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1. Wstep

1.1. Funkcje dolin rzecznych na obszarach miejskich

Doliny rzeczne sa waznag czg$cig przestrzeni miejskiej, petnig kluczowa rolg w
funkcjonowaniu srodowiska przyrodniczego oraz w rekreacji mieszkancoOw miast (Kociuba
2006). W wielu miastach doliny rzeczne tworza otwarte przestrzenie, w ktoérych ma miejsce
ze swobodna wymiana mas powietrza i wystepuje specyficzny mikroklimat. (Blazejczyk
2002) Doliny rzek byly najwczesniejszymi przeksztalconymi fragmentami przyrody. W
wyniku zagospodarowania dolin rzecznych zostaty stworzone uktady spoteczno-gospodarcze,
ktéra o$ stanowila rzeka. Polozenie na rzeka miato wiele atutéw, z jej uzytkowaniem wigzat
si¢ rozw0j miasta (Piskozub 1993). Rzeki dostarczaty wody pitnej i pozywienia, wzmacnialy
system obronny, pehlity funkcje transportowa, energetyczng oraz pozwalaly na
odprowadzenie zanieczyszczen. Czlowiek wykorzystywat te mozliwosci przeksztatcajac
naturalny krajobraz rzek. Wraz z wkroczeniem zabudowy nastgpita modyfikacja systemu
hydrologicznego, rzezby oraz szaty roslinnej (Bernat 2007). Z drugiej strony miejskie odcinki
dolin rzecznych do$¢ czesto sa waznymi korytarzami ekologicznymi w skali
ponadregionalnej. Sposob zagospodarowania wod opadowych w miastach, anawet na
poszczegbdlnych posesjach ma istotne znaczenie dla rezimu hydrologicznego, szczegélnie
matych rzek i strumieni, dlatego doliny rzeczne wymagaja szczegoélnej ochrony przed

negatywnym oddziatywaniem miasta (Szostak 2012).

Bardzo wazna role w funkcjonowaniu $rodowiska przyrodniczego Kielc odgrywaja
doliny rzeczne, szczeg6lnie Silnicy, a takze Bobrzy, Sufraganca i Lubrzanki, odwadniajac
obszar miasta w kierunku poludniowym. Na obszarze zurbanizowanym Kielc wystepuja
trwate antropogeniczne formy rzezby zwigzane z zabudowa miejska. Polegaja one gtownie na
zniwelowaniu 1 zmianie wysokoS$ci terenu, zmianie nachylen oraz ksztattu stokow i1 zboczy

dolin, w tym starasowaniu (Rodzik i in. 2008; Ciupa 2009).



1.2. Rzezba, osady den dolin rzecznych w Kielcach

W rzezbie Kielc mozna wyr6zni¢ dwa naturalne systemy genetyczne (Radtowska
1967): czwartorzedowy oraz przedczwartorzedowy. Rzezba przedczwartorzedowa wynika ze
struktury litego, w wickszosci paleozoicznego podtoza, ktére wymusza istniejacy uktad
wzniesien i obnizen. Podtoze przedczwartorzedowe pojawia si¢ na powierzchni jedynie w
strefie grzbietow wzniesien. Wigkszo$¢ obszaru jest zasypana utworami czwartorzedowymi
pochodzenia glacjalnego (zlodowacenia krakowskie), wodnolodowcowego (zlodowacenia
srodkowopolskie 1 zlodowacenie potnocnopolskie), lokalnie zastoiskowego, a takze
deluwialnego w dolnych partiach stokow 1 w obrebie zatomow stokowych. Elementy starszej
rzezby  mozna  zaobserwowa¢ w  strefach  grzbietowych  wychodni  skat
przedczwartorzedowych oraz lokalnie w obrgbie stokéw erozyjnych, obecnych w wyzszych
partiach pasma Postowickiego 1 Dyminskiego. Wyzsze partie wzniesien 1 pagoréw zostaly
sklasyfikowane jako wzgorza denudacyjne lub ostance erozyjno — denudacyjne (Malec 1990).
W strefach z pokrywa czwartorzedowa wyrdzniono powierzchnie wysoczyzn plejstocenskich,
ktore dominujg zwlaszcza w polnocnych i1 centralnych cze$ciach miasta. Doliny rzeczne maja
przebieg zblizony do poludnikowego i przecinajg prostopadle strefy wzniesien, wykorzystujac
poprzeczne dyslokacje tektoniczne. Bobrza oraz Lubrzanka przechodzac przez Pasmo
Postowicko — Dyminskie tworza odcinki przetomowe (100-200 m szerokosci). Pozostate
odcinki den dolin rzecznych majg wigksze szerokosci (200 — 1700 m). Mimo starszych,
przedczwartorzgdowych zalozen, wspodiczesne doliny rzeczne (doliny z akumulacja
holocenska) sa wypelnione utworami plejstocenu i holocenu. Tarasy zalewowe sg zatozone w
holocenskich utworach aluwialnych (Filonowicz 1973 a, b). W niektorych partiach den dolin
zachowaly si¢ poziomy zasypania wodnolodowcowego, odpowiadajace fragmentom
wyzszych poziomoéw tarasowych (poludniowe odcinki doliny Bobrzy na wysokoSci
Szczukowskich Gorek, Biatogonu i1 Zalesia). Pomigdzy Bobrza i Sufragancem zachowaly sig¢
pola wydmowe, aktualnie nieaktywne z wzgledu na utrwalenie przez roslinno$¢. Poza
dolinami o genezie fluwialnej, w rzezbie obszaru Kielc mozna wyr6zni¢ doliny fluwialno-
denudacyjne oraz denudacyjne (Filonowicz 1973 a, b). Wystepuja w roznych czgsciach
obszaru, taczac si¢ z dolinami rzek z akumulacja holocefiska. Ze wzgledu na brak stalych
cickow w ich obrebie, zostaty opisane jako suche doliny nieckowate. Oddzielnie nalezy

wyrozni¢ doliny strukturalne o zatozeniach tektonicznych, ktore nawigzuja do stref
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uskokowych na stokach bez pokrywy czwartorzgdowej. W strefach z utworami pylastymi
(lessy) utworzyly si¢ wawozy oraz parowy (rejon Zagrod, Postowic i Dymin, na poinocny
wschod od Dabrowy). U wylotu wiekszosci o dolin znajduja si¢ stozki naptywowe,
swiadczace o wspodtczesnym lub historycznym udziale tych form w dostawie materialu
mineralnego ze stokow do dolin (Ciupa 2008). Szczegolnie istotne na obszarze Kielc sg formy
rzezby zwigzane z gruntami antropogenicznymi (Malec 1990). Najwigksza ich koncentracja
dotyczy obszaru przeksztalconego przez zabudowe miejska oraz przemyslowa, a wigc
centralnej 1 potnocnej czeSci miasta. Do obszarow z rzezba silnie przeksztalcong
antropogenicznie nalezg rejony dawnej lub wspotczesnej eksploatacji surowcow skalnych.
Formami charakterystycznymi dla takich miejsc sa haldy, zbudowane z odpadow

eksploatacyjnych i technologicznych (np. Kadzielnia).

Na obszarach, w ktorych rzezba poddawana jest silnym przeksztalceniom
antropogenicznym mozemy wydzieli¢ 3 grupy gruntow antropogenicznych (Dragowski 2010;
Bazynski i in.1999)

l. nasypy — grunty powstale na skutek urabiania, transportu 1 powtdérnego
zdeponowania materiatu skalnego. Ze wzgledu na technologie deponowania nalezy wyrdznic¢
nasypy kontrolowane i niekontrolowane. Do grupy nasypdéw nalezy m.in. grunty zwalowisk
wewnetrznych 1 zewnetrznych  kopalh  odkrywkowych, hald  gérniczych, nasypoéw

drogowych, obwatowan i1 innych budownictwa ziemnego;

. grunty powstale jako odpady technologiczne z produkcji przemystowej. Grupa
silnie zrdznicowana pod wzgledem wlasciwosciach chemicznych, fizycznych,
wytrzymato$ciowych 1 oddziatywania na $rodowisko. Zaliczono do niej m.in. odpady
masowe, jak popioty z energetyki, odpady zwigzane z rownymi branzami gospodarki,

zgodnie z Ustaw' z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach (Dz.U. Nr 62, poz. 628, z p6zn. zm.)

III. grunty stanowigce odpady bytowe, rolnicze, budowlane. Do tej grupy nalezy
zaliczy¢ odpady komunalne, osady z oczyszczalni Sciekow, gruz budowlany. Charakteryzuje

si¢, za wyjatkiem gruzu, duza zawartosci substancji organiczne;j

Rzezba antropogeniczna obszaré6w silnie zurbanizowanych jest najbardziej
dynamicznym elementem krajobrazu. W obecnych czasach to wlasnie czlowiek jest
czynnikiem najszybciej przeobrazajacym uksztattowanie powierzchni terenu w miastach i to
na najwicksza skale (Nita 2009, Oles 2009, Dulias i Kupka 2010). Groznym zjawiskiem

obserwowanym na terenie Kielc, szczegodlnie w dolinie Bobrzy, jest zasypywanie rowniny
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zalewowej 1 wznoszenie na tych terenach budynkow. Takie dziatania powodujg zmniejszenie
przeplywowych przekrojow poprzecznych dolin, a to z kolei w sytuacji kryzysowej zwigksza

zagrozenie powodziowe (Biernat i Ciupa 2004.

Obecne metody i narzedzia GIS w potaczeniu z coraz lepiej dostgpnymi danymi
przestrzennymi opisujacymi uksztaltowanie powierzchni terenu (np. numeryczne modele
ternu  dostepne w serwisic  http://geoportal.gov.pl) sprawiaja, ze wykonywanie
wielkoobszarowych analiz rzezby mozliwe jest do zrealizowania w warunkach kameralnych i
w niewielkim zespole i krotkim czasie. Nie nalezy jednak zapominaé, ze zawsze niezbedna

jest weryfikacja uzyskiwanych wynikéw in situ.

1.3. Cel pracy

Glownym celem pracy bylo zinwentaryzowanie nasypOw antropogenicznych w
zasiegu terendw zalewowych w dolinach rzecznych w Kielcach, w tym okreslenie zmian

nadsypywania antropogenicznego w czasie i przestrzeni.

1.4. Materiaty i metody

Analize przeprowadzono w granicach terenéw zalewowych wyznaczonych dla

wezbran o 1% prawdopodobienstwie wystgpienia dla rzek Bobrzy, Sufraganca, Silnicy 1

Lubrzanki (Ciupa i in. 2006, 2007, BCE 2008).

W pracy wykorzystano numeryczne modele terenu (NMT) z lat 2005, 2011, 2016,
2020. Model z roku 2005 wykonany byt technikami fotogrametrycznymi ze stereoskopowych
zdje¢ lotniczych, natomiast pozostate modele opracowano na podstawie chmur punktéw z
lotniczego skanowania laserowego. Charakteryzujg si¢ one bardzo duzg precyzja. Doktadnos¢
wysokosciowa (H): 0,10 — 0,15 m. , natomiast doktadno$¢ sytuacyjna (X,Y): 0,40 — 0,50 m
(Kurczynski 2013).

Lokalizacj¢ nasypow ustalano na podstawie analizy poréwnawczej NMT. Wykonujgc
dziatania algebry map, a mianowicie odejmowanie wartosci nowszych od starszych
numerycznych modeli terenu (rastrow). Pozwolito to na okreslenie, w ktorym miejscu i w
jakich latach miato miejsce nadsypywanie gruntu. W tym celu skorzystano z kalkulatora
rastra w programie QGIS. Analizujgc NMT dostepne dla okresu 2005-2011, aby

zminimalizowa¢ bledy wynikajace z niedoktadnosci mniej precyzyjnego modelu z 2005 roku,

6



w celu identyfikacji potencjalnych nasypow przyjeto warto$¢ progowe minimalnej wysokosci
nasypu wynoszace 1 m. W pozostatych okresach, 2011-2016 oraz 2016-2020 przyjeto wartos¢
0,5 m. Dokonujac kolejnych obliczen w kalkulatorze rastra uzyskano zasiegi potencjalnych
nasypow, w ktorych roznice miedzy NMT z poszczegolnych lat byly wieksze od przyjetych
warto$ci progowych. Przeksztalcono rowniez warstwy potencjalnych nasypoéw z rastrowej na
wektorowa za pomoca polecenia Vectorising Grid Clases z programu SAGA GIS, co mialo

istotne znaczenie w pozniejszym procesie badawczym.

Po etapie kameralnym, w ktorym ustalono lokalizacje potencjalnych nasypow,
wykonano inwentaryzacje terenowg w celu weryfikacji uzyskanych danych. Na podstawie
wyzej wymienionych danych i po niewielkich korektach wynikajacych z inwentaryzacji
terenowej policzono w programie QGIS i SAGA GIS statystyki dotyczace nasypow, ze
szczegblnym uwzglgdnieniem powierzchni, objetosci i wysokosci nasypoéw dla kazdego
zakresu czasowego. Za pomocg narzgdzia rastrowych statystyk strefowych w programie Saga
GIS obliczono: maksimum, minimum, $rednig, sumg, odchylenie standardowe, wariancje,
kwantyle. Powierzchnie nasypow obliczono dodatkowo wykorzystujac kalkulator pol z tabeli
atrybutow (Qgis) za pomoca funkcji $area, ktora zwraca powierzchni¢ biezacego obiektu oraz
zweryfikowano ja poréwnujac wyniki do obliczonego parametru suma ze statystyk
strefowych. Wartosci powierzchni nasypow obliczone tymi metodami byty identyczne. Dla
badanych form terenu istotny byl parametr objetosci, ktora obliczono z wykorzystaniem
wtyczki do programu QGIS o nazwie Volume Calculation Tool. Umozliwita ona obliczenie
objetosci wewnatrz wielu wielokgtow na podstawie warstwy NMT, czyli w analizowanym

przypadku dla kazdego nasypu osobno.

Na podstawie inwentaryzacji terenowej nasypoéw dokonano ich klasyfikacji na dwie
grupy kategorii. W pierwszej wzieto pod uwage z jakich materiatow zbudowany jest nasyp i
przede wszystkim w jakim celu on powstal. Natomiast w drugiej grupie kategorii

uwzgledniono potozenie nasypu wzgledem koryta i krawedzi doliny (tab. 1).

Tabela 1. Klasyfikacja nasypow (Opracowanie wilasne)

Grupa 1) 2) 3) (4)
: urzadzenia budynki i inne
Kategoria 1 nasypy drogowe hydrotechniczne ob. bud. pozostate
. ; L1 dolina + krawedz koryto
Kategoria 2 dolina krawedz doliny doliny przeksztatcone




W pierwszej grupie wyrdzniono cztery kategorie: nasypy drogowe (1), urzadzenia
hydrotechniczne (2), nasypy powstale w wyniku powstawania budynkow i innych obiektow
budowlanych (3) pozostale nasypy (4). W przypadku budowy np. urzadzen

hydrotechnicznych (fot. 1) czy inwestycji drogowych sg one oczywiscie niezbedne.

Fot. 1. Urzadzenie hydrotechniczne w dolinie Silnicy przy ul. Krakowskiej (nasyp nr 22) (fot. A. Ratajski)

Natomiast w przypadku nowych inwestycji budowlanych nasypy tez sa potrzebne
jednak tego typu inwestycje nie sg niezbedne, szczegdlnie na terenach zalewowych i powstaja
one najczgscie] z inicjatyw prywatnych inwestorow. Tym bardziej, ze w dolinach rzecznych
na obszarze badan obserwuje si¢ ciaggle nowo powstajace nasypy pod zabudowg mieszkalng
(fot. 8). Pozostale nasypy, ktorych jest réwnocze$nie najwiecej, a ze wzgledu na
roznorodno$¢ materiatow, z ktére wchodza w ich sktad trudno byto podzieli¢ je na odrgbne
kategorie zostaty przyporzadkowane do kategorii pozostate. W tym przypadku sa to ré6znego
rodzaju nasypy skladajace si¢ z rdéznego rodzaju gruzu z odpadéw budowlanych,
przemystowych i $mieci (fot. 2). Wystepuja one rowniez bardzo cz¢sto na krawedzi doliny co
jest zwigzane z uksztaltowaniem terenu 1 wygody okolicznych mieszkancow, ktoérzy wysypuja

w tym miejscu materiaty (fot. 3, fot. 6).



Fot. 2 Przyktad nasypu (nr 51) zaklasyfikowanego do kategorii pozostate. Dolina Sufraganca (fot. A. Ratajski)

Natomiast w drugiej grupie kategorii wzigto pod uwage polozenie nasypu wzgledem
koryta i krawedzi doliny. Wyrdzniono tutaj nasypy potozone w dolinie (1), na krawedzi
doliny (2) (fot. 3), przy korycie. W przypadku wigkszych form moga one by¢ potozone np.
jedoczes$nie na krawedzi doliny i przy korycie (3). To rowniez zostalo uwzglednione w tej

grupie kategorii.

Fot. 3. Nasyp nr 52 na krawedzi doliny Sufraganca. Widoczne zasypanie materiatem podstawy pni drzew (fot. A. Ratajski)



Oprocz ww. typoéw nasypéw W drugiej kategorii dodano kategori¢ obejmujaca
nasypy, ktore spowodowaty lub wymusity catkowite przeksztalcenie koryta rzecznego (4)
(fot. 4).

Fot. 4. Uregulowane i przeksztatcone koryto rzeczne Silnicy. Parking przy salonie samochodowym przy ul. Warszawskiej
(fot. A. Ratajski)

Wykorzystane metody pozwolity przede wszystkim na okreslenie miejsca i czasu, w
ktorym nadsypywanie antropogeniczne byto najwigksze, a takze umozliwito wnioskowanie na

temat przyczyn ich powstawania i dalszych perspektyw rozwoju.
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2. Obszar badan

2.1. Potozenie

Miasto Kielce potozone jest potudniowo-wschodniej cze$ci kraju w wojewoddztwie
swigtokrzyskim (ryc. 1) i jest najwieckszym osrodkiem miejskim regionu, zamieszkuje je
184 850 o0s6b (2021), a jego powierzchnia wynosi 109,45 km? . W uktadzie administracyjnym
kraju Kielce pelnig rolg stolicy wojewodztwa Swietokrzyskiego oraz sa siedzibg wiadz
powiatowych. Jako stolica wojewddztwa Swigtokrzyskiego Kielce sg  centrum
administracyjnym oraz petnig funkcj¢ waznego osrodka gospodarczego, edukacyjnego i
kulturalnego regionu. Miasto Kielce to roéwniez centrum Kieleckiego Obszaru
Metropolitalnego skupiajacego gminy: Kielce, Checiny, Daleszyce, Goérno, Mastow,

Miedziana Goéra, Morawica, Piekoszéw, Sitkdéwka Nowiny, Strawczyn, Zagnansk.

132033
Wazg6rza Opoczyriskie Garb Gielniowski
Ptaskowyz Suchedniowski
Wzgérza kopuszaniskie 0 100 200 300 400 km
e —
'%%
o . ]
2 %, Gory Swigtokrzyskie Wyzyna Sandomierska
)
"%, \e
"oy
O%@
Pogorze Szydtowskie
Ptaskowyz Jedrzejowski
Niecka Potaniecka
0 10 20 30 km
\{ Garb Wodzistawski e e —

Ryc. 1. Potozenie Kielc na tle regionalizacji fizyczno-geograficzne (Solon 2018). Objasnienia: 1 — granice Kielc; 2 — granice
makroregion6w; 3 — granice mezoregiondw. Opracowano na podstawie: Panstwowy Rejestr Granic (PRG)
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Kielce potozone sg na obszarze Wyzyny Malopolskiej w makroregionie Wyzyny
Kieleckiej blisko granicy z makroregionami Niecki Nidzianskiej i Wyzyny Przedborskiej
Wyzyna ta podziclona zostala na sze$¢ jednostek, zwanych mezoregionami
fizycznogeograficzymi, sa to: [342.31] - Plaskowyz Suchedniowski, [342.32] - Garb
Gielniowski, [342.33] - Przedgorze Itzeckie, [342.34-35] - Gory Swietokrzyskie, [342.36] -
Wyzyna Sandomierska, [342.37] - Pogorze Szydlowskie (Solon i in. 2018). Obszar analiz
polozony jest w obrebie Gor Swictokrzyskich. W jego granicach wyrdzniono pomniejsze
wydzielenia, z ktoérych Padét Kielecko — Lagowski i Pasmo Dyminskie znajduja sie w
granicach administracyjnych miasta. Padot Kielecko — Lagowski jest uwarunkowanym
tektonicznie obnizeniem denudacyjnym, zbudowanym z mato odpornych skal. Jednostka ta
rozcztonkowana jest przez liczne doliny rzek, w tym Silnicy i Bobrzy. W sklad Pasma
Dyminskiego wchodzi kilka czlonow bedacych cze$ciami antykliny zbudowanej z
piaskowcow i tupkow kambryjskich. W nawigzaniu do podziatu na regiony klimatyczne
Okotowicza (1997) Kielce potozone sg w regionic matopolskim wraz z Goérami

Swigtokrzyskimi.

2.2. Geologia i rzezba terenu

Na omawianym obszarze wyrdzni¢ mozna struktury i utwory nalezace do trzonu
paleozoicznego Gor Swictokrzyskich (Filonowicz 1973a, b) (ryc. 2). Na terenie miasta
wystepuja skaly osadowe reprezentujace wszystkie okresy ery paleozoicznej. W przesztosci
byly one intensywnie eksploatowane na terenie miasta (Filonowicz 1967, Zareba 1977;
Rubinowski 1979), co stanowito przez kilka wiekow podstawe rozwoju gospodarczego
(eksploatacja i przetworstwo surowcoéw mineralnych - rud zelaza, miedzi i otowiu oraz
surowcow skalnych). Pomimo tego, ze obecnie eksploatacja ta nie jest juz prowadzono, to jej
skutki wywarty wyrazny wptyw na Kkrajobraz przyrodniczy i kulturowy miasta a takze na
jego ukladzie przestrzennym - stanowigc nieraz bariery w rozwoju (Opracowanie
fizjograficzne Kielc 1990). Bezposrednio na skatach litych zalegaja osady zwigzane ze
zlodowaceniami plejstocenskimi 1 sg to gliny zwatowe, piaski wodnolodowcowe — czgsciowo
deluwialne oraz piaski 1 zwiry rzeczne (wypetniajace nizsze czgsci dolin Bobrzy, Silnicy 1
Sufraganca). Do osadéw eolicznych naleza piaski eoliczne zlokalizowane sg w migdzyrzeczu
Sufraganca i Bobrzy oraz platy lessow w Pasmie Postowickim. Osady holocenskie, w postaci

piaskow 1 mutkow rzecznych i torfow, wystepuja w dolinach wszystkich rzek.
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Legenda

[ tereny zalewowe [__granice Kielc

Holocen

I Piaski, zwiry, mady rzeczne
oraz torfy i namuty

Plejstocen

[ Piaski, zwiry i mutki rzeczne

[ Piaski i zwiry sandrowe

Il Gliny zwatowe, ich zwietrzeliny
oraz piaski i zwiry lodowcowe

[ Lessy

Perm

1 Zlepierice, piaskowce, mutowce,
wapienie, dolomity, gipsy, sole kamienne

Dewon

[ Dolomity, wapienie, margle,
mutowce, piaskowce i itowce

[ kupki krzemionkowe, itowce
graptolitowe, wapienie, mutowce

Sylur

[ ] Wapienie, dolomity, margle, itowce,
tupki ilaste, piaskowce, mutowce i zlepience

Ordowik

[ Piaskowce, mutowce, itowce
graptolitowe z hematytem i tufitami

Kambr

1 towce, mutowce, szarogtazy,

0 2 4 6 8 km tufity i piaskowce

Ryc. 2. Budowa geologiczna Kielc. Opracowano na podstawie: Panstwowy Instytut Geologiczny, Mapa Geologiczna Polski
1:500 000

Zr6znicowanie morfologiczne terenu miasta zwigzane jest z budowa geologiczng
starszego podioza, jego tektonika, dziatalnoscig ladolodu a wspodtczesnie z procesami erozji i
akumulacji — zwlaszcza rzecznej a takze z intensywna dziatalnoscia cztowieka. Problematyka
ta byla przedmiotem kilku publikacji i opracowan naukowych (Filonowicz 1973a, b,
Radlowska 1967, Gilewska 1972, Ciupa 2008, 2009, Waltek 2012). Miasto potozone jest w
zachodniej czg$ci szerokiego Padotu (Doliny) Kielecko-Lagowskiego o urozmaiconej rzezbie,
wynikajacej m.in. z wystgpujacych tu wzniesien Pasma Kadzielnianskiego oraz Grzbietu
Szydlowkowskiego. Miasto obramowane jest pasmami goérskimi: od strony poinocnej —
Dabrowskim a od potudnia — Dyminskim i1 Postowickim. W ich obrebie stoki posiadajg dos¢
duze nachylenia, przekraczajace 10° a lokalnie 15°. Jednoczes$nie warunkuja one istotnie

szybkos$¢ obiegu wody w granicach miasta — Szczegdlnie w obrebie obszarow zabudowanych.

Pod wzgledem geomorfologicznym, obszar Kielc jest polozony w obrgbie Pasma
Dyminskiego oraz Niecki tagowskiej, zwanej padotem kielecko — tagowskim (Gilewska
1972). Regiony te naleza do Gér Swietokrzyskich. Pasmo Dyminskie sklada sie¢ z uktadu

waskich, zalesionych grzbietow gor Zgorskich, Postowickich i Dyminskich z kulminacja gory
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Telegraf. Niecke Lagowska zajmuja lekko faliste lub ptaskie wzniesienia, nieznacznie
przekraczajace 300 m n.p.m. Jednostce tej odpowiada centralna czg$¢ miasta, gdzie
wyrozniajg si¢ dwa wyrazne ciggi wzniesien: Pasmo Kadzielnianskie oraz zachodnia cze$¢
Grzbietu Szydtowkowskiego (ryc. 3). Najnizej potozone cze¢sci miasta Kielce znajduja sie na
wysokosci okoto 235 m n.p.m. (dolina Bobrzy w rejonie Biatogonu), najwyzsze na 406 m
n.p.m. (Gora Telegraf) (ryc. 3). Roznice wysoko$ci wzglgdnej dochodza zatem do 171 m.
Wysokos$ci bezwzgledne zmniejszajg si¢ w kierunku potudniowym. Przewazaja powierzchnie
ptaskie (0-2°) lub stabo nachylone (okoto 3 -7°). Wigksze nachylenia dotycza naturalnych
stokow wzniesien nalezagcych do Pasma Dyminskiego, Pasma Kadzielnianskiego oraz
Grzbietu Szydtdéwkowskiego (do okoto 30°). Najwieksze nachylenia o przebiegu linijnym
(powyzej 30°) wystepuja w zwigzku z naturalnymi podcigciami erozyjnymi rzeki Silnicy,
Sufraganca oraz Bobrzy, a takze w obrebie podcig¢ zwigzanych z infrastrukturg
komunikacyjnag(linia kolejowa nr 61, w rejoniec Herbow, pomigdzy Dobromyslem i
Stowikiem, (linia kolejowa nr 8) wzdhiz ulicy Krakowskiej, droga krajowa w Kkierunku
Warszawy od granic miasta do skrzyzowania z ulica Swictokrzyska, rozciecia polnych drog
gruntowych w rolniczych regionach obszaru Kielc). Najwieksze nachylenia (powyzej 30°)
powigzane z obiektami punktowymi wystepuja w strefach nieczynnych wyrobisk (np.
Kadzielnia, Wietrznia, Slichowice, Czarnéw i in.), na obszarach przeksztalconych przez
dzialalnos¢ przemystowa (np. rejon elektrocieptowni, okolice stacji kolejowych Kielce —
Piaski, Sitkowka) oraz w rejonach z koncentracja zabudowy sportowej (np. pomig¢dzy ul.

Kusocinskiego i ks. P. Sciegiennego).
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)

[m n.p.m.]
Bl 392 - 410
Bl 374 - 392
[ 356 - 374
Bl 338 - 356
[1320-338
[ 302-320
[ 284-302
[ 266 - 284
[ 248 - 266
B 230 - 248

Ryc. 3. Mapa hipsometryczna obszaru badan. Objasnienia: 1 — tereny zalewowe; 2 — granice Kielc; 3 —rzeki; 4 — szczyty
wzniesien. Opracowano na podstawie: NMT

2.3. Sie¢ hydrograficzna

Kielce potozone sg w dorzeczu Nidy, w dwoch zlewniach 1V rzedu, tj. rzeki Bobrzy i
Lubrzanki, ktore ptyna na obrzezach miasta. Lubrzanka plynie we wschodniej czg$ci miasta —
jej zlewnia obejmuje osiedla: Cedzyna, Domaszowice, Ostragorka. Jej obszar zrodliskowy
znajduje si¢ poza granicami miasta - w okolicach Barczy i Jaworza, po péinocnej stronie
Pasma Mastowskiego, na wysokosci ok. 360 m n.p.m. Ogolna dtugos¢ Lubrzanki wynosi ok.
33,5 km (w tym w obrebie miasta tylko ok. 1,5 km). Bobrza ma swoje zrodta w rejonie
Zagnanska (na potudniowy zachdd od Wystepy), na wysokosci ok. 370 m n.p.m. Plynie z

péinocy na potudnie, na znacznym odcinku, stanowigc zachodnig granice miasta. W rejonie
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Biatogonu skreca ku SW, przetamujac si¢ w rejonie Stowika przez Pasmo Zgoérskie i
Postowickie. Wzdluz swego biegu Bobrza meandruje pomiedzy stawem w Biatogonie a
Szczukowicami, tworzac zakola. Ogdlna dlugos¢ Bobrzy wynosi ok. 49,0 km (w tym na
terenie miasta ok. 16,0 km). Rzeka ta charakteryzuje si¢ znacznymi sezonowymi wahaniami
poziomu wody, dochodzacymi do 2 - 2,5 m. Najwigkszymi lewostronnymi doplywami
Bobrzy w granicach administracyjnych miasta sg Silnica i Sufraganiec wraz z Potokiem

Sufraganczyk.

Silnica jest gtowng rzeka, przeptywajaca przez Kielce (Biernat i in. 2004). Ogdlna jej
dlugo$¢ wynosi ok. 18,6 km (w tym na tereniec miasta ok. 17,0 km). Wyplywa z
potudniowych stokow Pasma Mastowskiego, na wysokosci 360 m n.p.m., przeplywa z
poocy na potudnie przez centrum miasta i uchodzi do Bobrzy na terenie osiedla Biatogon,
na wysokosci 238 m n.p.m. W km 8,3 jej biegu znajduje si¢ zbiornik wodny — Zalew
Kielecki. Ponizej niego rzeka ta ptynie w sztucznie uregulowanym i cze§ciowo
wybetonowanym korycie. Silnica ma charakter rzeki podgorskiej, charakteryzuje si¢ duzymi

spadkami w profilu podluznym i duza zmiennoscia przeplywow.

Sufraganiec, drugi pod wzgledem dlugosci ciek wodny ptyngcy w granicach Kielc,
wyptywa ze stoku Gory Krzemionki, na wys. 350 m n.p.m., a uchodzi do Bobrzy w rejonie
osiedla Pietraszki, na wys. 239 m n.p.m. Plynie wzdluz péinocnozachodnich obrzezy miasta,
na wysokosci Niewachlowa i Czarnowa. Dtugo$¢ Sufraganca wynosi ok. 17,4 km (w tym na
terenie miasta ok. 14,0 km). Znacza czgs¢ zlewni zajmuja tereny podmiejskie pokryte luzng

zabudowg, gruntami ornymi i fgkami.
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Ryc. 4. Wody powierzchniowe w obszarze badaf. Objasnienia: 1 — tereny zalewowe; 2 — granice Kielc; 3 - rzeki; 4 —
zbiorniki wodne; 5 - MPHP10k-zlewnie elementarne. Opracowano na podstawie: NMT, Mapa Podziatu Hydrograficznego
Polski 1:10 00

Glownym problemem Kielc zwigzanym z wystgpowaniem nadmiaru wody
pochodzacej z opaddéw nawalnych jest zbyt duzy udzial uszczelnionych powierzchni w
strukturze uzytkowania zlewni Silnicy. Skutkiem tego jest przecigzenie systemu
kanalizacyjnego, ktory nie radzi sobie z odprowadzaniem duzej ilosci wody pochodzacej z
gwattownych, krotkotrwatych opadow. Szybka koncentracja odptywu powierzchniowego i
duza objetos¢ odptywajacej wody wymaga droznego systemu korytowego i dolinnego.
Tymczasem na drodze odplywu wody w strefie miejskiej Kielc pojawiajg si¢ liczne mosty i
przepusty o niewystarczajacej przepustowosci, ktore powoduja podpigtrzanie odptywajacej
wody W czasie wysokich wezbran. Ponadto naturalne tereny zalewowe ulegajg cigglemu

uszczuplaniu na skutek presji w kierunku koryta rzeki to jest nadsypywaniu, a nastepnie jej
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zabudowywaniu. Powoduje to zmniejszenie mozliwos$ci retencji powodziowej, a takze zmiany
hydraulicznych warunkéw odptywu (Biernat i Ciupa 2004). W Kielcach dodatkowym
czynnikiem sprzyjajacym szybkiemu sptywowi powierzchniowemu wod opadowych sg dos¢
duze spadki w obrgbie stokow i ulic, a takze stosunkowo staba przepuszczalno$¢ podtoza na

terenach niezabudowanych.

2.4. Klimat

Wedlug klasyfikacji klimatéw Koppena (1900) obszar opracowania nalezy do klimatu
kontynentalnego (Dfb). Temperatura najcieplejszego miesigca wynosi powyzej 10 °C,
natomiast najzimniejszego ponizej 0 °C. Opady wystepuja w ciggu catego roku. Natomiast
wg. klasyfikacji Okotowicza do klimatu umiarkowanego cieptego (potozenie na
umiarkowanych szeroko$ciach geograficznych) przej$ciowego, ktéry cechuje duza zmiennosé

stanu pogody z dnia na dzien oraz z roku na rok.

Obszar opracowania Okotowicz (1997) wyroznit w  swej klasyfikacji
makroklimatycznej jako region klimatyczny Kraina Swietokrzyska, posiadajacy wlasne
stosunki termiczne 1 opadowe. Natomiast wedlug klasyfikacji Wosia (1999) teren miasta
Kielce lezy we wschodniej czesci zachodniomatopolskiego regionu klimatycznego (nr XX).
Stad klimat obszaru Kielc wykazuje cechy typowe dla makroklimatu wyzyn matopolskich.
Klimat Kielc jest silnie powigzany m.in. z rzezba terenu, terenami lesnymi 1 obszarami
zabudowanymi. Natomiast mikro- i topoklimat sg ksztaltowane przez uwarunkowania
atmosferyczne i lokalizacyjne. Dodatkowo topoklimat cechuje duza zmienno$¢ pionowa

(wysoko$¢ n.p.m.) i pozioma.

Srednia roczna temperatura powietrza W okresie 1991-2020, obliczona na podstawie
pomiarow na stacji IMGW Kielce-Sukow, wyniosta 8,2 °C. Najcieplejszym miesigcem byt

lipiec ze $rednig temperaturg wynoszaca 18,7 °C, a najchtodniejszy styczen -2,2°C

Tabela 2. Srednie temperatury miesieczne na stacji Kielce - Sukow.

Okres | I i | v V VI VIl | VIII IX X | Xl | Xl I-XI1
ref.

1991- | -22 | -11 | 2584|134 | 169|187 | 182|132 |81 |33 | -09 8.2
2020

Opracowano na podstawie: Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut Badawczy IMGW-PIB)
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Srednia roczna suma opaddéw osiagneta 631 mm. Najnizsze opady wystegpowaty zima
(luty 34 mm). Najwyzsze opady wystepowaly latem szczegdlnie w lipcu (94,3 mm).
Zwiazane jest to czesto z opadami burzowymi mogacymi prowadzi¢ do powodzi
btyskawicznych. Wedlug Prokopa (2006) Wyzyna Kielecka to obszar predysponowany do

opadow nawalnych.

Tabela 3. Srednie miesigczne opady atmosferyczne na stacji Kielce — Sukow.

Okres | I Il v V VI | VI VI IX X X1 | XI | 1-XII
ref.

1991- | 37.3 | 34.0 | 40.2 | 39.5|70.1| 70.2 | 94.3 | 67.6 | 55.1 | 45.2 | 40.2 | 37.4 | 631.0
2020

Opracowano na podstawie: Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut Badawczy IMGW-PIB)

Samo potozenie stacji Kielce-Sukow w dos$¢ znacznej odlegtosci od centrum miasta na
wysokosci 260 m n.p.m. sprawia, ze dane nie odzwierciedlaja specyfiki topoklimatu Kielc,
ktory jest bardzo zréznicowany przestrzennie i uwarunkowany zagospodarowaniem terenu i

jego morfologia (Zarnowiecki 2002, Olszewski i in. 2003).

2.5. Pokrywa glebowa

Na obszarze Kielc stan zachowania naturalnych typow gleb jest bardzo zréznicowany.
W obrebie centralnej czesci miasta pokrywa glebowa zostata zdegradowana 1 dominujg tu
grunty antropogeniczne — 38,5% (urbanoziemy, industroziemy, kulturoziemy), a na
pozostatych obszarach zachowaly si¢ gleby wyraznie nawigzujace swymi wlasciwosciami do
skaty macierzystej i uwarunkowan naturalnych (autogeniczne, litogeniczne, hydrogeniczne
bagienne 1 pobagienne, semihydrogeniczne oraz naplywowe). Szczegdélowa ich

charakterystyke, w tym rozktad przestrzenny i bonitacje oméwita Swiercz (2005, 2009).
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3. Wyniki

3.1. Nasypy w dolinie Silnicy

W dolinie rzeki Silnicy zidentyfikowano tacznie 28 nasypow (ryc. 5). Biorac pod
uwage caty badany zakres czasowy, tzn. od 2005 r. do 2020 r. najwigkszg powierzchni¢ miat
nasyp nr 19 az 12 102,6 m?, kolejne wicksze nasypy to nr 6 o powierzchni 8 971,0 m?
zwigzany z przebudowa skrzyzowania ul. Warszawskiej i Witosa oraz nasyp nr 27 o
powierzchni 7 482,8 m? (najwickszy znajdujacy si¢ na terenie prywatnym). Biorac pod uwage
objetos¢ najwiekszy byt nasyp nr 7, jego objetos¢ wyniosta 6 930,4 m® i nasyp nr 16 o
objetosci 5 290,8 m® obydwa potozone na krawedzi doliny. Duza objetos¢ miat tez
wymieniony wczesniej nasyp nr 27 tj. 4 875,1 m® przy stosukowo duzej powierzchni (tab. 4).
Najmniejszy nasyp na tym obszarze (nr 8) mial powierzchnie 8 m? i objetos¢ 5,1 m? i

powstawat tylko w latach 2005 -2011 (tab. 4).

Legenda
[ obszar badan Okres nadsypywania
[ granice Kielc © 2005-2011
[l granice obrebdw teryt o 2011-2016
12 numer obrebu teryt @ 2016-2020
— rzeki ® 2005-2016
© 2005-2020
® 2011-2020

14 numer nasypu

Ryc. 5. Nasypy w dolinie Silnicy na tle ortofotomapy z 2020 r. Opracowano na podstawie: NMT, Panstwowy Rejestr Granic
(PRG), ortofotomapa z 2020 r.
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Tabela 4. Zestawienie parametrow nasypow w dolinie Silnicy (Opracowanie wlasne)

Powierzchnia nasypow [m?]

Objeto$¢ nasypdw [m3]

NUMER | RZEKA | 2005- 2011- 2016- 2005- 2005- 2011- 2016- 2005-
2011 2016 2020 2020 2011 2016 2020 2020
1 Silnica 724 346,43 0 1070,4 538,1 381 0 919,1
2 Silnica 266 0 0 266,0 281,7 0 0 281,7
3 Silnica 408 0 0 408,0 286,7 0 0 286,7
4 Silnica 171 0 0 171,0 159,7 0 0 159,7
5 Silnica 0 967,33 0 967,3 0 680,1 0 680,1
6 Silnica 1287 0 7684 8971,0 | 1653,9 0 743,6 23975
7 Silnica 31 0 179 210,0 20 0 6910,4 | 69304
8 Silnica 8 0 0 8,0 51 0 0 51
9 Silnica 0 0 571 571,0 0 0 4310,8 | 4310,8
10 Silnica 681 187,32 0 868,3 920,5 113,9 0 1034,4
11 Silnica 194 25,48 0 219,5 187.9 17,7 0 205,6
12 Silnica 340 16,49 0 356,5 304 104 0 314,4
13 Silnica 1126 1,25 498 1625,3 | 19115 0,7 302,3 22145
14 Silnica 104 981,32 0 1085,3 77.8 1870,5 0 1948,3
15 Silnica 127 200,81 0 327,8 107,3 241,7 0 349
16 Silnica 0 0 623 623,0 0 0 5290,8 | 5290,8
17 Silnica 0 574,46 0 574,5 0 415 0 415
18 Silnica 1118 0 0 1118,0 702,1 0 0 702,1
19 Silnica 331 197,58 11574 | 12102,6 | 218,55 136 1649,1 | 2003,6
20 Silnica 328 0 0 328,0 198,9 0 0 198,9
21 Silnica 621 41,22 0 662,2 417,6 27,5 0 4451
22 Silnica 1464 15,49 0 14795 | 16668 14,8 0 1681,6
23 Silnica 1240 433,09 0 1673,1 | 12318 334,55 0 1566,3
24 Silnica 186 197,56 0 383,6 2224 131,3 0 353,7
25 Silnica 3367 0 0 3367,0 | 2672,3 0 0 2672,3
26 Silnica 311 0 0 311,0 185,9 0 0 185,9
27 Silnica 485 2614,8 4383 7482,8 916,8 3386,3 572 4875,1
28 Silnica 0 285,48 0 285,5 0 190,2 0 190,2
Suma:| 14918 | 7086,11 | 25512 |47516,11 | 14887,3 | 7951,6 19779 | 42617,9

Najwigcej nasypow powstato w latach 2005-2011 i 2011-2016 (ryc. 5, tab. 4). Jednak

biorac pod uwage powierzchni¢ i objeto$¢ nasypdéw to najbardziej intensywne nadsypywanie

mialo miejsce w latach 2016 - 2020 r. (ryc. 7). Szczegdlnie zwigzane to byto z budowsg drogi

przy ul. Warszawskiej (nasyp nr 6) i wywozem roznego rodzaju materiatbw w sposob

zorganizowany i ciagty (nasyp 19) (fot. 5, ryc. 6), sadzac po jego lokalizacji i powierzchni,
ktora miedzy rokiem 2016 a 2020 wzrosta o 11 574 m? (tab. 4).
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Fot. 5. Widok na niewielki fragment nasypu nr 19
(fot. A Ratajski)

Ryc. 6. Widok z lotu ptaka na nasyp nr 19. Opracowano
na podstawie ortofotomapa z 2020 r.

Wymienione wyzej 3 nasypy o najwigkszej powierzchni miaty decydujacy wptyw na
udziat procentowy powierzchni nadsypywania w poszczeg6lnych latach, ktory w 2016 - 2020
r. wyniost 54% (ryc. 7). Co oznacza, ze w tych latach powierzchnia nasypow, ktore powstaty

stanowila ponad potowg powierzchni wszystkich nasypow, ktore byty objete analiza od 2005
r.

Silnica

w2011 m2016 m2020

Ryc. 7. Udzial procentowy powierzchni nasypéw w danych latach w stosunku do sumy powierzchni nasypow ze wszystkich
lat (Opracowanie wlasne)
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Natomiast rzeczywiste wartoSci przedstawiono dla danych zakreséow lat
zaprezentowano w formie wykresu kombo (ryc. 8). Dane przedstawiono uwzgledniajac
podzial na wszystkie trzy okresy czasowe na podstawie ktorych powstal réwniez wykres
udziatu procentowego powierzchni nasypow (ryc. 7) Podpis pod stupkami, ktére oznaczajg
powierzchni¢ 1 objeto$¢ nasypoOw oznacza goérny przedzial czasowy (rok do ktérego
nastepowato nadsypywanie) tzn. 0znaczenie 2011 odnosi si¢ do nasypow powstatych w latach
2005-2011, nastgpnie 2016 dotyczy nasypoéw powstatych od 2011 do 2016 r. Analogiczna
sytuacja ma miejsce w ostatniej grupie. Powyzszy opis dotyczy réwniez analogicznych rycin
z dwoch nastgpnych podrozdziatéw (Nasypy w dolinie Bobrzy, Nasypy w dolinie Sufraganca
i Lubrzanki). Najmniejszg powierzchnia i objg¢toscig charakteryzowaly si¢ nasypy powstate w
latach 2011-2016. Powierzchnia nasypéw w tym okresie wyniosta ok.. 7 000 m?, objeto$¢ nie
przekroczyta 8 000 m®. Natomiast w latach 2016 — 2020 nasypywanie bylo najbardzie;
intensywne — okoto trzykrotnie wigksze niz w latach 2011- 2016. ryc. 8).

Silnica

30000 25000

25000 20000

20000
—_ 15000 &
(o]
£ 15000 £
— 10000

10000

5000 l 5000

0 0
2011 2016 2020
B powierzchnia objetos¢

Ryc. 7. Powierzchnia i objeto$¢ nasypéw w dolinie Silnicy w poszczegdlnych latach (Opracowanie wlasne)

W tabeli 5 przedstawiono nasypy w dolinie Silnicy przyporzadkowane do dwoch grup
kategorii. Dwa nasypy doprowadzity do calkowitego przeksztatcenia koryta rzeki. Powstat
jeden nasyp drogowy, dwa zwigzane z urzadzeniami hydrotechnicznymi. Poza tym réwniez w
dolinie Silnicy zidentyfikowano dziewi¢¢ nasypow, ktore pojawity si¢ w wyniku powstawania
roznego rodzaju budynkow. Uwzgledniajac morfologiczne kryterium potozenia nasypow
(kategoria 2) nalezy zwréci¢ uwage na obszar w poOtnocnej czesci doliny, miedzy
skrzyzowaniem ul. Warszawskiej i Witosa a ujsciem rzeki do zalewu Kieleckiego, gdzie

wystepuje kolejno az 9 nasypow, ktore znajduja si¢ na krawedzi doliny (nasypy 7-15) (tab. 5).
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Ponizej zalewu Kieleckiego az do ujscia rzeki do Bobrzy nasypy zlokalizowane sg wylacznie

w dolinie (tab. 5), gdyz na tym obszarze nie ma wyraznie zaznaczonej w rzezbie terenu

krawedzi doliny.

Tabela 5. Kategorie nasypoéw w dolinie Silnicy (Opracowanie wiasne)

Numer Rzeka Kat. 1 Kat. 2

1 Silnica budynek, plac koryto
przeksztalcone

2 Silnica budynek, plac w dolinie

3 Silnica pozostale w dolinie

4 Silnica pozostale krawedz

5 Silnica budynek, plac w dolinie

6 Silnica nasyp drogowy koryto
przeksztalcone

7 Silnica pozostale krawedz

8 Silnica pozostate krawedz

9 Silnica pozostate krawedz

10 Silnica pozostate krawedz

11 Silnica pozostale krawedz

12 Silnica budynek, plac krawedz

13 Silnica budynek, plac krawedz

14 Silnica budynek, plac krawedz

15 Silnica budynek, plac krawedz

16 Silnica pozostale w dolinie

17 Silnica urzadzenia hydrotechniczne w dolinie

18 Silnica pozostate w dolinie

19 Silnica pozostate w dolinie

20 Silnica urzadzenia hydrotechniczne w dolinie

21 Silnica pozostale w dolinie

22 Silnica urzadzenia hydrotechniczne w dolinie

23 Silnica pozostate w dolinie

24 Silnica budynek, plac w dolinie

25 Silnica budynek, plac w dolinie, do koryta

26 Silnica urzadzenia hydrotechniczne w dolinie

27 Silnica pozostale w dolinie

28 Silnica budynek, plac w dolinie

3.2. Nasypy w dolinie Bobrzy

W dolinie rzeki Bobrzy zostalo sklasyfikowanych 17 nasypéw (ryc. 9). Biorac pod
uwage caty zakres lat tzn. od 2005 r. do 2020 r. najwigkszg powierzchni¢ mial nasyp nr 42 az
5784,9 m? znajdujacy na wysokiej krawedzi doliny przy ul. Aleksandrowka. Kolejne wicksze
nasypy to nr 38 o powierzchni 3 400,0 m? zwiazany z budowa urzadzen hydrotechnicznych
oraz nasyp nr 37 o powierzchni 2 758,0 m? . Biorac pod uwage objetoéé zdecydowanie
najwicksze byly nasypy nr 29 jego objetosé wyniosta 7 751,2 m® oraz najwickszy
powierzchniowo nasyp nr 42 o objetosci 5 235,6 m? (tab. 5). Oba potozone byty na krawedzi
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doliny (tab. 6). Najmniejszy zidentyfikowany nasyp o powierzchni 43,7 m? znajdowat si¢ na

terenie prywatnym przy ul. Zacisze (ryc. 9). Jego objetoéé wynosita 26,3 m?.
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Ryc. 8. Nasypy w dolinie Bobrzy na tle ortofotomapy z 2020 r. Opracowano na podstawie: NMT, Panstwowy

Rejestr Granic (PRG), ortofotomapa z 2020 r.

Tabela 6. Zestawienie parametrow nasypow w dolinie Bobrzy (Opracowanie wiasne)

Objetos$¢ nasypow [m?]

NUMER | RZEKA 2005- 2011- 2016- 2005- 2005- 2011- 2016- 2005-
2011 2016 2020 2020 2011 2016 2020 2020
29 Bobrza 1150 1123,44 0 22734 | 40851 | 3666,1 0 7751,2
30 Bobrza 620 0 0 620,0 701,6 0 0 701,6
31 Bobrza 2265 0 0 2265,0 | 2692,3 0 0 2692,3
32 Bobrza 303 18,98 0 322,0 230 15,9 0 245,9
33 Bobrza 31 60,24 0 91,2 21,6 36,6 0 58,2
34 Bobrza 0 43,73 0 43,7 0 26,3 0 26,3
35 Bobrza 2 60,44 0 62,4 1 42,9 0 43,9
36 Bobrza 942 979,07 0 1921,1 741,2 790,4 0 1531,6
37 Bobrza 0 0 2758 2758,0 0 0 280,3 280,3
38 Bobrza 0 0 3400 3400,0 0 0 627,7 627,7
39 Bobrza 907 0 0 907,0 544.8 0 0 5448
40 Bobrza 726 0,25 0 726,3 609,2 0,1 0 609,3
41 Bobrza 650 0 0 650,0 1676,3 0 0 1676,3
42 Bobrza 4031 1753,94 0 5784,9 | 3027,2 | 22084 0 5235,6
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43 Bobrza 219 7,25 0 226,3 166,5 4,5 0 171

44 Bobrza 353 0 0 353,0 213,8 0 0 213,8

45 Bobrza 0 818,51 0 818,5 0 483 0 483
Suma: 12199 4865,85 6158 23222,85 | 14710,6 7274,2 908 22892,8

Najwiecej nasypow powstato w latach 2005-2016. Jedynie nasypy nr 37 oraz 38
powstaty w latach 2016-2020. Znajduj¢ si¢ tutaj najwiecej nasypow, ktore powstaly na
dziatkach o zabudowie jednorodzinnej. Wigkszo$¢ z nich znajduje si¢ w dolinie rzeki. Na
uwage zastuguja nasypy nr 41 1 42 zlokalizowane na dziatkach przy ul. Aleksandrowka.
Charakteryzuja je duze wysokosci wzgledne tj. 7-8 m, zapewne z uwagi na sprzyjajaca

lokalizacje tj. wysoka krawedz doliny w tym miejscu (fot. 6).

Mg\ |

Fot. 6. Jeden z wyzszych nasypow (nr 42) przy ul. Aleksandrowka (fot. A. Ratajski)

W dolinie Bobrzy az 14 z 17 nasypow zaklasyfikowano do kategorii pozostalte (tab. 7).
Udziat procentowy powierzchni nasypow najwiekszy jest w latach 2005-2011 i wynosi az 53
%. Wtedy w tej dolinie dochodzito do najbardziej intensywnego nadsypywania terenow
zalewowych. Nie powstawaty tutaj nasypy np. drogowe, ktore podobnie jak w dolinie rzeki

Silnicy mogtyby zmieni¢ udziat procentowy, szczegdlnie w najmtodszym okresie analizy.
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Ryc. 9. Udzial procentowy powierzchni nasypéw w danych latach w stosunku do sumy powierzchni nasypoéw ze wszystkich
lat (Opracowanie wlasne)

Powyzszy udziat procentowy potwierdzaja wartosci liczbowe nasypow przestawione
na ryc. 11. Powierzchnia nasypéw w dolinie Bobrzy w latach 2005-2011 wyniosta 12 199 m?,
natomiast objeto$¢ 14 710 m®. Byly to wartoéci znacznie wieksze niz w kolejnych latach.
Szczegolnie matg objetos¢ miaty nasypy powstale w latach 2016- 2020. Ich objeto$¢ wyniosta

zaledwie 908 m2, czyli ponad 14 razy mniej niz w poczatkowych latach.
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Ryc. 10. Powierzchnia i objeto$é nasypéw w dolinie Bobrzy w poszczegolnych latach (Opracowanie wiasne)
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Tabela 7. Kategorie nasypéw w dolinie Bobrzy (Opracowanie wlasne)

Numer Rzeka Kat. 1 Kat. 2
29 Bobrza pozostale krawedz
30 Bobrza pozostale w dolinie
31 Bobrza pozostale w dolinie
32 Bobrza pozostale w dolinie
33 Bobrza pozostale w dolinie
34 Bobrza pozostale w dolinie
35 Bobrza pozostale w dolinie
36 Bobrza pozostale w dolinie
37 Bobrza pozostale w dolinie
38 Bobrza urzadzenia hydrotechniczne | w dolinie
39 Bobrza pozostale w dolinie
40 Bobrza pozostale w dolinie
41 Bobrza pozostale krawedz
42 Bobrza pozostate krawedz
43 Bobrza pozostale w dolinie
44 Bobrza budynek, plac w dolinie
45 Bobrza budynek, plac w dolinie

3.3. Nasypy w dolinie Sufraganca i Lubrzanki

W ostatnim podrozdziale przedstawiono analize¢ nasypoéw z dolin dwoch rzek t;.
Sufraganca 1 Lubrzanki. Spowodowane to byto niewielkg ilo$cig nasypow w tych dolinach —
odpowiednio 10 1 2, ktéra wynika z ich peryferyjnego polozenia oraz z niewielkiej
powierzchni obszaru tych dolin w zasieggu granic administracyjnych miasta Kielce. W
dolinach wspomnianych rzek zostato sklasyfikowanych 12 nasypéw. Biorac pod uwagg caly
badany okres tzn. od 2005 r. do 2020 r. zdecydowanie najwigkszg powierzchni¢ i objetosé
mialy nasypy nr 46 oraz 55 (tab. 7), przekraczajgc o rzad wielkosci inne nasypy w tych
dolinach. Powierzchnia tych nasypéw wyniosta odpowiednio 4534,0 m? i 4494,1 m2. Te dwa
nasypy charakteryzowaly si¢ takze najwigksza objetoscia. Chodz z przedstawionych tabeli 7
danych wynika, ze wicksza objeto$¢ ma nasyp 46, bo az 12572,5 m? zlokalizowany przy ul.
Piekoszowskiej, od nasypu 55 (8075,2 m®), ktory powstawat przy budowie wezta drogowego
na drodze S7 Kielce-Zachdd. To objetos¢ szczegdlnie nasypu 55 nalezy traktowac z duza
ostroznos$cig. Biorac pod uwage wielkos¢ i czas trwania tej inwestycji. Nadsypywanie na tym
obszarze notowano we wszystkich przedzialach czasowych. Najmniejszym nasypem
zinwentaryzowanym na tym obszarze byt nasyp nr 53. Potozony w dolinie Sufraganca na
granicy ogrodzenia posesji 1 jednoczesnie przy samym korycie rzeki (tab. 9). Jego

powierzchnia wyniosta 36 m?, a objetosé 28,3 m3 (tab. 8).
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Ryc. 11. Nasypy w dolinie Sufraganca i Lubrzanki na tle ortofotomapy z 2020 r. Opracowano na podstawie: NMT,
Panstwowy Rejestr Granic (PRG), ortofotomapa z 2020 r.

Tabela 8. Zestawienie parametrow nasypow w dolinach Sufraganca i Lubrzanki (Opracowanie wlasne)

Objetos¢ nasypow [m?]
NUMER | RZEKA 2005- 2011- 2016- 2005- 2005- 2011- 2016- 2005-
2011 2016 2020 2020 2011 2016 2020 2020
46 Sufraganiec 0 0 4534 4534,0 0 0 12572,5 | 125725
47 Sufraganiec | 670 205,3 0 875,3 931,8 136,3 0 1068,1
48 Sufraganiec 22 218,31 0 240,3 12,9 119,4 0 132,3
49 Sufraganiec | 325 0 0 325 329,4 0 0 329,4
50 Sufraganiec | 435 0 0 435,0 3457 0 0 345,7
51 Sufraganiec | 441 0 0 4410 561,2 0 0 561,2
52 Sufraganiec | 169 4 0 173,0 149,9 2 0 151,9
53 Sufraganiec 27 8,99 0 36,0 22 6,3 0 28,3
54 Sufraganiec | 472 0 0 4720 396,7 0 0 396,7
55 Sufraganiec | 1452 | 1802,05 | 1240 44941 | 11969 | 6817,6 60,7 8075,2
56 Lubrzanka 684 0 0 684,0 480,8 0 0 480,8
57 Lubrzanka 0 0 694 694,0 0 0 10751 | 10751
Suma: 4697 | 223865 | 7162 |14097,65| 4427,3 | 70816 | 147834 | 262923
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Najwigcej nasypoéw powstawato w latach 2005-2011, bo az 9 z 12 ogdtem. Jednak pod
wzgledem powierzchni i1 objetosci najwieksze nadsypywanie miato miejsce w latach 2016-
2020 i stanowilo 52% ogodlnej powierzchni nasypow (ryc. 13) Powierzchnia nasypow w
dolinie Sufraganca i Lubrzanki w latach 2005-2011 wyniosta 4 697 m?, natomiast objetos¢
4427 m3, W kolejnych latach powierzchnia nasypéw wzrosta tylko o 2 238 m?, natomiast
objeto$é wzrosta o 7 081 m®. W tym okresie nasypy charakteryzowaty si¢ wicksza objetoécia.
Natomiast w ostatnim okresie 2016-2020 nastgpit bardzo duzy wzrost powierzchni o 7 162

m2, a objetosci o 14 873 m® to wartosci znacznie wicksze niz w poprzednich latach (ryc. 14).

Wplyw na to miato przede wszystkim powstanie jednego z najwigkszych weztow
drogowych w okolicy tj. wezta Kielce-Zachod na drodze krajowej nr 7 (fot. 8), a ponad to
nowo powstate do$¢ duze nasypy nr 46, 57 jak réwniez catkowity zanik nadsypywania na

pozostatych nasypach.

Sufraganiec i Lubrzanka

2011 m2016 m2020

Ryc. 12. Udziat procentowy powierzchni nasypéw w danych latach w stosunku do sumy powierzchni nasypow ze wszystkich
lat (Opracowanie wlasne)
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Ryc. 13. Powierzchnia i objeto$é nasypéw w dolinach Sufraganca i Lubrzanki w poszczegdlnych latach (Opracowanie
wilasne)

Na obszarze dolin dwoch rzek znajduje si¢ jeden duzy nasyp drogowy, w zasiegu
ktorego koryto rzeczne zostalo catkowicie przeksztalcone. W drugiej grupie kategorii
nasypow znajdujg si¢ takie ktore potozone sg rownoczesnie na krawedzi doliny jak i przy
samym korycie rzeki (nasypy nr 52, 53, 54). W niektorych przypadkach ze wzgledu na
potozenie nasypow w miejscach podcigcia krawedzi przez rzeke materiat z nasypéw moze

znajdowac si¢ w korycie rzeki, a mniejsze fragmenty moga by¢ przez nig transportowane.

Tabela 9. Kategorie nasypéw w dolinach Sufraganca i Lubrzanki (Opracowanie wlasne)

Numer Rzeka Kat. 1 Kat. 2
46 Sufraganiec | budynek, plac | w dolinie, do
koryta
47 Sufraganiec | budynek, plac | krawedz
48 Sufraganiec | pozostate w dolinie
49 Sufraganiec | pozostate w dolinie
50 Sufraganiec | pozostate w dolinie
51 Sufraganiec | pozostate krawedz
52 Sufraganiec | pozostate krawedz, do koryta
53 Sufraganiec | pozostate krawedz, do koryta
54 Sufraganiec | pozostate krawedz, do koryta
55 Sufraganiec | nasyp koryto
drogowy przeksztalcone
56 Lubrzanka | budynek, plac | w dolinie
57 Lubrzanka | budynek, plac | w dolinie
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4. Podsumowanie i wnioski

Na badanym terenie zinwentaryzowano tacznie 57 nasypow (ryc. 15). Laczna
powierzchnia wszystkich nasypéw wyniosta 83817,61 m?, natomiast objetos¢ 90398,5 m?3.
Nasypy badano na obszarze dolin 4 najwigkszych rzek Kielc. Najwigcej nasypéw powstawato
w latach 2005- 2011 (tab. 9), natomiast najwigksza intensywno$¢ nadsypywania
uwzgledniajgc zmiany powierzchni nasypéw w latach 2016-2020 (tab. 13). Szczegotowe dane

przedstawiono w tabelach niniejszego rozdziatu.
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Ryc. 14. Rozmieszczenie nasypéw w dolinach gléwnych rzek w Kielcach na tle ortofotomapy z 2020 r. Opracowano na
podstawie: NMT, Panstwowy Rejestr Granic (PRG), ortofotomapa z 2020 r.

W ponizszych tabelach przedstawiono z podzialem na trzy zakresy czasowe tj. lata
2005-2011, 2011-2016 i 2016-2020 podstawowe parametry nasypoéw. Dobrze jest widoczny
ogolny trend dotyczacy powstawania nasypow. Zanotowano spadek w liczbie powstawania
nowych nasypow na obszarze badan. Zdecydowanie najwigcej nasypow powstalo w dwoch
najstarszych badanych okresach, tj. w latach 2005-2011 oraz 2011-2016. (tab. 9, tab. 10). W
latach 2005-2011 powstato lub miato miejsce nadsypywanie na 45 nasypach, natomiast w
latach 2011-2016 miato to miejsce na 31 nasypach. Tylko w czterech lokalizacjach (nasypy nr
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13, 19, 27, 55) nadsypywania mialo miejsce we wszystkich analizowanych okresach.
Natomiast w najnowszych okresie tj. 2016-2020 nadsypywanie miato miejsce na ogoétem 12
nasypach (tab. 13). Nowych nasypow, ktore powstaty tylko w tych latach zanotowano 6. (ryc.
14), z tym, ze 2/6 nasypoéw powstalo w wyniku realizacji inwestycji publicznych (nasyp nr 6
— drogowy, nr 38 — urzadzenie hydrotechniczne). Na podstawie opracowanych wynikow
mozemy jednak wnioskowaé tylko na temat ogolnej liczby nasypow i ich parametrow, z
ktérych na szczegdlng uwage zastuguje wysokos¢ maksymalna nasypow. Nasypy na krawedzi
doliny (nasyp 41 i 42) osiagaty znaczne wysokosci. Odpowiednio 7,79 m i 8,84 m (tab. 9).
Natomiast intensywnos$¢ nadsypywania dobrze obrazuje (tab. 13), w ktorej przedstawiono
procentowy udziatl nadsypywania (powierzchnia) w przedziatach czasowych. Mimo, ze W
najmlodszym  okresie =~ zaobserwowano = mniejszg  intensywnos¢  nadsypywania
antropogenicznego dolin rzecznych w Kielcach, to majac na uwadze liczbe nasypow i ich
genez¢ Warto pamigtaé 0 nasypach drogowych powstatych m.in. w latach 2016-2020. Ogotem
zinwentaryzowano tylko 2 nasypy drogowe na obszarze opracowania (tab. 4, tab. 8).
Zawyzaja one powierzchni¢ i objetos¢ najmiodszych nasypdéw, co utrudniato interpretacje
badanego zjawiska, gdyz powierzchnia nasypow drogowych stanowita ogotem 16%

wszystkich nasypdw, a ich objetos¢ 12%.

Tabela 10. Nasypy ogdétem w latach 2005 - 2011. (Opracowanie wiasne)

POWIERZCHNIA
NUMER RZEKA [m*2] Hmax [m] | V[m*3]

1 Silnica 724,00 1,94 538,1
2 Silnica 266,00 2,35 281,7
3 Silnica 408,00 1,48 286,7
4 Silnica 171,00 1,66 159,7
6 Silnica 1287,00 3,81 1653,9
7 Silnica 31,00 1,43 20
8 Silnica 8,00 1,13 51
10 Silnica 681,00 2,92 920,5
11 Silnica 194,00 2,75 187,9
12 Silnica 340,00 2,86 304
13 Silnica 1126,00 5,67 1911,5
14 Silnica 104,00 4,06 77,8
15 Silnica 127,00 2,78 107,3
18 Silnica 1118,00 1,68 702,1
19 Silnica 331,00 1,60 218,5
20 Silnica 328,00 1,34 198,9
21 Silnica 621,00 1,72 417,6
22 Silnica 1464,00 3,62 1666,8
23 Silnica 1240,00 2,42 1231,8
24 Silnica 186,00 3,13 222,4
25 Silnica 3367,00 1,61 2672,3
26 Silnica 311,00 1,24 185,9
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27 Silnica 485,00 4,08 916,8
29 Bobrza 1150,00 8,63 4085,1
30 Bobrza 620,00 2,67 701,6
31 Bobrza 2265,00 2,66 2692,3
32 Bobrza 303,00 2,12 230
33 Bobrza 31,00 1,30 21,6
35 Bobrza 2,00 1,01 1
36 Bobrza 942,00 2,99 741,2
39 Bobrza 907,00 1,58 544,8
40 Bobrza 726,00 2,10 609,2
41 Bobrza 650,00 7,79 1676,3
42 Bobrza 4031,00 8,74 3027,2
43 Bobrza 219,00 1,50 166,5
44 Bobrza 353,00 1,39 213,8
47 Sufraganiec 670,00 2,40 931,8
48 Sufraganiec 22,00 1,28 12,9
49 Sufraganiec 325,00 1,62 329,4
50 Sufraganiec 435,00 2,20 345,7
51 Sufraganiec 441,00 4,44 561,2
52 Sufraganiec 169,00 2,54 149,9
53 Sufraganiec 27,00 1,37 22
54 Sufraganiec 472,00 2,25 396,7
55 Sufraganiec 1452,00 2,56 1196,9
56 Lubrzanka 684,00 1,60 480,8

Tabela 11. Nasypy ogotem w latach 2011 — 2016. (Opracowanie wlasne)

NUMER RZEKA POWIERZCHNIA H [max] V [m*3]
1 Silnica 346,43 2,64 381
5 Silnica 967,33 1,54 680,1
10 Silnica 187,32 1,49 113,9
11 Silnica 25,48 1,79 17,7
12 Silnica 16,49 1,52 10,4
13 Silnica 1,25 1,07 0,7
14 Silnica 981,32 5,45 1870,5
15 Silnica 200,81 3,90 241,7
17 Silnica 574,46 1,76 415
19 Silnica 197,58 2,00 136
21 Silnica 41,22 1,66 27,5
22 Silnica 15,49 3,01 14,8
23 Silnica 433,09 1,96 334,5
24 Silnica 197,56 1,86 131,3
27 Silnica 2614,8 4,26 3386,3
28 Silnica 285,48 1,53 190,2
29 Bobrza 1123,44 8,03 3666,1
32 Bobrza 18,98 1,72 15,9
33 Bobrza 60,24 1,33 36,6
34 Bobrza 43,73 1,22 26,3
35 Bobrza 60,44 1,67 42,9
36 Bobrza 979,07 2,75 790,4
40 Bobrza 0,25 1,02 0,1
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42 Bobrza 1753,94 6,67 2208,4
43 Bobrza 7,25 1,14 4,5
45 Bobrza 818,51 2,00 483
47 Sufraganiec 205,3 1,49 136,3
48 Sufraganiec 218,31 1,26 119,4
52 Sufraganiec 4 1,51 2
53 Sufraganiec 8,99 1,41 6,3
55 Sufraganiec 1802,05 9,46 6817,6
Tabela 12. Nasypy ogotem w latach 2016 — 2020. (Opracowanie wlasne)
NUMER RZEKA POWIERZCHNIA | H[max] | V[m*3]
6 Silnica 7684 4,62 743,6
7 Silnica 179 1,17 6910,4
9 Silnica 571 1,98 4310,8
13 Silnica 498 2,15 302,3
16 Silnica 623 3,91 5290,8
19 Silnica 11574 1,9 1649,1
27 Silnica 4383 4,41 572
37 Bobrza 2758 0,95 280,3
38 Bobrza 3400 5,22 627,7
46 Sufraganiec 4534 1,88 12572,5
55 Sufraganiec 1240 8,53 60,7
57 Lubrzanka 694 1,22 1075,1

Najwigcej nasypow zlokalizowanych byto w dolinie Silnicy — az 28 (tab. 12). W
dolinie Bobrzy zinwentaryzowano 17 nasypoéw, w dolinie Sufraganca 10 nasypoéw, a w
dolinie Lubrzanki 2 nasypy. Pomimo, ze wigcej nasypow jest w dolinie Bobrzy to

objetosciowo wigksze nasypy znajdujg si¢ w dolinie Sufraganca.

Tabela 13. Liczba nasypow, powierzchnia i objetos¢ z podziatem na doliny rzeczne. (Opracowanie wlasne)

rzeka nel:g)zlggw s [m*2] V [m*3]
Silnica 28 47516,1 42617,9
Bobrza 17 232229 22892,8

Sufraganiec 10 11700,7 23331,9
Lubrzanka 2 1378,0 1555,9

Najbardziej intensywny proces nadsypywania antropogenicznego, pod wzgledem
powierzchni nasypow, mial miejsce w latach 2016-2020 (tab. 13). Powierzchnia nasypéw w
tym okresie wzrosta o 38 138 m?, co stanowito 46% catkowitej powierzchni nasypéw z catego
okresu objetego opracowaniem tj. 2005-2020. Najmniejsze zmiany mialy miejsce w latach
2011-2016, kiedy przybyto 14 190 m? nasypéw, ktore stanowily 17% sumy powierzchni

wszystkich nasypow.
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Tabela 14. Udziat nadsypywania (powierzchnia) w poszczegdlnych okresach. (Opracowanie wlasne)

2005-2011 | 2011-2016 | 2016-2020 | 2005-2020
powierzchnia ogétem [m?] 31489 14190,61 38138 83817,61
udziat w [%] 38% 17% 46% 100%

Fot. 7. Wezet Kielce-Zachod (nasyp 55). Zrédto: https:/plus.echodnia.eu, dostep: 31.05.2022

Ponizej zamieszczono 3 wykresy korelacji powierzchni o objg¢tosci nasypow dla
poszczegolnych przedziatow czasowych. Dla lat 2005-2011 i 2011-2016 wspotczynnik
determinacji miescit si¢ w przedziale 0,6-0,7 (ryc. 17, ryc. 18) co oznaczalo znaczng
zalezno$¢ miedzy zmiennymi tj. im wieksza byta powierzchnia nasypu to wigksza byta
réwniez jego objetos¢. Natomiast w latach 2016-2020 nie zanotowano widocznego zwigzku
miedzy tymi dwiema zmiennymi (ryc. 19). Wptyw na to miaty przede wszystkim duze nasypy
drogowe powstate w tym okresie, przy jednoczesnym relatywnie duzym spadku tempa
powstawania innych nasypow. Wida¢ na wykresach rowniez, ze im wiekszy byt nasyp tym

bardziej odstawat od linii trendu.
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Ryc. 15. Wykres korelacji 2005-2011. (Opracowanie wiasne)
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Ryc. 16. Wykres korelacji 2011-2016. (Opracowanie wilasne)
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Ryc. 17. Wykres korelacji 2016-2020. (Opracowanie wiasne)

Pomimo widocznego spadku liczby nowych nasypow, szczegdlnie tych
wynikajgcych z inicjatywy prywatnej, zjawisko nadsypywania antropogenicznego dolin
rzecznych w obszarze Kielc ciaggle wystepuje. W trakcie inwentaryzacji terenowej (marzec
2022) obserwowano toczace si¢ prace przy zagospodarowaniu fragmentu doliny rzecznej
Bobrzy (fot. 8). W zwiagzku z tym systematyczne prowadzenie monitoringu procesu
nadsypywania dolin rzecznych, a szczegolnie w zasiggu wyznaczonych terenow zalewowych,
wydaje si¢ by¢ uzasadnione, zarowno pod wzgledem Srodowiskowym, jak 1 w konteks$cie

prowadzenia racjonalnej i opartej na danych polityki przestrzennej w miescie.

Fot. 8. Najprawdopodobniej przyszty nasyp (dolina Bobrzy). (fot. A. Ratajski)
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