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PRZEKSZTA£CENIA RZE�BY ZWI¥ZANE Z WYDOBYCIEM KRUSZYWA NATURALNEGO
W PO£UDNIOWEJ I ŒRODKOWEJ CZÊŒCI WZGÓRZ SOKÓLSKICH

RELIEF CHANGES CONNECTED WITH THE EXCAVATION OF NATURAL AGGREGATE
IN SOUTHERN AND MIDDLE PART OF THE SOKÓ£KA HILLS

KRZYSZTOF MICUN1

Abstrakt. Celem badañ przeprowadzonych w po³udniowej i œrodkowej czêœci Wzgórz Sokólskich by³o zinwentaryzowanie i scharakte-
ryzowanie zmian rzeŸby spowodowanych wydobyciem kruszywa naturalnego. W trakcie badañ przeprowadzono szczegó³owe kartowanie
form antropogenicznych na mapach w skali 1:25 000 i 1:10 000. Badaniami objêto 167 wyrobisk eksploatacyjnych o powierzchni powy¿ej
0,1 ha. Opracowano kartogram przestrzennego natê¿enia przekszta³ceñ rzeŸby w rejonie Sokó³ki. Najwiêksze rozpoznane z³o¿a kruszywa
znajduj¹ siê w okolicy wsi Kamionka Stara–Drahle oraz Starowlany i Zadworzany. Z³o¿a s¹ efektem dzia³alnoœci lodowców i wód roztopo-
wych zlodowacenia warty. S¹ to z³o¿a piasków i piasków ze ¿wirem moren czo³owych, równin wodnolodowcowych i ozów. Bezpoœrednim
nastêpstwem eksploatacji kruszywa naturalnego s¹ formy antropogeniczne, takie jak: wyrobiska i ha³dy, powierzchnie zniwelowane, sztucz-
ne zbiorniki wodne, strome skarpy oraz œciany eksploatacyjne. Ca³kowita powierzchnia terenów przekszta³conych wynosi obecnie ponad
550 ha. Najwiêksz¹ koncentracjê form poeksploatacyjnych stwierdzono na wschód i po³udniowy wschód od Sokó³ki. Przewidywany jest dal-
szy, intensywny rozwój eksploatacji kruszywa i powstawanie form antropogenicznych w okolicach Sokó³ki. Zmianami objêta mo¿e byæ po-
wierzchnia do1000 ha. Pomimo rekultywacji terenów pokopalnianych, rzeŸba po³udniowej i œrodkowej czêœci Wzgórz Sokólskich
pozostanie silnie przekszta³cona przez cz³owieka.

S³owa kluczowe: kruszywa naturalne, antropogeniczne przekszta³cenia rzeŸby, Wzgórza Sokólskie.

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 Sokó³ka 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 Sokó³ka town was worked out. The greatest
recognized deposits are located in the vicinity of Kamionka Stara, Drahle, Starowlany and Zadworzany villages. The deposits in Sokó³ka 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
Sokó³ka 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 Sokó³ka Hills will remain strongly changed.

Key words: natural aggregates, anthropogenic relief transformations, Sokó³ka Hills.
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Ukszta³towanie powierzchni, podobnie jak pozosta³e ele-
menty œrodowiska przyrodniczego, ulegaj¹ zawsze prze-
kszta³ceniom pod wp³ywem dzia³alnoœci gospodarczej. S¹
to przeobra¿enia bezpoœrednie, zwi¹zane np. z wydobyciem
surowców, jak te¿ poœrednie, wynikaj¹ce np. z obni¿enia
zwierciad³a wód gruntowych podczas wydobycia czy znisz-
czenia pierwotnej szaty roœlinnej. Dzia³em gospodarki, który
powoduje najbardziej spektakularne zmiany œrodowiska, jest
górnictwo, szczególnie odkrywkowe. Najwiêkszym bogac-
twem mineralnym Polski pó³nocno-wschodniej s¹ plejstoceñ-
skie z³o¿a kruszywa naturalnego. W pierwszym dziesiêciole-
ciu XXI wieku ogromne zapotrzebowanie i rosn¹ce ceny
kruszywa naturalnego spowodowa³y powstawanie wielu no-
wych oraz odnowienie starych zak³adów wydobywczych na
terenie województwa podlaskiego.

Od wczesnych lat szeœædziesi¹tych XX wieku wa¿nym
obszarem pozyskiwania kruszywa naturalnego w Podlas-
kiem jest rejon Sokó³ki. Ju¿ w latach siedemdziesi¹tych
i osiemdziesi¹tych kopalnie w Kundzinie, £osoœnej, Race-
wie i Zadworzanach dostarcza³y tysi¹ce ton kruszywa do

produkcji betonów i wielkiej p³yty. Z³o¿a w Kundzinie i £o-
soœnej zosta³y wyeksploatowane po 2000 roku. Wysokie
ceny i wzrost popytu spowodowa³y uaktywnienie wydoby-
cia tak¿e w ma³ych ¿wirowniach, których liczba bardzo szyb-
ko zaczê³a wzrastaæ. Zmiany w prawie geologicznym i gór-
niczym z roku 2005 (DzU Nr 228, poz. 1947, 2005), a zw³asz-
cza koniecznoœæ wykonywania dokumentacji i uzyskiwania
koncesji, nie zmieni³y tego trendu.

Obecnie na terenie powiatu sokólskiego dzia³aj¹ 4 du¿e
kopalnie kruszywa, o obszarze górniczym przekraczaj¹cym
25 ha, oraz kilkadziesi¹t œrednich i ma³ych. W efekcie rzeŸba
terenu w tym regionie ulega coraz wiêkszym przekszta³ce-
niom antropogenicznym.

Badania mia³y na celu zinwentaryzowanie i scharaktery-
zowanie zmian rzeŸby, wywo³anych wydobyciem kruszywa
naturalnego w rejonie Sokó³ki. Podjêto równie¿ próbê osza-
cowania wielkoœci przekszta³ceñ i prognozowania dalszego
rozwoju form antropogenicznych w po³udniowej czêœci
Wzgórz Sokólskich.

TEREN BADAÑ I METODY

Badaniami objêto po³udniow¹ i œrodkow¹ czêœæ mezore-
gionu Wzgórza Sokólskie (Kondracki, 1978). O takim zasiê-
gu badañ zadecydowa³a wyraŸna koncentracja miejsc wydo-
bycia w pobli¿u Sokó³ki, gdzie znajduje siê ponad 50% ko-
palni. Badania polega³y na kartowaniu zmian antropogenicz-
nych zwi¹zanych z wydobyciem kruszywa i nanoszeniu ich
na mapê w skali 1:25 000. W szczególnych przypadkach
sporz¹dzano dok³adniejsze opracowania w skali 1:10 000.
Zbadano wielkoœæ istniej¹cych wyrobisk, w tym nieczyn-
nych i czêœciowo zrekultywowanych. Pomierzono wysokoœæ
œcian, g³êbokoœæ wyrobisk, wysokoœæ ha³d nadk³adu i pias-
ku. W wyniku badañ terenowych rozpoznano 167 wyrobisk
poeksploatacyjnych i znajduj¹cych siê w trakcie eksploata-
cji. W efekcie sporz¹dzono mapê rozmieszczenia wyrobisk
po kruszywie naturalnym w rejonie Sokó³ki (fig. 1). Pod-
czas kartowania wykorzystano materia³y 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 bezpoœrednio w te-
renie. Powierzchniê wyrobisk okreœlono z wykorzystaniem
narzêdzia do szacowania powierzchni na stronie interneto-
wej (http://maps.geoportal.gov.pl), przy czym badaniami ob-
jêto obiekty o powierzchni przekraczaj¹cej 0,1 ha.

Na podstawie zebranych wyników opracowano kartogram
przestrzennego nasilenia antropogenicznych przekszta³ceñ
rzeŸby w rejonie Sokó³ki. Jako wskaŸnik nasilenia prze-
kszta³ceñ antropogenicznych przyjêto procent powierzchni
zajêtej przez formy zwi¹zane z wydobyciem kruszywa. Ana-
lizê przeprowadzono w kwadratowych polach podstawowych
o boku 1 km.

Odrêbnym zagadnieniem, które wstêpnie przeanalizowa-
no, jest ró¿norodnoœæ i intensywnoœæ naturalnych procesów
morfologicznych zachodz¹cych w obrêbie wyrobisk, g³ów-
nie erozji liniowej, akumulacji i deflacji. Udokumentowano
szereg skutków tych¿e procesów, np. bruzdy erozyjne, nie-
wielkie kocio³ki eworsyjne, sto¿ki nap³ywowe.

BUDOWA GEOLOGICZNA I UKSZTA£TOWANIE POWIERZCHNI

Wystêpuj¹ce w rejonie Sokó³ki z³o¿a kruszywa natural-
nego pochodz¹ z plejstocenu i s¹ efektem dzia³alnoœci lo-
dowców skandynawskich oraz ich wód roztopowych. Ostat-
nie nasuniêcie l¹dolodu na tym terenie mia³o miejsce pod-

czas zlodowaceñ œrodkowopolskich (m.in. Kondracki, Piet-
kiewicz, 1967; Ber, 1972; Musia³, 1992). W œwietle przyjê-
tego podzia³u stratygraficznego okreœla siê je jako stadia³
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górny zlodowacenia warty (Kmieciak, 2005; Boratyn, 2006;
Banaszuk, 2010).

Na badanym terenie zlodowacenie warty reprezentowane
jest przez utwory trzech stadia³ów. £¹czna mi¹¿szoœæ osa-
dów warciañskich wynosi od oko³o 80 do 120 m i zmniejsza
siê stopniowo w kierunku zachodnim. Sk³adaj¹ siê na nie 2
lub 3 serie glin zwa³owych, o mi¹¿szoœci od kilku do kilku-
nastu metrów. Gliny s¹ przedzielone seriami piasków i ¿wi-
rów wodnolodowcowych, których mi¹¿szoœæ np. w Poniato-
wiczach siêga 90 m (Boratyn, 2006). Lokalnie wystêpuj¹
osady zastoiskowe wykszta³cone w postaci mu³ków, stwier-
dzone np. w Racewie, Rowach czy Babikach (Kmieciak,
2005; Boratyn, 2006).

Eksploatowane z³o¿a s¹ efektem akumulacji lodowco-
wej (moreny czo³owe, moreny martwego lodu) oraz wod-
nolodowcowej (sandry, ozy, kemy i tarasy kemowe). Mi¹¿-
szoœæ z³ó¿ wynosi od kilku do kilkudziesiêciu metrów
(25 m i wiêcej), a ich powierzchnia waha siê od kilku dzie-
si¹tych do kilkuset hektarów. Z³o¿a kruszywa naturalnego
w okolicach Sokó³ki s¹ klasyfikowane w kategorii C1. Naj-
wiêksze rozpoznane z³o¿a znajduj¹ siê w rejonie wsi Ka-
mionka Stara– Drahle (fig. 1), gdzie zajmuj¹ ³¹czn¹ po-

wierzchniê ponad 500 ha. Buduj¹ je piaski i ¿wiry wodno-
lodowcowe stadia³u górnego zlodowacenia warty, o mi¹¿-
szoœci do kilkudziesiêciu metrów. Drugie co do wielkoœci
z³o¿a wystêpuj¹ w pobli¿u wsi Starowlany i Zadworzany
i zajmuj¹ powierzchniê ponad 220 ha. S¹ to z³o¿a piasków
i piasków ze ¿wirem w morenach czo³owych. Zawartoœæ
piasku w eksploatowanych na badanym terenie kopalinach
przewa¿nie wynosi 60–70%.

Po³udniowa i œrodkowa czêœæ Wzgórz Sokólskich cha-
rakteryzuje siê wystêpowaniem licznych wzniesieñ o wyso-
koœciach bezwzglêdnych znacznie przekraczaj¹cych 200 m
n.p.m. Najwy¿sze z nich znajduj¹ siê na po³udniowy wschód
od Sokó³ki. S¹ to tzw. Góry Wojnowskie, które osi¹gaj¹
239,5 m n.p.m. Wzniesienia o wysokoœciach przekracza-
j¹cych 200 m n.p.m. wystêpuj¹ miêdzy innymi w rejonie
Zadworzan (236 m), Starej Kamionki (227 m) i Racewa
(208 m). Wysokoœci zmniejszaj¹ siê na wschód i zachód od
Sokó³ki do niespe³na 150 m n.p.m. w dolinie £osoœnej i So-
ko³dy. Deniwelacje osi¹gaj¹ prawie 90 m, przewa¿nie jed-
nak wynosz¹ 30–40 m.

RzeŸba okolic Sokó³ki jest doœæ urozmaicona i zaskaku-
je, jak na tereny uznawane za staroglacjalne, swoj¹ œwie¿oœ-
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Fig. 1. Miejsca przekszta³ceñ rzeŸby zwi¹zane z eksploatacj¹ kruszywa naturalnego
w œrodkowej i po³udniowej czêœci Wzgórz Sokólskich

Places of relief transformations connected with exploitation of the natural aggregate
in the central and southern part of the Sokó³ka Hills
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Fig. 2. Szkic geomorfologiczny okolic Sokó³ki
(wg Kmieciaka, 2005 i Boratyna, 2006, nieco zmieniony)

Geomorphological sketch of Sokó³ka region
(after Kmieciak, 2005 and Boratyn, 2006, changed)



ci¹ i ¿ywoœci¹. St¹d te¿ wynikaj¹ dyskusje na temat jej wie-
ku i genezy (Halicki, 1950; Kondracki, Pietkiewicz,1967;
Ber, 1972; Mojski, 1972; Musia³, 1992; Krzywicki 2002;
Lisicki, 2003; Banaszuk, 2010). Obecnie dominuje przeko-
nanie o œrodkowopolskim (warciañskim) wieku tych form.

Najwy¿sze, opisane wzniesienia stanowi¹ ró¿nego rodza-
ju formy czo³owomorenowe, o kierunku NW–SE i SW–NE.
Najwiêksze formy tego typu wystêpuj¹ pomiêdzy Star¹ Ka-
mionk¹ i Wojnowcami. Przez Boratyna (2006) zosta³y uzna-
ne za moreny czo³owe spiêtrzone (fig. 2).

Wokó³ form morenowych rozci¹ga siê przewa¿nie wyso-
czyzna moreny dennej falistej, której powierzchnia le¿y na
wysokoœci oko³o 170 m n.p.m. W wielu miejscach w po-
wierzchni terenu wyró¿niaj¹ siê ozy. S¹ one u³o¿one najczê-
œciej w kierunku NE–SW lub N–S. Najwiêksz¹ form¹ tego
typu by³ oz w dolinie rzeki £osoœnej, obecnie niemal ca³ko-
wicie wyeksploatowany (fig. 2).

Niewielkie powierzchnie równin wodnolodowcowych
rozpoznano na wschód od Sokó³ki, pomiêdzy Pop³awcami
i Drahlami, oraz w górnym biegu Kamionki.

Formy zwi¹zane z zanikaniem martwych lodów spotyka-
ne s¹ doœæ powszechnie. Przewa¿nie s¹ to moreny martwego
lodu (Boratyn, 2006). Najwiêksze ich skupiska znajduj¹ siê
w rejonie Bobrowników, Racewa i Parczowców. Nieliczne
i niewielkie kemy wystêpuj¹ we wschodniej czêœci badane-
go terenu. Na zachód od Sokó³ki Kmieciak (2005) w ogóle
nie wyznaczy³ kemów. Jest to pogl¹d ca³kowicie odmienny
od przekonania, ¿e rzeŸba okolic Sokó³ki powsta³a w efekcie
deglacjacji arealnej, a wzniesienia na tym obszarze s¹ ró¿ne-
go rodzaju kemami (Mojski, 1972; Nos, 1974) lub formami
przetainowymi i kemami (Musia³, 1992).

Najwiêksze obni¿enia terenowe na zachód od Sokó³ki
wykorzystywane s¹ wspó³czeœnie przez rzeki Soko³dê i Po-
ganicê, a na wschodzie przez £osoœnê. Nieregularny kszta³t
obni¿eñ i obecnoœæ wokó³ nich licznych moren martwego
lodu wskazuje, ¿e s¹ one pochodzenia wytopiskowego, jed-
nak we wczeœniejszej fazie deglacjacji mog³y tworzyæ siê
jako zag³êbienia koñcowe.

CHARAKTERYSTYKA TERENÓW O RZE�BIE PRZEKSZTA£CONEJ
W WYNIKU DZIA£ALNOŒCI GÓRNICZEJ

Bezpoœrednim nastêpstwem eksploatacji kruszywa natu-
ralnego s¹ formy antropogeniczne, takie jak: wyrobiska
i ha³dy, powierzchnie zniwelowane, sztuczne zbiorniki wod-
ne, strome skarpy oraz œciany eksploatacyjne.

Najwiêksz¹ koncentracjê form poeksploatacyjnych stwier-
dzono w bezpoœrednim s¹siedztwie Sokó³ki, w rejonie wsi
Drahle i Zadworzany. Znajduj¹ siê tam kopalnie Drahle 2
i 5, Drahle 3 oraz Zadworzany i Zadworzany 3, o powierzch-
niach obszarów górniczych przekraczaj¹cych 25 ha, a tak¿e
mniejsze, 5–10 ha, stare wyrobiska na wschodnich obrze-
¿ach Sokó³ki. Udzia³ obszarów o rzeŸbie przekszta³conej
w ogólnej powierzchni przekracza tu 25% (fig. 3). Drugim
rejonem skupienia form poeksploatacyjnych s¹ okolice wsi
Gieniusze i Janowszczyzna. Znajduje siê tam kilka kopalni
o wielkoœci od niespe³na 1 do ponad 20 ha. W Gieniuszach
obszary o rzeŸbie przekszta³conej stanowi¹ 30% powierzch-
ni. Na peryferiach analizowanego terenu, gdzie znajduj¹ siê
wielkie wyrobiska kopalni w Kundzinie, £osoœnej i Race-
wie, formy antropogeniczne stanowi¹ nawet 36% powierz-
chni (£osoœna).

Zwiêkszona koncentracja form antropogenicznych zazna-
cza siê tak¿e w pasie wzd³u¿ linii kolejowej Bia³ystok–KuŸni-
ca Bia³ostocka oraz drogi krajowej nr 19.

Do miana najbardziej górniczej miejscowoœci w gminie
Sokó³ka w ci¹gu ostatnich 3 lat uros³a wieœ Drahle. Od grud-
nia 2008 r. dzia³a tu najwiêksza kopalnia Drahle 3, nale¿¹ca
do Olsztyñskich Kopalni Surowców Mineralnych. Obszar
górniczy zajmuje powierzchniê 143,3 ha, a teren górniczy
193,5 ha (tab.1). Obecnie pracami wydobywczymi w tej ko-
palni objêtych jest ponad 50 ha. Wyrobiska zajmuj¹ ponad

20 ha, a ich g³êbokoœæ przekracza 12 m. W szybkim tempie
zwiêksza siê ich powierzchnia. Tereny górnicze kopalni
Drahle 2 i 5 zajmuj¹ 19,4 ha. Powierzchnia samych wyrobisk
wynosi nieco ponad 5 ha, ale ich g³êbokoœæ siêga 22 m. Ha³dy
zajmuj¹ ponad 7 ha. £¹cznie powierzchnia obszarów górni-
czych w rejonie Drahli wynosi 160,6 ha, a terenów ju¿ obecnie
przekszta³conych w nastêpstwie eksploatacji prawie 77 ha.

Zak³ad Bia³ostockich Kopalni Surowców Mineralnych
w Zadworzanach znajduje siê oko³o 2 km na pó³nocny
wschód od Sokó³ki i ponad 500 m na pó³noc od drogi nr 19.
Ca³oœæ terenów kopalnianych zajmuje ponad 120 ha, a tych,
które zosta³y przekszta³cone – 93 ha. Wydobycie na skalê
przemys³ow¹ rozpoczêto w 1965 r. Eksploatacjê pól A i B
zakoñczono w 2000 r., a wyrobiska o powierzchni odpo-
wiednio 7 i 11 ha poddano czêœciowej rekultywacji (fig. 4).
Pomimo czêœciowego zniwelowania powierzchni i zalesie-
nia, pozostaj¹ one obszarem dzia³ania intensywnych ruchów
masowych, sp³ukiwania, erozji liniowej i akumulacji (fig. 5).
Podobnie intensywne dzia³anie naturalnych procesów mor-
fogenetycznych zanotowano w zrekultywowanych wyrobi-
skach w rejonie Studzianek na WysoczyŸnie Bia³ostockiej
(Micun, 2007). Obecnie funkcjonuje kopalnia Zadworzany
3, oddalona o oko³o 2 km od zak³adu pierwotnego. Obszar
górniczy tej czêœci kopalni zajmuje 72 ha, ale dotychczas
prace objê³y prawie po³owê tego obszaru. Na tym terenie
znajduje siê wyrobisko o powierzchni 13,8 ha, g³êbokoœci
10 m (fig. 4).

Wydobycie w kopalni BKSM Racewo rozpoczêto
w 1975 r. Obszar górniczy obecnie zajmuje powierzchniê
prawie 85 ha. Na terenie kopalni znajduj¹ siê dwa du¿e wy-
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Fig. 3. Natê¿enie przekszta³ceñ rzeŸby w wyniku eksploatacji kruszywa naturalnego w okolicach Sokó³ki

The intensity of the relief transformations as a result of natural aggregate exploitation in Sokó³ka region

Tabela 1

Obszary o rzeŸbie przekszta³conej w wyniku eksploatacji kruszywa naturalnego
(zsumowane powierzchnie kopalni znajduj¹cych siê 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)

Rejon wydobycia

Pow. ca³kowita* [ha] Tereny
obecnie

przekszta³c.

Istniej¹ce wyrobiska ha³dy

tereny
górnicze

obszary
górnicze

pow.
z³o¿a

pow. ca³k.
g³êb.
maks.

zbiorniki
wodne pow.

[ha]

wys.

[m][ha] [ha] [m] [ha]

Drahle 212,9 160,6 524,9 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 34,3 29,5 30,0 13,0 5,0 6,0

£osoœna 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 47,3 20,0 1,8 13,2 20,0

Razem 578,6 468,7 838,9 390,9 204,3 29,6 75,4

* powierzchnie okreœlone na podstawie baz danych PIG: Rejestr Obszarów Górniczych (do 2009 r.) i rejestru zasobów z³ó¿ 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)



robiska: w czêœci wschodniej o powierzchni ponad 21 ha
i g³êbokoœci 6 m oraz w czêœci zachodniej ponad 24 ha
i g³êbokoœci 21 m. Ha³dy nadk³adu i piasku zajmuj¹ ³¹cznie
prawie 22 ha (tab. 1).

Sta³e miejsce w ukszta³towaniu powierzchni okolic So-
kó³ki maj¹ wyrobiska po kopalniach w Kundzinie i £osoœ-
nej. ¯wirownie istnia³y od lat piêædziesi¹tych XX w. Obec-
nie s¹ ju¿ nieczynne, a tereny pokopalniane poddano czêœ-
ciowej rekultywacji w kierunku wodnym. £¹czna powierz-
chnia terenów, których rzeŸba uleg³a przekszta³ceniu, wyno-

si ponad 80 ha, w tym wyrobiska zajmuj¹ prawie 60 ha
(tab. 1). Pierwotnie g³êbokoœæ wykopów w Kundzinie siê-
ga³a 30 m, a eksploatacja odbywa³a siê równie¿ spod wody.
Ca³kowicie wyeksploatowane zosta³y dwa fragmenty ozu
o d³ugoœci 3,3 km i szerokoœci 200–500 m.

Najwiêksze kopalnie, ponad 25-hektarowe, doprowadzi-
³y do przekszta³cenia rzeŸby na obszarze ponad 300 ha i stale
ten obszar siê powiêksza.

Najliczniejsze s¹ drobne formy powsta³e po wydobyciu
kruszywa, o powierzchni 0,1–0,5 ha, które stanowi¹ ponad
50% ogólnej liczby wyrobisk (fig. 6). Powstawa³y one g³ów-
nie w latach 60. i 70. ubieg³ego wieku, a niektóre funkcjo-
nuj¹ od lat 50. Z regu³y maj¹ niewielk¹ g³êbokoœæ 3–5 m.
W wiêkszoœci przypadków s¹ nieczynne i uleg³y naturalne-
mu zape³zniêciu. Drug¹ liczebnie grup¹ s¹ wyrobiska o po-
wierzchni od 2 do 5 ha (ponad 30%). Wœród tych form spo-
tyka siê doœæ g³êbokie, np. w Kury³ach 18 m. W wiêkszoœci
s¹ one równie¿ nieczynne i niezrekultywowane. Do tej grupy
zaliczaj¹ siê te¿ formy nowe, powsta³e po 2000 r. w ramach
wydobycia koncesjonowanego. Ich liczba szybko wzrasta
i na terenie ca³ego powiatu sokólskiego wynosi 28. Udzia³
tych wyrobisk w ogólnej powierzchni nie przekracza 10%.
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Fig. 4. Szkic sytuacyjny kopalni BKSM Zadworzany

Sketch of the BKSM Zadworzany mine

Fig. 5. Rozciêcia i bruzdy erozyjne na zboczu ha³dy
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)



Liczba wyrobisk o powierzchni 2–25 ha wynosi ponad 12%,
a ich udzia³ w ogólnej powierzchni terenów przekszta³co-
nych przekracza 30%.

HA£DY

Ha³dy nale¿¹ do form przejœciowych, których istnienie
ogranicza siê z regu³y do czasu wydobycia kruszywa, i sta-
nowi¹ czêœæ terenów górniczych. S¹ to zarówno ha³dy urob-
ku, piasku, który jest odsiewany w trakcie frakcjonowania
kruszywa, jak i nadk³adu. Ha³dy piasku gromadzone w du-
¿ych kopalniach osi¹gaj¹ bardzo znaczne rozmiary.

W krajobrazie Wzgórz Sokólskich od ponad 30 lat wy-
ró¿nia siê ha³da w Racewie. Osi¹ga ona wysokoœæ 20 m
i zajmuje powierzchniê oko³o 5 ha. Forma znajduje siê na
wzniesieniu o wysokoœci 200 m n.p.m., co powoduje, ¿e
jest doskonale wyeksponowana (fig. 7a). Bardzo rozleg³e,
chocia¿ nie tak wysokie ha³dy piasku i nadk³adu znajduj¹
siê w Drahlach (fig. 7b), ³¹cznie zajmuj¹ powierzchniê po-
nad 30 ha (tab. 1). Ha³dy nadk³adu s¹ z regu³y ni¿sze, o wy-
sokoœci do 10 m, ale i one wyraŸnie s¹ widoczne wokó³ te-
renów kopalnianych. Bardzo okaza³a jest ha³da nadk³adu
pomiêdzy kopalniami Drahle 5 i Drahle 3; wysokoœæ formy
przekracza 15 m.

Ha³dy s¹ te¿ miejscem wystêpowania procesów morfo-
genetycznych o du¿ym nasileniu. Na zboczach form piasko-
wych stale i intensywnie zachodzi osypywanie materia³u,
a w okresach suchszych równie¿ wywiewanie na skalê nie-
spotykan¹ na obszarach nieprzekszta³conych. W przypadku
du¿ych form, jak w Drahlach, na zboczach o nachyleniu 45°
rozwija siê silna erozja bruzdowa (fig. 5a). Na szerokoœci
100 m zbocza naliczono 80–100 form erozyjnych. G³êbo-
koœæ ich wynosi od 20 do 100 cm. W efekcie przemieszczo-
nych zosta³o ponad 35 m3 materia³u na 1 ha, co daje œrednie

jednostkowe obni¿enie powierzchni o oko³o 35 mm. Jest to
wartoœæ przekraczaj¹ca prawie 7-krotnie wielkoœæ jednost-
kowej erozji liniowej na obszarach lessowych (Rejman, 2001,
2006) i ponad 70-krotnie na terenach pó³nocnej Polski (Smol-
ska, 2003).

ZBIORNIKI WODNE

Formami powstaj¹cym w wyniku eksploatacji kruszywa,
a niekiedy równie¿ podczas rekultywacji wyrobisk, s¹ zbior-
niki wodne. W badanych obiektach ³¹czna powierzchnia
utworzonych zbiorników wynosi 29,6 ha (tab. 1). Stanowi to
ponad 6% obszarów górniczych w okolicach Sokó³ki i prawie
15% ca³kowitej powierzchni wyrobisk. Najwiêksze skupisko
zbiorników wodnych powsta³o po zakoñczeniu eksploatacji i
rekultywacji kopalni w Kundzinie i £osoœnej. Dna wyrobisk
zajête obecnie s¹ przez 6 zbiorników wodnych o ³¹cznej po-
wierzchni prawie 25 ha. Najwiêkszy zbiornik zajmuje obszar
ponad 11 ha i przypomina ma³e jezioro rynnowe o d³ugoœci
800 m, szerokoœci 140 m, maksymalnej g³êbokoœci oko³o
17 m. W Zadworzanach na obszarze zrekultywowanym pozo-
stawiono 3 zbiorniki o ³¹cznej powierzchni 1,8 ha (fig. 4).

W dzia³aj¹cych obecnie kopalniach eksploatacja spod
wody odbywa siê jedynie w zak³adzie Drahle 3. W dnie wy-
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Fig. 6. Procentowy udzia³ liczby i wielkoœci wyrobisk
w okolicach Sokó³ki

Percentage distribution of quantity and size of excavations
in the vicinity of Sokó³ka

Fig. 7 a. Ha³da piasku w kopalni Racewo;
b. Ha³dy w kopalni Drahle 3

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



robiska znajduj¹ siê dwa zbiorniki wodne. Z wiêkszego,
o powierzchni ponad 1 ha, wydobywa siê kruszywo za po-
moc¹ refulera.

W przypadku wiêkszych kopalni kruszywa na opisywa-
nym terenie przyjmuje siê wodno-leœny kierunek rekultywa-

cji. Przy takim kierunku poeksploatacyjne zbiorniki wodne
pozostaj¹ nowym elementem krajobrazu Wzgórz Sokólskich.

PODSUMOWANIE

RzeŸba okolic Sokó³ki ulega coraz silniejszym i nieod-
wracalnym przekszta³ceniom zwi¹zanym z eksploatacj¹ z³ó¿
kruszywa naturalnego. Powstaj¹ nowe formy terenu, takie
jak stromo nachylone zbocza i skarpy, rozleg³e niecki po
wydobyciu, ha³dy oraz sztuczne zbiorniki wodne. Ca³kowita
powierzchnia terenów o rzeŸbie przekszta³conej wynosi obec-
nie ponad 550 ha.

Przeobra¿enia koncentruj¹ siê aktualnie w rejonach wsi
Drahle, Zadworzany, Gieniusze i Janowszczyzna, gdzie tere-
ny przekszta³cone stanowi¹ ponad 25% ca³kowitej powierz-
chni. Najwiêksz¹ dynamikê przekszta³ceñ obserwuje siê
w okolicach Drahli i Janowszczyzny.

Rozwój eksploatacji kruszywa w latach 2000–2011 spo-
wodowa³ powstanie zmian na obszarze ponad 400 ha, czyli
oko³o 5 razy wiêkszym, ni¿ mia³o to miejsce w ci¹gu ca³ego
okresu powojennego.

Obecnoœæ bogatych i rozleg³ych z³ó¿ piasków i ¿wirów
na tym terenie oraz utrzymuj¹ce siê bardzo du¿e zapotrzebo-
wanie na kruszywo spowoduje dalszy, intensywny rozwój
form antropogenicznych w okolicach Sokó³ki, a w nied³u-
gim okresie 20–30 lat przekszta³ceniami objêtych mo¿e zo-
staæ prawie 1000 ha.

Powstanie rozleg³ego obszaru rzeŸby antropogenicznej
spowoduje zmianê przebiegu i nasilenia procesów morfoge-
netycznych, których dalsze skutki s¹ trudne do przewidze-
nia. Powszechnie przyjmowane kierunki rekultywacji – leœ-
ny lub rzadziej wodno-leœny, wymagaj¹ czêœciowego zniwe-
lowania terenu. Pomimo rekultywacji rzeŸba œrodkowej i po-
³udniowej czêœci Wzgórz Sokólskich pozostanie w znacz-
nym stopniu zmieniona przez cz³owieka.

Badania prowadzono w ramach pracy statutowej

S/WBiIŒ/1/2011.
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SUMMARY

Sokó³ka region is an important area of natural aggregate
exploitation. The mines in Kundzin, £osoœna, Racewo i Za-
dworzany villages supplied the mineral in 1960s and 1970s.
The deposits in Kundzin and £osoœna 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 Sokó³ka 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 Sokó³ka was worked out.

The deposits in Sokó³ka 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 Sokó³ka 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 Sokó³ka 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 Sokó³ka Hills will remain strongly
changed.
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