10.17951/b.2015.70.1.27

ANNALES
UNIVERSITATIS MARTAE CURIE-SKLEODOWSKA
LUBLIN - POLONIA

VOL. LXX,z. 1 SECTIO B 2015

Instytut Geografii, Uniwersytet Jana Kochanowskiego,
ul. Swictokrzyska 15, Kielce; katarzynakoper88@gmail.com

KATARZYNA SOBCZYNSKA

Geneza i1 klasyfikacja antropogenicznych zaglebien
bezodptywowych w Gorach Swietokrzyskich

The genesis and classification of closed depressions in the Swigtokrzyskie Mountains

Stowa kluczowe: antropopresja, zagtebienia bezodptywowe, obieg wody, Gory Swictokrzyskie
Key words: anthropopression, closed depressions, water cycle, Swigtokrzyskie Mountains

WPROWADZENIE

Zaglebienia bezodptywowe to obszary, w obrebie ktorych istniejg specy-
ficzne warunki obiegu wody. Definiowane sg one w literaturze przedmiotu jako
obnizenia terenu, ktore posiadaja zlewni¢ pozbawiong odptywu powierzchnio-
wego. W tego typu formach terenu procesem dominujgcym w obiegu wody
jest zatem proces wsigkania (zaglebienia bezodplywowe chtonne) lub parowa-
nia (zaglebienia bezodptywowe ewapotranspiracyjne) (Bajkiewicz-Grabowska,
Mikulski 1999).

Zaglebienia bezodptywowe moga by¢ zaré6wno pochodzenia naturalnego,
jak rowniez antropogenicznego. Typ naturalny zagtebien bezodptywowych jest
szeroko analizowany w kontekscie obiegu wody w literaturze podmiotu, zaré6w-
no krajowej dotyczacej w gtowniej mierze Nizu Polskiego (Maruszczak 1954;
Werner-Wieckowska 1953; Kowalska 1968; Drwal 1974; Koc 1989; Kucharski
1996, Major 2010), jak i literaturze zagranicznej (Hall 1976; Hayashi, van der
Kamp 2000).

Antropogeniczne zaglebienia bezodptywowe moga by¢ wynikiem bezpo-
$redniej ingerencji cztowieka w rzezbe powierzchni terenu, prowadzacej do po-
wstawania nowych, zupehie obcych, sztucznych form terenu w postaci obnizen.
W takim kontekscie w literaturze przedmiotu poruszany jest problem zaglebien
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bezodptywowych i zmian obiegu wody na obszarach przemystowych, w tym
gornictwa podziemnego (Wrona 1973; Czaja 1988; Absalon 1998; Polak, Klich
2010) i eksploatacji odkrywkowej (Kozacki 1980; Jokiel, Maksymiuk 1988; W6j-
cik 1993; Kolodziejczyk 2012), a takze na obszarach zurbanizowanych (Zmuda
1973; Soczynska 1974; Jankowski 1986; Czaja 1999; Nowicka 2002; Ciupa 2009;
Michalczyk 2012). Jednakze antropogeniczne zaglgbienia bezodptywowe moga
by¢ takze pochodzenia seminaturalnego, czyli powstawac przy posredniej inge-
rencji cztowieka w naturalne uksztattowany teren, np. polegajacej na wykonaniu
nasypu w dolinie.

Celem pracy jest identyfikacja antropogenicznych zaglebien bezodptywo-
wych w Goérach Swietokrzyskich oraz okreslenie genezy tych form terenu i ich
klasyfikacja.

OBSZAR BADAN

Obszarem badan sa Gory Swictokrzyskie w granicach fizycznogeograficz-
nych (Kondracki 2009). Mezoregion potozony jest w obrgbie Wyzyny Kieleckiej
i obejmuje powierzchni¢ ok. 1825 km?,

Gory Swigtokrzyskie s3 mezoregionem fizycznogeograficznym o braku
szczegolnych predyspozycji do wystgpowania naturalnych zagtebien bezodpty-

Niecka Polaniecka

Ryc. 1. Potozenie Gor Swietokrzyskich na tle regionalizacji fizycznogeograficznej (Kondracki
2009)

Fig. 1. Location of the Swigtokrzyskie Mountains against the background of physico-geogra-
phical regionalization of Poland (Kondracki 2009)
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wowych, stad ich udzial w powierzchni tego obszaru jest znikomy. Jednoczes$nie
obszar ten charakteryzuje si¢ r6znorodng budowa geologiczna, wystepowaniem
licznych wychodni paleozoicznych utworow skalnych oraz zwigzana z tym fak-
tem eksploatacja odkrywkowa surowcdéw mineralnych. Ponadto teren ten poza
zwartymi kompleksami le§nymi pokrywajacymi wzniesienia gtownych pasm gor-
skich (m.in. Lysogory, P. Jeleniowskie, P. Klonowskie) jest stosunkowo réwno-
miernie zasiedlony i pokryty siecig drog (Ryc. 2).

—— drogi [ lasy
-~ linie kolejowe [[11] tereny zabudowane
[_]granice mezoregionu Gory Swietokrzyskie

Ryc. 2. Gory Swictokrzyskie — zabudowa, sie¢ transportowa, lasy
Fig. 2. Swietokrzyskie Mountains — development, transport areas, forests

W Goérach Swictokrzyskich problem wystepowania zaglebien bezodptywo-
wych byt dotychczas podejmowany jedynie w odniesieniu do pojedynczych wy-
robisk, np. przy opracowywaniu dokumentacji geologicznych. Holistyczne ujecie
problemu stanowi natomiast opracowana dla tego obszaru (2004 r.) ,,Mapa Hy-
drograficzna w skali 1:50 000”, uwzgledniajaca kategori¢ izolowanych zaglebien
bezodpltywowych,zarowno naturalnych, jak i antropogenicznych. Dodatkowo
zawarto informacj¢ na temat typu izolowanego zaglebienia (chtonne lub ewapo-
transpiracyjne). W granicach mezoregionu wydzielono na potrzeby opracowania
tej Mapy 135 zaglebien (3 ewapotranspiracyjne i 132 chtonne), przedstawionych
w formie znakéw punktowych, co uniemozliwia okreslenie ich powierzchni
(Ryc. 3).

Ograniczenia wynikajgce ze skali opracowania Mapy Hydrograficznej (1:
50 000), brak informacji o genezie zaglebien oraz powierzchni, jaka zajmuja, zro-
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Ryc. 3. Izolowane zaglebienia bezodptywowe w Gorach Swietokrzyskich (opracowano na
podstawie Mapy Hydrograficznej w skali 1: 50 000)

Fig. 3. Insulated closed depressions in the Swictokrzyskie Mountains (developed on the basis
of hydrographic maps at scale of 1: 50 000)

dzit potrzebe podjecia przez autorke problemu identyfikacji i genezy zaglebien
bezodplywowych w Gorach Swictokrzyskich.

W pracy, w oparciu o materiaty kartograficzne oraz obserwacje terenowe,
dokonano identyfikacji istniejacych w granicach Gér Swietokrzyskich antropoge-
nicznych zaglebien bezodplywowych oraz dokonano ich klasyfikacji pod wzgle-
dem genezy.

ETAPY POSTEPOWANIA BADAWCZEGO

W $rodowisku oprogramowania QGIS na podstawie wykorzystanych mate-
riatéw kartograficznych (arkusze mapy topograficznej w skali 1:10 000 i ortofo-
tomapy) zidentyfikowano antropogeniczne zaglebienia bezodptywowe w formie
obszarowej (poligondow). Zatozono wykonanie opracowania o szczegdtowosci
rowniej skali 1:10 000 i biezacej aktualnosci. W celu osiagnigcia w najwickszym
stopniu aktualnego obrazu zaglebien bezodplywowych, analizy kartometryczne
uzupetniono dodatkowo o analize¢ Numerycznego Modelu Terenu ISOK i ortofo-
tomapy udostgpnionej na stronie internetowej www.google.com o zréznicowanej
aktualnosci, a takze przeprowadzono obserwacje terenowe. Po sporzadzeniu bazy
danych, zawierajacej lokalizacj¢ antropogenicznych zaglebien bezodptywowych
w formie sygnatur obszarowych (poligony), obliczono ich powierzchni¢ z wyko-
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rzystaniem oprogramowania QGISoraz okre$lono rodzaj (chtonne lub ewapotran-
spiracyjne).

W dalszej kolejnosci, analizujgc rodzaje zaglebien, opracowano podziat
klasyfikujacy te formy terenu na cztery typy genetyczne i jedenascie podtypow
(Ryc. 4). Nastepnie uzupelniono baz¢ danych antropogenicznych zaglebien bez-
odptywowych wedlug powyzszego schematu, okreslajac typ i podtyp genetyczny
zaglebienia.

- - -,
spowodowane spowodowane
podpietrzaniem spowodowane melioracja lub
‘obnizen terenu: pracami ziemnymi: regulacjarzek:

-drogawe E budowlans - meliomcy:jne
- kolejowe - zbiorniki wodne - regulacyjne
- budowlane - hydrotechniczne

Ryec. 4. Klasyfikacja typéw genetycznych antropogenicznych zaglebien bezodptywowych zi-
dentyfikowanych w Gorach Swietokrzyskich

Fig. 4. Classification of genetic types of anthropogenic closed depressions identified in the
Swigtokrzyskie Mountains

WYNIKI T DYSKUSJA

W postepowaniu badawczym na potrzeby niniejszego opracowania rozpo-
znano w granicach Goér Swigtokrzyskich 1276 antropogenicznych zaglebien bez-
odptywowych (Ryc. 5). Zajmujg one tgczng powierzchnie 13,37 km?, co stanowi
ok. 0,7% powierzchni catego mezoregionu. Zaglgbienia rozmieszczone sg dos¢
rownomiernie na obszarze Gor Swietokrzyskich, przy czym mozna wskazaé ich
skupiska w potudniowo-zachodniej czesci obszaru oraz w okolicach Lagowa.

Zidentyfikowane antropogeniczne zaglebienia bezodptywowe zaliczono
ze wzgledu na dominujgcy w obiegu wody proces, do dwoch réznych typow —
chtonne oraz ewapotranspiracyjne (Ryc. 6). W Gorach Swietokrzyskich domi-
nujg zaglebienia chlonne, ktére stanowig 91,8% wszystkich zaglebien i zajmuja
powierzchnie 11,56 km?. Zaglebienia ewapotranspiracyjne stanowig natomiast
8,2% wszystkich zaglebien antropogenicznych i lacznie osiggaja powierzchnig
1,81 km?.

Zidentyfikowane w Gorach Swietokrzyskich zaglebienia bezodptywowe po-
chodzenia antropogenicznego sklasyfikowano wedlug typéw (Ryc. 7) 1 podtypow
genetycznych (Tab. 1). Sposrod wyrdznionych 4 typoéw genetycznych zaglebien
w Gorach Swietokrzyskich pod wzgledem ilosci dominuja zaglebienia powstajace
w wyniku podpigtrzania obnizen terenu (739) i stanowia 57,9% wszystkich zagle-
biefi na tym obszarze. Zajmuja one jednakze powierzchni¢ rowng 2,22 km?, ktora
stanowi jedynie 16,6% powierzchni ogétu zagtebien. Najwieksza powierzchnie
zajmuja zaglebienia poeksploatacyjne: 10,65 km?, co stanowi 79,7% tacznej po-
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* antropogeniczne zaglebienia bezodplywowe
[J granice mezoregionu Géry Swietokrzyskie

Ryc. 5. Antropogeniczne zaglebienia bezodplywowe w Gorach Swietokrzyskich
Fig. 5. Anthropogenic closed depressions in the Swigtokrzyskie Mountains

antropogeniczne zagtebienia bezodptywowe:
e chionne
= ewapotranspiracyjne

[ ] granice mezoregionu Géry Swietokrzyskie

Ryec. 6. Podziatantropogenicznych zagtebien bezodptywowych na chtonne i ewapotranspiracyjne
Fig. 6. Division of anthropogenic closed depressions into absorbent and evaporative ones
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antropogeniczne zagt. bezodpt. zwigzane z:
= eksploatacjg surowcow
& melioracjg lub regulacja rzek
¢ pracami ziemnymi

[_] granice mezoregionu Géry Swietokrzyskie
e podpietrzaniem obnizen terenu 4 e DRI

Ryc. 7. Antropogeniczne zaglebienia bezodptywowe w podziale na typy genetyczne
Fig. 7. Anthropogenic closed depressions divided into genetic types

wierzchni wszystkich zaglebien, cho¢ zidentyfikowano tych form 379. Najmniej
licznie reprezentowane sg w Gorach Swigtokrzyskich zaglebienia zwigzane z me-
lioracja lub regulacja i pracami ziemnymi (odpowiednio: 53 zaglebienia o po-
wierzchni 0,25 km? i 105 zaglebien o powierzchni 0,23 km?).

Zaglebienia bezodptywowe pochodzenia antropogenicznego sklasyfikowano
w pracy rowniez na poszczegolne podtypy genetyczne (Tab. 1). W Gorach Swie-
tokrzyskich dominuja pod wzglgdem powierzchni zaglebienia poeksploatacyjne
wyrobiskowe, obejmujac 77% powierzchni wszystkich zidentyfikowanych zagte-
bien. Druga pod wzgledem zajmowanej powierzchni grupe stanowig zaglebienia
powstate w wyniku podpietrzania obnizen terenu przez nasypy drogowe (13,7%).
Obie grupy zaglebien sa rowniez najliczniej reprezentowane w ogolnej liczbie
tych form terenu. Najmniejszy odsetek powierzchni wszystkich zaglebien stano-
wig zaglebienia melioracyjne, zaglebienia zwigzane z odcigciem naturalnych ob-
nizen terenu przez nasypy budowlane, zagl¢bienia zwigzane z pracami ziemnymi
oraz zagtebienia hydrotechniczne (ponizej 1%).

Tak przygotowana klasyfikacja genetyczna antropogenicznych zaglebien
bezodptywowych pozwolita na zaliczenie zidentyfikowanych form do czterech
typow, ktore determinuja ich charakterystyczne cechy. Jednoczesnie w kazdym
z wydzielonych typow genetycznych, zaglebienia bezodpltywowe nie sa jedno-
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Tab. 1. Podtypy genetyczne antropogenicznych zaglebien bezodptywowych w Gorach Swie-

tokrzyskich )
Tab. 1. Genetic sub-types of anthropogenic closed depressions in the Swietokrzyskie Mountains
Liczba | Odsetek ogodlnej . Odsetek ogdl-
- . . - | Powierzch- | . . .
Podtyp genetyczny zaglebienia wysta- | liczby zaglebien nia [km2] nej powierzchni
pien [%] zaglebien [%]
wyrobiskowe 344 27 10,29 77,0
Poeksploatacyjne hatdowe 22 1,7 0,18 1,3
osadnikowe 13 1,0 0,18 1,3
Spowodowane drogowe 650 50,9 1,83 13,7
podpietrzaniem kolejowe 68 5,3 0,33 2,5
obnizen terenu budowlane 21 1,6 0,07 0,5
Spowodowane budowlane 6 0,5 0,03 0,2
pracami zbiorniki 99 78 0.21 16
ziemnymi wodne
Spowodowane melioracyjne 2 0,2 0,01 0,1
melioracja lub regulacyjne 37 2,9 0,14 1,0
regulacjg rzek | hydrotechniczne 14 1,1 0,11 08
Lacznie 1276 100 13,37 100

rodne i wykazuja odmienny charakter, swoiste cechy morfometryczne, sposob
funkcjonowania, uzytkowania terenu czy wplyw na obieg wody. Stad zachodzi
potrzeba przeprowadzenia w obrgbie kazdego z typow genetycznych zaglebien
ich dalszej klasyfikacji. Do realizacji powyzszego celu nalezy wykorzysta¢ do-
stepne opracowania kartograficzne (m.in. mapy topograficzne, sozologiczne,
hydrograficzne, geologiczne, gleb) oraz przeprowadzi¢ szczegdétowe kartowanie
terenowe.

Wpltyw pojedynczych zaglebien bezodptywowych poeksploatacyjnych na
obieg wody jest zroznicowany. Przyczyna tego faktu moga by¢ uwarunkowania
geologiczne, parametry wydobywanych surowcow, decydujace o mozliwosciach
gromadzenia si¢ wody w wyrobisku, czy potozenie zaglebien wzgledem uksztat-
towania terenu, z ktérego wynika wielko$¢ obszaru jego zasilania. Ponadto istotne
znaczenie roznicujgce wykazuje glebokos¢ eksploatacji i zwigzana z tym mozli-
wosc¢ przekroczenia zwierciadta wod podziemnych, rodzaca koniecznos¢ odwad-
niania wyrobisk czynnych, jak i mozliwos$¢ pojawienia si¢ przerzutoéw wody do
innych zlewni.

Zaglebienia bezodptywowe zwigzane z antropogenicznym popigtrzeniem
naturalnych obnizen terenu, a szczeg6lnie dominujgce wsrod nich drogowe i ko-
lejowe rowniez moga wykazywac zrdznicowany wpltyw na obieg wody. Wynika
to z faktu istnienia roznych typoéw uzytkowania terenu w zagltebieniach, rodzaju
roslinnos$ci, stopnia uszczelnienia, rodzaju gleb. Istotne znaczenie ma réwniez
istnienie lub brak przepustow w nasypach drogowych lub kolejowych, a tak-
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ze ich lokalizacja, przepustowos$¢ czy droznos¢ wynikajaca z dlugotrwalego
uzytkowania.

Oddziatywanie na obieg wody innych antropogenicznych zaglebien bezod-
ptywowych, nalezacych do pozostatych typow genetycznych, rowniez wykazy-
wac moze zréznicowanie wewnatrz wydzielonych grup. Fakt ten uwarunkowany
moze by¢ przez obecno$¢ lub brak zbiornika wodnego, wystepowanie podmokto-
$ci statej lub okresowej czy bagna.

Klasyfikacja antropogenicznych zaglebien bezodplywowych przestawiona
w pracy ma charakter otwarty, z uwagi na mozliwo$¢ pojawienia si¢ nowych ty-
pow tychze obnizen terenu. Zostata ona wykonana na podstawie analizy zagtebien
bezodptywowych polozonych w granicach Gor Swigtokrzyskich i dostosowana
do tego obszaru. Nie uwzglednia zatem typow zaglebien, ktore moga potencjalnie
wystepowac na innych obszarach, np. w zasiggu gornictwa podziemnego, jednak-
Ze po uzupetnieniu moze przybrac¢ charakter uniwersalny.

Zaproponowana klasyfikacja genetyczna stanowi jedynie etap wstepny, da-
jacy podstawe do dalszych badan nad antropogenicznymi zaglebieniami bezod-
ptywowymi, ich funkcjonowaniem oraz wptywem na obieg wody. Uwzglednienie
wigkszej liczby kryteriow pozwoli na okreslenie mozliwych skutkow dla obiegu
wody, wynikajacych z funkcjonowania zaglebien bezodptywowych. Jednoczesnie
dostrzega si¢ potrzebe analizowania wystepowania antropogenicznych zaglebien
bezodplywowych w ujeciu zlewni. W skali catych Gor Swictokrzyskich jako me-
zoregionu, antropogeniczne zagltebienia bezodptywowe stanowig nieznaczny od-
setek (0,7%), lecz w poszczegolnych mikrozlewniach ich udziat powierzchniowy
moze by¢ znaczny i wywiera¢ istotny wptyw na obieg wody. Probe okreslenia
oddziatywania poeksploatacyjnych zaglebien bezodpltywowych na poszczegdlne
sktadowe obiegu wody podjeto na przykladzie zlewni Silnicy (Sobczynska 2014).

Ponadto zachodzi potrzeba zidentyfikowania obszarow zasilania zaglebien
bezodptywowych. Powierzchnia zlewni tych form terenu uzalezniona jest od ich
potozenia wzgledem uksztaltowania terenu (grzbiet, stok, dolina). Niejednokrot-
nie obszar zasilania przekracza powierzchni¢ samego zaglgbienia, czasem nawet
kilkakrotnie (Sobczynska 2014). Przypuszcza si¢, ze zaglgbienia bezodptywowe
wraz z obszarami zasilania mogg stanowi¢ w Goérach Swietokrzyskich odsetek
porownywalny nawet z powierzchnig obszarow zabudowanych i z tego wzgledu
uwzglednianie ich wptywu na obieg wody ma istotne znaczenie.

PODSUMOWANIE

W granicach Gor Swictokrzyskich zidentyfikowano 1276 zaglebien bez-
odplywowych pochodzenia antropogenicznego, w tym 104 ewapotranspiracyj-
ne oraz 1172 chtonne. Wydzielone formy terenu zajmuja tacznie powierzchnie
13,37 km?, ktora stanowi 0,7% powierzchni catego mezoregionu.
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Geneza antropogenicznych zaglebien bezodptywowych stata si¢ podstawg do
przeprowadzenia ich klasyfikacji. Zidentyfikowane zaglgbienia sklasyfikowano
w cztery typy genetyczne i ich jedenascie podtypow wedlug przygotowanego
schematu.

W Gorach Swigtokrzyskich pod wzgledem liczebnosci dominujg zagtebienia
zwiazane z podpigtrzaniem naturalnych obnizen terenu, ktore stanowig ok. 58%
wszystkich zidentyfikowanych form. Znaczny odsetek stanowig takze zaglebie-
nia poeksploatacyjne (ok. 30%). Sposrod zagltebien, w ktdrych dochodzi do prze-
rwania odplywu wody w wyniku podpietrzania terenu najwiecej zidentyfikowano
zaglebien przy nasypach drogowych (ok. 51% ogotu zaglebien), natomiast wsrod
poeksploatacyjnych dominujg zaglgbienia wyrobiskowe (27% ogoétu zaglebien).
Biorac jednakze pod uwage powierzchni¢ istniejacych zaglebien, najwigkszy jej
odsetek stanowig poeksploatacyjne obnizenia terenu (ok. 80%), w tym wyrobi-
skowe (77%).

W pracy zwrdcono uwage na potrzebg uwzglednienia dodatkowych kryte-
riow przy klasyfikacji zaglebien, a szczeg6lnie okreslaniu ich wplywu na obieg
wody. Ponadto dostrzezono konieczno$¢ analizy wystgpowania antropogenicz-
nych zaglebien bezodplywowych w systemach zlewni i wyznaczenia ich obsza-
row zasilania.
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SUMMARY

This paper presents the problem of depressions without surface outflow, created as a result
of human influence on terrain relief in the Swigtokrzyskie Mountains. Identification of the above-
mentioned landforms was carried out on the basis of cartographic materials and field mapping. 1,276
anthropogenic closed depressions were found within the borders of mesoregion, covering an area
of 13.37 km?which represents 0.7% of the entire mesoregion’s area. The work is also an attempt
to classify identified depressions. Due to their genesis, depressions were divided into four main
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types: post-mining, caused by backpressure levels, earthworks and land improvement or regulation
of natural water courses. In subsequent parts, sub-types of these depressions were identified as well.
In the Swictokrzyskie Mountains, depressions resulting from backpressure levels of the area caused
by road embankments are represented the most as they constitute about 51% of all depressions.
However, in terms of occupied area, the post-mining depressions are prevailing, covering 77% of all
anthropogenic closed depressions in the Swictokrzyskie Mountains. The classification includes only
those types of depressions which were found on the analyzed area and are not universal.





