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Celem artykutu jest pokazanie kopalin regionu suwalsko-augustowskiego jakimi sq rudy zelaza, glazy, piaski i zwiry, kredy
Jeziorne, torfy i kopaliny ilaste na tle uwarunkowan geologicznych i srodowiskowych. Baza surowcowa kopalin skalnych jest tu
mato zroznicowana. Dominujq piaski i zwiry, ktorych udokumentowane zasoby stanowiq blisko polowe zasobow wojewddztwa
podlaskiego. Pozostale kopaliny majq podrzedne znaczenie. Charakterystyczna dla tego regionu jest duza konfliktowos¢ sozo-
logiczna zloz, wynikajaca glownie z objecia ich fragmentow roznymi formami prawnej ochrony przyrody i krajobrazu, lasow,
wod powierzchniowych i podziemnych. Konflikty te rzutujq w istotny sposob na mozliwos¢ swobodnego rozwoju wydobycia
kopalin skalnych, eksploatowanych metodami odkrywkowymi. Prezentowana praca zawiera omowienie tych wielowqtkowych
uwarunkowarn na tle specyfiki regionu.

Stowa kluczowe: zloza kopalin, zwiry, piaski, torfy, ochrona srodowiska

The paper presents mineral resources of Suwatki - Augustow region, namely. iron ores, aggregates (boulders, sands, gra-
vels), lacustrine chalk, peat and clay deposits, and their geologic and environmental conditioning. The region is characterized
by rather undiversified raw materials, among which sand and gravel are the most crucial. Their documented resources stand
for almost a half of the total resources of the Podlaskie province. Other exploited raw materials are of secondary importance.
The discussed area is to a far extent sozologically conflictual, because the extensive terrains in the region are under a legal
protection of nature and landscape, forests and surface or underground waters. The conflicts of interest have an adverse impact
on possibility of open-pit mining and quarrying. The paper discusses these issues in manifold context.
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Charakterystyka fizycznogeograficzna i przyrodnicza

Region suwalsko-augustowski jest potozony w potnocne;j
czegs$ci wojewodztwa podlaskiego (rys.1). Na powierzchni
3821 km?, co stanowi 18,9% wojewodztwa, zamieszkuje go
okoto 117 tys. ludnosci. Stanowi on najbardziej wysunigty na
péocny — wschod region Polski. Jego potnocna i wschodnia
granica jest rownoczesnie granica panstwa z Litwa i Bialorusia,
a w punkcie trojstyku granic sasiaduje réwniez z Obwodem
Kaliningradzkim (Rosja). Omawiany obszar, pod wzglgdem
administracyjnym wchodzi w sktad trzech powiatow: suwal-
skiego (gminy: Wizajny, Rutka Tartak, Przerosl, Jeleniewo,
Szypliszki, Filipow, Bakatarzewo, Raczki oraz miasto i gmina
Suwatki), sejnenskiego (gminy: Punsk, Sejny, Giby i Krasno-
pol) i augustowskiego (gminy: Nowinka, Plaska, Bargtow
Koscielny, Sztabin, miasto i gmina Lipsk oraz miasto i gmina

, Rys. 1. Polozenie regionu suwalsko-augustowskiego
Augustow). Fig. 1. Location of the Suwalki-Augustow region
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Jest to jeden z najbardziej zroznicowanych w Polsce obsza-
row pod wzgledem etnicznym i kulturowym, zamieszkiwany
od stuleci przez r6zne narodowosci i wyznania. Poza ludnoscia
polska mieszkaja tu: Biatorusini, Litwini, Tatarzy, Rosjanie,
Ukraincy, Romowie, Zydzi.

Zgodnie z podziatem fizycznogeograficznym, region
suwalsko-augustowski nalezy do prowincji Nizu Wschodnio-
battycko-Biatoruskiego i jego dwdch podprowincji - Pojezierza
Wschodniobattyckie i Wysoczyzny Podlasko-Biatoruskie [12].
Dziela si¢ one na mniejsze jednostki, rozniace si¢ budows i
charakterem krajobrazu. Do Pojezierza Wschodniobattyckiego
naleza dwa makroregiony — Pojezierze Litewskie z mezoregio-
nami: Pojezierze Zachodniosuwalskie, Pojezierze Wschodnio-
suwalskie i Rownina Augustowska oraz Pojezierze Mazurskie
z mezoregionem Pojezierze Etckie. Poludniowa czg$¢ obszaru
zajmuja Wysoczyzny Podlasko-Biatoruskie, Makroregion Ni-
zina Ponocnopodlaska z mezoregionami Kotlina Biebrzanska
i Wzgorza Sokdlskie (rys. 2).

W krajobrazie potnocnej czgsci regionu dominuja nagroma-
dzenia moren i wzgorz kemowych budujacych Gory Sudawskie.
Rozciagaja si¢ one w poblizu Wizajn, od wsi Sudawskie do
wioski Wysokie i Masztukinie. Wzniesienia maja strome zbocza
i urwiska, poprzecinane sa wawozami i jarami. W glebokich
dolinach plyna strumienie i rzeczki, a takze znajduja sig liczne
oczka i niewielkie jeziorka. Gory na znacznym obszarze poro-
$nigte sa lasem mieszanym.

Srodkowa cze$¢ obszaru buduje rozlegly sandr rozpoczyna-
jacy si¢ w okolicach Suwatk na wysokosci okoto 190 m n.p.m. i
obnizajacy si¢ stopniowo w kierunku Augustowa do wysokosci
120 m n.p.m. Graniczy on od potudnia z Kotling Biebrzanska,
rozlegltym, zabagnionym obnizeniem o szerokosci 10-20 km,
ktora w okresie zlodowacenia wislanskiego funkcjonowata
jako pradolina.

Omawiany obszar potozony jest w jednym z najpigkniej-
szych i najatrakcyjniejszych regionéw Polski obejmujac tereny
o wybitnych walorach przyrodniczych i krajobrazowych.
Ochrona tych dobr natury ma na celu zachowanie lub restytu-
owanie rzadkich i cennych tworéw przyrody oraz zapewnienia
trwatosci ich uzytkowania. Najcenniejsze jego fragmenty
poddane sa ochronie prawnej, polegajacej na tworzeniu spe-
cjalnych jednostek przestrzennych obejmujacych wiele roznych
ekosystemow o walorach wymagajacych szczeg6lnej ochrony.
W rejonie suwalsko-augustowskim do wielkoobszarowych form
ochrony przyrody naleza:

e parki narodowe — Wigierski (15 086 ha) i Biebrzanski
(59 223 ha - w granicach regionu 7 603 ha),

e Suwalski Park Krajobrazowy (6 284 ha),

* obszary chronionego krajobrazu (Pojezierza Pdinocnej
Suwalszczyzny (39 510 ha), Doliny Bledzianki (3 550
ha), Pojezierza Sejnenskiego (37 880 ha), Doliny Rospu-
dy (25 520 ha), Pojezierza Rajgrodzkiego (12 077 ha -
tylko fragment w granicach regionu), Jeziora Rajgrodzkie

Rys. 2. Potozenie regionu suwalsko — augustowskiego na tle szkicu morfologicznego i fizycznogeograficznego
Fig. 2. Location of the Suwalki-Augustow region on the bacground of morphologic and physico-geographical setting
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(3930 ha), Doliny Biebrzy (32 635 ha), Puszczy i Jeziora
Augustowskiego (65 475 ha),

e obszary NATURA 2000 (Ostoja Biebrzanska, Dolina Bie-
brzy, Puszcza Augustowska, Ostoja Augustowska, Ostoja
Wigierska, Pojezierze Sejnenskie, Dolina Gérnej Rospu-
dy, Ostoja Suwalska, Jeleniewo, Dolina Szeszupy, Torfo-
wiska Gor Sudawskich),

e rezerwaty przyrody (Brzozowy Grad, Glinki, Jezioro
Kalejty, Jezioro Kolno, Kozi Rynek, Kurianskie Bagno,
Maty Borek, Perku¢, Stara Ruda, Swarozyn, Glazowisko
Bachanowo nad Czarna Hancza, Glazowisko Lopuchow-
skie, Jezioro Hancza, Ruda, Rutka, Bobruczek, Kukle,
Lempis, Ostoja bobréw Marycha, Pomorze, Tobolinka).
Dopelnieniem bogactwa przyrodniczego tego rejonu sa

liczne pomniki przyrody zywej i nieozywione;.
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Rys. 3. Obszary chronione regionu suwalsko — augustowskiego
1 — obszary chronionego krajobrazu, 2 — parki narodowe, 3 — otuliny
parkoéw narodowych, 4 — parki krajobrazowe, 5 — otuliny parkow
krajobrazowych, 6 — wigksze rezerwaty przyrody, 7 — obszary
NATURA 2000

Fig. 3. Protected areas in the Suwatki-Augustow region
1 — areas of portected landscape, 2 — national parks, 3 — national
park buffer zone, 4 — landscape park, 5 — landscape park buffer zone,
6 — larger nature reserves, 7 - NATURA 2000 areas

Wyrdzniajacym elementem krajobrazu omawianego
obszaru sa lasy, pozostato§¢ dawnej puszczy porastajacej te
ziemie (rys. 9). Ich rozmieszczenie jest nierbwnomierne. Po-
krywaja one okoto 17% obszaru w powiecie suwalskim, 41,2%
w powiecie sejnenskim i 47,2% w powiecie augustowskim.
Najwickszym kompleksem le§nym jest Puszcza Augustowska
—jeden z najwigkszych zwartych kompleksow lesnych w Pol-
sce. Zajmuje ona prawie caly teren Rowniny Augustowskiej
(okoto 110 tys. ha). Dominuja tu bory sosnowe i sosnowo-
-$wierkowe z partiami lasu mieszanego (z przewaga drzew
lisciastych: debu, klonu, jesionu, brzozy) i lasu olszowego
(z olsza, brzoza, wierzbami). Puszcza Augustowska i tereny
do niej przylegajace, z licznymi jeziorami i torfowiskami jest

bogata ostoja wielu gatunkow zwierzat i ptakow. Obszary
przyrodnicze, prawnie chronione zajmuja 60% powierzchni
regionu suwalsko-augustowskiego.

Zasoby wod powierzchniowych w regionie tworza rzeki,
jeziora oraz sztuczne zbiorniki wodne. Najwigksze zasoby wod
jeziorowych o zréznicowanej wielkosci, glebokoscei i genezie
znajduja si¢ na Pojezierzu Wigierskim oraz na Pojezierzu Augu-
stowskim. Sie¢ wodna uzupelniaja stawy i kanaty. Najwigkszym
i niewatpliwie najbardziej znanym jest Kanal Augustowski,
bezcenne, unikatowe w skali europejskiej dzieto budownictwa
wodnego z pierwszej potowy XIX wieku. Laczy rzeke Biebrze
z Pojezierzem Augustowskim, a droga okrezna, rzeki dorzecza
Wisty poprzez Niemen z Baltykiem. Wody podziemne stuza
glownie zaspokojeniu potrzeb komunalnych i przemystu. Ich
zasoby eksploatacyjne pochodza gtéwnie z utwordéw czwarto-
rzedowych i trzeciorzegdowych. Jedyny Glowny Zbiornik Wod
Podziemnych nr 217 — Dolina rzeki Biebrzy zajmuje niewielki,
potudniowo-zachodni fragment omawianego obszaru.

Opisywany region potozony jest na obszarze Zielonych
Pluc Polski i Europy. Walorami tych terendw sa przede wszyst-
kim zasoby naturalne sprzyjajace rozwojowi turystyki — lasy,
liczne jeziora, zroznicowany polodowcowy krajobraz, czyste
powietrze oraz zasoby przyrodnicze i kulturowe. To jeden
z najwazniejszych regionéw turystycznych Polski, a miasto
Augustoéw posiada status uzdrowiska klimatycznego.

Najwazniejsza galezia gospodarki w regionie suwalsko-
-augustowskim jest rolnictwo. W strukturze uzytkéw rolnych
przewazaja grunty orne oraz taki i pastwiska. Przetworstwo
rolno-spozywcze bazuje na wlasnych surowcach, dzigki cze-
mu wyroby sa wysoko cenione nie tylko w kraju, ale takze za
granica. Silng galezia jest przemyst drzewny. W Augustowie
funkcjonuje tez kilka duzych stoczni jachtowych, produkuja-
cych m. in. jachty zaglowe, jachty i todzie motorowe, cieszace
si¢ duzym popytem na rynkach zachodnich.

Region znajduje si¢ na migdzynarodowym tranzytowym
szlaku drogowym Skandynawia - Europa Potudniowa (w przy-
sztosci Via Baltica).

Zarys geologii regionu suwalsko - agustowskiego

Region suwalsko-augustowski znajduje si¢ w obrgbie
prekambryjskiej platformy wschodnioeuropejskiej, a doktadnie
jej mniejszej jednostki — wyniesienia mazurskiego. Jedynie
najbardziej poinocna czg§¢ omawianego obszaru nalezy do
obnizenia nadbattyckiego [19]. Jest to rozlegla depresja podtoza
krystalicznego wspomnianej platformy, wypetniona skatami
osadowymi wendu (neoproterozoik) i starszego paleozoiku.

Wyniesienie mazurskie ma budowe dwupigtrowa, typo-
wa dla platform prekambryjskich [24]. Pigtro starsze zostato
uksztattowane w prekambrze. Jest to kompleks skat krysta-
licznych i przeobrazonych: granitognejsy, gnejsy, migmatyty,
dioryty i lamprofiry. Nawiercono je w wielu otworach (w
okolicach Suwatk, Jeleniewa, Sejn, Krasnopola i Rosochatego
Rogu) na glebokosciach rz¢du 500 - 700 m.

Wzdtuz péinocnego sktonu wyniesienia mazurskiego wy-
stepowala strefa dyslokacji (glgbokich peknigé skorupy), gdzie
ci$nienia byty stabsze a temperatura wyzsza [18]. Sprzyjato to
powstaniu ciat intruzywnych, z dyferencjacja magm oraz zja-
wiskami pomagmowymi [9,10]. Wynikiem tych procesow sa
anortozyty (wiek 1345 - 1447 min lat), noryty, piroksenity oraz
sjenity wyraznie zaznaczajace si¢ na mapach magnetycznych w
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postaci anomalii. Nieco dalej na pétnoc liczne sa ciata granitow
podobnych do rapakiwi, ktérych wiek szacowany jest na okoto
1472 mln lat. Anortozyty i noryty tworza na omawianym terenie
duza intruzj¢, zwana suwalska, z ktora zwiazane sa magmowe
ztoza formacji Fe-Ti-V - wanadono$nych rud magnetytowo-
-ilmenitowych [22].

W mtodszym (przedtrzeciorzgdowym) pigtrze osadowym,
wystepuja ptytkomorskie i morskie osady dolnego triasu
(mutowce z wktadkami mutkow, piaskowce, ity, margle i
wapienie), Srodkowej i gornej jury (wapienie, margle, mutow-
ce, piaskowece, ity i tupki), gornej kredy (margle z czertami,
piaskowce, kreda piszaca, mutowce i piaski glaukonitowe z
fosforytami). Miazszo$¢ osadow mezozoicznych szacuje sig
tuna 250 — 350 m [19].

Osady trzeciorzedowe (paleogen i neogen) wystepuja na
catym omawianym obszarze, tworzac bezposrednie podtoze
czwartorzedu. Ich wiek okres§lono na paleocen dolny — mont.
Ciagla pokrywe tworza tylko osady paleocenu. Osady po-
zostatych pigter wystepuja jako pojedyncze platy. Inwentarz
skalny trzeciorzgdu to przewaznie margle, opoki ilaste i wa-
pienno-ilaste, gezy glaukonitowe, piaski, piaski kwarcowe,
ity a miejscami wystepuja piaskowce oraz mutowce i mutki
glaukonitowe. Miazszo$¢ utworow trzeciorzegdowych waha
si¢ w do$¢ duzych granicach od 23 m w okolicach Krzemianki
do okoto 150 m w rejonie Krasnopola. Powierzchnia stropowa
paleogenu charakteryzuje si¢ obnizeniami (do 40 m p.p.m.)
i wyniesieniami (do 15 m n.p.m.) powstatymi prawdopodobnie
na skutek intensywnych procesow tektoniczno-erozyjnych.

Utwory czwartorzedu (plejstocenu i holocenu) osiagaja
miazszo$¢ (stwierdzona w otworach) od 112,0 m w Mikaszowce
nad Kanatem Augustowskim do 281,0 m w Szurpitach. W ob-
rgbie utworow plejstocenskich tego regionu, wystepuja osady
glacjalne i fluwioglacjalne wszystkich odnotowanych w Polsce
zlodowacen. A wigc: Narwi (zlodowacenia najstarsze), Nidy,
Sanu 1, Sanu 2 (zlodowacenia potudniowopolskie), Liwca
(interglacjat wielki), Odry i Warty (zlodowacenia srodkowo-
polskie), Wisty (pétnocnopolskie, inaczej battyckie) oraz osady
jeziorne (zastoiskowe) i rzeczne (fluwialne) interglacjatow
rozdzielajacych poszczegdlne zlodowacenia.

Na przewazajacej czesci powierzchni omawianego obszaru
wystepuja osady zlodowacenia potnocnopolskiego (rys. 4).
Przewodnim poziomem sa gliny zwatowe charakteryzujace si¢
jasnobrazowa lub brazowa barwa i silna piaszczystoscia, ktore
lokalnie moga by¢ pylaste. Rozprzestrzenione sa one w zachod-
niej, potnocnej i pétnocno-wschodniej czgéci obszaru i tworza
rozlegte powierzchnie falistych wysoczyzn morenowych.
Towarzysza im zwiry, piaski, gtazy i gliny moren czolowych,
piaski i mutki kemow oraz piaski ze zwirami i mutkami ozow.
Srodkowa i potudniowa cze$é opisywanego regionu pokrywaja
piaski i zwiry rozleglego sandru suwalsko-augustowskiego,
ktérego miazszos¢ dochodzi do 48 m [1,2]. Tylko niewielkie,
najbardziej potudniowe fragmenty powierzchni powiatu augu-
stowskiego pokrywaja osady zlodowacen Srodkowopolskich. Sa
to gliny zwatowe, ich zwietrzeliny oraz piaski i zwiry lodowco-
we, a takze zwiry, piaski, glazy i gliny moren czotowych.

Sposrod osadow holocenskich najwigksze rozprzestrzenie-
nie osiagnely piaski, zwiry i mady rzeczne oraz torfy i namuty
torfiaste. Zwiazane sa z dolinami Biebrzy, Rospudy, Czarnej
Hanczy i mniejszych ciekow. W zaglebieniach wytopiskowych,
gldwnie w potnocnej czgéci opisywanego obszaru utworzyty
si¢ torfy, miejscami osiagajace miazszo$¢ do 5-8 m. W dnach
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Rys. 4. Polozenie regionu suwalsko-augustowskiego na tle Mapy geologicznej
Polski w skali 1:500 000 wg [13]

Czwartorzed; holocen: 3 - piaski, zwiry, mady rzeczne oraz torfy

i namuly; plejstocen — zlodowacenia potnocnopolskie: 13 — ity, muitki

i piaski zastoiskowe, 14 — piaski i zwiry sandrowe, 15 — piaski i mutki
kemow, 16 — piaski, mutki i zwiry 0zow, 17 — zwiry, piaski, glazy

i gliny moren czotowych, 18 — gliny zwatowe, ich zwietrzeliny oraz
piaski i zwiry lodowcowe; zlodowacenia srodkowopolskie: 27 — zwiry,
piaski, glazy i gliny moren czotowych, 28 — gliny zwatowe

iich zwietrzeliny oraz piaski i zwiry lodowcowe; a — zasigg fazy
pomorskiej zlodowacenia Wisty, b - zasigg zlodowacenia Wisty,

¢ - kry utworow kredowych, d — ozy; e — kemy, f— jeziora, g — rzeki,

h — granica panstwa

Location of the Suwalki-Augustow region on the background

of Geologic Map of Poland (scale 1:50 000) after [13]

Quaternary; Holocene: 3 — sand, gravel, alluvial loam and peat or slag
deposits; Pleistocene — North Polish Glaciation: 13 — glacilacustrine
clay, mud and sand; 14 — outwash sand and gravel, 15 —sand and mud of
kames, 16 — sand, mud and gravel of eskers; 17 — gravel, sand, boulders
and till of frontal moraines, 18 — glacial till with its weathering products
and glacial sand and gravel; Middle Polish Glaciation: 27 — gravel, sand,
boulders and till of frontal moraines, 28 — glacial till with its weathering
products and glacial sand and gravel; a — extent of the Pomeranian
phase of the Vistulian glaciation, b — extent of the Vistulian glaciation,

¢ — glacial raft of Cretaceous deposits, d — eskers, e —kames, f— lakes,
g —rivers, h — state boundary.

Fig. 4.

jeziornych wystepuja gytie nie odstaniajace si¢ nigdzie na
powierzchni.

Na omawianym obszarze wyr6zni¢ mozna trzy strefy geo-
morfologiczne, kazda o odmiennym typie rzezby, wystgpujace
w zasiggu dwoch zlodowacen - srodkowopolskiego (tylko
niewielka potudniowa czgs¢ powiatu augustowskiego) oraz
péinocnopolskiego. Strefy te Scisle nawiazuja do trzech jed-
nostek morfologicznych podziatu regionalnego, tj. Pojezierza
Wschodnio-suwalskiego (zasigg fazy pomorskiej) i Rowniny
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Augustowskiej (zasigg zlodowacenia Wisty) oraz Niziny Pod-
laskiej, ktorej powierzchnig tworza formy i utwory stadiatu
potnocno-mazowieckiego zlodowacenia Warty. Nawiazuja
one takze do budowy geologicznej i uksztalttowania podtoza
podczwartorzedowego [2].

Na uksztaltowanie wspotczesnej powierzchni Pojezierza
Suwalsko-Augustowskiego, szczegdlnie czgsci potnocnej,
znaczny wplyw miata deformujaca, glacitektoniczna dziatal-
no$¢ ladolodu zlodowacenia Wisty [3].

O zlozach

Region suwalsko-augustowski jest jednym z najwazniej-
szych obszarow wydobycia piaskow 1 zwirdw w wojewodztwie
podlaskim. Wedtug stanu na 31.X11.2012 r. udokumentowane
byty tu 203 ztoza kopalin skalnych [20], w tym 197 z16z pia-
skow ze zwirem i piaskow, 3 ztoza kredy jeziornej z towarzy-
szacym torfem i po jednym ztozu torfu, gtazow narzutowych
oraz itow i glin pylastych (rys. 5).

W rejonie Suwatk, w proterozoicznym masywie krystalicz-
nym, wystegpuja udokumentowane w latach 70-tych ubieglego
wieku, ztoza magmowe formacji Fe-Ti-V (wanadonos$nych rud
magnetytowo-ilmenitowych), ktére w 1996 r. zostaty przekwa-
lifikowane do pozabilansowych. Aktualnie rudy te moga by¢
interesujace tylko z uwagi na wanad. Wedlug oceny M. Niecia
[14] brzezna zawarto$¢ ekwiwalentna VO, w rudzie bilansowej

Rys. 5. Ztoza kopalin regionu suwalsko-augustowskiego na tle obszaréw
chronionych
1 —rudy zelaza, 2 — kopaliny okruchowe, 3 — kreda, 4 — torfy,
5 —rezerwaty, 6 - parki narodowe, 7 — otuliny parkow narodowych,
8 - parki krajobrazowe, 9 — otuliny parkow krajobrazowych,
10 — obszary chronionego krajobrazu, 11 — obszary NATURA 2000
Fig. 5. Raw materials of the Suwatki-Augustow region versus protected areas
1 —iron ores, 2 — clastic depsotis (aggregates), 3 — chalk, 4 — peat,
5 —reserves, 6 —national parks, 7 — national park buffer zones,
8 — landscape parks, 9 — landscape park buffer zones,
10 — areas of protected landscape, 11 — NATURA 2000 areas

powinna wynosi¢ 0,73%. Przy takim kryterium zasoby zt6z
suwalskich wynosityby 1% zasobdéw wczes$niej udokumento-
wanych. Wobec odkrycia znacznych zasobow tego typu rud
na $wiecie, w zlozach o znacznie korzystniejszych uwarun-
kowaniach geologiczno-gorniczych (szczegélnie w RPA),
ewentualne zagospodarowanie zt6z suwalskich nie moze by¢
brane pod uwage w przewidywalnej przysztosci.

Najwigksze znaczenie surowcowe w tym regionie maja
ztoza piaskow ze zwirem pochodzenia wodnolodowcowego i
lodowcowego. Wystepuje tu duze zréznicowanie genetyczne
[11]. Wséréd wodnolodowcowych wyr6ozni¢c mozna osady
sandrowe, przemytych moren obszaru sandrowego, tarasow
sandrowych, kemow, ozow, stozkow naptywowych i pokryw
deluwialnych. Zroéznicowanie wynika z warunkow sedymen-
tacji osadow w strefie marginalnej ladolodu i pdzniejszych
proceséw denudacyjnych. Z form lodowcowych najwigksze
znaczenie ztozowe maja moreny czotowe (w tym spigtrzone)
i moreny martwego lodu.

Generalnie, kruszywo pochodzace ze 716z regionu suwal-
sko —augustowskiego jest dobrej jakosci. Punkt piaskowy waha
si¢ w granicach od 6,7 do 90,7%, a $redni punkt piaskowy od
38,5 do 82,7%. Zawarto$¢ pytéw mineralnych jest niewielka,
srednie warto$ci zazwyczaj mieszczg si¢ w przedziale 0,4
— 13,3%, na ogot jednak nie przekraczaja 3%. W sktad petro-
graficzny zwirow frakcji 5 — 10 mm wchodza: wapienie, skaty
krystaliczne, piaskowce, kwarcyty, kwarc i skaty kredowe 1
trzeciorzedowe. Srednia grubo$¢ nadktadu nad seria ztozowa
waha si¢ przewaznie od 0,1 m do 1,1 m, a rzadziej osiaga
warto$¢ ponad 2 m. Srednia miazszo$¢ kopaliny miesci sig w
przedziale od 2 m do 26 m. Ponad potowa zt6z jest czgsciowo
zawodnionych. Kopalina uzyteczna, wystepujaca w udokumen-
towanych zlozach, moze by¢ wykorzystana w drogownictwie
lub w drogownictwie i budownictwie do produkcji wyroboéw
betonowych; najczgsciej jednak wymaga uszlachetnienia: prze-
siewania i plukania, czasem takze kruszenia. W ztozu , Krzy-
wolka I1” kopalina towarzyszaca piaskom i zwirom sa glazy
morenowe wykorzystywane do produkcji kruszywa tamanego.
W ztozach eksploatowanych na duza skale, wspotwystepujacy
ze zwirami piasek, najczesdciej traktowany jest jako odpad i
wykorzystywany do celow rekultywacyjnych.

Udokumentowane, bilansowe zasoby geologiczne kopalin
okruchowych regionu suwalsko-augustowskiego wynosza
okoto 614 mln ton, co stanowi blisko potowe zasobow woje-
wodztwa podlaskiego (47,8%). Znajduje sig tu 178 z16z piaskow
ze zwirem 1 19 z16z piasku. Eksploatowanych jest 76 zt6z o
tacznych zasobach 317,7 mln ton, 66 jest rezerwowych —275,9
mln ton, a zaniechanych zostato 55 zt6z o zasobach blisko 20
mln ton. Pig¢ sposrdd zt6z niezagospodarowanych (Krzywolka-
-Suwatki, Potasznia, Potasznia II, Potasznia II-1, Sobolewo A)
uzyskalo wysoka oceng w kategorii wartosci ztoza oraz jego
potencjalnego znaczenia gospodarczego [15] (tab. 1).

Ztoza rozmieszczone sa w calym omawianym regionie
jednak z wyrazna ich koncentracja w okolicach Suwatk (rys.
6), gdzie wystgpuja najwicksze zagospodarowane ztoza na tym
terenie i jedne z najwickszych w Polsce. W szesciu najwigk-
szych ztozach udokumentowano okoto 443 mln ton piaskow
i zwirdw, co stanowi ponad 72% zasobow regionu (tab. 1).
Warto tu jednak zauwazy¢, iz na ztozu ,,Potasznia” (zasoby 93
mln ton w kat. C,) udokumentowano w latach 1969 —2011 - 30
zt6z. Tylko z uwagi na kilka z nich zmieniono formalnie zaso-
by zloza ,,Potasznia” [6]. Niezbedne byloby wigc wykonanie
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Tab. 1. Zasoby i wydobycie kopalin okruchowych w regionie suwalsko-augustowskim
Tab. 1. Resources and exploitation of clastic raw materials in the Suwatki-Augustéw region

Zioia Liczba Zasoby tys. t/ % Wydobycie
2162 lacznie eksploatowane | rezerwowe | zaniechane | tys.t/ %
facznie 153 38 781/4,6
Ztoza bardzo eksploatowane 56 14 640/4,6 740/22,1
mate <1 mln t rezerwowe 45 15 650/5,7
zaniechane 52 8491/42,5
facznie 30 67 287/ 10,9
Ztoza mate eksploatowane 14 34 693/10,9 1 583/47,3
l1-5mint rezerwowe 15 31 503/11,4
zaniechane 1 1091/5,5
facznie 8 64 919/10,6
Zloza érednie | eksploatowane 3 29 505/9,3 370/11,0
5-20min t IeZErWOWe 3 25 005/9,1
zaniechane 2 10 409/52,0
facznie 6 442 544/72,1
Ztoza duze eksploatowane 3 238 832/75,2 656/19,6
> 20 min t rezerwowe 3 203 712/73,8
zaniechane - -
lacznie 197 613 531
. . eksploatowane 76 317 670/ 51,8 3349
Ztoza ogodtem
TEZETWOWE 66 275 870/45,0
zaniechane 55 19 991/3,2

Rys. 6. Ztoza piaskow i zwiréw w okolicach Suwatk
1 — obszar ztoza ,,Potasznia” w kategorii C,,
2 — pozostate udokumentowane ztoza

Fig. 6. Deposits of sand and gravel in the surroundings of Suwatki
1 —area of deposit ,,Potasznia”, 2 — other areas of deposits

dodatkow do dokumentacji rozliczajacych wszystkie zmiany
wynikajace z udokumentowania nowych zt6z, zlokalizowanych
W jego granicach.

Wsrod udokumentowanych zt6z kopalin okruchowych
przewazaja zloza bardzo mate, o zasobach ponizej 1 mln ton
—jestichaz 153 (tab. 1). Ich zasoby stanowia jednak tylko 6,4%
zasobow w tym regionie. Z16z matych o zasobach 1 — 5 mln ton
i $rednich (zasoby 5 — 20 mln t) jest odpowiednio 30 i 8. Ich
zasoby stanowia po okolo niespetna 11% zasobow regionu.

Najwigksze ilosci kopaliny pozyskuje si¢ ze zt6z matych
(tab. 1), co stanowi blisko potowe wydobycia w tym regio-
nie.

Wigkszo$¢ udokumentowanych zt6z kopalin okruchowych,
w tym ztoza najwigksze, zlokalizowane sa poza obszarami
prawnie chronionymi, jakkolwiek ztoza w okolicy Sobolewa
sasiaduja z otuling Wigierskiego Parku Narodowego (rys. 5).

Wedtug klasyfikacji sozologicznej zt6z, z punktu widze-
nia ich ochrony [23], wszystkie udokumentowane tu zloza
zawieraja kopaliny pospolite, tatwo dostgpne i powszechne w
catym kraju — klasa 4. Z uwagi na ochrong srodowiska 35 zt6z
uznano za konfliktowe (klasa B), wigkszo$¢ (27) z uwagi na
potozenie w obszarze NATURA 2000, w obszarach chronio-
nego krajobrazu i otuliniec Wigierskiego Parku Narodowego
(17) oraz ze wzgledu na ochrong lasow i gleb (4), a pojedyncze
ztoza z uwagi na konflikt zagospodarowania terenu, ochrong
wod i 0godlng ucigzliwos¢ dla srodowiska (kilka najwigkszych
eksploatowanych zt6z). Do 716z bardzo konfliktowych (klasa C)
zaliczono zloza:

e piasku ,,Posejanka” ze wzgledu na ustanowione w jego
obrgbie stanowisko dokumentacyjne przyrody nieozy-
wionej,

e piasku i zwiru ,,Krzywolka II” z uwagi na konflikt zago-
spodarowania terenu i ochrong wod podziemnych (ztoze
potozone jest w strefie ochrony posredniej ujecia wody),

e zloza kredy jeziornej i torfu ,,Berzniki”, ,,Dubowo” i ,,Ze-
lwa” ze wzgledu na potozenie na obszarze chronionego
krajobrazu oraz obszarow NATURA 2000, a takze lasow
ochronnych i tak na podtozu organicznym. W obszarach
chronionego krajobrazu na terenie wojewodztwa podla-
skiego obowiazuje zakaz eksploatacji torfow [17].
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Obszary perspektywiczne wyznaczone dla piaskoéw i
zwirdw potozone sa w centralnej i zachodniej czg$ci regionu,
glownie na sandrze suwalsko-augustowskim (rys. 7). Wystepuja
tam piaski i zwiry oraz gtazy pochodzenia wodnolodowcowego
i lodowcowego. Miazszos¢ interesujacych surowcowo osadow
dochodzi do 35 m, a $rednio wynosi 20 m [11]. Na glgbokosci
10-15 m znajduje si¢ warstwa piaskow i mutkow, dzielaca
kompleks osadow sandrowych na dwie czgsci, z ktorych dolna
jest zawodniona. Zawarto$¢ frakcji piaszczystej w serii surow-
cowej wynosi od 30 do 75%. Zawarto$¢ frakeji ponad 40 mm
moze dochodzi¢ nawet do 50%. Wystepuja tu rbwniez warstwy
wylacznie piaszczyste o miazszosci do 6 m [21]. Duza ilos¢
materiatu glazowego w osadach sandru suwalsko-augustow-
skiego czyni z niego interesujacy surowiec przydatny do pro-
dukcji kruszyw specjalnych. W razie stwierdzenia wystapienia
nagromadzen gltazéw duzych rozmiaréw (o srednicy powyzej
40 cm) mozna rozwazy¢ pozyskiwanie surowca do obrobki
kamieniarskiej, produkcji ptyt oktadzinowych lub ozdobne;j
kostki brukowej [5].

Granice obszaréow perspektywicznych poprowadzono
uwzgledniajac obecne zagospodarowanie terenu, w tym zto-
za juz udokumentowane oraz uwarunkowania przyrodnicze:
wystepowanie duzych, zwartych obszaréw lesnych objetych
ochrong poprzez wyznaczenie obszarow NATURA 2000 [6].

Na omawianym obszarze stwierdzono szereg punktow
nickoncesjonowanej eksploatacji piaskow i zwirdw, a takze
gtazow polodowcowych (rys. 7). Zlokalizowane sa najczesciej

w poblizu drég i wykorzystywane przez gminy, a takze miej-
scowa ludno$¢ na cele lokalne. Uzywane sa okresowo, a skala
wydobycia jest niewielka. Nielegalne wyrobiska bywaja czgsto
przeksztalcane na ,,dzikie” wysypiska $mieci.

W regionie tym, mimo teoretycznie duzych mozliwosci,
udokumentowano tylko jedno ztoze torfu ,,Kolnica” oraz trzy
ztoza kredy jeziornej z towarzyszacym torfem - ,,Berzniki”,
,»,Dubowo” 1 ,,Zelwa”. Z uwagi na duza ich konfliktowos¢ ze
srodowiskiem, nie byly i prawdopodobnie nie bgda eksplo-
atowane.

Region suwalsko — augustowski nalezy do obszaréw o
jednym z najwyzszych w Polsce wskaznikdéw zatorfienia [4,8].
Torfowiska tutejsze, przewaznie niskie, rzadziej przejsciowe,
o matlej zazwyczaj miazszosci, z uwagi na potozenie w terenach
lesnych, chronionego krajobrazu, obszaréw NATURA 2000 oraz
w ciagach naturalnych ciekéw wodnych i jezior, w wigkszo$ci
nie zostaly wytypowane do potencjalnej bazy zasobowej torfow
[16]. Mimo to wyznaczono tu okoto 240 obszarow progno-
stycznych 1 perspektywicznych (rys. 8). Torfy zajmuja liczne
zaglgbienia wytopiskowe, obnizenia jeziorne i bezodptywowe
oraz doliny Rospudy, Czarnej Hanczy i Biebrzy. Przewaznie
sa to torfy niskie turzycowe, turzycowo-mszyste, mszyste lub
turzycowo-trzcinowe, o zmiennej miazszosci dochodzacej
miejscami do 5 — 8 m. Torfowiska zajmuja powierzchnie od 2
do kilkuset hektarow.

Rys. 7. Obszary perspektywiczne kopalin okruchowych regionu suwalsko
- augustowskiego
1 — obszary zt6z udokumentowanych, 2 — obszary perspektywiczne,
3 - punkty niekoncesjonowanej eksploatacji
Fig. 7. Perspective areas of clastic raw materials (aggregates)
in the Suwatki-Augustow region
1 — areas of documented deposits, 2 — perspective areas,
3 — sites of non-concessional exploitation

Rys. 8. Obszary prognostyczne (1) i perspektywiczne (2) torfow regionu
suwalsko-augustowskiego

Fig. 8. Prognostic (1) and perspective (2) areas for peat in the Suwatki-
Augustéw region
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Podsumowanie

Ztoza oraz perspektywy i prognozy surowcowe w regionie
suwalsko - augustowskim sa zwiazane z dwoma kompleksami
litologiczno-surowcowymi: okruchowym — piaskéw i zwi-
row plejstocenskich, stanowiacych kruszywo naturalne dla
budownictwa i drogownictwa oraz biogenicznym — holocen-
skich torfow i kredy jeziornej, mogacych mie¢ zastosowanie
w rolnictwie. Bez znaczenia praktycznego jest kompleks ilasty
— itébw zastoiskowych i glin zwatowych.

Nalezy wspomnie¢, ze zdarza sig tu (podobnie jak w innych
regionach Polski) dokumentowanie zt6z w miejscach, w ktorych
sa juz udokumentowane ztoza, najczesciej w kategorii C, lub
wydzielanie z duzych obszarow ztozowych matych zt6z. Nie-
stety, nie zawsze wykonanie nowej dokumentacji geologicznej
wiaze si¢ z rOwnoczesnym opracowaniem dodatku rozliczaja-
cego zasoby, wczesniej udokumentowanego ztoza. Powoduje
to dublowanie zasobow.

Rys. 9. Lasy (1), gtéwne drogi (2) i drogi projektowane
(3) regionu suwalsko — augustowskiego

Fig. 9. Forests (1), main roads (2) and planned roads
(3) of the Suwatki-Augustow region
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Owocuje to koniecznos$cia opracowania przez potencjalnego
przedsigbiorcg rozbudowanych raportow $rodowiskowych i
przedtuzaniem sig¢ procedur koncesyjnych. Powoduje to szereg
ograniczen, uwarunkowan i ukierunkowan w prowadzeniu
dziatalnosci gorniczej na tych terenach.

Dynamicznie rozwijajaca si¢ przemystowa, wielkoskalowa
eksploatacja zt6z prowadzona jest przez wyspecjalizowane
firmy. Powinno to gwarantowac¢ odpowiednia rewitalizacjg
terenow poeksploatacyjnych i przywrdcenie waloréw krajo-
brazowych. Rekultywacja terenow poeksploatacyjnych nie
jest tu jednak tak powszechna. Wiele z16z (zwtaszcza matych)
po zakonczeniu dziatalno$ci gorniczej zostaje porzuconych i
ulega samorekultywacji.

Specyfika regionu wynikajaca z powszechnosci wystepo-
wania kopalin okruchowych, a zarazem rozproszenia zabudowy
jest obecnos¢ licznych, matych punktéw niekoncesjonowane;j
eksploatacji, czynnych okresowo i nastawionych na zaspoko-
jenie doraznych potrzeb miejscowej ludnosci.

Potozenie opisywanego terenu w rejonie przygranicznym
(Rosja, Litwa, Biatorus$), jego atrakcyjno$¢ turystyczna i cia-
gle zwigkszajacy si¢ ruch samochodowy, sprawia iz palaca
koniecznos$cia staje si¢ rozbudowa istniejacej infrastruktury
drogowej (rys. 9). Duzym utatwieniem jest tu lokalna, bardzo
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