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Zarys treSci: W pracy przedstawiono wyniki analizy wspolczesnych przemian rzezby terenu Kielc przeprowadzonej meto-
dami kartografii poréwnawczej. Okreslono zmiany form rzezby terenu, ktoére zachodzily w obecnych granicach administra-
cyjnych miasta od pierwszej potowy XIX do poczatku XXI w. Szczegdtowej analizy dokonano na podstawie badan mate-
riatow kartograficznych w skali 1:10 000 wydanych po 1970 r. Zmiany w okresie wcze$niejszym oszacowano na podstawie
map archiwalnych w mniejszych skalach.

Stowa kluczowe: rzeZba terenu, antropogeniczne formy rzezby terenu, kartografia poréwnawcza, Kielce
Abstract: This paper presents analysis of contemporary changes of landforms in area of the city of Kielce using methods of

comparative cartography. Changes of landforms in the last two hundred years, within present administrative borders of the
city were investigated. Detailed examination were held on the basis of topographic maps in the scale of 1:10 000, which were

made after 1970’s. Changes in the earlier period were estimated on the basis of archival maps in smaller scales.
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Wprowadzenie

Problem wspolczesnych przemian rzezby terenu na
obszarze Polski jest szeroko opracowany w literaturze
zarOwno pod wzgledem procesow i form naturalnych,
jak i antropogenicznych (Hornig 1968, Zmuda 1973,
Bogacki 1990, Kotarba 1990, Podgorski 1996, 2010,
Starkel i in. 2008), jednak niewiele dotyczy przemian
rzezby terendéw zurbanizowanych na obszarze woje-
wodztwa $wigtokrzyskiego (Zargba 1976), a w szcze-
g0Inosci ukazujacych je w sposob ilosciowy. W niniej-
szej pracy podjeto probe przedstawienia zmian rzezby
terenu, jakie zachodzity we wspodlczesnych granicach
administracyjnych Kielc od poczatku XIX w. do roku
2010, majac na uwadze fakt, ze obecna rzezba bada-
nego obszaru jest wypadkowa naturalnych i antropo-
genicznych procesow rzezbotworczych zachodzacych
na bardzo zroznicowanym pod wzgledem geologicz-
nym podtozu.

Metody badan

W celu realizacji zadania badawczego postuzono sie
gléwnie metodami kartografii poréwnawczej z uzy-
ciem oprogramowania Quantum GIS, kierujac sie
stwierdzeniem, ze zastosowanie mapy do analizy na-
ukowej jest jednym ze sposobdw jej praktycznego
wykorzystania i nalezy do kartograficznych metod
badan (Saliszczew 1984). W celu poprawnego prze-
analizowania zebranych materialow zastosowano
metody eliminacjiiretrogresji (Jankowska, Lisiewicz
1998). Szczegdtowych badan iloSciowych dokonano,
opierajac sie¢ na materiatach kartograficznych w du-
zych skalach wydanych po 1970 r. Starsze mapy, ze
wzgledu na mate skale oraz niepewnos¢ przedstawie-
nia tresci, postuzyty do oszacowania zmian w okresie
wczesniejszym, gléwnie na podstawie kartograficz-
nej informacji o przestrzennym rozwoju miasta i in-
frastruktury osadnicze;j.
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W procesie badawczym przeanalizowano liczne
materialy kartograficzne. Byly to: Mapa Galicji Za-
chodniej pitk. Mayera von Heldensfelda w skali
1:28 000 wydana w latach 1801-1804!, Topograficzna
Karta Kroélestwa Polskiego w skali 1:126 000 wydana
w 1843 1., Karte Des Westlichen Russlands (KDWR)
w skali 1:100 000 wydana w 1915 r., Mapa Taktyczna
Polski Wojskowego Instytutu Geograficznego w skali
1:100 000 wydana w 1929 r., arkusze mapy topogra-
ficznej w skali 1:10 000 wydane w latach 70. XX w.,
arkusze mapy topograficznej w skali 1:10 000 wydane
na przetomie XX i XXI w., ortofotomapa w skali
1:10 000 wydana w 2010 r. Wykorzystano takze cy-
frowa Topograficzna Baze Danych oraz cyfrowy mo-
del wysoko$ciowy w formie siatki nieregularnych
trojkatow TIN, pozyskany z Centralnego Osrodka
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej. Mo-
del ten wykonano z zastosowaniem technik fotogra-
metrycznych na podstawie zdje¢ lotniczych. Doktad-
no$¢ pozioma charakteryzuje si¢ bfedem S$rednim
mniejszym od 0,75 m, bfad w skali pionowej nie prze-
kracza 0,5 m (informacja z Dzialu Fotogrametrii i Te-
ledetekcji CODGIK, 8.11.2011 r.). Duzy nacisk przy
tworzeniu modelu pofozono na linie strukturalne
biegnace wzdtuz grzbietdéw, zlebow, skarp, urwisk
oraz obrysy obiektow inzynieryjnych (mostow, wia-
duktéw, tam itd.). Numeryczny model terenu
(NMT) zawiera informacje na temat powierzchni te-
renu (bez drzew, masztoéw, budynkow). Aby zacho-
wacé cigglos¢ powierzchni na obszarach duzych
obiektow zabudowy, powierzchnia modelu jest inter-
polowana na podstawie punktéw otaczajacych budy-
nek. Z wtasciwosci wykorzystanego modelu wynika
jego przydatnos$¢ do opisu antropogenicznych form
rzezby terenu. Zastosowanie NMT do badan zwiaza-
nych z klasyfikacja r6znego rodzaju form terenu jest
sygnalizowane w literaturze (Nita 2010). Numerycz-
ny model terenu, pozyskany w formacie TIN, prze-
konwertowano na model rastrowy, ztozony z siatki
kwadratow o rozdzielczosci terenowej 5 X 5 m. Mo-
del rastrowy postuzyt do dalszej analizy.

Wszystkie wymienione archiwalne mapy w postaci
plikow graficznych o wysokiej rozdzielczoSci wprowa-
dzono do programu Quantum GIS, gdzie zgeorefe-
rencjonowano je w uktadzie wspodtrzednych geodezyj-
nych. Jako metode transformacji wykorzystano
wielomian pierwszego stopnia. Zgodnie z zasadami
metody retrogresji, jako podstawowy uktad odwzoro-
wania przyjeto obowiazujacy obecnie w Polsce dla
map 1:10 000 i mniejszych Polski Uktad Wspolrzed-
nych Geodezyjnych 1992. W uktadzie tym wykonane
sa najmlodsze wykorzystane w niniejszym opracowa-
niu materialy kartograficzne. Zasadniczym etapem
badan byto opracowanie dla kazdej mapy wektoro-
wych warstw tematycznych w formie plikow shape, na

ktorych przedstawiono antropogeniczne formy rze-
Zby.

Sredni btad kwadratowy (RMS) transformacji dla
mapy Heldensfelda, przy 10 punktach dostosowania,
wyniost 45,7 rastra. Btad dla mapy TKKP wynidst
34,83 rastra przy 5 punktach dostosowania, dla mapy
KDWR 17,27 rastra przy 22 punktach dostosowania,
dla mapy WIG 20,15 rastra przy 32 punktach dosto-
sowania. Mapy w skalach 1:10 000, wydane po 1970 1.
zakupione w Wojewddzkim Osrodku Dokumentacji
Geodezyjnej i Kartograficznej, byly juz zgeoreferen-
cjonowane w uktadzie wspdirzednych PUWG 1992.

Blad liniowy digitalizacji oceniono przyjmujac za
Urbanskim (2011), ze doktadno$¢ wykonania mate-
riatu podstawowego, czyli map, wynosi 0,5 mm. Dla
map w skali 1:10 000 btad ten w przeliczeniu na jed-
nostki terenowe wynosi 5 m, dla map w skali 1:100 000
—50 m. Digitalizacja elementdw tresci kartograficznej
w programie Quantum GIS zostata przeprowadzona z
poréwnywalng dokladno$cia. W przypadku najstar-
szej zwykorzystanych map — Mapy Galicji Zachodniej
Mayera von Heldensfelda, btad pomiaru mozna
uzna¢ za wiekszy niz nalezaloby przypuszczaé z jej
skali. Mape te wykonano na poczatku XIX w., gdy po-
miary geodezyjne charakteryzowaly sie znacznie
mniejsza doktadnoscig niz obecnie. Dodatkowo w po-
siadanym obrazie cyfrowym mapy wystepuja znie-
ksztalcenia wynikle podczas skanowania oryginatu.
Mapa ta nie jest wiec tak kartometryczna jak inne wy-
korzystane materialy kartograficzne.

Teren badan

Obszar objety granicami administracyjnymi Kielc
o powierzchni 109,65 km? polozony jest w zachodniej
czesci mezoregionu Gor Swietokrzyskich (ryc. 1)
(Kondracki 2009). Prawie w catosci lezy w obrebie
zachodniego kranca tektonicznej Niecki Lagowskiej,
zwanej doling lub padofem kielecko-fagowskim (Ra-
dlowska 1967), ktora wchodzi w skiad paleozoiczne-
go trzonu Gor Swietokrzyskich. Budowa geologiczna
podloza jest bardzo zroznicowana. W granicach mia-
sta stwierdzono ponad 20 utwordw litologicznie od-
miennych, ktorych wiek zawiera si¢ w przedziale od
holocenu do kambru. Wsréd utwordéw podioza domi-
nuja polfozone w obnizeniach terenu plejstocenskie
pokrywy morenowe i wodnolodowcowe oraz pokry-
wy osadowe wyksztalcone w holocenie (Filonowicz
1968, 1973). Wzniesienia zbudowane sa gidwnie ze
starszych i odporniejszych skat kwarcytowych oraz
weglanowych — kambryjskich piaskowcow i mutow-
cow oraz dewonskich wapieni.

Obszar miasta, pod wzgledem regionalizacji geo-
morfologicznej, znajduje si¢ w mezoregionie GOr

Autor sklada podzigkowania pracownikom Oddzialu Terenowego Narodowego Instytutu Dziedzictwa w Kielcach za udostgpnienie

materialow.
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Ryec. 1. Potozenie Kielc na tle regionalizacji fizyczno-geo-
graficznej (Kondracki 2009)

Fig. 1. Location of Kielce in the physicog-geographical
regionalization of Poland (after Kondracki 2009)

Swietokrzyskich Wschodnich (Klimaszewski
1939-1946). Ograniczony jest od pdinocy Pasmem
Mastowskim, od potudnia pasmami Postowickim i
Dyminskim (ryc. 2). W jego rzezbie dominujg lekko
faliste lub plaskie wzniesienia majace cechy pedy-
mentdw. Okrywaja je plejstocenskie gruzowo-glinia-
ste pokrywy stokowe oraz platy piaskow i glin zwa-
towych (pokrywy morenowe i wodnolodowcowe), a
w poludniowo-zachodniej czgsci takze less (Czarnoc-
ki 1927, Filonowicz 1968, 1973). Z powierzchni tych
sterczg odosobnione grzbiety piaskowcowe Szydtow-
ka (Wzgobrza Szydldwkowskie) oraz resztki ostanco-
wych pagdrdéw wapieni skalistych — Karczowka, Ka-
dzielnia, G6ra Cmentarna, Stoneczna 1 Wietrznia
(Pasmo Kadzielnianskie). WysokoSci wzgledne
osiagaja maksymalnie 183 m. RzeZba terenu roz-
czlonkowana jest przez poprzeczne doliny Bobrzy,
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Ryec. 2. Charakterystyka hipsometryczna obszaru Kielc
Fig. 2. Hypsometric characteristics of Kielce area
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Ryc. 3. Zmiany liczby ludnosci Kielc w latach 1900-2010
Fig 3. Changes in Kielce’s citizens number in 1900-2010

Silnicy i Sufraganca oraz ich doptywow. Uktad dolin
rzecznych nie nawiazuje do uktadu gtownych pasm
wzniesien. Jest to uktad konsekwentny, odziedziczo-
ny po starej, pierwotnej powierzchni strukturalnej
(Lencewicz 1934). Charakterystyczng cecha rzezby
sa przetomy rzeczne, ktdre wcinajg si¢ poprzecznie w
wyniesione utwory paleozoiku.

Wg Kiniorskiej (1990) struktura przestrzenna
miasta jest wynikiem jego etapowego rozwoju, roz-
poczetego w Sredniowieczu i trwajacego do chwili
obecnej. W przestrzeni miasta widoczne sg reliktowe
cechy osadnicze z poprzednich formacji spotecz-
no-gospodarczych. WtaSciwy rozwdj miasta nastapit
w okresie migdzywojennym, a obecnie funkcjonujacy
model struktury przestrzennej jest przede wszystkim
wynikiem nawarstwiajacych si¢ przemian spotecz-
no-gospodarczych okresu powojennego. W Kiel-
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Ryc. 4. Zmiany gestosci zaludnia w granicach Kielc w la-
tach 1900-2010

Fig. 4. Changes in population density in Kielce in the years
1900-2010
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cach, na skutek stopniowego poszerzania si¢ zasiggu
terytorialnego miasta, do konca XX w. nastgpowat
prawie ciagly wzrost ogolnej liczby ludnosci (ryc. 3),
natomiast gesto$¢ zaludnienia ulegata nieustannym
zmianom (ryc. 4). Analizowane w dalszej czgSci pra-
cy przemiany antropogenicznych form rzezby terenu
mozna wigza¢ ze zmieniajacymi si¢ w czasie charak-
terystykami demograficznymi. Korelacja ta jest jed-
nak problematyczna ze wzgledu na czgste zmiany te-
rytorialne miasta i zwiagzane z nimi nagte skoki liczby
mieszkancow oraz spadki gestosci zaludnienia, np. w
latach 1975-1979.

Zmiany rzezby terenu

Analize naturalnych form rzezby terenu przeprowa-
dzono na podstawie szkicu geomorfologicznego za-
mieszczonego w objasnieniach do Szczegbtowej Mapy
Geologicznej Polski (Filonowicz 1973). Szkic ten ze-
skanowano w wysokiej rozdzielczosci i osadzono w
Srodowisku GIS, rejestrujac w uktadzie wspolrzed-
nych PUWG 1992. Poszczegdlne wydzielenia recznie
zdigitalizowano i stworzono dla nich odpowiednia ta-

Tabela 1. Klasyfikacja antropogenicznych form rzezby terenu

Table 1. Anthropogenic relief forms classification

bele atrybutow. Na obszarze miasta stwierdzono wy-
stepowanie 13 réznych wydzielen form rzezby terenu.
Udzial poszczegdlnych form sklasyfikowanych na
szkicu geomorfologicznym w rzezbie terenu miasta
jest zrdznicowany, prezentuje si¢ on nastepujaco: for-
my morenowe i wodnolodowcowe (42,25%), po-
wierzchnie erozyjno-denudacyjne (34,02%), rowniny
zalewowe (11,08%), deluwialne sptaszczenia przysto-
kowe (6,85%), terasy akumulacyjno-erozyjne
(2,68%), stoki denudacyjne (0,65%), wydmy (0,56%),
fragmenty powierzchni zréwnan (0,55%), wawozy,
parowy i wciosy (0,47%), leje krasowe i ponory
(0,26%), wysoczyzny lessowe (0,26%), doliny o
zalozeniach tektonicznych (0,17%), stozki naptywowe
(0,04%). Ze wzgledu na jako$¢ materialu podstawo-
wego i jego skale (1:100 000), powierzchnie wymie-
nionych form nalezy traktowac jako przyblizone. Na
szkicu geomorfologicznym, poza jedna halda, nie
uwzgledniono form antropogenicznych.

Obecnie na terenie badan zachodzi szereg natu-
ralnych procesow rzezbotworczych, wlasciwych dla
panujacych tam warunkoéw klimatycznych, litologii
podlioza oraz stosunkdéw wysokoSciowych. Procesy te
sa silnie modelowane przez czynnik antropogeniczny

Kierunki Morfologiczny charakter dziatalnosci cztowieka
gospodarczej
dziafalnosci budujacy niszczacy przeobrazajacy
czlowieka

1. Komunikacja  Nasypy drogowe i kolejowe

Wkopy drogowe i kolejowe,

Podcigcia drogowe i kolejowe, roOwnie

rowy zwigzane z siecig drozni  niwelacyjne i powierzchnie

2. Osadnictwo

Nasypowe rownie niwelacyjne Scigte rownie niwelacyjne

wyrOwnane obiektow infrastruktury
komunikacyjnej

Scieto-nasypowe rownie niwelacyjne

obiektow mieszkalnych i zw. z  obiektow mieszkalnych izw.z obiektéw mieszkalnych i zw. z nimi
nimi obiektéw gospodarczych, nimi obiektéw gospodarczych, obiektéw gospodarczych, obiektow

obiektow administracji
publicznej, stuzb
mundurowych, ochrony

obiektow administracji
publicznej, stuzb
mundurowych, ochrony

administracji publicznej, stuzb
mundurowych, ochrony zdrowia,
szkolnictwa i kultury, réwnie

zdrowia, szkolnictwa i kultury  zdrowia, szkolnictwa i kultury niwelacyjne obiektow sportowych

3.Gospodarka  Waly przeciwpowodziowe i

wodna zabezpieczajace, groble, waly
zabezpieczajace ujecia wody
4. Przemyst Zwaly, haldy, stawy osadowe
5. Rolnictwo

Terasy rolne

Kanaly i rowy melioracyjne

Powierzchnie wyr6wnane

Wysokie miedze

Stawy, ostony brzegow, niecki
osuszonych zbiornikéw wodnych,
zbiorniki przeciwpowodziowe,
osadniki

Roéwnie niwelacyjne obiektow
przemystowych, powierzchnie
wyrdéwnane

Rownie niwelacyjne obiektow
produkcji rolnej, terasy utworzone
w celu ochrony zboczy

6.Eksploatacja  Zwaly, hatdy Doly i wyrobiska po Powierzchnie wyrownane
surowcow eksploatacji
mineralnych

7.DzialalnoS¢  Nasypowe rownie niwelacyjne ~ Sciete rownie niwelacyjne Roéwnie niwelacyjne obiektow
kultowa

obiektoéw sakralnych

obiektow sakralnych

sakralnych
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(Ciupa 2008). Biorac pod uwage wielkos¢ antropo-
presji, mozna zauwazyC, ze procesy naturalne maja
obecnie znikomy wplyw na ksztattowanie si¢ morfo-
logii badanego obszaru.

Cztowiek tworzy nowe formy, przeobraza dawne
oraz stwarza warunki, ktore przyspieszaja lub op6z-
niaja dziatalno§¢ morfogenetyczna sit zewnetrznych
(Klimaszewski 1981). Mozna powiedzie¢, ze nowe
antropogeniczne formy rzezby terenu sa budowane
w obrebie form naturalnych. W calym badanym
okresie zaznacza si¢ aktywne oddziatywanie czynni-
ka antropogenicznego na rzezbe terenu Kielc we
wszystkich wymienionych aspektach. W kazdym ko-
lejnym przedziale czasowym oddziatywanie to jest
coraz wigksze. Na fakt antropopresji na rzezbe Kielc
zwracal uwage m.in. Czarnocki (1948), opisujac licz-
ne §lady starych wyrobisk gorniczych na gorze Kar-
czowce.

Antropogeniczne formy rzezby terenu byly wielo-
krotnie klasyfikowane (Hornig 1955, Klimaszewski,
Kara$-Brzozowska 1960, Zapletal 1968, Podgorski
1996, Sawcik 2002 itd.). Do celéow niniejszej pracy
wykorzystano klasyfikacje Podgorskiego (1996),
ktora nieznacznie zmodyfikowano (tab. 1). Klasyfi-
kacja ta zostala uznana za najpelniejsza. Formy rze-
Zby podzielono wedtug nastgpujacych kierunkow
dzialalnosci cztowieka: komunikacja, osadnictwo,
gospodarka wodna, rolnictwo, przemysi, ustugi, eks-
ploatacja surowcow mineralnych, dziatalno$¢ kulto-
wa. Kazdemu z wymienionych kierunkéw dziatalno-
Sci gospodarczej przypisano morfologiczny charak-
ter: budujacy, niszczacy lub przeobrazajacy. Na
podstawie analizy kartograficznej oraz weryfikacji
terenowej starano si¢ zaklasyfikowac zbadane formy
do wymienionych kategorii. Stwierdzono, ze w wiek-
szoSci przypadkow mozna ustali¢ zwigzek genezy
form z odpowiednim kierunkiem gospodarczej
dzialalnosci cztowieka, natomiast jej morfologiczny
charakter pozostaje czesto nieustalony. OkreSlenie
morfologicznego charakteru dziatalnoSci cztowieka
dla wigkszosci form antropogenicznych jest mozliwe
jedynie poprzez szczegdtowe badania terenowe, co
wykracza poza zasigg niniejszej pracy.

Formy rzezby terenu zwigzane
z komunikacjg

Analizie poddano ogdlng dtugos¢ sieci drogowej i li-
nii kolejowych w poszczeg6lnych przedziatach czaso-
wych od 1800 do 2010 r. oraz powierzchnie form
antropogenicznych, tworzonych na skutek komuni-
kacyjnej dziatalnosci cztowieka w latach 1980 1 2010.
W badaniach wzigto pod uwage wszystkie rodzaje
drog (o nawierzchni twardej, o nawierzchni utwar-
dzonej, drogi gruntowe wiejskie, drogi gruntowe pol-
ne lub lesne, tory kolejowe). Ogolna dlugos¢ sieci
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Ryc. 5. Zmiany diugosci sieci drogowej i kolejowej w Kiel-
cach, 1800-2010 r.

Fig. 5. Changes of road and railway network lengths in
Kielce, 1800-2010

drogowej w badanym okresie ulegata istotnym zmia-
nom (ryc. 5, 12-16). Analizujac dlugos¢ drog,
stwierdzono znaczny wzrost ogélnej ich dtugosci w
okresie 1925-1980. Przyjeto jednak, ze roznica ta jest
zawyzona, poniewaz skala map, ktore badano, jest
odmienna (1:100 000 w 1925 r., 1:10 000 w 2010 r.).
Na mapach w mniejszych skalach nie wszystkie drogi
polne lub lesne byly reprezentowane. Spadek dtugo-
Sci sieci drogowej w latach 1980-2010 jest zwiazany z
zaprzestaniem uzytkowania wielu odcinkoéw drog
polnych i lesnych, ktore obecnie ulegaja zaorywaniu
lub naturalnie zarastaja i nie sa zaznaczone na mapie
topograficznej z 2010 r.

W latach 1980-2010 wzrost powierzchni zajmo-
wanej przez antropogeniczne formy rzezby terenu
zwigzane z komunikacja byt nieznaczny (ryc. 6). Do-
tyczyt jednak kazdej zmiennej, przy czym najwigkszy
wzrost spowodowal przeobrazajacy charakter mor-
fologicznej dziatalnoSci cztowieka — z 0,53 do 0,59
km?. W sumie powierzchnie zmienione przez komu-
nikacje w 1980 r. wynosily 1,58 km?, natomiast w
2010 r. — 1,67 km?, co stanowi odpowiednio 1,45 i
1,52% catkowitej powierzchni miasta. Nalezy zwro-
ci¢ uwagge na fakt, ze analizowano jedynie formy, kto-
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Ryc. 6. Morfogenetyczny charakter dziatalnoSci cztowieka
zwigzanej z komunikacja

Fig. 6. Morphogenetic character of human activity con-
nected with communication
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re s3 zaznaczone na mapach topograficznych za po-
mocg odpowiednich sygnatur (nasypy i wcigcia
drogowe, skarpy, podciecia). Gdyby uznac¢ calkowita
powierzchnie drog za antropogeniczng forme rzezby
terenu, wartoSci te bylyby znacznie wigksze. W celu
przedstawienia skali problemu pomnozono dtugosé
drog w 2010 r. przez arbitralnie przyjeta Srednig sze-
rokos¢ drogi wynoszaca 4 m, otrzymujac wynik 5,12
km?.

Formy rzezby terenu zwigzane
z osadnictwem, przemysiem
i dziatalnosScia kultowa

W badaniach form zwigzanych z osadnictwem, prze-
mystem i dzialalnoScig kultowa wzieto pod uwagg je-
dynie ilo§¢ obiektow zabudowy i zajmowane przez
nie powierzchnie, ktore reprezentuja wymienione
kierunki dziatalnos$ci gospodarczej (ryc. 7). Nie prze-
analizowano powierzchni réwni niwelacyjnych (na-
sypowych, przeobrazajacych i niwelujacych teren),
poniewaz tych danych nie da si¢ w sposob jedno-
znaczny pozyska¢ z mapy topograficznej. Na bada-
nym obszarze nie istniejg takze haldy zwigzane z
dzialalnoScia przemystowa, ktore mogly by by¢ za-
znaczone na mapach. W obrebie Kielc, na podstawie
map o aktualnoSci terenowej z 1980 r., stwierdzono
20 768 budynkoéw, natomiast na podstawie najnow-
szych materialow kartograficznych, w tym ortofoto-
mapy, 25 864 budynki w 2010 r. (ryc. 11, 12).
Najwigksze powierzchnie w kazdym badanym
przedziale czasowym zwiazane sa z przeksztalcenia-
mi, ktorych przyczyna jest osadnictwo. W roku 1980
wynosily one 3,64 km?, w roku 2010 juz 4,97 km?, co
stanowi 3,31 i 4,53% catkowitej powierzchni miasta,
przy czym najwickszy udzial w ksztaltowaniu tych
zmian mial znaczny wzrost iloSci budynkéw miesz-
kalnych i budynkéw gospodarczych. Powierzchnie
budynkow zwigzanych z dziatalnoSciag przemystowa
wynosily 1,14 km? w roku 1980 i 1,35 km? w roku
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Ryec. 7. Powierzchnie zajete przez zabudowe zwiazana z roz-
nymi dziedzinami gospodarczej dziatalnosci czlowieka
Fig. 7. Area occupied by buildings connected with various

types of human economic activity
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2010. Dziatalno$¢ kultowa spowodowata najmniej-
sze zmiany powierzchni, z 0,39 km?w 1980 r. do 0,44
km?w 2010 r. GIéwna przyczyna zmian powierzchni
form zwiazanych z dziatalnoScia kultowa byto powie-
kszanie si¢ powierzchni cmentarzy.

Na podstawie analizy najstarszych materiatow
kartograficznych mozna szczegdtowo przesledzié
rozwQj zabudowy, a tym samym form rzezby terenu z
nig zwigzanych w Kielcach od poczatku XIX do
poczatku XXI w. (ryc. 8-12). W najstarszym prze-
dziale czasowym zabudowa na obszarze objetym
wspOlczesnymi granicami miasta stanowita zaledwie
kilka procent jej obecnej powierzchni. Lokalizacja
obiektow zabudowy ograniczona byta do terenéw o
sprzyjajacych warunkach budowlanych, jednak nie
oddalata si¢ od ciekéw wodnych. Zabudowa miafa
charakter skupiony.

W potowie XIX w. zaznaczyl sie¢ rozwdj prze-
strzenny zabudowy, szczegOlnie widoczny wzdiuz
stabilizujacej sie sieci komunikacyjnej. Na podstawie
mapy KDWR o aktualnoSci terenowej ok. 1900 r.
mozna stwierdzi¢, ze zabudowa wyksztatcona wzdtuz
sieci drogowej miata juz istotny udzial w ogdlnej po-
wierzchni zabudowy istniejacej w granicach miasta
na poczatku XX w. Tendencja ta wzmagala si¢ z cza-
sem. W kolejnych badanych okresach zabudowania
rozprzestrzenialy si¢ wzdtuz dolin rzecznych i sieci
drogowej, wkraczajac na coraz mniej korzystne tere-
ny pod wzgledem warunkéw budowlanych. Sa to
grunty pofozone w dolinach rzecznych oraz stoki
wzniesien o coraz wigkszym nachyleniu.
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Ryc. 8. Zabudowa i sie¢ komunikacyjna w 1800 r.

Fig. 8. Buildings and communication network in 1800
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Ryc. 9. Zabudowa i sie¢ komunikacyjna 1900 r.
Fig. 9. Buildings and communication network in 1900

Legenda
— drogi
fffff tory kolejowe

== granice Kielc
Il zabudowa

Ryc. 11. Zabudowa i sie¢ komunikacyjna 1980 r.
Fig. 11. Buildings and communication network in 1980

Formy rzezby terenu zwiazane
z gospodarka wodna

W badanym okresie znacznym przemianom ulegta
sie¢ wod powierzchniowych. Przeprowadzona anali-
za kartograficzna dla lat 1980-2010 pozwolifa zbadaé
i sklasyfikowa¢ wszystkie formy zwigzane z gospo-
darka wodna. Na podstawie starszych materiatow
kartograficznych mozna oceni¢ jedynie powierzch-
ni¢ zbiornikow wodnych i dlugo$¢ sieci wod po-
wierzchniowych. W 1980 r. na obszarze badan diu-
g0$¢ wszystkich ciekdw wodnych wynosita 105,3 km,
przy czym dtugo$¢ ciekow o korycie uregulowanym —

Wspdfczesne przeobrazenia rzezby na terenie Kielc
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Ryc. 10. Zabudowa i sie¢ komunikacyjna 1925 r.
Fig. 10. Buildings and communication network in 1925
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Ryc. 12. Zabudowa i sie¢ komunikacyjna 2010 r.
Fig. 12. Buildings and communication network in 2010

71,2 km, a dtugos$¢ rowdw melioracyjnych — 36,9 km.
Catkowita powierzchnia zbiornikow wodnych wyno-
sita 0,41 km2. W 2010 r. catkowita dtugos¢ ciekow
wodnych wynosita 110,7 km, w tym dtugos¢ ciekdw o
korycie uregulowanym — 72,9 km, a dtugos$¢ rowow
melioracyjnych — 42,3 km. Powierzchnia zbiornikow
wodnych wynosita 0,39 km?2.

Najwiekszy udzial maja formy utworzone na sku-
tek dzialalnosci czlowieka dotyczacej gospodarki
wodnej o charakterze przeobrazajacym. W roku
1980 ich powierzchnia wynosita 0,31 km?, co stano-
wilo 0,28% powierzchni miasta, natomiast w 2010 r.
0,32 km?, czyli 0,29% obszaru miasta (ryc. 13).
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Ryc. 13. Morfogenetyczny charakter dziatalnosci cztowie-
ka zwiazanej z gospodarka wodna

Fig. 13. Morphogenetic character of human activity con-
nected with water management

Formy rzezby terenu zwigzane
z eksploatacja surowcow mineralnych

Na obszarze Kielc na skutek bardzo urozmaiconej
budowy geologicznej podtoza wystepuje wiele cen-
nych surowcdw naturalnych, ktérych wydobycie roz-
poczeto sie juz w Sredniowieczu. Eksploatacje kopa-
lin na skale przemystowa podjeto na poczatku XX w.
Formy, ktore analiza kartograficzna pozwolita zi-
dentyfikowaé, zwiazane sg z niszczacym i budujacym
charakterem gospodarczej dziatalnoSci czlowieka
(ryc. 14). Sa to doly poeksploatacyjne, wyrobiska ka-
mieniolomow oraz towarzyszace im hatdy i zwaty. W
1980 r. formy o charakterze niszczacym zajmowaly
0,17 km?, w 2010 r. — 0,23 km?. Formy o charakterze
budujacym zajmowaly w 1980 r. — 0,414 km?, nato-
miast w 2010 r. — 0,419 km?. Zmiany powierzchni zaj-
mowanych przez badane formy w okresie 1980-2010
sa niewielkie, czego przyczyna jest wczeSniejsze za-
przestanie dziafalnosci wydobywczej na terytorium
miasta. Obecnie najwicksza forma zwigzana z eks-
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Ryc. 14. Morfogenetyczny charakter dziatalnosci cztowie-
ka zwiazanej z eksploatacja surowcdw mineralnych

Fig. 14. Morphogenetic character of human activity con-
nected with mineral mining
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ploatacja surowcow mineralnych jest hatda powstata
w poblizu kamieniotomu Kowala w potudniowo-za-
chodniej czg¢Sci miasta.

Formy rzezby terenu zwigzane
z rolnictwem

Badania nie wykazaly w granicach miasta istnienia wi-
docznych form rzezby terenu zwiazanych z dzialalno-
Scia rolng, w tym takich, ktore mogltyby zosta¢ zazna-
czone na mapie topograficznej. Przez dlugi okres na
obszarze wspolczesnych Kielc prowadzono inten-
sywna dziatalno§¢ rolnicza, jednak w latach
1980-2010 byta juz ona w zaniku. Tereny dawnych
upraw byly sukcesywnie zajmowane przez inne formy
dziatalnosci gospodarczej czlowieka, co spowodowato
zatarcie Sladow po dawnej dziatalnoSci rolne;.

Whioski

Zdecydowanie najwigksze zmiany powierzchni antro-
pogenicznych form rzezby terenu zwigzanych z rdzny-
mi dziedzinami dzialalnoSci gospodarczej cztowieka
spowodowane sa szybkim rozwojem osadnictwa (ryc.
15, 16). W latach 1980-2010 na skutek rozwoju osad-
niczego przeksztatceniom ulegto 1,83 km? terenu, z
3,64 km?w roku 1980 do 4,97 km?w roku 2010. Nalezy
zaznaczy¢, ze stwierdzone zmiany zwigzane s3 jedynie
z powierzchnig zabudowy, nie obejmuja powierzchni
wyrownanych wokot tych obiektow.

Na drugim miejscu pod wzgledem powierzchni
znajduja sie formy zwigzane z komunikacja. W szcze-
gbétowo badanym przedziale czasowym nastapit ich
wzrost 0 0,09 km?, z 1,58 km?w roku 1980 do 1,67 km?
w roku 2010. Ten stosunkowo niewielki wzrost
zwigzany jest z ustabilizowaniem sig¢ sieci komunika-
cyjnejw tym okresie. Kartograficzny obraz zmian sie-
ci komunikacyjnej i zabudowy w granicach miasta
Kielce w latach 1800-2010 zaprezentowano na ryci-
nach 8-12.

Kolejna grupa form, ktére w znacznym stopniu
reprezentujg obecng rzezbe terenu miasta Kielce, s
formy zwiazane z dzialalnoScia przemystowa. Anali-
zowana powierzchnia zabudowy zwiazanej z ta dzie-
dzina gospodarki wynosifa 1,14 km? w roku 1980, w
roku 2010 - 1,35 km?. Wzrost badanych powierzchni
w latach 1980-2010 wynidst 0,21 km2 W tym przy-
padku réwnie niwelacyjne zwigzane z obiektami
przemystowymi nie zostaty uwzglednione w analizie.

Na skutek eksploatacji surowcow mineralnych do
roku 1980 przeobrazone powierzchnie zajmowaly
0,584 km?, w roku 2010 — 0,651 km?. W tym przedzia-
le czasowym nastapil wzrost powierzchni tych form o
0,067 km? Wspodliczesnie zmiany rzezby terenu
zwigzane z eksploatacjg surowcOw mineralnych sa
niewielkie, co jest skutkiem zaniechania wydobycia
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Ryc. 15. Skumulowane powierzchnie antropogenicznych
form rzeZby terenu w Kielcach w latach 19801 2010

Fig. 15. Accumulated areas of anthropogenic landforms in
Kielce in 1980 and 2010

w wigkszoSci kamienioloméw na terenie miasta po
roku 1980.

Gospodarka wodna przeksztalcita rzezbe terenu
miasta w mniejszym stopniu niz wcze$niej wymienio-
ne dziatalnoSci. W roku 1980 ogdlna powierzchnia
form stworzonych na skutek tego rodzaju dzialalno-
Sci cztowieka wynosita 0,43 km?, natomiast w 2010 r.
- 0,66 km?. Zmiana powierzchni form rzezby terenu
wyniosta 0,23 km?.

Najmniejsze powierzchnie zmienione na skutek
gospodarcze] dziatalnoSci czlowieka zwigzane sg z
dziatalno$cig kultowa. W 1980 r. wynosity one 0,39
km?, w roku 2010 - 0,44 km?. Zmiana tych powierzch-
ni w badanym okresie wyniosta 0,05 km?.

W roku 1980 powierzchnia zbadanych antropoge-
nicznych form rzezby terenu wynosita 6,9% ogoélnej
powierzchni miasta. W 2010 r. udziat procentowy ba-
danych form wzrést do 8,9%.

Na terenie Kielc w ciggu ostatnich 200 lat na sku-
tek przeobrazen spoleczno-gospodarczych nastapity
duze zmiany form rzeZzby terenu zwiazane z czynni-
kiem antropogenicznym. Powierzchnia miasta zmie-
nita charakter z naturalnej na przeksztalcong antro-
pogenicznie. Analiza kartograficzna nie wykazata
istotnych przemian rzezby terenu zwigzanych z pro-
cesami naturalnymi. Mozna jednak przypuszczac, ze
charakteryzuja si¢ one niska intensywnoscia, ktora
takze w duzej mierze jest regulowana ingerencja
cztowieka w Srodowisko.

Zmiany form rzezby terenu w badanym okresie
nastepowaly w gféwnej mierze na skutek rozwoju
sieci osadniczej i komunikacyjnej miasta. Analizujac
rozw0j przestrzenny tych dwoch zmiennych od po-
czatku XIX do poczatku XXI w., mozna wysnu¢ na-
stepujace wnioski:

Wspdfczesne przeobrazenia rzezby na terenie Kielc
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Ryc. 16. Wzrost powierzchni antropogenicznych form
rzezby terenu w Kielcach w latach 1980-2010

Fig. 16. Growth of areas of anthropogenic landforms in
Kielce in 1980-2010

- W miare uptywu czasu powierzchnia zabudowy
powiekszata sie i wkraczala w coraz mniej ko-
rzystne rejony pod wzgledem warunkéw budow-
lanych — w doliny rzeczne oraz na obszary o wiek-
szych nachyleniach. Skutkowato to intensyfikacja
przemian rzezby terenu, poniewaz wprowadzajac
zabudowe na obszary o gorszych warunkach,
przeprowadzano intensywne prace melioracyjne
oraz terasowanie zboczy. Najwigkszy przyrost po-
wierzchni zabudowy nastapif w latach 1925-1980.

- Drogi stanowig istotny, czesto decydujacy czyn-
nik, ktory determinuje rozwdj wielu dziedzin go-
spodarczej dzialalnoSci cztowieka, a tym samym
rozwQj przestrzenny wielu antropogenicznych
form rzezby. Najwickszy przyrost diugosci sieci
komunikacyjnej i zwiazanych z nig form rzezby
terenu nastapit w latach 1925-1980.

W zwiazku z charakterystyka prezentacji karto-
graficznej metody kartografii porOwnawczej nie po-
zwalaja na wyczerpujace zbadanie wszystkich prze-
mian form rzezby terenu. Jednak analiza map w skali
1:10 000 oraz terenowa weryfikacja ich tresci umozli-
wia dosy¢ doktadne okreslenie form, ktérych przy-
porzadkowanie nie wymaga szczegdlowych badan li-
tologicznych. Metody kartograficzne nie pozwalajg
na ocen¢ i oszacowanie zmian catkowitej powierzch-
ni form rzezby terenu oraz szczegdlowe okreSlenie
ich typu, daja jednak interesujacy obraz przemian
wybranych form rzeZby w czasie, niemozliwy lub bar-
dzo trudny do uzyskania innymi specjalistycznymi
metodami geografii fizyczne;.
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