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Abstract: In the work the possibility is presented of analysis of the state of the water environment of Kielce on the
basis of the Hydrographic Map of Poland in the scale 1:50,000. The contents of the map are grouped in eight subject
layers: topographic watersheds, surface waters, outflows of underground waters, underground waters of the first level,
soil permeabilities, water management phenomena and objects, stationary hydroelectric measuring points and
information concerning standing administrative divisions.

The contents of the Map may be used by institutions involved with the issues of shaping and protection of the
environment, spatial planning and water management issues. They are used in the initial phases of planning and the
introduction of a range of investment tasks at the level of different local government units. They are referred to in
pre-design studies (including water main sewerage networks, flood protection and land drainage installations etc.).
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Srodowisko przyrodnicze Polski przedstawiane jest na nastepujgcych mapach tematycznych:
geologicznych, glebowych, geomorfologicznych, hydrograficznych, ro$linnosci,  klimatologicznych
i sozologicznych (Pastawski, Siwek 2006). W cytowanej pracy autorzy przedstawili m.in. zarys historii
prezentacji Srodowiska wodnego na mapach tematycznych, w tym na ,Mapie hydrograficznej Polski w skali
1:50 000". W latach 1984-1994 byta ona opracowywana na podktadzie mapy topograficznej w uktadzie
,1965”, a nastepnie w uktadzie ,1942"i,1992". Od 2004 r., w wyniku wprowadzenia do kartografii urzedowe;
mapy wektorowej, dokonano zmiany jej podktadu topograficznego (Pastawski, Siwek 2006).

,Mapa hydrograficzna Polski w skali 1:50 000" jest opracowywana w oparciu 0 wyniki terenowego
kartowania hydrograficznego oraz dostepne materiaty kartograficzne i statystyczne, publikowane
i archiwalne. Zdaniem wielu autoréw mapa ta jest publikacjg o charakterze naukowym i utylitarnym (Jokiel,
Maksymiuk 1994, Jankowski 2004, Bajkiewicz-Grabowska 2005, Biernat et al. 2005, 2007, Krzywnicki
2005). Zainteresowanie wykorzystaniem tresci mapy wykazuje wiele instytucji zajmujacych sie
problematyka ksztattowania i ochrony $rodowiska, planowania przestrzennego, zagadnieniami
wodnogospodarczymi. Z tego punktu widzenia jest uzytkowana na etapie planowania i wdrazania szeregu
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zadan inwestycyjnych (m.in. sieci wodociggowej i kanalizacyjnej, zabezpieczen przeciwpowodziowych,
urzadzen wodnomelioracyjnych) na poziomie jednostek samorzadowych rdéznego szczebla
administracyjnego (Biernat et al. 2007).

Celem pracy jest przedstawienie $srodowiska wodnego Kielc, w tym stanu wdd powierzchniowych
i podziemnych oraz elementéw gospodarki wodnej, w $wietle ,Mapy hydrograficznej Polski w skali
1:50 000"

Analiza dotyczy 200-tysiecznego miasta Kielce — stolicy wojewodztwa Swietokrzyskiego, o powierzchni
109 km2, potozonego na Wyzynie Kieleckiej, w dorzeczu Nidy, w zlewniach IV rzedu rzeki Bobrzy
i Lubrzanki. Miasto objete jest dwoma arkuszami mapy hydrograficznej, tj. arkuszem Kielce (M-34-42-A)
i Sitkéwka-Nowiny (M-34-42-C) (ryc. 1).

TreSci mapy pogrupowane sg w o$miu warstwach tematycznych: topograficzne dziaty wodne, wody
powierzchniowe, wyptywy wod podziemnych, wody podziemne pierwszego poziomu, przepuszczalno$¢
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Ryc. 1. Potozenie miasta Kielce i uzytkowanie ziemi

1 - cieki; 2 — dziat wodny, a - IV rzedu, b — V rzedu; 3 — wody stojace; 4 — lasy; 5 — faki i tereny zielone; 6 — grunty orne; 7 — grunty
antropogeniczne

Zrodto: Mapa hydrograficzna Polski w skali 1:50 000.

Fig. 1. The situation of the city of Kielce and land usage

1-flows; 2 — watersheds, a— IV order, b -V order; 3 — standing waters; 4 —forests; 5 — marshes and green terrain; 6 — arable land, 7 -
anthropogenic lands

Source: Hydrographic map of Poland in the scale 1:50 000.
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gruntéw, zjawiska i obiekty gospodarki wodnej, punkty hydrometryczne pomiaréw stacjonarnych oraz
informacje dotyczace podziatu administracyjnego.

Topograficzne dzialy wodne porzadkujg tre$¢ mapy, okreslajac granice obiegu wody. W obrebie miasta
Kielce wyznaczono dziaty wodne IV rzedu: Bobrzy i Lubrzanki. W zlewni Bobrzy wydzielono dziaty wodne
V rzedu zlewni jej doptywow, tj. Sufraganca i Silnicy, a w zlewni Lubrzanki — Zajaczkowskiej Strugi. W tej
warstwie tematycznej wyrdznia sie rowniez izolowane zagtebienia bezodptywowe chtonne pochodzenia
antropogenicznego i ewapotranspiracyjne (ryc. 2).

Wody powierzchniowe tworza rzeki i kanaly, zbiorniki wodne (naturalne i sztuczne) wraz z ich
parametramii funkcja, tereny podmokte (stale i okresowo). Gtowne rzeki Kielc to Bobrza i Lubrzanka, ktére
plyng na obrzezach miasta. Najwiekszymi lewostronnymi doptywami Bobrzy w granicach
administracyjnych miasta sg Silnica i Sufraganiec wraz z potokiem Sufragaficzyk. Te ostatnie przeptywajg

Wizualizacja, integracja, konwersja:

O
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Ryc. 2. Topograficzne dziaty wodne i wody powierzchniowe na obszarze Kielc

1 - izolowane zagtebienia bezodptywowe, a — chtonne, b — ewapotranspiracyjne; 2 — zbiorniki wodne sztuczne, a — nie dajace sie
przedstawic¢ w skali mapy, b — dajace sig¢ przedstawi¢ w skali mapy; 3 - cieki o szerokosci, a — mniejszejniz3m,b—-od 3do5m, c-
0d 5do 20 m, d - wiekszej niz 30 m; 4 — dziaty wodne, a— IV rzedu, b — V rzedu; 5 — tereny okresowo podmokle; 6 — obszary zalewane
wodami rzecznymi

Zrédio: Mapa hydrograficzna Polski w skali 1:50 000.

Fig. 2. Topographical watersheds and surface waters in the area of Kielce

1 - isolated depressions without outflow, a — absorbent, b — evapo-transpirational; 2 — artificial water reservoirs, a — not suitable for
presenting in map scale, b — suitable for presentation in map scale; 3 - flows of a width, a - less than 3 m, b —from 3 to 5m, ¢ - from 5 to 20
m, d — greater than 30 m; 4 — watersheds, a — IV order, b -V order; 5 — periodically inundated terrains; 6 — areas flooded by river waters
Source: Hydrographic map of Poland in the scale 1:50 000.

299



Biernat T. et al.

na kilkukilometrowym odcinku przez zachodnig cze$¢ miasta (Biernat et al. 2004a, b). Natomiast Silnica
na znacznej swej dtugosci przeptywa przez obszar zurbanizowany Kielc, stanowigc gtowny ciek
odwadniajacy centrum miasta i strefe podmiejska. We wschodniej czes$ci miasta ptynie rzeka Lubrzanka,
do ktérej uchodzi Zajgczkowa Struga, ciek z okolic Nowego Folwarku oraz Chodcza. W miescie brak jest
naturalnych zbiornikéw wodnych, a jedynie wystepujg sztuczne o réznych funkcjach. Najwieksze z nich to:
Zalew Kielecki, zbiornik w Mojczy. Tereny okresowo podmokte wystepujg w dolinie Bobrzy, na obszarze
bytego Stawu Biatogoriskiego w wezle hydrograficznym rzek Bobrzy, Silnicy i Sufragaica oraz w dolinie
Sufraganca ponizej ujscia potoku Sufraganczyk. Istotnym elementem tej warstwy tematycznej sg zasiegi
obszaréw zagrozonych zalewaniem wodami wezbraniowymi. Zostaty one wyznaczone w obrebie miasta
na catej dtugosci doliny Bobrzy i Lubrzanki i na znacznych odcinkach — Sufraganca i Silnicy. Na zasieg
terendw zalewowych, szczegdlnie w dolinie Silnicy, a czesciowo takze Sufragafica, ma wptyw charakter
uzytkowania ich zlewni. Silnica przeptywa przez obszary zurbanizowane Kielc, a Sufraganiec na
znacznym odcinku przez strefe podmiejska. Wystepujg tu tereny o nieprzepuszczalnych powierzchniach
i rozbudowanej sieci drenazowej oraz hydrotechnicznej. Powoduje to zachwianie naturalnych proporcji
pomiedzy infiltracjgq i sptywem powierzchniowym, a to z kolei wywotuje przyspieszenie odptywu
powierzchniowego z tych obszaréw (Biernat et al. 2004a, b). Najwiekszy rejon zagrozony powodziami
znajduje sie we wspomnianym wezle hydrograficznym na Biatogonie (ryc. 2).

Stan $rodowiska wdd podziemnych charakteryzowany jest przez dwie grupy zagadnien dotyczace:
wyptywdw wod podziemnych (zrédta, miaki i wycieki) oraz wystepowania pierwszego poziomu wéd
podziemnych. Analizowany obszar cechuje wyjatkowe ubdstwo naturalnych wyptywdw (ryc. 3).
Spowodowane jest to gtéwnie ograniczong infiltracjg w obrebie terenu zurbanizowanego i wystepowaniem
lejow depresyjnych wokét uje¢ wod podziemnych. Istniejgce zrédta o niewielkiej wydajnosci znajdujg sie na
obszarze Checinsko-Kieleckiego Parku Krajobrazowego w Biatogonie, w dzielnicy Piaski (powyzej Zalewu
Kieleckiego), w Dyminach oraz w Zagérzu. Analiza hydroizobat wskazuje, ze gteboko$¢ do pierwszego
poziomu zwierciadta wod podziemnych ksztattuje sie w Kielcach w granicach 0-20 m. Z uwagi na duze
zroznicowanie rzezby terenu obserwuije sie tam znaczng przestrzenng zmienno$¢ pierwszego poziomu wéd
podziemnych, ujmowanego studniami gospodarskimi. Na wiekszo$ci obszaréw gleboko$¢ ta ksztattuje sie
w przedziale 5-10 m. Wody podziemne o gtebokosci 0-2 m obejmujg tereny dolinne. Wraz z oddalaniem sie
od nich nastepuje wzrost gtebokosci do zwierciadta wody. W strefach wierzchowinowych najczesciej
wykres$lono izolinie o przebiegu niepewnym (ryc. 3).

Warunki infiltracji i sptywu powierzchniowego mozna oceni¢ na podstawie przepuszczalnosci gruntow
z uwzglednieniem rzezby i uzytkowania terenu. W Kielcach odnotowano duzg przestrzenng zmienno$¢
wszystkich klas przepuszczalnosci (6), a w obrebie obszaru zurbanizowanego dominuje przepuszczalnosé
zroznicowana (ryc. 4).

W centralnej czesci miasta Kielce gleby zostaly zdegradowane i wystepujq tu gtdéwnie grunty
antropogeniczne. Duze powierzchnie zajmuja;: tereny zajete przez zaktady przemystowe i budownictwo
mieszkaniowe, sie¢ komunikacyjna oraz kamieniotomy i hatdy (m.in. Slichowice, Kadzielnia, Wietrznia).

Zjawiska i obiekty gospodarki wodnej obejmujg m.in. ujecia wodne, budowle pietrzace, tereny
zdrenowane i nawadniane, waty przeciwpowodziowe, przerzuty wody, obiekty zabudowy
hydrotechnicznej rzek, zanieczyszczenia wod powierzchniowych i podziemnych, klasy czystosci,
oczyszczalnie Sciekéw oraz obszary o réznym stopniu przeksztatcenia stosunkdw wodnych. Wyjatkowo
duze nagromadzenie wymienionych obiektow wystepuje na terenach zurbanizowanych (ryc. 5).
W granicach administracyjnych Kielc lezy 19 uje¢ wdd podziemnych, w tym 12 w biatogorskim wezle
hydrograficznym (ryc. 5). Ponizej zbiornika wodnego Zalew Kielecki znajduije sig jaz. Przyspieszony obieg
wody na terenach zurbanizowanych Kielc nie sprzyja wystepowaniu obszardw nadmiernie
uwilgotnionych, gdzie prowadzone bytyby prace melioracyjne. Natomiast wody opadowe odprowadzane
sg wydajnym systemem kanalizacji deszczowej, gtdwnie do rzeki Silnicy, co dokumentuje duza liczba
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miejsc ich zrzutu. Kielce na tle obszaréw sasiednich wyrézniajg sie gestq siecig wodociggowa (przerzuty
wody czystej) i rozlegtym terenem objetym kanalizacjq sanitarng (przerzuty wody zanieczyszczonej),
ktéra wystepuje prawie na catym obszarze zwartej zabudowy. Z mapy wynika, ze na terenie miasta
funkcjonuje jedna oczyszczalnia $ciekow komunalnych (w dolinie Chodczy). Warto jednak dodac, ze na
potudnie od jego granic zlokalizowana jest duza oczyszczalnia Sciekdw, obstugujaca miasto.

Zurbanizowany i przemystowy charakter analizowanego terenu jest przyczyng licznych zaburzen
rezimu hydrologicznego ciekdw, jak réwniez stanu ich czystosci. Na omawianym obszarze, zgodnie
z wczesniejszg klasyfikacjg jakosci wod ptynacych, stwierdzono wystepowanie jedynie wad
pozaklasowych. Przy Elektrocieptowni na Gruchawce funkcjonuje zespot osadnikdw.

w“u,\‘,.c,a,MBZWW —20- 5e
\/SGIS ' == [§
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Ryc. 3. Wody podziemne i ich wypltywy

1 - cieki; 2 —dziaty wodne, a - IV rzedu, b - V rzedu; 3 - studnie - liczba oznacza gtebokos$¢ do zwierciadta wody; 4 - zrdta state; 5 —
hydroizobaty o gtebokosci,a—1m,b-2m,c-5m,d-10m, e - 20 m; 6 — hydroizobaty o przebiegu niepewnym

Zrédio: Mapa hydrograficzna Polski w skali 1:50 000.

Fig. 3. Underground waters and their outflows

1 - flows; 2 — watersheds, a - IV order, b - V order; 3 — wells — number signifies depth to water surface; 4 — permanent springs; 5 -
hydro-isobaths of depths,a—1m,b-2m,c-5m, d- 10 m, e — 20 m; 6 — hydro-isobaths of uncertain course

Source: Hydrographic map of Poland in the scale 1:50 000.

301



Biernat T. et al.

Aktualny stan sieci pomiarowej reprezentujg posterunki opadowe, wodowskazowe, miejsca pomiaréw
przeptywu, zrédta obserwowane, posterunki pomiaru wéd podziemnych. Analiza mapy wykazuje gesta
sie¢ punktow monitoringu wod powierzchniowych i podziemnych w Kielcach, ktére stanowig ostone
hydrochemiczng miasta.

Oznaczenia uzupetniajace, w postaci granic jednostek administracyjnych, utatwiajg korzystanie z tresci
mapy hydrograficzne;.

Istotnym uzupetnieniem jej czesci graficznej, odnoszacym sie do catego arkusza, jest zamieszczony na
odwrocie komentarz zawierajacy: 0golng charakterystyke geograficzng obszaru, zarys budowy
geologicznej i rzezby, opis przebiegu topograficznych dziatéw wodnych, czasowg analize sum opadéw
atmosferycznych, charakterystyke wod ptynacych i stojacych, w tym ich dynamike i zasoby, ocene
warunkow wystepowania wod podziemnych, analize topoklimatu obszaru w okresie badan, ocene stanu
czystosci wod powierzchniowych oraz przeobrazen stosunkéw wodnych.

Waualizacja, integracja, korwversja:
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Ryc. 4. Przepuszczalno$é gruntéw na obszarze miasta Kielce

1 - cieki; 2 - dzialy wodne, a - IV rzedu, b - V rzedu; 3 - zbiorniki wodne; 4 — przepuszczalno$¢ gruntéw, a - tatwa, b — $rednia, ¢ -
staba, d — zmienna, e — zréznicowana, f — bardzo staba

Zrédio: Mapa hydrograficzna Polski w skali 1:50 000.

Fig. 4. Permeability of lands in the area of the city of Kielce

1-flows; 2 - watersheds, a— IV order, b -V order; 3 — water reservoirs; 4 — permeability of lands, a — easy, b — medium, c - weak, d -
variable, e — differentiated, f — very weak

Source: Hydrographic map of Poland in the scale 1:50 000.
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Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze wptyw antropopresji na stosunki wodne na obszarze Kielc jest duzy

i obejmuije:

- zmiany w ukfadzie sieci rzecznej i obiegu wody na terenie zurbanizowanym i przemystowym,

— ograniczenie infiltracji wod opadowych, czego efektem jest m.in. obnizenie pierwszego poziomu waéd
podziemnych,

- zagrozenie powodziowe wynikajgce z przys$pieszonego splywu powierzchniowego systemem
kanalizacji burzowej,

l__’i[]]|&.|@<\ z g o A
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Ryc. 5. Zjawiska i obiekty gospodarki wodnej na obszarze miasta Kielce

1 - cieki; 2 - dziaty wodne, a— IV rzedu, b - V rzedu; 3 - jazy, 4 - korekcje progowe; 5 — pompownie; 6 — stacje uzdatniania wody; 7 -
ujecia wod podziemnych; 8 — oczyszczalnie Sciekow; 9 — zrzuty Sciekdw; 10 — ujecia zrodet; 11 — jako$¢ wod powierzchniowych w
punktach pomiarowych, a — pozaklasowe, b — zanieczyszczone nie badane; 12 — miejsca pomiaru przeptywu; 13 — punkty oceny
jakosci wody; 14 — przerzuty wody czystej; 15 — przerzuty wody zanieczyszczonej; 16 — osadniki; 17 — zasieg kanalizacji; 18 - zasieg
odwodnienia (leje depresyjne)

Zrédio: Mapa hydrograficzna Polski w skali 1:50 000.

Fig. 5. Water management phenomena and objects in the area of the city of Kielce

1 - flows; 2 — watersheds; a — IV order, b — V order; 3 — weirs; 4 — river bar corrections; 5 — pumping stations; 6 — water treatment
stations; 7 — underground water extraction points; 8 — sewage treatment plants; 9 — sewage water dump; 10 — spring water extraction
points; 11 — quality of surface waters in measurement points, a— extra order, b — polluted not tested; 12 — flow measure location; 13 -
water quality evaluation points; 14 — clean water transfer; 15 — polluted water transfer; 16 — settling pools; 17 — sewerage range; 18 —
drainage range (depression funnels)

Source: Hydrographic map of Poland in the scale 1:50 000.
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— budowe zbiornikéw wodnych,

- przerzuty wody czystej rozbudowang siecig wodociggow,

— przerzuty wody zanieczyszczonej (do oczyszczalni $ciekow Sitkowcee),

- pogorszenie stanu czystosci wod powierzchniowych na skutek doptywu zanieczyszczen
komunikacyjnych oraz ,dzikich” zrzutdw bytowo-gospodarczych,

- utworzenie si¢ lejow depresyjnych wokét zespotéw uje¢ wdd podziemnych w Biatogonie (zanikanie
zrodet i ciekow),

- wplyw intensywnych przeobrazen rzezby terenu (hatdy, kamieniotomy i wyrobiska, nasypy drogowe

i kolejowe) na obieg wody,

- odwodnienie terendw na skutek prac melioracyjnych.

Przeprowadzona analiza treSci mapy wskazuje, ze moze by¢ ona wykorzystywana przez instytucje
zajmujace sie problematykg ksztattowania i ochrony $rodowiska, planowania przestrzennego,
zagadnieniami wodnogospodarczymi. Moze by¢ réwniez pomocna we wstepnej fazie planowania
i wdrazania szeregu zadan inwestycyjnych na poziomie réznych jednostek samorzadowych, w tym
studiow przedprojektowych planowanych inwestycji (m.in. sieci wodociggowej i kanalizacyjnej,
zabezpieczen przeciwpowodziowych, urzadzer wodnomelioracyjnych).
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