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Tre$é: Badania prowadzono na glacjalnym obszarze Wysoczyzny Nidzickiej w okolicach Grzebska.
Celem ich bylo wykazanie zwiazku wystgpowania naturalnych geologicznych barier izolacyjnych
z morfogeneza tego obszaru. Opierajac si¢ na analizach wlasciwosci filtracyjnych, pojemnosci wy-
miany kationowej, charakterystyce litologicznej oraz na analizie geomorfologicznej, przyporzadko-
wano jednostkom geomorfologicznym klasy zdolnosci do zatrzymywania zanieczyszczen. Do I klasy
zaliczono formy, ktére zbudowane sa z gruntéw o wysokich wlasciwosciach sorpcyjnych, niskiej wo-
doprzepuszczalno$ci oraz charakteryzujace si¢ ciagtoscia struktur i niskim poziomem zwierciadta
wod podziemnych, a wigc takie, w obrgbie ktorych wystgpuje naturalna bariera izolacyjna. Zaliczono
do nich misy wytopiskowe doliny Orzyca, obnizenia wytopiskowe na wysoczyznie i dolinki boczne.
II klasg stanowi wysoczyzna morenowa w strefie wychodni glin, III — pokrywy ablacyjne, IV — kemy,
kemy dolinne, moreny czotowe i moreny martwego lodu. V klas¢ tworza jednostki geomorfologicz-
ne, w obrgbie ktorych bariera izolacyjna nie wystgpuje. Naleza do nich tarasy kemowe i rowniny
wodnolodowcowe. Badania wykazaly przydatno$¢ analizy morfogenetycznej do waloryzacji obszaru
o genezie glacjalnej pod wzgledem wystgpowania naturalnych barier izolacyjnych.

Stowa kluczowe: Wysoczyzna Nidzicka, litogeneza, geologiczne bariery izolacyjne, wasciwosci sorpcyjne

Abstract: The investigations were carried out in the eastern part of the Nidzica Upland near Grzebsk.
The main aim of this research was to prove the connection between the occurr of natural isolation
barriers and the morphogenesis of this postglacial area. A geomorphologic model of the area was
constructed. Geomorphological units were divided into five classes with regard to their abilities to re-
tain pollution. The classification is based on the lithological characteristics of deposits, permeability
coefficient, cation exchange capacity (CEC) and presence of continuous layers. Class I includes
melt-out depressions, ice-dammed basins within the plateau, and side valleys which are built of peats,
warps and gytia. They are characterized by very high sorption abilities, low permeability coefficient,
and occurr as a continuous layer and at low groundwater level. Class II includes a morainic plateau
built of glacial till; class III — an ablation cover, class IV — kames, valley kames, frontal moraines and
dead-ice maraines, class V includes gemorphological units without natural isolation barriers in form
of kame terrace and fluvioglacial plateau. The usefulness of morphogenesis analyses to valorize the
studied part of the Nidzica Upland as a natural isolation barrier has been shown.

Key words: Nidzica Plateau, morphogenesis, geological isolation barriers, sorption abilities
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WSTEP

Analizy geosrodowiskowe dostarczajace podstawowych informacji wykorzystywanych
w trakcie planowania przestrzennego oraz analizy wptywu obiektow gospodarczych na $ro-
dowisko wymagaja okreslenia wrazliwosci srodowiska geologicznego na migracje zanie-
czyszczenia. Dla prawidlowego rozpoznania terenu pod wzgledem cech izolacyjnych nie-
zbedne jest przeprowadzenie szczegotowych badan obejmujacych zaréwno okreslenie skta-
du litologicznego i wlasciwosci fizykochemicznych (w tym sorpcyjnych i filtracyjnych)
osadow, jak i jednoczesne scharakteryzowanie warunkow hydrogeologicznych i geomorfo-
logicznych obszaréw. Okreslenie przestrzennego uktadu warstw zbudowanych z gruntow
o okreslonych parametrach izolacyjnych w duzym stopniu utatwia prowadzenie analiz §ro-
dowiskowych. Tylko wykonanie tak kompleksowej analizy pozwala na wskazanie obsza-
row wystgpowania naturalnych geologicznych barier izolacyjnych, a tym samym pozwala
na przedstawienie przestrzennego zroéznicowania zagrozen skazeniem. Dopiero rozwazenie
wszystkich tych czynnikow umozliwia taka lokalizacj¢ inwestycji, ktora bedzie zgodna
Z wymaganiami zrdwnowazonego rozwoju.

Prezentowane badania miaty na celu okreslenie zdolnosci izolacyjnych osadow budu-
jacych przypowierzchniowa stref¢ Wysoczyzny Nidzickiej (Wyniesienia Mtawskiego)
w rejonie Grzebska (Fig. 1).
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Fig. 1. Lokalizacja terenu badan

Fig. 1. Location of the study area
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Celem badan byto takze wskazanie zwiazku tych zdolno$ci z morfogeneza obszaru
o genezie glacjalnej. Dziatalno$é¢ lodowca spowodowata powstanie na tym terenie wielu
charakterystycznych form, tatwych do identyfikacji, ktorych osady wykazuja okreslone
wlasciwosci izolacyjne.

METODYKA BADAN

Badania obejmowaly kartowanie geologiczne w skali 1:25 000. W jego trakcie wyko-
nano 157 otworéw wiertniczych, z ktérych pobrano 59 probek reprezentatywnych osadow.
Przy wykres$laniu granic wydzielen geologicznych wykorzystano analizg zdje¢ lotniczych.
Okreslono takze glebokos$¢ zalegania pierwszego poziomu zwierciadta wod podziemnych
i oznaczono warto§¢ wspotczynnika filtracji metoda BAT.

Badania sktadu litologicznego objely analizg granulometryczna, oznaczenie zawartos-
ci weglanu wapnia metoda Scheiblera oraz zawarto$ci substancji organicznej metoda strat
przy prazeniu, pH metoda potencjometryczng (Myslinska 2001). Wykonano takze badania
pojemno$¢ wymiany kationowej (CEC) poprzez oznaczenie kwasowosci hydrolitycznej oraz
wypartych jonem amonowym kationdw wymiennych: Na®, K*, Ca?" i Mg?" (Ostrowska
et al. 1991). Zawarto$¢ tych pierwiastkéw oznaczano metoda absorpcji atomowej AAS
(spektrometr AAS-30 produkcji Carl Zeiss Jena).

CHARAKTERYSTYKA GEOMORFOLOGICZNA

Analizowany obszar Wysoczyzny Nidzickiej w okolicach Grzebska (Fig. 1) zostat
uformowany w wyniku deglacjacji ladolodu stadialu Mlawy zlodowacenia Warty (Michalska
1961, Rozycki 1967). Arealny sposob zaniku ladolodu spowodowatl powstanie charaktery-
stycznych form geomorfologicznych. Najnizsze partie terenu stanowia rozlegte obnizenia
wytopiskowe wykorzystane na tras¢ przeplywu przez wspolczesng rzekg Orzyc (Fig. 2).
Tworza one dno doliny wypetnione torfami, namutami i gytiami o miazszosci przekracza-
jacej w strefach centralnych nawet 4 m. Aluwia piaszczyste wystgpuja jedynie w waskiej
strefie wzdtuz koryta. Mineralne podtoze utworéw organicznych stanowia najczesciej nie-
wielkiej miazszosci warstwy piaskow drobnych osadzonych w zbiornikach jeziornych
i lezacych na utworach morenowych — glinach. Poziom wod podziemnych znajduje si¢ na
glebokoscei 1.5-2.0 m p.p.t. Ponad powierzchnia torfow zaznaczaja si¢ niewielkie piasz-
czyste wzniesienia bgdace prawdopodobnie efektem przeptywu wod roztopowych w szcze-
linach bryly martwego lodu, zalegajacej w misie wytopiskowej. Formy te mozna uzna¢ za
kemy dolinne.

W wielu miejscach na krawgdziach wytopisk wystepuja ptaskie formy przylegte do
wysoczyzn morenowych w postaci listew, zbudowane z piaskow i zwirow (Fig. 2). Sa to
tarasy kemowe, bgdace $ladem przeptywu wod roztopowych migdzy bryta martwego lodu
lodowcowego zalegajaca w misie wytopiskowej a powstajaca wysoczyznag morenowa.
W obrebie tej jednostki geomorfologicznej poziom wod podziemnych znajduje si¢ 2 m p.p.t.
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Fig. 2. Szkic geomorfologiczny fragmentu Wysoczyzny Nidzickiej polozonego na N od Grzebska:
MML — moreny martwego lodu, WM — wysoczyzna morenowa, TK-n — tarasy kemowe, K — kemy,
AP — pokrywy ablacyjne roéznych typoéw, K(O) — ozy, KD — kemy dolinne, Wt — obniZenia wyto-
piskowe z cienka warstwa torfow (<2 m), Wt-tm — obnizenia wytopiskowe z pokrywa torfoéw >2 m,
OW - obnizenia wytopiskowe na wysoczyznie, D (A, B, C, E) — dolinki boczne rdznych typow
Fig. 2. Geomorphological sketch of the part of the Nidzica Upland situated to the N of the Grzebsk
area: MML — dead-ice moraines, WM — morainic plateau, TK-n — kame terraces, K — kames, AP —
different types of ablation cover, K(O) — ose, KD — valley kames, Wt — melt—out deprssions with thin
cover of peats (<2 m), Wt-tm — melt-out deprssions with thin cover of peats >2, OW — ice-dammed
basin within the plateau, D (A, B, C, E) — different types of side valleys

Wystepujaca ponad obnizeniami wytopiskowymi wysoczyzna morenowa zbudowana
jest gtownie z ciaglej warstwy glin zwatowych. Ich miazszoéci wahaja si¢ od 5 do 20 m
(Uniejewska 2001). Obecne sa w nich jedynie sporadycznie drobne przewarstwienia
piaskéw. Wysoczyzna morenowa tworzy w morfologii zespoty ptaskich powierzchni obni-
zajacych si¢ stopniowo w kierunku doliny Orzyca (Fig. 3). W trakcie badan do gigbokosci
3 m nie nawiercono utworé6w wodono$nych. Gliny wysoczyzny morenowej bardzo czgsto
przykryte sa gruntami pylastymi i piaszczysto-gliniastymi, powstalymi badz w trakcie prze-
pltywu wod roztopowych na powierzchni topiacego si¢ lodu, badz w wyniku powolnego
przeplywu tych wod w poszerzonych dawnych szczelinach lodowych (osady wodnomore-
nowe wg Morawskiego 1984). Podobne formy z obszaru Wysoczyzny Lodzkiej Rdzany
(1997) okreslit jako pokrywy ablacyjne. Poziom zwierciadta wod podziemnych znajduje
si¢ w obrebie tych pokryw na glgbokosci 2—-3 m p.p.t.



Naturalne geologiczne bariery izolacyjne na obszarach glacjalnych... 667

w E

E E1
mn.p.m. mn.p.m
ma.s.l ma.s.|
168 LEG 168
1 166

1 1« K

164 164

piasek $redni

140 140
138 0 soom B acia tin medium sand 13
136 _— B 136
pyt/piasek pylasty namut
1o — silt/silty sand - warp o
o piasek gliniasty M torf
slightly clayey sand peat

Fig. 3. Przyktadowy przekroj litologiczny przez fragment Wysoczyzny Nidzickiej w okolicach
Grzebska: WM — wysoczyzna morenowa, TK — tarasy kemowe, K — kemy, AP— pokrywy ablacyjne
r6znych typéw, DB — dolinki boczne, OW — obnizenia wytopiskowe na wysoczyznie

Fig. 3. Representative lithological cross-section through the part of Nidzica Upland near Grzebsk:
WM — morainic plateau, TK — kame terraces; K — kames, AP — different types of ablation cover,
DB —sside valleys, OW —ice-dammed basin within the plateau

Rzezba analizowanego terenu urozmaicona jest wyraznie dominujacymi w morfologii
wzniesieniami, okre§lonymi przez Uniejewska (2001) jako moreny martwego lodu. Wyste-
puja one w sasiedztwie wytopisk i zbudowane sg z bardzo urozmaiconych osadow: od
piaskéw do glin i iléw, dodatkowo silnie zaburzonych glacigenicznie. Podobnie wysokie
wzniesienia, uformowane z podobnie zréznicowanych osadow, tworza moreny czotowe
stwierdzone w rejonie Zalgza, opisywane juz przez Behra & Tieze (1912). W obrebie tych
form, ze wzgledu na komplikacj¢ uktadu warstw wynikajaca z zaburzen glacigenicznych,
wystgpuje wiele izolowanych soczewek utworé6w wodonosnych.

Na obszarze wysoczyzny spotykamy takze wzgorza, zbudowane z piaskéw o réznym
uziarnieniu z wkladkami zwiréw, charakteryzujace si¢ wyraznym warstwowaniem. Zwykle
sa to niewielkie formy, podobne do okreslonych przez Batuk (1984) na arkuszu Przasnysz
za kemy. Mozna wigce ich genezg¢ wiaza¢ z przeptywem wod w szczelinach lodowych.
W okolicach Grzebska wystepuja takze formy piaszczyste przyjmujace do$¢ duze rozmiary
i ukierunkowanie NW-SE. W Objasnieniach do Szczegolowej mapy geologicznej Polski,
arkusz Janowo uznane one zostaly za ozy (Uniejewska 2001). Przyktadem tego typu form
sa wzniesienia stwierdzone np. w okolicach Szemplina Wielkiego.

Na wysoczyznie morenowej spotykamy takze niewielkie obnizenia wypetnione osada-
mi organicznymi — jeziornymi i bagiennymi, posiadajace takze wytopiskowa genezg (Fig. 3).
Podobne osady buduja dolinki boczne doptywy Orzyca. Ich geneza moze by¢ jednak dwo-
jaka: albo tworza je wlaczone w system odptywu powierzchniowego kotlinowate obnizenia
wytopiskowe na wysoczyznie, albo — jako formy erozyjne — stanowia waskie doliny majace
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charakter wawozow. Osady wypetniajace dolinki boczne erozyjne sa zdecydowanie mniej
organiczne, gdyz dominuja tam piaski humusowe. Na skraju obnizen wytopiskowych na
wysoczyznie oraz w strefie stokow kolejnych pozioméw wysoczyzn stwierdzono podiuzne
ptaskie formy tarasowe zbudowane z warstwowanych piaskow. Sa to rowniez tarasy kemowe,
genetycznie zblizone do wystepujacych na krawedzi dna doliny (wytopisk), ale mniejsze
i powstate we wczesniejszej fazie deglacjacji, w czasie kiedy rozpoczynato si¢ wycofywa-
nie lodowca z obszaru wspdtczesnej wysoczyzny.

Na catym terenie bardzo powszechne sg zaburzenia glacigeniczne obserwowane w wigk-
szosci odstoniec.

CHARAKTERYSTYKA LITOLOGICZNA OSADOW

W trakcie badan przeprowadzono analiz¢ litologiczng i fizykochemiczna osadéw bu-
dujacych kazda wydzielong jednostkg geomorfologiczna.

Wyksztalcenie litologiczne moren martwego lodu oraz moren czotowych jest zblizone.
Obie te jednostki geomorfologiczne buduja bardzo zréznicowane grunty: od piaskow gru-
bych i $rednich ze zwirami poprzez piaski pylaste i pyly do glin zwigztych i itéw (Tab. 1).
Frakcja itowa wystgpuje w tych osadach w zakresie od 0 do 55%. Jednakze nalezy pod-
kresli¢, ze zdecydowanie dominuja w obrgbie tych form grunty niespoiste. Substancja orga-
niczna stanowi w nich od 0.4 do 3.4%. Srednia zawarto$¢ tego sktadnika wynosi 1.4%, co
wskazuje, ze gruntéw tych nie mozna uznac za organiczne.

Wysoczyzng morenowa buduja gliny, gliny piaszczyste, gliny zwigzte oraz ity o za-
wartosci frakcji itowej mieszczacej sie w zakresie od 12 do 34%. Srednia warto$¢ uzyskana
dla tych osadow (23%) wskazuje na dominacj¢ osadow zwigzto-spoistych i bardzo spoi-
stych. Substancja organiczna obecna jest w tych gruntach na poziomie 1-3%, przy $redniej
nieosiagajacej 2%. Tworzace przewarstwienia utwory niespoiste to piaski drobne i Srednie,
charakteryzujace si¢ niewielka zawarto$cia substancji organicznej, mieszczaca si¢ w zakresie
0d 0.4 do 0.8%.

Wystgpujace na obszarze wysoczyzny morenowej pokrywy ablacyjne w wielu miej-
scach sa dwudzielne. Gorna czgs¢ profilu lub caty profil buduja piaski pylaste, piaski gli-
niaste, pyly oraz piaski drobne. Zawarto$¢ frakcji itowej wynosi w nich $rednio 4%, mak-
symalnie 9%. Substancja organiczna obecna jest w nich w niewielkich ilosciach (1.5%).
Ponizej utworow pylastych czgsto zalegaja utwory spoiste — gliny, gliny piaszczyste, gliny
piaszczyste zwigzle (Tab. 1). Sa one zubozone we frakcjg¢ itowa w stosunku do pozostatych
stref wysoczyzny. Zawarto$¢ tego sktadnika waha si¢ w granicach od 14 do 27% ($rednio
17%). Substancja organiczna wystgpuj¢ w nich w niewielkiej ilosci (< 1.7%).

Zaréwno osady budujace moreny martwego lodu, moreny czotowe, wysoczyzny, jak
i pokrywy ablacyjne nie zawieraja weglanu wapnia.

Kemy i kemy dolinne buduja piaski od grubych do pylastych oraz pospoéiki i zwiry.
Miejscami zawieraja one frakcjg itowa w ilosci 3%. W obrgbie tych form wsrod utworow
niespoistych obecne sa gliniaste przewarstwienia. Tworza je gliny, w ktérych frakcja itowa
stanowi $rednio 14%, a substancja organiczna 1.3%.
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Podobne litologicznie osady wystgpuja w obregbie taraséw kemowych oraz rownin
wodnolodowcowych. Sa to piaski drobne, $rednie i grube oraz pospétki, w ktorych sub-
stancja organiczna wystgpuje w ilosci rownej 0.8%. Spag profilu tych jednostek geomorfolo-
gicznych bardzo czgsto buduja przemyte osady wysoczyzny. Sa to gliny zawierajace od 11
do 20% frakcji itowej oraz charakteryzujace si¢ niewielkim wzbogaceniem w substancj¢
organiczng (do 2%).

Dno doliny to rozlegly obszar wystgpowania utworéw bagiennych i jeziornych. Torfy
opisane z tych obszarow charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia sktadu litologicznego. Za-
warto$¢ substancji organicznej waha si¢ w granicach od 40 do 76%. Srednia warto$¢ tego
sktadnika (55%) wskazuje, ze dominuja tu torfy wysokopopielne. Namuly, zwykle pod-
Scietajace utwory bagienne, sa zardbwno piaszczyste, jak i gliniaste. Substancja organiczna
stanowi w nich $rednio 10%. W tej jednostce geomorfologicznej wystepuja niekiedy takze
gytie. Pod wzgledem granulometrycznym sa to gliny i gliny zwigzle, zawierajace 19-30%
frakcji itowej, 4-11% substancji organicznej oraz 8—40% weglanu wapnia. Najnizsze partie
profilu den dolinnych buduja gliny zwigzte, gliny i piaski gliniaste zawierajace niewielkie
ilo$ci substancji organicznej — $rednio 1.9%.

Podobne do osadow wypetniajacych dna dolin torfy i namuly wystgpuja w obregbie
obnizen wytopiskowych na wysoczyznie i w obrebie dolinek bocznych (Tab. 1). Tworzace
najnizsze partie profilu gliny i ity to osady, ktére mozna okresli¢ jako organiczne, gdyz za-
wieraja od 3.5 do 9.5% tego sktadnika. Frakcja itowa stanowi w nich od 15 do 68%.

Osady mineralno-organiczne w obrgbie dna doliny oraz obnizen wytopiskowych na
wysoczyznie 1 dolinek bocznych zawieraja czgsto weglan wapnia w ilosci dochodzacej na-
wet do 10%.

WODOPRZEPUSZCZALNOSC

Osady budujace wydzielone jednostki geomorfologiczne w okolicach Grzebska wy-
kazuja odmienne zdolnosci filtracyjne. Najnizszymi wartosciami wspotczynnika filtracji
charakteryzuja si¢ osady wysoczyzny w strefach wychodni glin zwatowych. Miesci sig¢ on
w zakresie od 107® do 1071 m/s (Tab. 1). Podobne wilasciwosci wykazuja gliny i ity pod-
Scietajace utwory organiczne w dnie doliny (wytopisku) oraz w obnizeniach wytopisko-
wych na wysoczyznie i w dolinkach bocznych, w przypadku ktorych wspotczynnik ten
waha sig od 107 do 10719 m/s. Wyzsze warto$ci wspotczynnika filtracji maja gliny i gliny
piaszczyste stanowiace przewarstwienie utworéw niespoistych budujacych kemy oraz
podloze pokryw ablacyjnych, rownin wodnolodowcowych i tarasow kemowych. Osady
réownin akumulacyjnych — pyly, piaski pylaste i piaski gliniaste mozna uznaé, zgodnie
z klasyfikacja Pazdry & Kozerskiego (1990), za osady o stabej przepuszczalnosci, gdyz
wlasciwa im warto$¢ wspotczynnika filtracji miesci si¢ w zakresie od 107° do 1078 m/s. Po-
dobnymi wiasciwoséciami filtracyjnymi charakteryzuja si¢ torfy i namuty den dolinnych
oraz obnizen wytopiskowych na wysoczyznie. Jednakze torfy, dzigki obecnosci substancji
organicznej, ktora wykazuje zdolno$¢ do wchtaniania 1 wiazania wody w strukturze gruntu,
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w warunkach nienasycenia staja si¢ osadami o zdecydowanie gorszych wtasciwo$ciach fil-
tracyjnych, a wigc o wigkszych zdolnosciach izolacyjnych. Najwyzsza wodoprzepuszczal-
no$¢ wykazuja piaski i zwiry kemoéw, tarasow kemowych i rownin wodnolodowcowych.
Najwigksze zroznicowanie wspotczynnika filtracji uzyskano w przypadku osadow moren
czotowych i moren martwego lodu — waha sig¢ on w szerokim zakresie od 10~* do 10~% m/s.

POJEMNOSC WYMIANY KATIONOWEJ

W odniesieniu do osadow budujacych wydzielone jednostki geomorfologiczne ozna-
czono pojemno$¢ wymiany kationowej, bedacej podstawowym parametrem charakteryzu-
jacym wlasnosci izolacyjne gruntow. Najwyzsze, dochodzace do 157 meq/100 g gruntu,
warto$ci tego wskaznika uzyskano w przypadku torfow budujacych dna dolin (misy wyto-
piskowe) i obnizen wytopiskowych na wysoczyznie (Tab. 1). Namuty wystgpujace w tych
samych formach geomorfologicznych nie wykazuja tak wysokiej pojemnosci wymiany ka-
tionowej, jednak osiagnigte w ich przypadku wartosci byty wyzsze niz uzyskane w osadach
mineralnych. Miescily si¢ one w zakresie od 16 do 43 meq/100 g gruntu.

Wsrdéd utwordéw mineralnych najwyzszymi warto$ciami CEC charakteryzuja sig gliny
i ity wysoczyzn morenowych, co wynika z najwyzszej w tych osadach zawarto$ci minera-
1ow ilastych oraz odczynu najczgSciej obojetnego i lekko zasadowego. Najnizsze warto$ci
pojemnosci wymiany kationowej, rowne srednio 4-5 meq/100 g gruntu, wykazuja piaski
i pospotki tarasow kemowych i réwnin wodnolodowcowych. Wsrdd tych osadow wystepu-
ja takze piaski pylaste, w ktorych przypadku ze wzgledu na zawartos¢ frakceji itowej, obec-
no$¢ CaCOs i lekko zasadowy odczyn parametr ten osiaga warto$¢ nawet 13 meq/100 g
gruntu. Ponadto w obrgbie tych form obecne sa rowniez czgsto warstwy osadow o wigk-
szych zdolnosciach sorpcyjnych. Sa to gliniaste, charakteryzujace si¢ niewielka miazszo$-
cia (ok. 10 cm) przewarstwienia w piaskach budujacych kemy oraz spagowe warstwy tara-
sow kemowych i1 réwnin wodnolodowcowych (Tab. 1). Pokrywy ablacyjne charakteryzuja
si¢ posrednimi migdzy kemami a glinami zdolnosciami sorpcyjnymi, gdyz CEC budujacych
je osadéw miesci si¢ w zakresie od 3 do 14 meq/100 g gruntu.

PODSUMOWANIE

Wyniki przeprowadzonych analiz wlasciwosci filtracyjnych, zdolnosci sorpcyjnych
oraz warunkow geomorfologicznych pozwolity na przyporzadkowanie wydzielonym for-
mom pigciu klas zdolnosci do zatrzymywania zanieczyszczen (Tab. 2).

Najwyzsza, I klas¢ stanowia formy, ktore zbudowane sa z gruntéw o wysokich wtas-
ciwosciach sorpcyjnych, niskiej wodoprzepuszczalnosci oraz charakteryzujace si¢ ciagtos-
cig struktur i niskim poziomem zwierciadta wod podziemnych, a wigc takie, w ktoérych wy-
stepuje naturalna bariera izolacyjna. V klasg¢ natomiast tworza jednostki geomorfologiczne,
w obrgbie ktorych taka bariera nie wystgpuje.



Naturalne geologiczne bariery izolacyjne na obszarach glacjalnych... 673

Tabela (Table) 2

Klasyfikacja jednostek geomorfologicznych Wysoczyzny Nidzkiej w rejonie Grzebska
jako naturalnych barier izolacyjnych

Classification of geomorphological units of the Nidzica Upland near Grzebsk
as a natural isolation barrier

Klasa zdolnosci
do zgtrzymywagla Jednostka geomorfologiczna Litologia
zanieczyszczen ) i )
Class of abilities Geomorphological units Lithology
to retain pollution
misy wytopiskowe doliny Orzyca,
obnizenia wytopiskowe na wysoczyznie torfy, namuly, gytie, grunty
| i dolinki boczne mineralno-organiczne
glacial melt-out depression of the Orzyc peats, warps, gyttja,
river valley, ice-dammed basins within moineral-organic soils
the plateau, side valleys
wysoczyzna morenowa w strefie gliny, gliny zwiezte, it
II wychodni glin zwatowych clayey and sandy silts, sandy and
morainic plateau built of glacial tills silty clays, clays
. L. iaski gliniaste, piaski pylaste
okrywy ablacyjne na wysoczyznie pyly, piaski g ’
11 P " Y Y silts, slightly clayey sands, sil
an ablation cover on the plateau » Sughtly cidyey » silty
sands,
kemy i kemy dolinne, moreny czotowe, plaSlfl d.robne, $rednie, grube,
moreny martwego lodu pospolki, przewarstwienia glin
v . fine sands, medium sands, coarse
kames, valley kames, frontal moraines, ! -
dead-ice moraines sands, sand-gravel mix
with cohesive intercalation
tarasy kemowe, rowniny piaski drobne, $rednie, grube,
AV wodnolodowcowe pospotki,
. . fine sands, medium sands, coarse
kame terraces, fluvioglacial plateau sands, sand-gravel mix

WNIOSKI

— Na badanym obszarze Wysoczyzny Miawskiej w okolicach Grzebska stwierdzono
wystgpowanie zwiazku migdzy morfogeneza a zdolnosciami do zatrzymywania zanie-
czyszczen osadéw budujacych strefe przypowierzchniowa.

— Utwory budujace wydzielone formy geomorfologiczne charakteryzuja si¢ duza jedno-
rodnos$cia wlasciwosci fizykochemicznych.

— Misy wytopiskowe doliny Orzyca, obnizenia wytopiskowe na wysoczyznie oraz wyso-
czyzng morenowa w strefie wystgpowania glin, ze wzgledu na niska wodoprzepu-
szczalnos¢ 1 wysokie wartosci pojemnosci sorpcyjnej budujacych ja osadéw oraz ciag-
1os¢ form, mozna uzna¢ za obszar wystgpowania naturalnej bariery izolacyjnej. Barierg
izolacyjna tworza rowniez osady rownin akumulacyjnych.
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— Tarasy kemowe oraz réwniny wodnolodowcowe zbudowane z piaskow sa strefami
ulatwionej migracji potencjalnych zanieczyszczen. O wysokim poziomie zagrozenia tych
stref decyduje takze ptytkie polozenie zwierciadla wod gruntowych —od 1 do 2 m p.p.t.

— Rozpoznanie morfogenezy obszaru glacjalnego Wysoczyzny Nidzkiej w rejonie Grzeb-
ska powinno by¢ podstawa waloryzacji terendw pod wzgledem wystgpowania natural-
nych barier izolacyjnych. Pozwala ona przewidzie¢ uktad warstw i rozprzestrzenienie
takiej bariery.

Badania wykonane zostaly w ramach projektu badawczego Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego nr 4 TI12B 01929.
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Summary

Correct recognition of presence of the natural isolation barriers requires very detailed
investigations. They should be include lithological characteristic of deposits, physicochemi-
cal properties (especially sorption abilities), permeability properties, and simultaneously
hydrogeological and geomorphological conditions. The investigations were carried out in
the eastern part of the Nidzica Upland near Grzebsk (Fig. 1). A geomorphologic model of
the area was constructed (Figs 2, 3). Geomorphological units were divided into five classes
with regard to their abilities to retain pollution (Tab. 2). The classification is based on the
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lithological characteristics of deposits, permeability coefficient, cation exchange capacity
(CEC) (Tab. 1) and presence of continuous layers. Class I includes melt-out depressions,
ice-dammed basins within the plateau, and side valleys which are built of peats, warps and
gytia. They are characterized by very high sorption abilities, low permeability coefficient,
and occurr as a continuous layer and at low groundwater level. Class II includes a morainic
plateau built of glacial till; class III — an ablation cover, class IV — kames, valley kames,
frontal moraines and dead-ice maraines, class V includes gemorphological units without
natural isolation barriers in form of kame terrace and fluvioglacial plateau. The usefulness
of morphogenesis analyses to valorize the studied part of the Nidzica Upland as a natural
isolation barrier has been shown. There are a connection between the occur of natural isola-
tion barriers and the morphogenesis of this postglacial area.



