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PRZEKSZTALCENIA RZEZBY ZWIAZANE Z WYDOBYCIEM KRUSZYWA NATURALNEGO
W POLUDNIOWEJ | SRODKOWEJ CZESClI WZGORZ SOKOLSKICH

RELIEF CHANGES CONNECTED WITH THE EXCAVATION OF NATURAL AGGREGATE
IN SOUTHERN AND MIDDLE PART OF THE SOKOtKA HILLS

KRZYSZTOF MICUN'

Abstrakt. Celem badan przeprowadzonych w potudniowe;j i sSrodkowej czgsci Wzgorz Sokolskich byto zinwentaryzowanie i scharakte-
ryzowanie zmian rzezby spowodowanych wydobyciem kruszywa naturalnego. W trakcie badan przeprowadzono szczegdtowe kartowanie
form antropogenicznych na mapach w skali 1:25 000 i 1:10 000. Badaniami objg¢to 167 wyrobisk eksploatacyjnych o powierzchni powyzej
0,1 ha. Opracowano kartogram przestrzennego natgzenia przeksztatcen rzezby w rejonie Sokotki. Najwigksze rozpoznane ztoza kruszywa
znajduja si¢ w okolicy wsi Kamionka Stara—Drahle oraz Starowlany i Zadworzany. Ztoza sa efektem dziatalnosci lodowcodw 1 wod roztopo-
wych zlodowacenia warty. Sa to zloza piaskow i piaskow ze zwirem moren czotowych, réwnin wodnolodowcowych i 0zéw. Bezposrednim
nastegpstwem eksploatacji kruszywa naturalnego sa formy antropogeniczne, takie jak: wyrobiska i hatdy, powierzchnie zniwelowane, sztucz-
ne zbiorniki wodne, strome skarpy oraz $ciany eksploatacyjne. Catkowita powierzchnia terendw przeksztatconych wynosi obecnie ponad
550 ha. Najwigksza koncentracje form poeksploatacyjnych stwierdzono na wschdd i potudniowy wschdd od Sokotki. Przewidywany jest dal-
szy, intensywny rozwoj eksploatacji kruszywa i powstawanie form antropogenicznych w okolicach Sok6tki. Zmianami objg¢ta moze by¢ po-
wierzchnia do1000 ha. Pomimo rekultywacji terenéw pokopalnianych, rzezba potudniowej i srodkowej czgsci Wzgdérz Sokolskich
pozostanie silnie przeksztalcona przez cztowieka.

Stowa kluczowe: kruszywa naturalne, antropogeniczne przeksztatcenia rzezby, Wzgorza Sokolskie.

Abstract. The aim of the study was to catalogue and characterize the changes of relief caused by excavation of natural aggregate. The re-
search was carried out in southern and middle part of the Sokotka Hills. A detailed survey on anthropogenic landforms was carried out. 167 ex-
cavations were investigated. The cartogram of spatial intensity of relief changes in the vicinity of Sokétka town was worked out. The greatest
recognized deposits are located in the vicinity of Kamionka Stara, Drahle, Starowlany and Zadworzany villages. The deposits in Sokétka re-
gion originate from Pleistocene and are the effect of activity of glaciers and meltwaters of Warta Glaciation. Those are the deposits of sands
and sands with gravels of end moraines, outwash plains and eskers.. Natural aggregate exploitation results in anthropogenic forms such as ex-
cavations and heaps, leveled surfaces, artificial water bodies, steep scarps and landfill walls. The whole surface area of transformed terrains
equals over 550 ha by now. The greatest concentration of post-mining landforms was observed in the eastern and south eastern direction from
Sokotka town. The changes are predicted to occur in the range of 1000 ha. Despite reclamation of post-mining areas, the relief of middle and
southern part of Sokotka Hills will remain strongly changed.

Key words: natural aggregates, anthropogenic relief transformations, Sokoétka Hills.
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WSTEP

Uksztaltowanie powierzchni, podobnie jak pozostate ele-
menty §rodowiska przyrodniczego, ulegaja zawsze prze-
ksztatceniom pod wpltywem dziatalno$ci gospodarczej. Sa
to przeobrazenia bezposrednie, zwiazane np. z wydobyciem
surowcow, jak tez posrednie, wynikajace np. z obnizenia
zwierciadta wod gruntowych podczas wydobycia czy znisz-
czenia pierwotnej szaty roslinnej. Dziatem gospodarki, ktory
powoduje najbardziej spektakularne zmiany srodowiska, jest
gornictwo, szczeg6lnie odkrywkowe. Najwigkszym bogac-
twem mineralnym Polski pétnocno-wschodniej sa plejstocen-
skie ztoza kruszywa naturalnego. W pierwszym dziesigciole-
ciu XXI wieku ogromne zapotrzebowanie i rosnace ceny
kruszywa naturalnego spowodowaty powstawanie wielu no-
wych oraz odnowienie starych zakladéw wydobywczych na
terenie wojewodztwa podlaskiego.

Od weczesnych lat sze$édziesiatych XX wieku waznym
obszarem pozyskiwania kruszywa naturalnego w Podlas-
kiem jest rejon Sokotki. Juz w latach siedemdziesiatych
i osiemdziesiatych kopalnie w Kundzinie, L.oso$nej, Race-
wie i Zadworzanach dostarczaly tysiace ton kruszywa do

produkcji betonow i1 wielkiej ptyty. Ztoza w Kundzinie i Lo-
sosnej zostaly wyeksploatowane po 2000 roku. Wysokie
ceny i wzrost popytu spowodowaly uaktywnienie wydoby-
cia takze w matych zwirowniach, ktorych liczba bardzo szyb-
ko zaczgla wzrasta¢. Zmiany w prawie geologicznym i gor-
niczym z roku 2005 (DzU Nr 228, poz. 1947, 2005), a zwlasz-
cza konieczno$¢ wykonywania dokumentacji i uzyskiwania
koncesji, nie zmienity tego trendu.

Obecnie na terenie powiatu sokodlskiego dziataja 4 duze
kopalnie kruszywa, o obszarze gorniczym przekraczajacym
25 ha, oraz kilkadziesiat §rednich i matych. W efekcie rzezba
terenu w tym regionie ulega coraz wigkszym przeksztatce-
niom antropogenicznym.

Badania mialy na celu zinwentaryzowanie i scharaktery-
zowanie zmian rzezby, wywotanych wydobyciem kruszywa
naturalnego w rejonie Sokotki. Podjgto rowniez probeg osza-
cowania wielko$ci przeksztatcen i prognozowania dalszego
rozwoju form antropogenicznych w potudniowej czgsci
Wzgérz Sokolskich.

TEREN BADAN I METODY

Badaniami objgto potudniows i $rodkowa czg$¢ mezore-
gionu Wzgoérza Sokolskie (Kondracki, 1978). O takim zasig-
gu badan zadecydowata wyrazna koncentracja miejsc wydo-
bycia w poblizu Sokoétki, gdzie znajduje si¢ ponad 50% ko-
palni. Badania polegaty na kartowaniu zmian antropogenicz-
nych zwiazanych z wydobyciem kruszywa i nanoszeniu ich
na mapg w skali 1:25 000. W szczegodlnych przypadkach
sporzadzano doktadniejsze opracowania w skali 1:10 000.
Zbadano wielkos¢ istniejacych wyrobisk, w tym nieczyn-
nych i czgéciowo zrekultywowanych. Pomierzono wysoko$é
$cian, glebokos$¢ wyrobisk, wysokos$¢ hatd nadktadu i pias-
ku. W wyniku badan terenowych rozpoznano 167 wyrobisk
poeksploatacyjnych i znajdujacych si¢ w trakcie eksploata-
cji. W efekcie sporzadzono mapg rozmieszczenia wyrobisk
po kruszywie naturalnym w rejonie Sokotki (fig. 1). Pod-
czas kartowania wykorzystano materiaty kartograficzne
i fotograficzne portali internetowych; http://www.google.
com/intl/pl/earth, http://maps.google.com i http://maps.geo-

portal.gov.pl. Wyniki prac weryfikowano bezposrednio w te-
renie. Powierzchni¢ wyrobisk okreslono z wykorzystaniem
narzgdzia do szacowania powierzchni na stronie interneto-
wej (http://maps.geoportal.gov.pl), przy czym badaniami ob-
jeto obiekty o powierzchni przekraczajacej 0,1 ha.

Na podstawie zebranych wynikéw opracowano kartogram
przestrzennego nasilenia antropogenicznych przeksztatcen
rzezby w rejonie Sokotki. Jako wskaznik nasilenia prze-
ksztalcen antropogenicznych przyjeto procent powierzchni
zajetej przez formy zwiazane z wydobyciem kruszywa. Ana-
lizg przeprowadzono w kwadratowych polach podstawowych
o boku 1 km.

Odrgbnym zagadnieniem, ktore wstgpnie przeanalizowa-
no, jest roznorodnos¢ i intensywnos¢ naturalnych procesow
morfologicznych zachodzacych w obrgbie wyrobisk, glow-
nie erozji liniowej, akumulacji i deflacji. Udokumentowano
szereg skutkéw tychze procesow, np. bruzdy erozyjne, nie-
wielkie kociotki eworsyjne, stozki naplywowe.

BUDOWA GEOLOGICZNA I UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI

Wystepujace w rejonie Sokotki ztoza kruszywa natural-
nego pochodza z plejstocenu i sa efektem dziatalnosci lo-
dowcow skandynawskich oraz ich wod roztopowych. Ostat-
nie nasunigcie ladolodu na tym terenie miato miejsce pod-

czas zlodowacen Srodkowopolskich (m.in. Kondracki, Piet-
kiewicz, 1967; Ber, 1972; Musial, 1992). W $wietle przyjg-
tego podziatu stratygraficznego okresla si¢ je jako stadiat
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Fig. 1. Miejsca przeksztalcen rzezby zwiazane z eksploatacja kruszywa naturalnego
w Srodkowej i poludniowej czeSci Wzgérz Sokélskich

Places of relief transformations connected with exploitation of the natural aggregate
in the central and southern part of the Sokotka Hills

gbrny zlodowacenia warty (Kmieciak, 2005; Boratyn, 2006;
Banaszuk, 2010).

Na badanym terenie zlodowacenie warty reprezentowane
jest przez utwory trzech stadialow. Laczna miazszo$¢ osa-
déw warcianskich wynosi od okoto 80 do 120 m i zmniejsza
si¢ stopniowo w kierunku zachodnim. Sktadaja si¢ na nie 2
lub 3 serie glin zwatowych, o miazszosci od kilku do kilku-
nastu metrow. Gliny sa przedzielone seriami piaskow i zwi-
row wodnolodowcowych, ktorych miazszo$¢ np. w Poniato-
wiczach sigga 90 m (Boratyn, 2006). Lokalnie wystepuja
osady zastoiskowe wyksztatcone w postaci mutkow, stwier-
dzone np. w Racewie, Rowach czy Babikach (Kmieciak,
2005; Boratyn, 2006).

Eksploatowane ztoza sa efektem akumulacji lodowco-
wej (moreny czotowe, moreny martwego lodu) oraz wod-
nolodowcowej (sandry, ozy, kemy i tarasy kemowe). Miaz-
szo$¢ zt6z wynosi od kilku do kilkudziesigciu metrow
(25 m i wigcej), a ich powierzchnia waha si¢ od kilku dzie-
siatych do kilkuset hektaréw. Ztoza kruszywa naturalnego
w okolicach Sokotki sg klasyfikowane w kategorii C,. Naj-
wigksze rozpoznane ztoza znajdujq si¢ w rejonie wsi Ka-
mionka Stara— Drahle (fig. 1), gdzie zajmuja taczna po-

wierzchni¢ ponad 500 ha. Buduja je piaski i zwiry wodno-
lodowcowe stadialu goérnego zlodowacenia warty, o miaz-
szosci do kilkudziesigciu metrow. Drugie co do wielkosci
ztoza wystgpuja w poblizu wsi Starowlany i Zadworzany
i zajmuja powierzchni¢ ponad 220 ha. Sa to zloza piaskow
i piaskéw ze zwirem w morenach czotowych. Zawartos¢
piasku w eksploatowanych na badanym terenie kopalinach
przewaznie wynosi 60—70%.

Potudniowa i $rodkowa czgs¢ Wzgdrz Sokolskich cha-
rakteryzuje si¢ wystgpowaniem licznych wzniesien o wyso-
kosciach bezwzglednych znacznie przekraczajacych 200 m
n.p.m. Najwyzsze z nich znajduja si¢ na potudniowy wschod
od Sokoéltki. Sa to tzw. Gory Wojnowskie, ktore osiagaja
239,5 m n.p.m. Wzniesienia o wysokosciach przekracza-
jacych 200 m n.p.m. wystepuja migdzy innymi w rejonie
Zadworzan (236 m), Starej Kamionki (227 m) i Racewa
(208 m). Wysoko$ci zmniejszaja si¢ na wschod i zachod od
Sokétki do niespetna 150 m n.p.m. w dolinie Loso$nej i So-
kotdy. Deniwelacje osiagaja prawie 90 m, przewaznie jed-
nak wynosza 3040 m.

Rzezba okolic Sokotki jest dos¢ urozmaicona i zaskaku-
je, jak na tereny uznawane za staroglacjalne, swoja Swiezo$-
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cia i zywoscia. Stad tez wynikaja dyskusje na temat jej wie-
ku i genezy (Halicki, 1950; Kondracki, Pietkiewicz,1967;
Ber, 1972; Mojski, 1972; Musiat, 1992; Krzywicki 2002;
Lisicki, 2003; Banaszuk, 2010). Obecnie dominuje przeko-
nanie o srodkowopolskim (warcianskim) wieku tych form.

Najwyzsze, opisane wzniesienia stanowia réznego rodza-
ju formy czotowomorenowe, o kierunku NW—SE i SW-NE.
Najwicksze formy tego typu wystegpuja pomiedzy Stara Ka-
mionka i Wojnowcami. Przez Boratyna (2006) zostaty uzna-
ne za moreny czotowe spigtrzone (fig. 2).

Wokot form morenowych rozciaga si¢ przewaznie wyso-
czyzna moreny dennej falistej, ktorej powierzchnia lezy na
wysokosci okoto 170 m n.p.m. W wielu miejscach w po-
wierzchni terenu wyrdzniaja si¢ ozy. Sa one ulozone najcze-
sciej w kierunku NE-SW lub N-S. Najwigksza forma tego
typu byl oz w dolinie rzeki L.osos$nej, obecnie niemal catko-
wicie wyeksploatowany (fig. 2).

Niewielkie powierzchnie rownin wodnolodowcowych
rozpoznano na wschod od Sokotki, pomigdzy Poptawcami
i Drahlami, oraz w goérnym biegu Kamionki.

Formy zwiazane z zanikaniem martwych lodow spotyka-
ne sa do§¢ powszechnie. Przewaznie sa to moreny martwego
lodu (Boratyn, 2006). Najwicksze ich skupiska znajduja si¢
w rejonie Bobrownikéw, Racewa i Parczowcow. Nieliczne
i niewielkie kemy wystgpuja we wschodniej czgsci badane-
go terenu. Na zachdd od Sokdétki Kmieciak (2005) w ogodle
nie wyznaczyt kemow. Jest to poglad catkowicie odmienny
od przekonania, ze rzezba okolic Sokotki powstata w efekcie
deglacjacji arealnej, a wzniesienia na tym obszarze sa rozne-
go rodzaju kemami (Mojski, 1972; Nos, 1974) lub formami
przetainowymi i kemami (Musial, 1992).

Najwigksze obnizenia terenowe na zachod od Sokotki
wykorzystywane sa wspolczesnie przez rzeki Sokotde i Po-
ganicg, a na wschodzie przez Lososng. Nieregularny ksztatt
obnizen i obecno$¢ wokoét nich licznych moren martwego
lodu wskazuje, ze sa one pochodzenia wytopiskowego, jed-
nak we wczesniejszej fazie deglacjacji mogly tworzy¢ sig
jako zaglebienia koncowe.

CHARAKTERYSTYKA TERENOW O RZEZBIE PRZEKSZTALCONEJ
W WYNIKU DZIALALNOSCI GORNICZEJ

Bezposrednim nastgpstwem eksploatacji kruszywa natu-
ralnego sa formy antropogeniczne, takie jak: wyrobiska
i hatdy, powierzchnie zniwelowane, sztuczne zbiorniki wod-
ne, strome skarpy oraz $ciany eksploatacyjne.

Najwigksza koncentracj¢ form poeksploatacyjnych stwier-
dzono w bezposrednim sasiedztwie Sokoétki, w rejonie wsi
Drahle i Zadworzany. Znajduja si¢ tam kopalnie Drahle 2
15, Drahle 3 oraz Zadworzany i Zadworzany 3, o powierzch-
niach obszaréw gorniczych przekraczajacych 25 ha, a takze
mniejsze, 5-10 ha, stare wyrobiska na wschodnich obrze-
zach Sokotki. Udziat obszarow o rzezbie przeksztalconej
w ogo6lnej powierzchni przekracza tu 25% (fig. 3). Drugim
rejonem skupienia form poeksploatacyjnych sa okolice wsi
Gieniusze i Janowszczyzna. Znajduje si¢ tam kilka kopalni
o wielkos$ci od niespelna 1 do ponad 20 ha. W Gieniuszach
obszary o rzezbie przeksztatconej stanowia 30% powierzch-
ni. Na peryferiach analizowanego terenu, gdzie znajduja si¢
wielkie wyrobiska kopalni w Kundzinie, Loso$nej i Race-
wie, formy antropogeniczne stanowia nawet 36% powierz-
chni (Losos$na).

Zwigkszona koncentracja form antropogenicznych zazna-
cza sig takze w pasie wzdtuz linii kolejowej Biatystok—Kuzni-
ca Biatostocka oraz drogi krajowej nr 19.

Do miana najbardziej gdérniczej miejscowosci w gminie
Sokotka w ciagu ostatnich 3 lat urosta wies Drahle. Od grud-
nia 2008 r. dziala tu najwigksza kopalnia Drahle 3, nalezaca
do Olsztynskich Kopalni Surowcéw Mineralnych. Obszar
gorniczy zajmuje powierzchni¢ 143,3 ha, a teren gorniczy
193,5 ha (tab.1). Obecnie pracami wydobywczymi w tej ko-
palni objetych jest ponad 50 ha. Wyrobiska zajmuja ponad

20 ha, a ich glebokos$¢ przekracza 12 m. W szybkim tempie
zwigksza si¢ ich powierzchnia. Tereny gornicze kopalni
Drahle 2 i 5 zajmuja 19,4 ha. Powierzchnia samych wyrobisk
wynosi nieco ponad 5 ha, ale ich glgbokos¢ sigga 22 m. Hatdy
zajmuja ponad 7 ha. Lacznie powierzchnia obszarow gorni-
czych w rejonie Drahli wynosi 160,6 ha, a terenow juz obecnie
przeksztatconych w nastgpstwie eksploatacji prawie 77 ha.

Zaktad Bialostockich Kopalni Surowcéw Mineralnych
w Zadworzanach znajduje si¢ okoto 2 km na pdinocny
wschod od Sokoétki i ponad 500 m na poéinoc od drogi nr 19.
Catos¢ terenow kopalnianych zajmuje ponad 120 ha, a tych,
ktore zostaty przeksztatcone — 93 ha. Wydobycie na skalg
przemystowa rozpoczgto w 1965 r. Eksploatacje pél A i B
zakonczono w 2000 r., a wyrobiska o powierzchni odpo-
wiednio 7 i 11 ha poddano czgsciowej rekultywacji (fig. 4).
Pomimo czg$ciowego zniwelowania powierzchni i zalesie-
nia, pozostaja one obszarem dziatania intensywnych ruchéw
masowych, splukiwania, erozji liniowej i akumulacji (fig. 5).
Podobnie intensywne dziatanie naturalnych procesow mor-
fogenetycznych zanotowano w zrekultywowanych wyrobi-
skach w rejonie Studzianek na Wysoczyznie Biatostockiej
(Micun, 2007). Obecnie funkcjonuje kopalnia Zadworzany
3, oddalona o okoto 2 km od zaktadu pierwotnego. Obszar
gbrniczy tej czgsci kopalni zajmuje 72 ha, ale dotychczas
prace objety prawie potowe tego obszaru. Na tym terenie
znajduje si¢ wyrobisko o powierzchni 13,8 ha, glgbokosci
10 m (fig. 4).

Wydobycie w kopalni BKSM Racewo rozpoczgto
w 1975 r. Obszar gorniczy obecnie zajmuje powierzchnig
prawie 85 ha. Na terenie kopalni znajduja si¢ dwa duze wy-
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Fig. 3. Natezenie przeksztalcen rzezby w wyniku eksploatacji kruszywa naturalnego w okolicach Sokoétki

The intensity of the relief transformations as a result of natural aggregate exploitation in Sokoétka region

Tabela 1
Obszary o rzezbie przeksztalconej w wyniku eksploatacji kruszywa naturalnego
(zsumowane powierzchnie kopalni znajdujacych si¢ w rejonie danej wsi)
Areas with the relief changed as a result of natural aggregate exploitation
(summed up the areas of mines located in the vicinity of particular village)
Pow. catkowita® [ha] Tereny Istniejace wyrobiska hatdy
obecnie 1 ik
. . ¢b. zbiorniki
Rejon wydobycia tereny obszary pow. przeksztate. pow. catk. r%laks. wodne pow. wys.
gornicze gornicze ztoza
[ha] [ha] [m] [ha] [ha] [m]
Drahle 2129 160,6 5249 76,9 25,7 22,0 1,5 31,9 20,0
Gieniusze 54,0 45,5 51,6 47,3 22,8 15,0 0,0 1,5 10,0
Kundzin 42,7 29,5 0,0 343 29,5 30,0 13,0 5,0 6,0
Lososna 54,2 51,1 0,0 51,1 29,4 20,0 11,7 1,9 20,0
Racewo 93,9 84,6 59,1 88,1 49,6 21,0 1,5 21,9 20,0
Zadworzany 120,9 97,4 203,3 93,2 473 20,0 1,8 13,2 20,0
Razem 578,6 468,7 838,9 390,9 204,3 29,6 75,4

" powierzchnie okreslone na podstawie baz danych PIG: Rejestr Obszarow Gorniczych (do 2009 r.) i rejestru zasobow ztoz kopalin Gospodarka i Ochrona
Bogactw Mineralnych MIDAS

areas specified on the data bases of PGI: ROG (to 2009) and System Management and Protection of Mineral Resources (MIDAS)
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robiska: w czgsci wschodniej o powierzchni ponad 21 ha
i glebokosci 6 m oraz w czgsci zachodniej ponad 24 ha
i glebokosci 21 m. Hatdy nadktadu i piasku zajmuja tacznie
prawie 22 ha (tab. 1).

Stale miejsce w uksztattowaniu powierzchni okolic So-
kotki majg wyrobiska po kopalniach w Kundzinie i Losos-
nej. Zwirownie istniaty od lat pigédziesiatych XX w. Obec-
nie sa juz nieczynne, a tereny pokopalniane poddano czes-
ciowej rekultywacji w kierunku wodnym. Laczna powierz-
chnia teren6éw, ktorych rzezba ulegta przeksztatceniu, wyno-

\ a \..—-o\
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==l

BKSM Zadworzany
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Fig. 4. Szkic sytuacyjny kopalni BKSM Zadworzany

Sketch of the BKSM Zadworzany mine

si ponad 80 ha, w tym wyrobiska zajmuja prawie 60 ha
(tab. 1). Pierwotnie glgbokos¢ wykopow w Kundzinie sig-
gata 30 m, a cksploatacja odbywata si¢ rowniez spod wody.
Calkowicie wyeksploatowane zostalty dwa fragmenty ozu
o dhugosci 3,3 km i szerokosci 200-500 m.

Najwigksze kopalnie, ponad 25-hektarowe, doprowadzi-
ty do przeksztatcenia rzezby na obszarze ponad 300 ha i stale
ten obszar si¢ powigksza.

Najliczniejsze sa drobne formy powstate po wydobyciu
kruszywa, o powierzchni 0,1-0,5 ha, ktore stanowia ponad
50% ogolnej liczby wyrobisk (fig. 6). Powstawaly one gtéw-
nie w latach 60. i 70. ubiegtego wicku, a niektore funkcjo-
nuja od lat 50. Z reguty maja niewielka glgbokos¢ 3—5 m.
W wigkszo$ci przypadkoéw sa nieczynne i ulegly naturalne-
mu zapelznigeiu. Druga liczebnie grupa sa wyrobiska o po-
wierzchni od 2 do 5 ha (ponad 30%). Wsrod tych form spo-
tyka si¢ dos¢ glebokie, np. w Kurytach 18 m. W wigkszosci
sa one rOwniez nieczynne i niezrekultywowane. Do tej grupy
zaliczaja si¢ tez formy nowe, powstate po 2000 r. w ramach
wydobycia koncesjonowanego. Ich liczba szybko wzrasta
1 na terenie calego powiatu sokolskiego wynosi 28. Udzial
tych wyrobisk w ogdlnej powierzchni nie przekracza 10%.

Fig. 5. Rozcigcia i bruzdy erozyjne na zboczu haldy
w Drahlach (a) i na rekultywowanej powierzchni w kopalni
Zadworzany (b)

The rills and furrows on the slope of heap in Drahle (a)
and on the reclaimed surface in Zadworzany mine (b)
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Liczba wyrobisk o powierzchni 2-25 ha wynosi ponad 12%,
a ich udziat w ogodlnej powierzchni terenow przeksztatco-
nych przekracza 30%.

HALDY

Hatdy naleza do form przejsciowych, ktorych istnienie
ogranicza si¢ z reguty do czasu wydobycia kruszywa, i sta-
nowia czg$¢ terendw gorniczych. Sa to zaréwno haldy urob-
ku, piasku, ktory jest odsiewany w trakcie frakcjonowania
kruszywa, jak i nadkladu. Haldy piasku gromadzone w du-
zych kopalniach osiagaja bardzo znaczne rozmiary.

W krajobrazie Wzgorz Sokolskich od ponad 30 lat wy-
roznia si¢ halda w Racewie. Osiaga ona wysoko$¢ 20 m
i zajmuje powierzchni¢ okoto 5 ha. Forma znajduje si¢ na
wzniesieniu o wysokosci 200 m n.p.m., co powoduje, ze
jest doskonale wyeksponowana (fig. 7a). Bardzo rozlegle,
chociaz nie tak wysokie hatdy piasku i nadktadu znajduja
si¢ w Drahlach (fig. 7b), tacznie zajmuja powierzchnig po-
nad 30 ha (tab. 1). Haldy nadktadu sa z reguly nizsze, o wy-
sokosci do 10 m, ale i one wyraznie sa widoczne wokot te-
renow kopalnianych. Bardzo okazata jest halda nadktadu
pomigdzy kopalniami Drahle 5 i Drahle 3; wysoko$¢ formy
przekracza 15 m.

Hatdy sa tez miejscem wystgpowania procesow morfo-
genetycznych o duzym nasileniu. Na zboczach form piasko-
wych stale 1 intensywnie zachodzi osypywanie materiatu,
a w okresach suchszych rowniez wywiewanie na skalg nie-
spotykana na obszarach nieprzeksztatconych. W przypadku
duzych form, jak w Drahlach, na zboczach o nachyleniu 45°
rozwija si¢ silna erozja bruzdowa (fig. 5a). Na szerokos$ci
100 m zbocza naliczono 80-100 form erozyjnych. Gigbo-
kos$¢ ich wynosi od 20 do 100 cm. W efekcie przemieszczo-
nych zostato ponad 35 m® materiatu na 1 ha, co daje $rednie

Fig. 7 a. Halda piasku w kopalni Racewo;
b. Haldy w kopalni Drahle 3

a. The heap of sand in Racewo mine;
b. The heaps in Drahle 3 mine

jednostkowe obnizenie powierzchni o okoto 35 mm. Jest to
warto$¢ przekraczajaca prawie 7-krotnie wielkos$¢ jednost-
kowej erozji liniowej na obszarach lessowych (Rejman, 2001,
2006) i ponad 70-krotnie na terenach pétnocnej Polski (Smol-
ska, 2003).

ZBIORNIKI WODNE

Formami powstajacym w wyniku eksploatacji kruszywa,
a niekiedy rowniez podczas rekultywacji wyrobisk, sa zbior-
niki wodne. W badanych obiektach taczna powierzchnia
utworzonych zbiornikéw wynosi 29,6 ha (tab. 1). Stanowi to
ponad 6% obszaréw gorniczych w okolicach Sokotki i prawie
15% calkowitej powierzchni wyrobisk. Najwigksze skupisko
zbiornikdw wodnych powstato po zakonczeniu eksploatacji i
rekultywacji kopalni w Kundzinie i L.osos$nej. Dna wyrobisk
zajgte obecnie sa przez 6 zbiornikow wodnych o lacznej po-
wierzchni prawie 25 ha. Najwigkszy zbiornik zajmuje obszar
ponad 11 ha i przypomina male jezioro rynnowe o dtugosci
800 m, szerokosci 140 m, maksymalnej glgbokosci okoto
17 m. W Zadworzanach na obszarze zrekultywowanym pozo-
stawiono 3 zbiorniki o facznej powierzchni 1,8 ha (fig. 4).

W dziatajacych obecnie kopalniach eksploatacja spod
wody odbywa si¢ jedynie w zaktadzie Drahle 3. W dnie wy-
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robiska znajduja si¢ dwa zbiorniki wodne. Z wigkszego,
o powierzchni ponad 1 ha, wydobywa si¢ kruszywo za po-
moca refulera.

W przypadku wigkszych kopalni kruszywa na opisywa-
nym terenie przyjmuje si¢ wodno-lesny kierunek rekultywa-

cji. Przy takim kierunku poeksploatacyjne zbiorniki wodne
pozostaja nowym elementem krajobrazu Wzgorz Sokoélskich.

PODSUMOWANIE

Rzezba okolic Sokoétki ulega coraz silniejszym i nieod-
wracalnym przeksztatlceniom zwiazanym z eksploatacja zt6z
kruszywa naturalnego. Powstaja nowe formy terenu, takie
jak stromo nachylone zbocza i skarpy, rozlegle niecki po
wydobyciu, hatdy oraz sztuczne zbiorniki wodne. Catkowita
powierzchnia terenow o rzezbie przeksztalconej wynosi obec-
nie ponad 550 ha.

Przeobrazenia koncentruja si¢ aktualnie w rejonach wsi
Drahle, Zadworzany, Gieniusze i Janowszczyzna, gdzie tere-
ny przeksztatcone stanowia ponad 25% catkowitej powierz-
chni. Najwigcksza dynamike¢ przeksztalcen obserwuje sig
w okolicach Drahli i Janowszczyzny.

Rozwdj eksploatacji kruszywa w latach 2000-2011 spo-
wodowal powstanie zmian na obszarze ponad 400 ha, czyli
okoto 5 razy wigkszym, niz miato to miejsce w ciagu calego
okresu powojennego.

Obecnos¢ bogatych i rozleglych zt6z piaskow i zwirow
na tym terenie oraz utrzymujace si¢ bardzo duze zapotrzebo-
wanie na kruszywo spowoduje dalszy, intensywny rozwoj
form antropogenicznych w okolicach Sokoétki, a w niedhu-
gim okresie 20-30 lat przeksztalceniami objgtych moze zo-
sta¢ prawie 1000 ha.

Powstanie rozleglego obszaru rzezby antropogeniczne;j
spowoduje zmiang przebiegu i nasilenia proceséw morfoge-
netycznych, ktorych dalsze skutki sa trudne do przewidze-
nia. Powszechnie przyjmowane kierunki rekultywacji — les-
ny lub rzadziej wodno-lesny, wymagaja czg¢Sciowego zniwe-
lowania terenu. Pomimo rekultywacji rzezba srodkowej i po-
hudniowej czgsci Wzgdrz Sokolskich pozostanie w znacz-
nym stopniu zmieniona przez cztowieka.

Badania prowadzono w ramach pracy statutowej
S/WBIlS/1/2011.
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SUMMARY

Sokotka region is an important area of natural aggregate
exploitation. The mines in Kundzin, £.oso$na, Racewo i Za-
dworzany villages supplied the mineral in 1960s and 1970s.
The deposits in Kundzin and Loso$na became exhausted
after 2000. Currently, rapid increase of excavations results in
development of anthropogenic landforms.

The aim of the study was to catalogue and characterize
the changes of relief caused by excavation of natural aggre-
gate. The research was carried out in southern and middle
part of the Sokotka Hills.

A detailed survey on anthropogenic landforms was car-
ried out using maps in 1:25 000 and 1:10 000 scales. The re-
search included 167 active, inactive and partly reclaimed
excavations of a minimum area of 0.1 ha. The available tools
were used to take measurements. The results were verified
and updated by field studies. The cartogram of spatial inten-
sity of relief changes in the area of Sokotka was worked out.

The deposits in Sokodtka region originate from Pleistocene
and are the effect of activity of glaciers and meltwaters of
Warta Glaciation. The greatest recognized deposits are loca-

ted in the vicinity of Kamionka Stara, Drahle, Starowlany
and Zadworzany villages. Those deposits contain sands and
sands with gravels of end moraines and outwash plains.

Natural aggregate exploitation results in anthropogenic
forms such as excavations and heaps, leveled surfaces, artifi-
cial water bodies, steep scarps and landfill walls.

The whole surface area of transformed terrains equals
over 550 ha by now. The greatest concentration of post-mi-
ning landforms was observed in the eastern and south eastern
direction from Sokotka town, in the vicinity of Drahle and
Zadworzany villages, as well as in the south western direc-
tion, near Geniusze and Janowszczyzna villages. The areas
with anthropogenic relief cover over 25% of the terrain.
The development of exploitation in years 2000-2011 caused
changes in the area of 400 ha. Further, an intense deve-
lopment of anthropogenic landforms in Sokotka region is
predicted. The changes may occur in the range of 1000 ha.
Despite reclamation of post-mining areas, the relief of mid-
dle and southern part of Sokotka Hills will remain strongly
changed.
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