
studium odby³y siê w Budapeszcie w maju 2002 r. Zakoñ-
czenie projektu i raport koñcowy oraz wspólne modelowe
materia³y edukacyjne przewidywane s¹ w koñcu 2004 r.

Przedstawiony przegl¹d dzia³añ Komitetu do spraw
Wyzwañ Wspó³czesnego Spo³eczeñstwa wydaje siê dobit-
nie potwierdzaæ zrozumienie problemu i poszukiwanie pod
patronatem najpowa¿niejszego na œwiecie paktu militarne-
go najlepszych mo¿liwoœci w celu realizacji szerokiego
wachlarza zasad zrównowa¿onego rozwoju. W doktrynie
NATO zosta³ uwzglêdniony i doceniony fakt, ¿e zapewnie-
nie bezpieczeñstwa œrodowiskowego jest jednym z istot-
nych gwarantów pokoju w skali globalnej, a tym samym
gwarantem unikniêcia najwiêkszego niebezpieczeñstwa,
które (tak¿e i dla stanu œrodowiska) stwarzaj¹ dzia³ania
zbrojne (NATO Science..., 2001).
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Eksploatacja z³o¿a kruszywa naturalnego w Sobolewie k. Suwa³k
na tle uwarunkowañ œrodowiskowych

Zygmunt Glazer*, Anna Srokowska-Okoñska*

Exploitation of the natural aggregate resources in Sobolewo near Suwa³ki and its environmental conditions. Prz. Geol.,
50: 949–952.

S u m m a r y . The paper evaluates the location of a natural aggregate mine in Sobolewo near Suwa³ki, taking into account the local
environmental conditions, by assessing the environmental impact of 27 years of the mine operation. Events prior the exploitation
began are reminded, as an evidence of public protest against locating environmentally hazardous enterprises in areas of high natural
values. The paper presents a brief piece of history of environmental research in the academic and educational units of the Faculty of
Geology, Warsaw University, and also indicates environmental hazards resulting from human activity.
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Na Wydziale Geologii Uniwersytetu Warszawskiego,
zarówno w nale¿¹cym do Katedry Geologii In¿ynierskiej
Zak³adzie Badania Pod³o¿a Budowlanego, w którym roz-
poczêto dzia³alnoœæ dydaktyczn¹ i naukow¹ w 1953 r., jak
i w Katedrze Ochrony Œrodowiska i Zasobów Naturalnych,
w której rozpoczêto dzia³alnoœæ w 1972 r., du¿y nacisk by³
zwracany na problemy œrodowiskowe, tak w nauczaniu,
jak i przy wykonywaniu wszelkiego rodzaju opracowañ,
projektów i ekspertyz. Szczególna uwaga by³a zwracana na
to, aby wywo³ywane dzia³alnoœci¹ inwestycyjn¹ zmiany w
œrodowisku by³y mo¿liwie jak najmniejsze i nie powodo-
wa³y d³ugotrwa³ych i szkodliwych skutków. W rzeczywi-
stoœci zmiany s¹ nie do unikniêcia, a g³oszenie zasady
ochrony œrodowiska stanowi w³aœciwie operowanie nie-
okreœlonym pojêciem. Istniej¹cy w danej chwili stan œro-
dowiska nie mo¿e byæ zachowany, podlega on bowiem
sta³ym zmianom pod wp³ywem czynników przyrodni-
czych. Dlatego te¿ s³uszne jest rozwijanie wiedzy o œrodo-
wisku i analizowanie skutków, jakie s¹ powodowane
dzia³aniem czynników przyrodniczych, w tym geologicz-
nych, a nie g³oszenie, nawet wa¿nych, hase³ o ochronie. Na
szczególn¹ uwagê zas³uguje przy tym dzia³alnoœæ cz³owie-

ka, która wywo³uje obecnie nawet groŸniejsze zmiany ni¿
inne wystêpuj¹ce czynniki przyrodnicze.

Homo sapiens, bêd¹cy jednym z kilku milionów gatun-
ków ¿yj¹cych na Ziemi, istnieje wprawdzie dopiero od kil-
kuset tysiêcy lat, jednak pocz¹tkowo liczebnoœæ jego nie
wzrasta³a zbytnio, co te¿ nie zak³óca³o przebiegu procesów
przyrodniczych. Gdyby ludzkoœæ liczy³a 10–15 milionów,
mog³aby spokojnie prowadziæ ró¿norodn¹ dzia³alnoœæ, nie
troszcz¹c o jej skutki ani te¿ wystêpuj¹ce zanieczyszcze-
nia. Oceany poch³ania³yby o³ów, rtêæ i ró¿norodne œcieki,
nawet przy stosowaniu najbardziej prymitywnych technolo-
gii. Nast¹pi³ jednak ogromny wzrost populacji. W epoce
kamienia ³upanego liczbê ludnoœci oceniamy na 1 mln.
W ostatnim okresie miêdzylodowcowym, dziêki licznym
osi¹gniêciom, nast¹pi³ sta³y, gwa³towny wzrost populacji.
Pierwszy miliard osi¹gnê³a liczba ludnoœci oko³o 1850 r.
Drugi miliard pojawi³ siê ju¿ oko³o 1930 roku, trzeci —
w 1960 r., czwarty — w 1975 r. Ten rytm wzrostu liczby
ludnoœci ulega³ przyspieszeniu, obecnie osi¹gnêliœmy
ju¿ liczebnoœæ szeœciu miliardów. Ekspansja z tak¹ szyb-
koœci¹ nie mo¿e trwaæ nieskoñczenie d³ugo, ju¿ przecie¿
teraz natrafiamy na problemy zaburzeñ równowagi w
naturze. Pewna nadzieja istnieje w demograficznych pro-
cesach samoregulacji, w zale¿noœci od warunków i
pojemnoœci œrodowiska. Stwierdzone to ju¿ by³o w przy-
padku niektórych gatunków zwierz¹t, obecnie zauwa¿ono
te¿ tê tendencjê u gatunku Homo sapiens. Ostatnie progno-
zy przewiduj¹ ustabilizowanie wzrostu liczby ludnoœci ju¿
w pierwszym stuleciu trzeciego tysi¹clecia, a nawet pewne
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zmniejszenie siê tej liczby. Do po³owy XXI w. prognozo-
wany jest wzrost populacji do oko³o 9 miliardów, nastêpnie
stabilizacja, a nawet spadek. Wzrost liczby ludnoœci spowo-
dowa³ dramatyczne przekroczenia zanieczyszczenia otocze-
nia i doprowadzi³ do tego, ¿e obecnie w wielu rejonach
Ziemi brak jest wystarczaj¹cej iloœci wody, potrzebnej do
¿ycia. Ma on te¿ wp³yw na drastyczne zmiany klimatu.

Praca geologów, dzia³aj¹cych na rzecz ochrony i kszta³-
towania œrodowiska, powinna mieæ na celu minimalizacjê
potencjalnych, szkodliwych zmian w œrodowisku, a tak¿e
wskazywanie dróg do polepszenia istniej¹cych warunków.

Interesuj¹ca ze wzglêdu na problemy œrodowiska
cz³owieka by³a budowa kopalni odkrywkowej kruszywa
naturalnego w Sobolewie (ryc. 1). Z³o¿e Sobolewo znajdu-
je siê w pó³nocno-wschodniej czêœci Polski, w granicach
miasta i gminy Suwa³ki, na terenie bêd¹cym czêœci¹ mono-
tonnej równiny sandru suwalsko-augustowskiego, znaj-
duj¹cego siê na Pojezierzu Suwalskim. Prace poszukiwaw-
cze prowadzone by³y na obszarze 820 ha. Decyzja o
ustaleniu lokalizacji œciœle okreœli³a teren eksploatacji, któ-
rego pó³nocna granica znajduje siê w odleg³oœci ok. 2 km
od Suwa³k. W czêœci Suwa³k po³o¿onej najbli¿ej zatwier-
dzonej lokalizacji z³o¿a znajduje siê dzielnica przemys³owa
z zak³adami przetwórstwa spo¿ywczego, roszarni¹ i fabryk¹
p³yt wiórowych. W 1973 r. do granicy pó³nocnej projekto-
wanej eksploatacji przylega³ bezpoœrednio teren nie-
uporz¹dkowanego, dzikiego wysypiska œmieci. Na tym
bardzo nierównym terenie znajdowa³y siê sterty pal¹cych
siê odpadów, a do zag³êbieñ wylewane by³y œcieki z szamb.

Granica po³udniowa jest oddalona o ponad 4 km od
Jeziora D³ugiego, ³¹cz¹cego siê z jeziorem Wigry,
ponad 5 km od jeziora Wigierki i prawie 4 km od jezio-
ra Staw. Granica zachodnia przebiega obok drogi
P³ociczno–Suwa³ki, po drugiej stronie drogi znajduj¹
siê tereny Lasu Suwalskiego. Granica wschodnia odda-
lona jest od rzeki Czarna Hañcza o 1,5 km w czêœci
pó³nocnej i o 0,5 km w czêœci po³udniowej. Od m³yna
w Sobolewie wystêpuje 2,5-kilometrowy odcinek prze-
³omowy rzeki. Czarna Hañcza ma na tym odcinku cha-
rakter rzeki górskiej, p³ynie w g³êboko wciêtej dolinie.
Poza obszarem kopalni nastêpuje znaczne zmniejsze-
nie spadku rzeki.

W starorzeczach i bocznych zakolach Czarnej
Hañczy, poczynaj¹c od miejscowoœci Podlesie, znaj-
duje siê ostoja bobra europejskiego, zaliczanego do
reliktów faunistycznych i pozostaj¹cego pod œcis³¹
ochron¹.

Gleby na terenie wybranej lokalizacji mia³y bardzo
nisk¹ klasê bonitacyjn¹ (V i VI klasa; piaszczysto-ka-
mieniste). Deniwelacje terenu osi¹ga³y wartoœæ 20 m,
przy rzêdnych terenu 153–173 m n.p.m. G³êbokoœæ do
zwierciad³a wody gruntowej by³a zmienna w zale¿no-
œci od morfologii i maksymalnie wynosi³a 20 m.

Obecnie teren górniczy kopalni Sobolewo od
po³udnia i po³udniowego-wschodu graniczy z otulin¹
Wigierskiego Parku Narodowego (ryc. 1).

Przed przyst¹pieniem do eksploatacji inwestor sta-
ra³ siê uzyskaæ mo¿liwie dobre rozpoznanie wp³ywu
eksploatacji na cenne przyrodniczo s¹siedztwo,
zw³aszcza na otwarte zbiorniki wodne. Przy braku sie-
ci obserwacyjnej, która pozwoli³aby na uzyskanie
danych liczbowych i na prognozowanie na ich podsta-
wie zmian warunków hydrogeologicznych du¿ej jed-
nostki, w celu zminimalizowania, mog¹cych powstaæ
z tej przyczyny, b³êdów skorzystano z wiedzy hydro-
geologów. W opracowaniu studium wp³ywu eksplo-

atacji z³o¿a na tereny przyleg³e bra³ czynny udzia³ wybitny
specjalista i znawca warunków hydrogeologicznych Poje-
zierza Suwalskiego, prof. Bohdan Kozerski, a koreferat
wykona³ prof. Stefan Krajewski. W 1972 r. znakomity
hydrogeolog z Pañstwowego Instytutu Geologicznego,
dr hab. Cyryl Kolago, wykorzystuj¹c wszelkie dane, opra-
cowa³ ostateczn¹ opiniê hydrogeologiczn¹, dotycz¹c¹
wp³ywu projektowanej eksploatacji kruszywa ze z³o¿a
Sobolewo k. Suwa³k na warunki ochrony rzeki Czarna
Hañcza i jeziora Wigry. Wed³ug opracowanych opinii i
ekspertyz eksploatacja we wskazanej lokalizacji mia³a
minimalnie wp³ywaæ na œrodowisko.

Jednak dla wielu osób lokalizacja kopalni w tym rejo-
nie nie powinna mieæ miejsca i przeciw niej protestowano.
Do procesu „projektowania” w³¹czyli siê dziennikarze,
atakuj¹c, czêsto w niewybrednej formie, przygotowany
projekt. I tak np. w tygodniku spo³eczno-kulturalnym Kul-
tura (nr 45 z dnia 11.11.1973 r.) Zbigniew Nasiadko i
Edward Redliñski opublikowali jednostronicowy artyku³
pt. Ile kosztuj¹ Wigry? Wykorzystuj¹c swe umiejêtnoœci,
autorzy artyku³u przedstawili sielankowy krajobraz —
Czarn¹ Hañczê oraz ¿eremia bobrów, a nawet opis drew-
nianej kapliczki z glinian¹ Matk¹ Bosk¹ — a nastêpnie
przypuœcili ostry w s³owach atak na dr. hab. C. Kolagê. Po
autorskim skomentowaniu opinii hydrogeologicznej Kolagi
w podsumowaniu napisali: takie naukowe ustalenia nie s¹
wiêcej warte ni¿ ekspertyzy œlepego Jakuba z Sobolewa,
w rodzaju jak na œwiêtego Prota deszcz albo s³ota, to na
œwiêtego Nikodema jest pogoda albo nie ma. Nie skoñczyli
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Ryc. 1. Lokalizacja terenu górniczego kopalni kruszywa naturalnego ze
z³o¿a Sobolewo
Fig. 1. Location of the mining area of the natural aggregate deposit Sobo-
lewo



jednak tylko na w³asnej opinii odnoœnie do fachowo opra-
cowanej ekspertyzy hydrogeologicznej, pisz¹c równie¿:
zdawa³ Pan sobie sprawê, Panie Doktorze, kto i po co
zamawia³ u Pana tê pracê, co w³aœciwie kwalifikowa³o siê
do wytoczenia sprawy s¹dowej. Poniewa¿ podobne, choæ
mniej agresywne artyku³y ukazywa³y siê i w innych dzien-
nikach, podjêto decyzjê o zleceniu opracowania dodatko-
wych trzech ekspertyz naukowych, w tym wykonanie jednej
powierzono Z. Glazerowi (1973), i zorganizowano w dniu
12.11.1973 r. konferencjê prasow¹. Konferencjê tê, poprze-
dzon¹ wizj¹ lokaln¹, prowadzi³ ówczesny minister budow-
nictwa i bra³o w niej udzia³ kilkudziesiêciu dziennikarzy.

Ze sporz¹dzonych w trakcie wszystkich ekspertyz doku-
mentów wynika³o wyraŸnie, ¿e w celu prowadzenia eks-
ploatacji i zabezpieczenia œrodowiska przyrodniczego
zosta³ poniesiony bardzo du¿y wk³ad pracy i to zarówno
przez projektantów, jak i w³adze zwierzchnie. Ostatecznie
eksploatacjê, planowan¹ na okres 25 lat, rozpoczêto w
1975 r. i od 1978 r. prowadzi siê j¹ równie¿ spod wody.

Obecnie planowany pierwotnie czas trwania eksploata-
cji zosta³ przekroczony, a w³aœciciel kopalni stara siê o
powiêkszenie obszaru dzia³ania. Autorzy uznali za celowe
przeprowadzenie oceny obecnego stanu kopalni i jej oto-
czenia po ponad dwudziestu latach eksploatacji, w celu
stwierdzenia, jak kierownictwo kopalni i w³adze miejsco-
we wykorzysta³y okazjê zagospodarowania powsta³ego po
eksploatacji zbiornika wodnego do celów rekreacyjnych
oraz w jakiej mierze prowadzona eksploatacja wp³ywa na
œrodowisko. W maju 2002 r. przeprowadzono wizjê tere-
now¹ oraz przestudiowano liczne ekspertyzy i opracowa-
nia wykonywane na potrzeby kopalni. Postanowiono
odpowiedzieæ na pytania:

— Czy nale¿y rozpoczynaæ eksploatacjê w istniej¹cych
uwarunkowaniach œrodowiskowych?

— Czy dzia³alnoœæ Zak³adu Górniczego Sobolewo
odbywa siê z poszanowaniem ochrony œrodowiska?

Z³o¿e Sobolewo tworz¹ osady fluwioglacjalne, gene-
tycznie i terytorialnie zwi¹zane z piaszczysto-¿wirow¹
akumulacj¹ wodnolodowcow¹ sandru suwalsko-augus-
towskiego, wykszta³cone w formie poziomo zalegaj¹cego
pok³adu, z³o¿onego z osadów piaszczysto-¿wirowych,
¿wirowo-piaszczystych, ¿wirowych i piaszczystych. Z³o¿e
jest czêœciowo zawodnione. Nadk³ad, z³o¿ony z gleby, pias-
ków i ¿wirów gliniastych, ma gruboœæ od 0,2 m do 5,4 m,
œrednio 0,7 m. Mi¹¿szoœæ z³o¿a wynosi œrednio 23,5 m i
waha siê od 15,5 do 29,0 m. Pod³o¿em serii surowcowej s¹
piaski ze ¿wirem, ¿wiry z piaskiem i otoczakami w otwo-
rach niedowierconych do sp¹gu z³o¿a oraz glina zwa³owa.
W rejonie z³o¿a zwierciad³o wód gruntowych wystêpuje na
wysokoœci od 141,6 do 150,8 m n.p.m. Z³o¿e sk³ada siê z
warstwy suchej o mi¹¿szoœci œredniej 12 m oraz zawodnio-
nej o mi¹¿szoœci œredniej 9 m.

Utwory piaszczysto-¿wirowe sandru suwalsko-augus-
towskiego stanowi¹ warstwê wodonoœn¹, w której na
kszta³towanie pierwszego zwierciad³a wód du¿y wp³yw
ma Czarna Hañcza oraz jeziora Krzywe i Wigry. G³êbo-
koœæ do zwierciad³a wody jest zmienna i uzale¿niona od
morfologii terenu, maksymalnie wynosi 20 m. Zwierciad³o
wody jest swobodne. Druga warstwa wodonoœna (Ÿród³o
wody pitnej dla Suwa³k) wystêpuje w obrêbie utworów
wodnolodowcowych i zastoiskowych zlodowacenia œrod-
kowopolskiego i jest izolowana od pierwszej warstwy gli-
nami zwa³owymi. Izolacja nie jest ci¹g³a, dlatego te¿ wody
obydwu warstw s¹ w wiêzi hydraulicznej.

Eksploatacja z³o¿a prowadzona jest systemem œciano-
wozabierakowym z równoleg³ym postêpem robót z

pó³nocy na po³udnie, dwoma piêtrami: piêtro I — suche,
urabiane nadsiêbiernie, piêtro II — urabiane spod wody
podsiêbiernie. Surowiec z maszyn urabiaj¹cych podawany
jest na przenoœnik i transportowany do zak³adu przeróbcze-
go (ryc. 2). Nadwy¿ka piasku o granulacji do 2 mm (nie
sprzedana) transportowana jest hydraulicznie za pomoc¹
pomp i zwa³owana w wyrobisku poeksploatacyjnym.

Teren górniczy, wyznaczony dla obszaru eksploatacji,
jest wiêkszy od pierwotnie okreœlonej powierzchni eksplo-
atacji o ponad 220 ha i ma powierzchniê ponad 440 ha.
Dotychczasowa eksploatacja z³o¿a spowodowa³a trwa³e
przekszta³cenie morfologii terenu i wprowadzi³a zmiany w
re¿imie wód podziemnych. Po oko³o 27 latach eksploata-
cji, w tym równie¿ spod wody, oko³o 15% powierzchni
poeksploatacyjnej stanowi¹ skarpy dawnych wyrobisk
oraz ha³dy wewnêtrzne, natomiast pozosta³¹ czêœæ stanowi
teren znajduj¹cy siê pod wod¹. Pocz¹tkowo by³ to jeden
zbiornik wodny. Nastêpnie przedzielono go grobl¹, zbudo-
wan¹ z ha³dy surowców odpadowych, na dwa zbiorniki,
pó³nocny i po³udniowy, o ró¿nej wysokoœci zwierciad³a
wody. W zbiorniku pó³nocnym zwierciad³o wody znajduje
siê ponad 2 m wy¿ej ni¿ w po³udniowym. Utrzymywanie
takiej ró¿nicy ma na celu regulowanie poziomu wód grunto-
wych w obszarach otaczaj¹cych — podnoszenie w czêœci
pó³nocnej i obni¿anie w po³udniowej. £¹czna powierzchnia
zbiorników wynosi oko³o 75 ha, w tym pó³nocny zbiornik
ma powierzchniê oko³o 50 ha a po³udniowy oko³o 25 ha.

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e problematyka wp³ywu eksploatacji
na wody podziemne i powierzchniowe by³a podstawowym
tematem opinii i ekspertyz wykonanych zarówno przez
Kolagê (1972), jak i Mitrêgê (1986). Wynika³o z nich, ¿e na
skutek prowadzonej eksploatacji zmieni³ siê lokalny re¿im
hydrologiczny wód podziemnych w otoczeniu kopalni.
Zmiany w kszta³towaniu siê zwierciad³a wód podziemnych
zosta³y wywo³ane g³ównie powstaniem zawodnionego
wyrobiska poeksploatacyjnego, usytuowanego na kierun-
ku ich przep³ywu. Zmiany re¿imu maj¹ charakter strefowy.
W pó³nocnej czêœci terenu górniczego s¹ ujemne — wystê-
puje obni¿enie zwierciad³a wody gruntowej w stosunku do
poziomu pierwotnego. W zasiêgu tego obni¿enia znajduje
siê kilka studni gospodarskich przy pó³nocno-wschodniej
granicy z³o¿a. W celu zniwelowania zjawiska ucieczki
wody ze studni w zbiorniku pó³nocnym podwy¿szono
zwierciad³o wody. Natomiast w po³udniowej czêœci terenu
górniczego wystêpuj¹ zmiany dodatnie — obserwowane
jest podniesienie poziomu zwierciad³a wód gruntowych
w stosunku do stanu pierwotnego i st¹d te¿ zbiornik
po³udniowy ma obni¿one zwierciad³o wody. Zwierciad³o
wody w rejonie z³o¿a wystêpuje na g³êbokoœci kilku do kil-
kunastu metrów pod powierzchni¹ terenu i w zwi¹zku z
tym stwierdzone zmiany nie maj¹ istotnego znaczenia
gospodarczego i przyrodniczego (Bo¿ym, 1998). Wp³yw
eksploatacji na Czarn¹ Hañczê, o któr¹ tak siê pierwotnie
obawiano, jest niewielki, mo¿e jednak spowodowaæ nie-
znaczny wzrost intensywnoœci zasilania rzeki z dop³ywu
filtracyjnego.

Nale¿y stwierdziæ, ¿e eksploatacja z³o¿a prowadzona
jest z zachowaniem minimalizacji wp³ywu robót górni-
czych na œrodowisko. Wp³yw na rzeŸbê terenu jest zmniej-
szany poprzez systematyczne wype³nianie wyrobiska eks-
ploatacyjnego piaskiem odpadowym, tworzenie zwa³owisk
wewnêtrznych, a nastêpnie sukcesywne zabiegi rekultywa-
cyjne tych zwa³owisk, ³agodzenie i profilowanie skarp
wyrobiska, po³¹czone z prowadzeniem planowej rekultywa-
cji oraz zadrzewianiem terenów zrekultywowanych. Do
tego celu wykorzystuje siê zdejmowan¹ warstwê gleby,
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sk³adowan¹ w tymczasowych zwa³ach zewnêtrznych, zlo-
kalizowanych przy krawêdziach wyrobiska. Zwa³owanie
wewnêtrzne nie powoduje zajmowania dodatkowych tere-
nów, a ponadto minimalizuje wp³yw robót górniczych zarów-
no na powierzchniê, jak i na re¿im wód podziemnych w re-
jonie z³o¿a. Realizowany leœno-wodny kierunek rekultywa-
cji wyrobisk poeksploatacyjnych pozwala na dobre wkom-
ponowanie terenu przekszta³conego w krajobraz (ryc. 3).

Sposób prowadzenia eksploatacji w kopalni Sobolewo

wskazuje na dba³oœæ o otaczaj¹ce œrodowisko. Wydaje siê,
¿e sprzeciwy spo³eczne odegra³y i odgrywaj¹ w tym wzglê-
dzie pozytywn¹ rolê, zmuszaj¹c inwestora i projektantów
do szczególnej dba³oœci o œrodowisko. Przyk³ad kopalni
Sobolewo pokazuje, ¿e eksploatacja prowadzona z zacho-
waniem priorytetów œrodowiskowych mo¿e zminimalizo-
waæ stopieñ ingerencji w otoczenie.

W odniesieniu do projektów przybli¿ania obszaru eks-
ploatacji do Wigierskiego Parku Narodowego, a nawet pro-

wadzenia prac w jego otulinie, nale¿y uznaæ je za niewska-
zane tak z przyczyn formalno-prawnych, jak i ze wzglêdu
na niebezpieczeñstwo mo¿liwoœci wyst¹pienia zmian
hydrologicznych w obrêbie samego parku.
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Ryc. 2. Œciana eksploatacyj-
na w kopalni Sobolewo. Obie
fot. A. Srokowska-Okoñska
Fig. 2. Exploitation wall in
the Sobolewo Mine. Photo
A. Srokowska-Okoñska

�

Ryc. 3. Rekultywowane w
kierunku leœnym zwa³owi-
sko wewnêtrzne piasków
odpadowych kopalni Sobo-

lewo; w g³êbi eksploatacja
z³o¿a i fragment wyrobiska
po eksploatacji spod wody
Fig. 3. Reforested internal

dump of waste sands of the

Sobolewo Mine; farther in

the background: exploita-

tion of the deposit and a part

of the excavation pit after

exploitation from under

water


