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ANTROPOGENICZNE POWODZIE BLYSKAWICZNE NA DWOCH
WYBRANYCH RZEKACH SWIETOKRZYSKICH W XX W. - PRZYCZYNY
I SKUTKI

Anthropogenic flash floods on two selected rivers of Holy Cross Mts. region
in 20" c. — origin and effects

Zarys tresci: W XX w. po zaniku systemu malej retencji wskutek zmian gospodarczych na rzekach swigtokrzyskich
(Kamionka, Czarna Konecka) pojawity sie, nieznane wczesniej w holocenie, a wywotywane awariami hydrotech-
nicznymi katastrofalne powodzie btyskawiczne, ktorych geomorfologiczne skutki przewyzszaja wielokrotnie efekty
dziatania procesow sekularnych.

Abstract: In the 20th c., after the disappearance of the anthropogenic system of small water retention due to eco-
nomic changes, on the rivers (Kamionka, Czarna Konecka) appeared-previously unknown during the Holocene-
catastrophical flash floods caused by hydrotechnical failures. Geomorphological effects of those floods exceed many
times the effects of secular processes.

Stowa kluczowe: Gory Swietokrzyskie, Czarna Konecka, Kamionka, antropopresja, powodzie btyskawiczne
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WSTEP

Problematyka powodzi btyskawicznych (flash foods) zajmowato si¢ liczne grono badaczy, za-
réwno zagranicznych (np. Baker i in. red. 1988, Gaume i in. 2009, Marchi i in. 2010, Loczy i in.
2012), jak i polskich (np. Rodzik 1984, Maruszczak 1986, Starkel 1986, Ciupa 1996a, 1996b, Czy-
zowska 1996, Dwucet, Sniezko 1996, Jozwiak, Skrzypczak 1996, Zielinski 1997, 1998a, b, Glinski,
Przesmycki 2011, Kalicki i in. 2016b, c). Sa one wywotywane najcze$ciej lokalnymi opadami na-
walnymi (Bartnik, Jokiel 2012, Pociask-Karteczka, Zychowski 2014), a ich geomorfologiczne skutki
sa z reguty bardzo duze, cho¢ ograniczone przestrzennie. Do tego typu zjawisk mozna zaliczy¢ row-
niez powodzie o innej genezie, zwigzanej z awariami infrastruktury hydrotechnicznej (Fiedler red.
2007, Bartnik, Jokiel 2012, Ciupa 2012, Suligowski 2013). Przyczyny takich awarii bywaja r6zno-
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rodne. Znane sg m.in. katastrofy spowodowane posadowieniem w niekorzystnych warunkach geolo-
gicznych (Vajont we Wloszech - 1963 r., Teton w USA - 1976 r1.), bledami konstrukcji (Gleno we
Wioszech - 1923 r., Wadi Qattarah w Libii - 1977 r.), przelaniem wody przez korong zapory (Bangiao
i Shimantan w Chinach - 1975 r., Oliviera i Da Cunha w Brazylii - 1977 r.), dziataniami wojennymi
(Dnieproges na Ukrainie - 1943 r., Peru¢a w Chorwacji - 1993 r.), czy przez zjawiska sejsmiczne
(Van Normana w Kalifornii - 1971 r., Shi-Kang na Tajwanie - 1999 r.) (Fiedler red. 2007). W wa-
runkach polskich, bardzo czgstym powodem awarii, zwlaszcza matych budowli pigtrzacych, byto
wzniesienie ich niezgodnie z zasadami budownictwa hydrotechnicznego (Dychéw -
1997 r., Gérowo Itawieckie - 2000 r.), bez wlasciwego zageszczenia i uszczelnienia skarpy odwodnej
(Parylak 2008). Istotnym powodem dewastacji pigtrzen moze by¢ tez brak ich odpowiedniej konser-
wacji (Jedryka 2006). Specyfika zjawisk typu flash flood jest szybki sptyw wod korytem i ogromna
energia strumienia przeptywu, co doprowadza do erozyjnych przeobrazen koryta i dna doliny. Gwal-
towne powodzie btyskawiczne wywotane awariami zapor sg bardzo niebezpieczne i niejednokrotnie
powodowaty straty w infrastrukturze i ludziach (Austin w USA - 1911 r.), a nawet zniszczenie catych
miejscowosci (South Fork w USA - 1889 r.) (Bartnik, Jokiel 2012).

OBSZAR BADAN

Obszar badan zlokalizowany jest w potnocnej czesci mezozoicznego obrzezenia Gor Swieto-
krzyskich. Region ten charakteryzuje si¢ znacznym antropogenicznym przeksztatlceniem srodowi-
ska. Bylo to zwigzane z rozwojem tu prehistorycznego gornictwa i hutnictwa zelaza przez ludnosé
kultury przeworskiej w okresie rzymskim (Bielenin 1993, Orzechowski 2007), a nastepnie duzym
uprzemystowieniem, ktérego poczatki siegajg jeszcze sredniowiecza (Staropolski, a pézniej Cen-
tralny Okreg Przemystowy). Od sredniowiecza do poczatkow XX w., cztowiek regulowat rzeki na
potrzeby kuznic i mtynow. Dlatego we wszystkich dolinach wystepuja liczne formy zwigzane z ta
dziatalnos$cia, zarowno wypukte (nasypy, haldy etc.), jak i wkleste (wyrobiska, wkopy, kanaty). P6z-
niej rozpoczeta si¢ stopniowa likwidacja tych obiektow wraz z ich infrastruktura, a w konsekwencji
renaturalizacja rzek.

CEL I METODY BADAN

Celem artykutu jest przedstawienie przyczyn i skutkow zjawisk hydrologicznych na ciekach
Staropolskiego Okregu Przemystowego, ktore nastapity w XX w., po upadku przemyshu opartego na
energii wodnej 1 zwiazanego z tym systemu antropogenicznej matlej retencji. Jest to studium przy-
padku oparte na analizie dwoch rzek — gornej Czarnej Koneckiej i Kamionki (doptyw gornej Ka-
miennej) (ryc. 1).
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1 - Upper Czarna Konecka river basin
2 - Kamionka river basin
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Ryc. 1. Potozenie badanych obszaréw na Numerycznym Modelu Terenu (NMT) wojewddztwa
swietokrzyskiego
Fig. 1. Location of study areas on the Digital Terrain Model (DTM) of Swietokrzyskie voivodeship

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: author’s own elaboration.

Badania mialy interdyscyplinarny charakter. Przeprowadzono kwerende zrodet archiwalnych
(kartograficznych, historycznych, Archeologicznego Zdjecia Polski), ktore zostaty zweryfikowane
w terenie. Wykorzystano tez informacje ustne mieszkancow okolicznych miejscowosci. W bada-
niach granulometrii osadéw zastosowano terenowg metode¢ planimetryczng dla utworéw bardzo gru-
boklastycznych (Rutkowski 2007).

Badania byly realizowane w Instytucie Geografii UIK w Kielcach, czgéciowo w ramach pro-
jektu BS 612 480 ,,Funkcjonowanie Srodowiska geograficznego regionu swigtokrzyskiego w warun-
kach zmian klimatu i narastajacej antropopresji” (kier. T. Kalicki).

POWODZIE W DORZECZACH GORNEJ CZARNEJ KONECKIEJ I GORNEJ
KAMIENNEJ W XX I XXI W.

W obu zlewniach wystgpuja powodzie wywotywane glownie wskutek intensywnych, letnich
opadow deszczu (opadowe) oraz roztopowe. Pierwsze plany uregulowania rzek tego rejonu i zmniej-
szenia zagrozenia powodziowego dla zlokalizowanych tu zaktadow hutniczych zostaly stworzone
juz przez Stanistawa Staszica, jednak ich realizacj¢ uniemozliwil wybuch powstania listopadowego
w 1830/1831 roku (Radwan 1963, Rogowski 1981).

Przed I wojng $wiatowa wystapito na tym obszarze kilka duzych powodzi (np. Milata 1935),
ale tylko dwie z nich spowodowaly powazne straty materialne w zlewniach Kamiennej i Czarnej
Koneckiej. Pierwsza z nich w lipcu 1903 roku, wywotana kilkunastodniowymi opadami, spowodo-
wala katastrofalne zniszczenia na obszarze Staropolskiego Okrggu Przemystowego, np. zerwanie
stawidetl na gornej Czarnej Koneckiej (m.in. Waglow) (Solarz 2005). Drugaz 16 V 1939 r., zwigzana
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z wysokimi opadami w dniach 11-15 maja, wywotata liczne, lokalne powodzie, a takze przerwanie
zapor na Czarnej Koneckiej (Janow, Wasosz) (Www.konskie.org.pl) oraz zapory Zalewu Rejow-
skiego na Kamionce, a w konsekwencji powodz btyskawiczng i duze szkody w Skarzysku-Kamien-
nej (Laskowski 1903, Radwan 1963, Rogowski 1981, Suligowski 2013).

Po wojnie w XX wieku wystapito na tym obszarze kilka powodzi zwigzanych z wysokimi opa-
dami letnimi (VI-VIII) w latach 1948, 1960, 1962, 1966, 1970, 1972, 1990, 1997 (Milata 1949, Su-
ligowski 2013). W XXI w. najwicksze powodzie opadowe miaty miejsce 23-25 lipca 2001 roku,
kiedy doszto do zerwania grodzy budowlanej zapory Wiéry na Swislinie (Fiedler red. 2007, Ciupa
2012, Suligowski 2013), a takze w maju (17-18 V) i czerwcu 2010 r. W 2017 roku wystapity dwa
dosy¢ duze wezbrania — w lutym roztopowe, natomiast dwa miesigce pozniej (28.04.2017) opadowe.

Analizowany obszar nalezy réwniez do regionéw o najczestszym wystepowaniu powodzi bty-
skawicznych (flash floods) i w wieloleciu 1971-2010 wystagpito tu 46 tego typu zjawisk (w tym az
18 w Skarzysku-Kamiennej) (Ostrowski i in. 2012). Jedna z nich 27 maja 2002 r. spowodowata
zniszczenie zapor ziemnych i jazow zbiornika na Bernatce w Skarzysku-Kamiennej. W Suchednio-
wie wysoko$¢ opaddw osiggneta wowcezas 98,8 mm (Ostrowski i in. 2012, Suligowski 2013).

WYNIKI BADAN

Dolina Czarnej Koneckiej

Subsekwentna dolina gérnej Czarnej Koneckiej biegnie bruzdg erozyjng pomigdzy wzniesie-
niami mezozoicznymi. Ma sterasowane dno, a w obrgbie rowniny zalewowej wystepuje kilka rozno-
wiekowych wlozen. W aluwiach subatlantyckich wystepuja subfosylne pnie oraz zmiany typu sedy-
mentacji wskazujgce na okresy stabilizacji i wzmozonej aktywnosci fluwialnej (Kalicki i in. 2016a,
Kalicki in. 2018b). Wkroczenie osadnictwa sredniowiecznego na dno doliny (Proksa 1997) i nara-
stajaca antropopresja w catej zlewni (co potwierdzaja wyniki analizy pytkowej osadow starorzecza),
a takze czeste powodzie w okresie matej epoki lodowej moga by¢ odpowiedzialne za najmtodsza
faze aluwiacji (Kalicki in. 2018a). W XV w. w dolinie zaczal rozwija¢ si¢ przemyst metalurgiczny
(Fajkosz 1978), na rzece budowano kuznice wodne (Bielenin 1993, Proksa 1997) i zwigzane z ich
funkcjonowaniem bardzo liczne sztuczne stawy (ryc. 2) i kanaty (Chtopek 2017), ktore od przetomu
XIX i XX w. wykorzystywane byly przez miyny i tartaki (Solarz 2005). Budowa licznej infrastruk-
tury hydrotechnicznej spowodowata znaczne zmiany uktadu ciekow w dnie doliny, powstaty odcinki
anastomoz antropogenicznych (np. ponizej Blaszkowa) i odcinki uregulowanego i wyprostowanego
koryta. Ta antropogeniczna mata retencja zastapita naturalng zwiazang z dziatalnoscia bobrow, ktorej
skala musiata by¢ bardzo duza, co posrednio poswiadcza przywilej Leszka Biatego z 1224 roku dla
wsi Sobkoéw do odtowu bobréw na rzece Czarnej (Piekosinski 1876).
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Ryc. 2. Stawy przemystowe na gornej Czarnej Koneckiej na mapie: Carte von West—Gallizien z 1808 r.
Fig. 2. Industrial ponds on upper Czarna Konecka river on historical map Carte von West-Gallizien from
1808
Zrédto: Heldensfeld, Benedicti (1808).

Source: Heldensfeld, Benedicti (1808).

Upadek kuznic, a potem mtynow i tartakéw doprowadzit do porzucenia stawow i kanatéw prze-
mystowych, ktore z biegiem lat ulegly cz¢§ciowemu lub catkowitemu zalgdowieniu (ryc. 3). Upadek
tej matej retencji antropogenicznej spowodowat zmiany obiegu wody w zlewni i formowanie duzych
wezbran. W XX w., w czasie intensywnych i1 dlugotrwatych opadow lub roztopow, wyptycone zbior-
niki przepeiaty si¢, co doprowadzato do przerywania zapor i katastrofalnych powodzi btyskawicz-
nych w latach 1903 (Waglow), lata 30-te (Sielpia Wielka), 1939 (Wasosz, Jandéw), lata 50-te
(Czarna), lata 70-te (Matachow), 1976 (Janow), 1982, 1993 (Matachow), 1994 (Janow), 1997 (Ja-
now, Malachéw) (Grzyb i in. 1995, Goral, Klusek 2017, Kalicki i in. 2017, www.konecki24.pl,
www.konskie.org.pl, inf. ustne Zygmunta i Pawla Kusztala oraz Krzysztofa Obratanskiego). Te wy-
sokoenergetyczne przeptywy determinowaty, na kilkusetmetrowym odcinku ponizej przerwanej za-
pory, akumulacj¢ wlozen gruboklastycznych (zwirowo-piaszczystych) osadow korytowych z arte-
faktami, np. w Wasoszu Starej Wsi (fot. 1). Migzszo$¢ tego wlozenia w obrebie $redniej roéwniny
zalewowej sigga 2 m, natomiast na nizszym stopniu tej rowniny ogniwo to o migzszosci okoto 30
cm przykrywa starsze osady (Nowak 2017). Powodowatly one rowniez lokalnie intensywng erozje
boczng i podcinanie erozyjnego brzegu koryta. W pozniejszym okresie taki zdestabilizowany brzeg
(np. ponizej Matachowa) byt intensywniej rozmywany w czasie wigkszych wezbran. Sprzyjato temu
przemieszczenie nurtu (Grzyb i in. 1995) i zwigkszenie predkosci przeptywu na skutek wzrostu
spadku rzeki. Dochodzito réwniez do przerywania zapér w oddali od jazéw, np. w Janowie w 1994
r. (inf. ustna Pawla Kusztala) nastgpito rozmycie nasypu drogowego i btyskawiczny drenaz zalewu.
Na kilkudziesigciometrowym odcinku réwniny zalewowej powstaly wowczas formy erozyjne,
a wody z akwenu przelaty si¢ do dolinki bezimiennego dopltywu Czarnej Koneckiej, powodujac in-
tensywne rozcigcie w jej strefie ujSciowe;.
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Ryc. 3. Spadek powierzchni sztucznych zbiornikéw wodnych w zlewni gornej Czarnej Koneckiej w X1X
i XX w.
Fig. 3. Decrease of surface of artificial ponds in the Upper Czarna Konecka
catchment in the 19th and 20th ¢

Zrédto: Goska (2018).
Source: Goska (2018).

e W, g

Fot. 1. Stopien réwniny zalewowej w Wasoszu Starej Wsi zbudowahy z bz-lrdzo gruboklastycznych aluwiow
Photo. 1. The level of flood plain in Wasosz Stara Wie$ consisting of the very coarse deposits

Zrodto: fot. P. Kusztal (2016).
Source: photo P. Kusztal (2016).
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W 1993 r. doszto do destrukcji jazu w Matachowie (gmina Konskie) (Grzyb i in. 1995). Niewy-
kluczone, ze budowla pigtrzaca zostata naprawiona po 1995 r., ale ponownie zniszczona podczas
powodzi w 1997 r. (inf. ust. K. Obratanskiego) (Goéral, Klusek 2017). Dewastacja zbiornika dopro-
wadzita do uruchomienia niezwykle intensywnej erozji dennej i poglebienia koryta o 1,5-2,7 m na
odcinku ok. 3 km powyzej zapory w ciggu 2 pierwszych lat (Grzyb i in. 1995), a w 2017 r. erozja ta
objeta odcinek 5 km az do zapory w Janowie (gmina Staporkow), ponizej ktorej wystepuja weigte
meandry (fot. 2) z bardzo wolng lateralng migracja (Kalicki i in. 2018a). Skutki pogltebienia koryta
sg widoczne takze ponizej Matachowa, gdzie prawdopodobnie w 2 pot. XX wieku doszto do zaniku
wielokorytowego systemu anastomozujgcego i utrwalenia jednokorytowego, meandrowego (fot. 3).
Przeptyw pelokorytowy w okolicach Matachowa w 1995 r. byl szacowany na wode 50-letnig
(Grzyb i in. 1995), a erozja denna w kolejnych latach prawdopodobnie jeszcze bardziej zwigkszyta
przepustowos¢ koryta. W efekcie rzadsze zalewanie rowniny zalewowej (ktora na kilku odcinkach
stala si¢ terasg), a takze silniejszy drenaz dna doliny przez wcigte koryto, spowodowaty obnizenie
poziomu wod gruntowych i doprowadzity do zmian zbiorowisk roslinnych - stepowienia obszaru
zalewowego oraz spadku biordznorodnosci. Wyerodowany materiat z dna i brzegéw koryta na od-
cinkach powyzej i ponizej zniszczonej zapory w Malachowie byt akumulowany (100 000 m?®)
w potozonym 7 km ponizej tej wsi sztucznym zbiorniku wodnym Sielpia (Grzyb i in. 1995), ktérego
pojemnos$¢ zmalala o 16%, a powierzchnia zmniejszylta si¢ z 60 do 55 ha (stan w 2015 r.) (Kowalik
iin. 2015). W ten sposob doszto do znacznego zamulenia i wyptycenia zalewu, zwlaszcza w rejonie
ujscia Czarnej Koneckiej (fot. 4, 5). Wspolczesnie planowane jest zbudowanie matej elektrowni
wodnej w miejscu zniszczonego jazu w Matachowie (Wnuk i in. 2016), a w 2018 roku rozpoczeto
oczyszczanie z osadow zamulonego akwenu - Sielpia. Nieodbudowanie kilku przerwanych w XX w.
zapor (oraz by¢ moze likwidacja nieuzytecznych) na odcinku Janow - Sielpia Wielka, spowodowato
zroéznicowanie 1 wzrost intensywnosci proceséw sekularnych, a w konsekwencji wyksztalcenie wy-
raznej strefy erozji (ponizej Janowa) oraz akumulacji (powyzej Sielpi Wielkiej) w korycie rzeki (ryc.
4).

'_\ 9 y};“ R , $ « & 2o &
Fot. 2. Wcigty meander ponizej zapory w Janowie
Photo. 2. Confined meander downstream of dam in Janow

Zrodto: fot. P. Przepiora (2016).
Source: photo P. Przepiéra (2016).
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*

Fot. 3. Starorzecze w Piekle wspottworzace funkcjonujacy w XX w. (patrz Mapa Taktyczna Polski 1938)
system anastomozujacy

Photo. 3. Abandoned channel at Piekto which was a part active anabranching system (see Mapa Taktyczna
Polski 1938) in 20th c.

Zrodto: fot. P. Kusztal (2018).
Source: photo P. Kusztal (2018).

Fot. 4. Wyptycenie sztucznego zbiornika wodnego Sielpia w poblizu ujscia Czarnej Koneckiej
Photo. 4. Shallowing of the Sielpia artificial pond near the inlet of the Czarna Konecka river

Zrodto: fot. P. Grzeszezyk (2018).
Source: photo. P. Grzeszczyk (2018).
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Fot. 5. Delta $rédladowa u ujécia Czarnej Koneckiej do sztucznego zbiornika wodnego Sielpia
Photo. 5. Inland delta at the inlet of Czarna Konecka river to the Sielpia artificial pond

Zrédto: fot. P. Pierscinski (2001).
Source: photo P. Pierscinski (2001).
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Ryc. 4. Strefy erozji (ponizej Janowa) i akumulacji (powyzej Sielpi Wielkiej) w korycie Czarnej Koneckiej
Fig. 4. Erosion zone (downstream of Janéw) and accumulation zone (upstream of Sielpia Wielka) in the
Czarna Konecka riverbed

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: author’s own elaboration.

Dolina Kamionki

Kamionka, doptyw Kamiennej, w dolnym i gébrnym, przetomowych odcinkach rozcina piaskow-
cowe, dolnotriasowe wzgorza, natomiast w srodkowym rozszerzeniu wypehiajace je osady fluwio-
glacjalne ze zlodowacenia odry. Od p6znego $redniowiecza gornictwo i hutnictwo zelaza silnie od-
dzialywato na srodowisko jej zlewni (liczne formy antropogeniczne, np. waty, kanaty, szyby probne
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i gornicze), gdyz w réznych okresach funkcjonowato tam kilkanascie kuznic, a pozniej mlynow, a
na samej rzece znajdowato si¢ siedem takich zaktadow, potozonych w okolicy Suchedniowa (Piasta
2012). Z tego powodu srodkowy odcinek rzeki w rejonie tej miejscowosci ulegt najwiekszym prze-
ksztalceniom antropogenicznym, szczegolnie w okresie od XVII do drugiej pot. XX wieku (Prze-
piora 2017). Regulacje rzeki objety ponad 50% jej dtugosci w dolnym i §rodkowym biegu (Przepiora
2017), a liczne kanaty i mtyndéwki spowodowaty, ze w wielu odcinkach Kamionka miata rozwinigcie
anastomozujace (wielokorytowe), poniewaz oprocz naturalnego koryta posiadata réwnorzedne an-
tropogeniczne. Te anastomozy antropogeniczne sg dobrze widoczne na mapach historycznych z
ostatnich dwoch stuleci, a ponizej dawnego mtyna w Baranowie taki uktad wielokorytowy funkcjo-
nuje wspotcze$nie (Kalicki i in. 2018a). Niektore inwestycje w XX wieku doprowadzity rowniez do
zaniku mniejszych ciekow, np. Pstraznicy (Przepiora 2017).

Fig. 5. Anthropogenic ponds on Kamionka and f.osiennica rivers on historical map Carte von West-Gallizien
from 1808
Zrodto: Heldensfeld, Benedicti (1808).
Source: Heldensfeld, Benedicti (1808).
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Budowano tez liczne zapory i zbiorniki wodne (ryc. 5), ktére zapewniaty energi¢ zaktadom
przemystowym. Po upadku hutnictwa i mtynarstwa wigkszos¢ matych zbiornikow ulegta zalgdowie-
niu (Przepiéra 2017), a w ich miejsce powstaty duze zbiorniki przeciwpowodziowe (Bagk i in. 2012),
w tym Zbiornik Suchedniowski, ktory w ostatnich latach byt bardzo intensywnie zamulany (Gorski
iin. 2012, Przepiora 2017). Ich budowa przyczynita si¢ do pojawienia na rzece katastrofalnych po-
wodzi blyskawicznych, spowodowanych awariami infrastruktury hydrotechnicznej, np. w Rejowie
(1939) i Suchedniowie (1974) (Kalicki i in. 2017). Podczas tej drugiej, fala powodziowa pozostawila
w Kkorycie rzeki bardzo gruboklastyczny materiat (fot. 6). P6zniejsze wezbrania antropogeniczne
(zwigzane z gospodarkg przeciwpowodziows) uformowaty na odcinku 300 m ponizej zapory w Su-
chedniowie zwirowe tachy, ktorych osady drobniejg z biegiem rzeki (ryc. 6) (Przepiora 2017).

v J ) ‘ - T ' --‘ 4- N
Fot. 6. Slady po powodzi z 1974 r. w korycie Kamionki ponizej tamy Zalewu Suchedniowskiego: betonowe
fragmenty zerwanej tamy (A, B) i otoczak piaskowca o $rednicy ok. 1 m (C) przetransportowane przez fale
powodziowa
Photo. 6. Traces of the flood from 1974 in the Kamionka riverbed downstream of the: Suchedniow Lake
dam: concrete fragments of a broken dam (A, B) and sandstone pebble with diameter about a 1 m (C)
transported by a flood wave

Zrodto: fot. P. Przepiora (2014).
Source: photo P. Przepidra (2014).
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Ryc. 6. Zwirowe tachy Kamionki ponizej Zalewu Suchedniowskiego przeanalizowane w oparciu o metode
planimetryczng, wraz z lokalizacja wazniejszych obiektow
Fig. 6. Gravely bars in Kamionka riverbed downstream of the Suchedniéw Lake, analyzed based on plani-
metric method, with the location of major objects
Zrodto: Przepiora (2017, zmienione).
Source: Przepiora (2017, changed).

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W regionie $wigtokrzyskim od XV-XVI w. zaczal rozwija¢ si¢ Staropolski Okreg Przemystowy
bazujacy na zasobach rudy zelaza oraz energii wodnej napedzajacej kuznice oraz mtyny. Spowodo-
wato to budowe na wielu ciekach infrastruktury hydrotechnicznej (regulacje koryt, kopanie kanatow,
mtynowek, licznych stawow itp.). W efekcie powstat rozbudowany antropogeniczny system malej
retencji, ktory zastapit naturalny (w ktorym istotna role odgrywata dziatalno$¢ bobrow). Na przeto-
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mie XIX 1 XX wieku dziatalnos¢ kuznic, a w potowie XX wieku mtynow wodnych zostata ostatecz-
nie wstrzymana. Niektore stawy osuszono, inne ulegty zalagdowieniu, a ich infrastruktura zostata zli-
kwidowana lub zdewastowana przez wezbrania i powodzie. Pozostate zalewy zmienity swoje funk-
cje na retencyjng i rekreacyjna.

O ile rozbudowywana od $redniowiecza antropogeniczna mata retencja miata korzystny wptyw
na regulacj¢ i szybkos$¢ obiegu wody w zlewniach, o tyle w XX wieku niszczejaca infrastruktura
techniczna sprzyjata formowaniu zjawisk katastrofalnych, niewystgpujacych wczesniej w holocenie
(brak $ladow takich zjawisk w aluwiach i morfologii). W okresach wezbran dochodzito do przery-
wania watow i zapér, a w efekcie do gwaltownego drenazu stawoéw i formowania si¢ w lezacych
ponizej odcinkach doliny powodzi btyskawicznych. Przyrodnicze (glownie geomorfologiczne i se-
dymentologiczne) skutki tych powodzi sg bardzo duze i przewyzszaja wielokrotnie efekty dziatania
proceséw sekularnych.

Powtarzajace si¢ katastrofalne przeptywy oraz niecodbudowanie zniszczonej infrastruktury hy-
drotechnicznej to gtdwne powody zaistniatych na badanym obszarze przemian srodowiska, do kto-
rych naleza:

— poglebienie i zwigkszenie przepustowosci koryta,

— powstanie wcigtych meandréw ze spowolniong lateralng migracja,

— zanik na niektorych odcinkach uktadow wielokorytowych i utrwalenie rozwinigcia jednokoryto-
wego,

— utworzenie form erozyjnych na rowninie zalewowe;j,

— akumulacja fragmentdéw zniszczonej infrastruktury w korycie oraz wlozen i pokryw utworéw
bardzo gruboklastycznych,

— zmniejszenie czgstosci wezbran pozakorytowych, a na kilku odcinkach przeksztatcenie rowniny
zalewowej w terase,

— obnizenie poziomu wod gruntowych,

— stepowienie rowniny zalewowej i zanik bioroéznorodnosci,

— zamulenie sztucznego zbiornika wodnego,

— zrdznicowanie i wzrost intensywnosci procesow sekularnych, a w konsekwencji wyksztalcenie
stref erozji i akumulacji w korycie rzeki.

Wiyniki kilkuletnich interdyscyplinarnych badan w zlewniach i dolinach analizowanych rzek
(Kusztal 2016, Nowak 2017, Przepiora 2017, Fularczyk 2018, Goska 2018, Kalicki i in. 2018a, b,
Zaborska 2018), wskazuja, ze katastrofalne powodzie blyskawiczne wystepujace tu w XX w. i wy-
nikajacy z zaniku zapor wzrost intensywnos$ci procesoOw erozyjno-akumulacyjnych, spowodowaty
najwicksza transformacje rzezby i aluwiow tego obszaru w holocenie.

Kilka udokumentowanych awarii zapor (lata 50-te, 1974, 1976, 1982, 1993, 1994), podczas
ktérych nastepowaty powodzie blyskawiczne, nie pokrywa si¢ z datami wiekszych (lokalnych i re-
gionalnych) powodzi opadowych na tym obszarze (1903, 1939, 1948, 1960, 1962, 1966, 1970, 1972,
1990, 1997), co wskazuje na dewastacje pietrzen w wyniku wezbran roztopowych, mniejszych opa-
dowych, ewentualnie w trakcie okreséw bezwezbraniowych. W przypadku ostatniego scenariusza
rola czynnika naturalnego w formowaniu fal powodziowych ograniczona bytaby do minimum.
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