng w iloéciach nie przekraczajgcych jednak 7%. Nie za-
wieraja one weglanu wapnia i charakteryzuja si¢ odczynem lekko kwasnym. Ich pH
tylko w przypadku jednej prébki przekroczylo 7 (srednio wynosi 6,23). Osady te
zawierajg maks. 37% frakcji itowej i wykazujg raczej wysokie wlasciwosci sorpcyj-
ne. Ich CEC waha si¢ w granicach od 29 do 142 meq/100 g gruntu. Wspdlczynnik
filtracji jest zréznicowany, zalezny od uziarnienia i przyjmuje wartosci rzedu od 1
X 105do 1 X 10°m/s (Pazdro, Kozerski, 1990).

Utworami organicznymi wypelnione sg rowniez obnizenia wytopiskowe, stano-
wigce obecnie dna dolin rzecznych. Dominuja wérdd nich torfy i namuly, zawierajgce
od 11 do 83% substancji organicznej i charakteryzujace sie¢ wysokimi warto$ciami
pojemnosci wymiany kationowej, wynoszacymi 76-157 meq/100 g gruntu. Niekto-
re strefy tych form wypelnione sg osadami mineralno-organicznymi — glinami piasz-
czystymi humusowymi i piaskami humusowymi. Zawieraja one od 2,99 do 4,95%
substancji organicznej, dzigki czemu ich pojemnos$¢ wymiany kationowej jest mniej-
sza w stosunku do torféw i wynosi 36-68 meq/100 g gruntu (tab. 1). Osady te mo-
zna uznaé za tworzace warstwy ograniczajgce migracje zanieczyszczen.

Sorpcja metali ciezkich

Badany obszar uzytkowany jest rolniczo i zagrozenie skazeniem wynika¢ moze je-
dynie z obecnoéci sieci drég, wysypisk odpadéw oraz z nawozenia uzytkéw rol-
nych. Przeprowadzone badania zawarto$ci metali cigzkich utworéw powierzchnio-
wych wskazujg na niskie zawartosci Cu, Co, Cr, Cd, Pbi Zn, ktére nie odbiegajg od
zawartoS$ci przecietnych dla tego typu utwordéw glebowych Polski (Dobrzanski i
in., 1973). Zasadne jest wiec stwierdzenie, ze presja antropogeniczna jest w ka-
zdym miejscu badanego obszaru podobna. Zréznicowanie zawarto$ci poszczegdl-
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nych metali, poza punktowymi anomaliami, moze stanowi¢ w przypadku osadow
mineralnych wskaznik zdolnosci do zatrzymywania zanieczyszczen. Jak wskazujg
wyniki badan, najwyzsze zawarto$ci metali ciezkich wykazuja osady wysoczyzny,
obnizen na wysoczyznie oraz utwory gliniaste, budujgce nizsze fragmenty profilow
kemoéw (tab. 2). Najnizszg zawartos$¢ analizowanych metali ciezkich wykazujg osa-
dy réwnin akumulacyjnych i piaszczystych, piaski kemdw, taraséw kemowych. W
obrebie tych form geomorfologicznych wigksze koncentracje Cu, Co, Cr, Cd i Zn
stwierdzono jedynie w osadach stref iluwialnych oraz w przewarstwieniach glinia-
stych (tab. 2). Na podkreslenie zastuguje fakt, ze utwory organiczne, mimo wyso-
kiej pojemnosci wymiany kationowej, wykazuja najnizsze zawartosci analizowa-
nych pierwiastkow.

Tabela 2. Zawarto$¢ wybranych metali ciezkich w utworach budujacych jednostki geomorfo-
logiczne okolic Orli
Table 2. Content of selected heavy metals in sediments of geomorphological units of the

Orla area
Jednostka Utwory Zawarto$¢ metali ciezkich w utworach z okolic Orli [ppm]
geomorfolo- (liczba
giczna prébek) Cu Cr Cd Pb Co Zn

Wysoczyzna ily, gliny (3) 4,43-17,23 1,08-34,45 <0,10-0,36 <0,50-8,88 <1,00-1,09 43,62-58,69
Réwnina piaski drob- <0,50-1,60 <0,50-2,15 <0,10-0,36 <0,50 <1-16,07 36,44-49,5

akumulacyjna ne, pylaste, 9
gliniaste (3)
glina w prze- 13,09 20,65 <0,10 <0,50 <1,00 41,20
warstwie-
niach (3)

Obnizenia na ily, gliny, pia- 2,94-15,09 2,94-31,37  <0,10 <0,50 <1,00-9,7044,31-87,57
wysoczyznie ski gliniaste,

piaski humu-

sowe,

namuly (3)
Kemy piaski 2,06-2,11 <0,50 <1,00-0,64 <0,50 <1,00 34,54-41,63
wczesnej fazy drobne,
sedymentacji $rednie (3)

ity, gliny (3) 4,75-23,22 8,12-43,98  <0,10 <0,50 <1,00 38,62-77,36
Tarasy kemo- piaski §red- <0,50-0,74 <0,50-0,58 <0,10 <0,50  <1-15,91 23,68-35,73
we i réwniny nie, drobne,
piaszczyste  grube (3)

orsztyn (3) 3,33 <0,50 <0,10 <0,50 5,89 59,64
Obnizenia  torfy (3) 5,61-13,24 <0,50-13,57 0,20-0,25  <0,50 <1,00-1,46 12,54-24,49
wytopiskowe

namuly, piaski 0,20-3,34 <0,50-14,02 <0,10-0,20  <0,50 <1,00 33,37-44,57

gliniaste hu-

musowe (3)
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Whnioski

e Na badanym obszarze Wysoczyzny Bielskiej stwierdzono wystgpowanie
zwigzku pomiedzy geneza form geomorfologicznych a zdolno$ciami do zatrzy-
mywania zanieczyszczen osadéw budujacych ich strefe przypowierzchniowsg.
W trakcie morfogenezy terenu zwigzanej z procesem deglacjacji arealnej
uksztaltowata sie r6znorodnosé litologiczna i strukturalna strefy powierzchnio-
wej, ktérej konsekwencjg jest odmienno$é wiasciwosci izolacyjnych.

e W rejonie Orli wystepuje strefowo$¢ uktadu form geomorfologicznych.
W sasiedztwie doliny Bialki i Orlanki powstaly obszary o skomplikowanej bu-
dowie geologicznej i mozaikowym ukladzie wychodni. Natomiast fragmenty
wysoczyzn morenowych oddalone od dolin rzecznych charakteryzujg sie wyste-
powaniem wiekszych i jednorodnych litologicznie form.

e Wysoczyzne morenowa w okolicach Orli, ze wzgledu na niska wodoprzepusz-
czalno$¢ i wysokie wartosci pojemnosci sorpcyjnej budujacych ja osadéw, mo-
zna uzna¢ za obszar wystepowania naturalnej bariery izolacyjnej. Potencjalne
zagrozenie stanowi¢ tu moze jednak odptyw ewentualnych zanieczyszczen ze
splywem powierzchniowym w kierunku stref o gorszych wtasnosciach izolacyj-
nych, takich jak réowniny akumulacyjne, tarasy kemowe lub fluwioglacjalne
réwniny piaszczyste. Role bariery izolacyjnej spelniajg takze organiczne utwory
obnizen wytopiskowych - torfy i namutly.

e Tarasy kemowe wysoczyzny zbudowane z piaskdw sa strefami utatwionej migra-
¢ji potencjalnych zanieczyszczen. O wysokim poziomie zagrozenia tych stref de-
cyduje takze plytkie potozenie zwierciadta wod gruntowych —od 1 do 2 m p.p.t.).

e Lokalizacja obiektéw uciazliwych w strefach wystepowania kemoéw i rownin
akumulacyjnych wymaga rozwazenia koniecznoéci zastosowania sztucznych
barier izolacyjnych.
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