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WPROWADZENIE

Praca poswigcona jest zagadnieniu zagospodarowania terenow zagrozonych
powodziami w wybranych gminach wojewodztwa 16dzkiego. W ostatnich latach
powodzie w Polsce sa przyczyng zagrozen dla ludzi oraz ogromnych strat ma-
terialnych. Najbardziej narazonymi pod tym wzglgdem wojewodztwami w na-
szym kraju sg: matopolskie, podkarpackie, $laskie, opolskie i dolnoslaskie. We-
dlug danych Wydziatow Bezpieczenstwa i Zarzadzania Kryzysowego urzedow
wojewodzkich z 2010 r., na terenie kraju zagrozonych powodziami byto ponad
1000 gmin, w tym: ok. 875 tys. ha uzytkéw rolnych, 86 500 budynkow miesz-
kalnych, 2600 budynkow uzyteczno$ci publicznej, ok. 2000 mostéw i ponad
280 oczyszczalni $ciekéw. Powodzie generuja najwigksze straty w Polsce potu-
dniowej, jednak podczas intensywnych opadow deszczu w potroczu letnim lub
wskutek gwaltownego topnienia §niegu czy tez wystgpienia zatoréw na rzekach
w okresie od grudnia do marca zagrozone sg roOwniez tereny potozone w Polsce
centralnej, w tym w wojewodztwie todzkim (Zagrozenia okresowe wystepujgce
w Polsce 2010).

Wezbrania w obrgbie rowniny zalewowej nalezg do zjawisk naturalnych
(Kobojek 2010). Niezwykle istotnym zadaniem jest prowadzenie odpowiednigj
polityki w zakresie ochrony przeciwpowodziowej. Obecnie odbywaja si¢ liczne
dyskusje na temat ochrony obszaré6w zagrozonych powodziami: czy korzystac ze
srodkow technicznych czy tez nietechnicznych. Stosowanie dotychczas w Polsce
metod ochrony przeciwpowodziowej ograniczato si¢ przede wszystkim do dziatan
technicznych (Bobinfski, Zelazinski 1996; Bajorek 2001; Walczykiewicz, Biedron
2013). Metody te nie sa skuteczne oraz doprowadzajg do zmian bior6znorodnos$ci
na danym obszarze, poprzez zmniejszenie liczby gatunkéw roslin i zwierzat tam
zyjacych (Bobinski, Zelazinski 1996; Grocki, Eliasiewicz 2001). Obecnie zmie-
nito si¢ podejscie do ochrony terenéw zalewowych. W wyniku wprowadzenia za-
tozen Dyrektywy Powodziowej (2007) na koniec 2013 r. stworzono mapy zagro-
zenia i ryzyka powodziowego. Dzicki nim kazdy moze sprawdzi¢, czy dany teren
znajduje si¢ w zasiggu oddziatywania powodzi. Istotne okazuje si¢ pozostawienie
,miejsca” dla powodzi, wszedzie tam, gdzie zagrozenie ludnosci i gospodarki jest
niskie. W przypadku znacznego stopnia zurbanizowania terendw nadrzecznych,
uprzemystowienia i prowadzenia gospodarki rolnej istnieja ograniczenia, co do
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mozliwosci poszerzenia koryta i doliny (Walczykiewicz, Biedron 2013). Uzalez-
nione jest to od specyfiki obszaru objetego ochrong. Wystepuja wyrazne rdézni-
ce pomiedzy przebiegiem powodzi w dolinach rzek duzych (tj. Wista czy Odra)
i matych. Za przyczyng olbrzymich strat powstatych w wyniku powodzi w duzej
mierze odpowiada stan zagospodarowania dolin rzecznych (Program bezpieczen-
stwa powodziowego... 2012). W strefie zagrozonej powodziami lokalizowane
sa obiekty uzytecznos$ci publicznej, tj. szkoty, muzea, teatry, obiekty ustugowe,
w tym stacje paliw, a takze obiekty mogace generowaé wtdrne zagrozenia: skta-
dowiska odpadow, oczyszczalnie $ciekdéw itp. Na tych obszarach powstajg row-
niez budowle, ktore moga powodowa¢ podpietrzenie wody i w efekcie szersze
rozlewiska (zle zaprojektowane mosty, sztuczne zwezenia dolin). Wszystko to,
w polaczeniu z przekonaniem o niezawodno$ci urzadzen technicznych, doprowa-
dza do ogromnych strat (Bogdanska-Warmuz i in. 2000).

Celem pracy jest ocena zagospodarowania terenéw zagrozonych powodziami
w gminach wojewodztwa 16dzkiego, w konteks$cie potencjalnych negatywnych
konsekwencji dla ludzi, §rodowiska przyrodniczego, dziedzictwa kulturowego
i dziatalno$ci gospodarczej (na podstawie analizy aktualnego stanu zagospodaro-
wania w badanych gminach).

Opracowanie ma charakter statyczny. Wykorzystane w pracy materiaty zro-
dtowe pochodzg gtownie z lat 2011-2013. Ma to istotne znaczenie dla oceny ak-
tualnego zagospodarowania terendw szczego6lnego zagrozenia powodziami.

W pracy badaniu podlegaly tereny zagrozone powodziami w 21 gminach,
potozonych w granicach wojewodztwa toédzkiego, w zlewniach trzech glownych
rzek:

1) Warty — Gidle (gmina wiejska nad Warta, M¢ckwa), Radomsko (gmina
wiejska, nad Wartg i Radomka), Ladzice (gmina wiejska, nad Wartg), Dziatoszyn
(gmina miejsko-wiejska nad Wartg), Burzenin (gmina wiejska nad Warta), Zapo-
lice (gmina wiejska nad Wartg i Widawka), Sieradz (gmina wiejska nad Warta,
Myja, Zegling), Sieradz (miasto nad Wartg i Myja), Warta (gmina miejsko-wiej-
ska nad Wartg), Peczniew (gmina wiejska nad Wartg), Poddebice (gmina miejsko-
-wiejska nad Warta, Nerem), Uniejow (gmina miejsko-wiejska nad Wartg);

2) Pilicy — Zytno (gmina wiejska nad Pilica), Rozprza (gmina wiejska nad
Luciaza), Sulejow (gmina miejsko-wiejska nad Luciazg i Pilica), Czarnocin (gmi-
na wiejska nad Wolborka), Tomaszow Mazowiecki (gmina wiejska nad Pilica,
Wolbérka, Czarng, Piasecznicg), Tomaszoéw Mazowiecki (miasto nad Pilica, Wol-
borka, Czarng, Piasecznicg), Inowtddz (gmina wiejska nad Pilicg);

3) Bzury — Kutno (miasto nad Ochnig), L.owicz (miasto nad Bzurg) (rycina 1).

Ograniczajac proces zasiedlania réwnin zalewowych, mozna zminimalizo-
wac ryzyko powodziowe, co miatoby wymierne efekty dla ludnos$ci oraz samych
gmin.

Przedmiotem badan w pracy jest zagospodarowanie terenow zagrozonych
powodziami. W opracowaniu zastosowano badania nad uzytkowaniem ziemi.
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Rycina 1. Tereny zagrozone powodziami w badanych gminach wojewodztwa todzkiego
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych uzyskanych z Urzedu Wojewodzkiego
w Lodzi, 2012

Podmiotem niniejszej pracy sg tereny zagrozone powodziami w gminach wo-
jewodztwa todzkiego o duzym i bardzo duzym wskazniku ryzyka powodziowego
(tacznie 21 gmin), ktore zostaty wskazane w Planie operacyjnym ochrony przed
powodzig dla wojewodztwa todzkiego z 2013 r. (zastosowana w nim metodologia
zostala opisana w rozdziale 1.1). Obszary zagrozone powodziami to tereny, kto-
rych zalanie moze wystepowaé z réznym prawdopodobienstwem (zatacznik 21
do Programu bezpieczenstwa powodziowego... 2012, s. 22). W pracy za obszar
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badan przyjeto teren szczegolnego zagrozenia powodzia, na ktorym prawdopodo-
bienstwo wystapienia powodzi jest $rednie i wynosi 1% (Ustawa z dnia 18 lipca
2001 r. Prawo wodne... 2001).

W ustawie Prawo wodne za tereny narazone na niebezpieczenstwo powodzi
rozumie si¢ ,,okreslone we wstgpnej ocenie ryzyka powodziowego obszary, na
ktorych istnieje znaczace ryzyko powodzi lub jest prawdopodobne wystapienie
znaczacego ryzyka powodzi”. Dla tych obszaréw wykonano mapy zagrozenia po-
wodziowego. Zaznaczono na nich:

1. Obszary, na ktorych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest ni-
skie i wynosi raz na 500 lat lub na ktorych istnieje prawdopodobienstwo wysta-
pienia zdarzenia ekstremalnego.

2. Obszary szczeg6lnego zagrozenia powodzig, tzn.:

* tereny, na ktorych prawdopodobienstwo wystapienia powodzi jest §rednie
1 wynosi raz na 100 lat;

* tereny, na ktorych prawdopodobienstwo wystapienia powodzi jest wysokie
i wynosi raz na 10 lat (stanowi to czgs¢ terenu wody 100-letnie;j);

* tereny migdzy linig brzegu a watem przeciwpowodziowym lub natural-
nym wysokim brzegiem, w ktory wbudowano tras¢ watu przeciwpowodziowego,
a takze wyspy i przymuliska, o ktorych mowa w art. 18 ustawy Prawo wodne,
stanowiace dzialki ewidencyjne;

* pas techniczny w rozumieniu art. 36 ustawy z 21 marca 1991 r. o obszarach
morskich Rzeczypospolitej Polskiej i administracji morskie;.

3. Obszary obejmujgce tereny narazone na zalanie w przypadku (tereny po-
tencjalnego zagrozenia):

* przelania si¢ wod przez korong watu przeciwpowodziowego;

* zniszczenia lub uszkodzenia watu przeciwpowodziowego;

* zniszczenia lub uszkodzenia budowli pigtrzacych;

* zniszczenia lub uszkodzenia budowli ochronnych pasa technicznego (Usta-
wa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne... 2001).

Mapy zagrozenia powodziowego z wyznaczonymi granicami terenOw nara-
zonych na niebezpieczenstwo powodzi powstaty na koniec 2013 r., jednak nie
objely one wszystkich rzek. Przed ich ogloszeniem za okreslenie terenéw zagro-
zonych powodziami odpowiadal dyrektor Regionalnego Zarzadu Gospodarki
Wodnej. Stanowity one integralng cze$¢ studium ochrony przeciwpowodziowe;.
Wojewodztwo todzkie ze wzgledu na swoje potozenie, na wododziale I-rzedu po-
migdzy dorzeczem Wisty i Odry, podlega Regionalnemu Zarzadowi Gospodarki
Wodnej w Poznaniu (dorzecze Odry) oraz Warszawie (dorzecze Wisly). Badania
rozpoczeto w 2011 r., kiedy nie obowiazywaty mapy zagrozenia powodziowego,
natomiast w studium ochrony przeciwpowodziowej dla dorzecza Odry, w grani-
cach wojewodztwa to6dzkiego, nie wyznaczono terendw potencjalnego zagroze-
nia. Dlatego tez autorka zdecydowata si¢ na analize zagospodarowania, w gra-
nicach wody 1%. W pracy nie analizowano zagospodarowania w obrgbie calej
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formy nazywanej rowning zalewowa, ale w zasiegu wody 1%, gdyz we wszyst-
kich opracowaniach z zakresu ochrony przeciwpowodziowej wykorzystuje si¢
taki podzial. Nalezy jednak podkresli¢, ze analizie poddano rzeki nizinne, gdzie
przebieg powodzi ma odmienny charakter w stosunku do zlewni wyzynnych
i gorskich. Réwniny zalewowe w dolinach tych rzek sa szerokie, w wigkszosci
podzielone walami przeciwpowodziowymi, ktore oddzielajg strefe migdzywala
od doliny w strefie zawala. W strefie zawala czgsto dochodzi do intensywnego
zagospodarowania obszaroOw potencjalnie zagrozonych powodziami (Majda i in.
2012). W wyniku przyjecia terenu wody 1% za obszar badan, wykluczono z ana-
lizy réwniny zalewowe, potozone za walami.

Autorka w pracy zamiennie stosuje pojgcia terendw: zalewowych, szczegol-
nego zagrozenia powodzig (bezposredniego zagrozenia), zagrozonych, rozumia-
nych tylko i wylacznie jako obszary do granicy wody 1%.

W zaproponowanym podej$ciu zagospodarowanie badane jest w granicach
gmin (nie w granicy zlewni), gdyz to wlasnie na poziomie lokalnym istnieja in-
strumenty planistyczne, dzigki ktorym mozliwe staje si¢ realne ksztaltowanie
przestrzeni. Jest to bardzo istotne z punktu widzenia ochrony przed powodzia.

Empiryczng podstawg analiz byl materiat zebrany podczas badan tereno-
wych, przeprowadzonych w latach 2011-2013. Obejmowaty one:

» kwerend¢ w urzgdach i instytucjach odpowiedzialnych za ochrong prze-
ciwpowodziowa. Pozyskano dane dotyczace: zrdéznicowania poziomu ryzyka
powodziowego w wojewddztwie 10dzkim z podzialem na gminy, zasiegu wody
100-letniej, stanu zainwestowania przeciwpowodziowego;

» kwerend¢ materiatow kartograficznych, umozliwiajacych studia nad wy-
stepowaniem powodzi w wojewoddztwie tddzkim, w ujeciu historycznym oraz
charakterystyke dolin rzecznych;

* kwerende plandw i programéw dotyczacych ochrony przeciwpowodzio-
weJ;

* inwentaryzacj¢ urbanistyczng, w trakcie ktorej zaktualizowano dane doty-
czace zagospodarowania i stworzono dokumentacje fotograficzna.

Inwentaryzacje terenowa przeprowadzono w latach 2012-2013 na obszarze
6 gmin — miasta oraz gminy Tomaszoéw Mazowiecki, Kutna, Lowicza, Poddgbic,
Uniejowa, ktora miata na celu aktualizacje podktadow. Podstawe do tych analiz
stanowila Baza Danych Obiektow Topograficznych (BDOT), ktora, jak stwier-
dzono, odzwierciedla aktualny stan zagospodarowania. Dlatego tez zrezygnowa-
no z badan szczegdétowych w pozostatych gminach. W celu analizy aktualnego
zagospodarowania na obszarach szczego6lnego zagrozenia powodzia scalono war-
stwy pokrycia i uzytkowania terenu, pochodzace z Bazy Danych Obiektow Topo-
graficznych. Do kompleksoéw pokrycia terenu w BDOT zaliczone zostaty najwaz-
niejsze, powierzchniowe elementy sytuacyjne terenu, rozréznialne na podstawie
ich cech fizjonomicznych. Obiekty nalezace do tej klasy w sposob kompletny
opisuja dany obszar. Kompleksy uzytkowania terenu to powierzchnie jednorodne
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ze wzgledu na petniona funkcje. Do grupy tej zaliczono przede wszystkie obiekty
infrastruktury spolecznej i gospodarczej. Przekazuja one uzupehniajace, ale bar-
dzo istotne informacje o uzytkowaniu terenu (Wytyczne techniczne TBD... 2008).

W BDOT wydzielono 9 gléwnych komplekséw pokrycia terenu:

1) obszary wod: wody morskie, wody powierzchniowe ptynace, wody po-
wierzchniowe stojace;

2) tereny zabudowy zwartej gestej lub luznej: zabudowa blokowa, zabudowa
typu $rodmiejskiego, zabudowa jednorodzinna, zabudowa przemystowo-magazy-
nowa, zabudowa inna;

3) tereny lesne lub zadrzewione: las, zagajnik, inne zadrzewienie;

4) tereny roslinnosci krzewiastej: zarosla krzewow, zarosla kosodrzewinys;

5) tereny upraw trwatych: sad, plantacja, ogrodki dziatkowe;

6) tereny roslinno$ci trawiastej i upraw rolnych: uprawy na gruntach ornych,
ro$linnos¢ trawiasta;

7) tereny pod drogami kotowymi, szynowymi i lotniskowymi: teren pod dro-
gg kolowa, teren pod torowiskiem, teren pod droga kotowa i torowiskiem, teren
pod droga lotniskowa;

8) tereny gruntdow odstonietych: teren piaszczysty lub zwirowy, piarg, usypi-
sko, rumowisko skalne, inne grunty odstonigte;

9) inne tereny niezabudowane: teren pod urzadzeniami technicznymi lub bu-
dowlanymi, plac z nawierzchnig twarda, teren skladowania odpadow, zwatowi-
sko, wyrobisko, dot poeksploatacyjny, inne tereny przemystowo-sktadowe, plac
bez nawierzchni;

Kompleksy uzytkowania terenu zostaly podzielone na 11 gtéwnych klas:

1) kompleksy mieszkaniowe: osiedle mieszkaniowe, posesja lub zesp6t po-
sesji;

2) kompleksy przemystowo-gospodarcze: zaklad produkcyjny, uslugowy,
remontowy, zaktad wydobywczy, elektrownia, elektrocieptownia, gazownia, za-
ktad wodociggowy, ujecie wody, zaktad utylizacji, oczyszczalnia Sciekow, wy-
sypisko odpadow, podstacja elektroenergetyczna, przepompownia, gospodarstwo
hodowlane;

3) kompleksy handlowo-ustugowe: centrum handlowo-ustugowe, targowi-
sko, bazar;

4) kompleksy komunikacyjne: lotnisko, port wodny, stacja kolejowa, dwo-
rzec autobusowy, stacja metra, stacja paliw, parking, zajezdnia;

5) kompleksy sportowo-rekreacyjne: teren osrodka sportowo-rekreacyjnego,
kompleks domkow letniskowych, park, ogrod botaniczny, ogrod zoologiczny;

6) kompleksy ustug hotelarskich i turystycznych: teren hotelu, motelu, teren
osrodka wypoczynkowego, kemping, teren schroniska turystycznego;

7) kompleksy o§wiatowe: szkota, zespot szkot, wyzsza uczelnia, osrodek na-
ukowo-doswiadczalny, przedszkole;
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8) kompleksy ochrony zdrowia i opieki spotecznej: zespot szpitalny, sanato-
ryjny, zaktad opieki specjalnej, dom dziecka;

9) kompleks zabytkowo-historyczny: zespdt zamkowy, zespo6l patacowy,
twierdza, skansen, zespot muzealny, miejsce pamigci narodowe;;

10) kompleksy sakralne i cmentarze: zespot sakralny, klasztorny, cmentarz;

11) inny kompleks uzytkowania terenu: zaklad specjalny, inny kompleks
uzytkowania terenu.

W wyniku natozenia na siebie obu warstw otrzymano szczegétowy obraz
uzytkowania ziemi na obszarach szczego6lnego zagrozenia powodzig. Dzigki
temu mozliwe byto odpowiednie przyporzadkowanie poszczegdlnych funkcji do
okreslonej grupy w nowo utworzonej klasyfikacji. W celu dokonywania dalszych
analiz postuzono si¢ klasyfikacja terenow, wykorzystywang przy sporzadzaniu
miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego, zgodnie z Rozporzg-
dzeniem Ministra Infrastruktury z 26 sierpnia 2003 r. w sprawie wymaganego
zakresu projektu miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego (2003).
Dodatkowa grupe, ktora zostata wydzielona, stanowia nieuzytki. W konsekwencji
wyodrebniono 12 form zagospodarowania, do ktorych przyporzadkowano obiek-
ty zblizone do siebie pod wzgledem sposobu uzytkowania. Sa to:

1) tereny zabudowy mieszkaniowej — dziatki ziemi zajete pod budynki
mieszkalne jednorodzinne, wielorodzinne oraz zagrodowe;

2) tereny zabudowy ustugowej — wszystkie obszary zajete przez instytucje,
organizacje czy przedsigbiorstwa, stuzace zaspokajaniu potrzeb ludzi: administra-
cji publicznej, nauki, kultury, stuzby zdrowia, handlu, gastronomii itp. (Liszewski
1973);

3) tereny uzytkowane rolniczo — obszary zajete pod uprawy oraz ugory, czyli
ziemie okresowo niebedace w uprawie oraz taki i pastwiska;

4) tereny zabudowy techniczno-produkcyjnej — obszary zajete przez obiekty
produkcyjne, sktady, magazyny;

5) lasy;

6) tereny zieleni urzadzonej — parki, ogrody, zielen towarzyszaca obiektom
budowlanym;

7) tereny ogrodkoéw dziatkowych;

8) tereny wod — rzeki, jeziora, stawy, strumienie, kanaty;

9) tereny komunikacji — drogi publiczne, torowiska, parkingi, zajezdnie;

10) tereny infrastruktury technicznej — elektroenergetyka, gazownictwo, wo-
dociagi, kanalizacja, telekomunikacja, gospodarowanie odpadami, cieptownictwo;

11) tereny sportu i rekreacji — o$rodki sportowe, domki letniskowe (Rozpo-
rzqdzeniem Ministra Infrastruktury... 2003);

12) nieuzytki — tereny, ktére z racji niedogodnych warunkéw przyrodni-
czych, badz tez zdewastowane przez cztowieka nie nadaja si¢ w obecnej postaci
do czynnego zagospodarowania, np. wyrobiska (Liszewski 1973).
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W celu oceny zréznicowania zagospodarowania terenéw zagrozonych po-
wodziami w badanych gminach obliczono wskaznik poziomej intensywnosci
uzytkowania, wykorzystania powierzchni oraz terenéw wolnych od zabudowy.
Intensywnos$¢ pozioma to miernik odzwierciedlajacy pokrycie terenu budowlami
technicznymi, mierzonymi w ptaszczyznie powierzchni ziemi. Stopien pokrycia
terenu $wiadczy o intensywnosci przeksztatcen przestrzeni geograficznej dokonu-
jacych sie na skutek inwestycyjnej dziatalnosci cztowieka. Miarg intensywnos$ci
poziomej uzytkowania jest udzial procentowy terenow zabudowanych w catosci
badanego obszaru (Liszewski 1977, s. 87). Ze wzgledu na specyfike terenu badan,
przy obliczaniu wskaznika poziomej intensywnos$ci zagospodarowania nie wzig-
to pod uwage terenéw komunikacyjnych. Tereny zabudowane generuja nie tylko
straty materialne, ale rowniez bezposrednie zagrozenie dla zdrowia, a nawet zycia
ludzi. Dlatego tez osobno obliczono wskaznik wykorzystania powierzchni, rozu-
miany jako stopien wykorzystania powierzchni terenu zarowno pod zabudowe, jak
i tereny komunikacyjne (Rudnik 2012). Ze wzgledu na wielko$¢ obszaréw podda-
nych analizie i szczegdtowos¢ prowadzonych badan, za teren wolny od zabudowy
przyjeto powierzchni¢ niezabudowang oraz wodg powierzchniowg na danym ob-
szarze. Na koniec wydzielono dwie grupy terenéw: zabudowanych oraz wolnych
od zabudowy, i kazda z nich podzielono na trzy klasy. Za pomocg trojkata Ossana'
okreslono, jaki typ terenow wolnych od zabudowy oraz zabudowanych dominu-
je w granicach obszaréw zagrozonych powodziami. Nastepnie w celu klasyfikacji
gmin ze wzgledu na strukture zagospodarowania wykorzystano metode skupien,
ktora jest narzedziem analizy stuzacym do grupowania ,,n” obiektow w ,.k” niepu-
stych, roztacznych oraz mozliwie ,,jednorodnych” grup skupien. Obiekty nalezace
do danego skupienia powinny by¢ do siebie ,,podobne”. Jest to jedna z metod aglo-
meracyjnych, ktorej idea polega na wyznaczeniu skupien poprzez taczenie powsta-
tych w poprzednich krokach algorytmu, mniejszych skupien (najbardziej do siebie
podobnych). W analizie tej wykorzystano odleglos¢ euklidesowa oraz metode wia-
zania skupien Warda. Wyniki przedstawiono w formie dendrogramu, ktory stanowi
graficzng ilustracje przebiegu aglomeracji (Wotynski, Gorecki 2013).

Do analizy zarowno struktury uzytkowania ziemi na obszarach zagrozonych
powodziami, jak ijej oceny wykorzystano narzgdzia GiS. Systemy Informacji
Przestrzennej stluzag m.in. do rozwiazywania problemow o charakterze geogra-
ficznym, dostarczajac narzedzi do wprowadzania, integracji, zarzadzania, analizy
oraz wizualizacji danych przestrzennych (Ziotkowski i in. 2011).

Kolejny etap polegat na dokonaniu analizy i oceny stanu zainwestowania
przeciwpowodziowego w gminach wojewddztwa 16dzkiego. Na wstepie opisano
zasady ich klasyfikacji oraz oceny stanu technicznego. W formie kartograficzne;j

' Jest to narzg¢dzie do analizy wielozmiennej, majace zastosowanie jedynie w przypadku tych

cech, ktorych wielkosci liczbowe mozna zgrupowac w trzy klasy, tworzac tzw. struktury trojdzielne;
zaroéwno tereny zabudowane, jak i wolne od zabudowy podzielono na trzy grupy (Runge 2007).
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przedstawiono wyniki analiz. Porownano je w stosunku do obszaru kraju, co po-
zwolito wyciggna¢ wnioski.

Na podstawie analizy aktualnego zagospodarowania terenéw zagrozonych
powodziami w wybranych gminach dokonano autorskiej oceny poziomu ryzy-
ka powodziowego (opis metody zostal uwzgledniony w rozdziale 1.1). Ocena ta
wraz z wynikami uzyskanymi z pozostalych rozdziatéw doprowadzita do sformu-
fowania wnioskow.

Zastosowany w pracy materiatl zrodtowy mozna podzieli¢ na literature, do-
kumenty o charakterze strategicznym, ustawy irozporzadzenia, dane zebrane
w trakcie inwentaryzacji terenowej oraz dokumenty udostepnione z instytucji od-
powiedzialnych za ochrong przeciwpowodziows. Literature wykorzystano przy
analizie zagospodarowania, ryzyka powodziowego oraz metod zarzadzania nim.

W pracy siegni¢to rowniez do dokumentéw o charakterze strategicznym,
odnoszacych si¢ do polityki wodnej. Opracowania te stanowily zasobne zrédto
danych o charakterze diagnostycznym dla okreslenia aktualnego stanu zagospo-
darowania oraz przysztego sposobu zarzadzania terenami zalewowymi.

Uzupehieniem tre$ci dokumentéw o charakterze strategicznym byly wy-
korzystane w niniejszej pracy akty prawne o zasiggu krajowym i europejskim,
dzigki ktorym stato si¢ mozliwe uporzadkowanie i ocena metod ochrony przed
powodzia, stosowanych w Polsce. Cennym materialem okazaty si¢ rowniez zapi-
sy ustaw i1 rozporzadzen, odnoszacych si¢ zarbwno do problematyki zagospoda-
rowania, planowania przestrzennego, jak i metod ochrony przeciwpowodziowe;.
Na ich podstawie mozliwe bylo odniesienie prowadzonych badan do aktualnie
obowigzujacych przepisow.

Podstawa do realizacji i wizualizacji wykorzystywanych metod badawczych
staly si¢ materialy kartograficzne oraz dane zebrane podczas kwerendy w urze-
dach. W wyniku wspoétpracy z Regionalnymi Zarzadami Gospodarki Wodnej
w Poznaniu 1 Warszawie, Wojewddzkim Osrodkiem Dokumentacji Geodezyjnej
i Kartograficznej w Lodzi, Biurem Planowania Przestrzennego Wojewodztwa
Lodzkiego pozyskano materiaty niezbedne do wykonania inwentaryzacji. Udo-
stepnione mapy, prezentujace zasieg wody 100-letniej oraz aktualne pokrycie
i uzytkowanie terenu, umozliwilty za pomoca narzgdzi GIS analiz¢ zagospoda-
rowania, identyfikacje kategorii ryzyka powodziowego oraz jego oceng. Wyste-
powaly one zardéwno w formie wektorowej, jak irastrowej (wowczas poddano
je digitalizacji, a nastgpnie wykorzystano w pracy). Zebrany material terenowy,
w szczegolnosci w drodze inwentaryzacji urbanistycznej, nalezy ocenic jako wy-
soce wiarygodny. Dane dotyczace powodzi historycznych, ktore uzyskano w Wy-
dziale Bezpieczenstwa i Zarzadzania Kryzysowego, jak i w urzedach gmin oraz
Instytucie Meteorologii i Gospodarki Wodnej, stanowity material niepetny, ktory
zostal uzupetliony na podstawie literatury, czasopism naukowych oraz Wstepnej
oceny ryzyka powodziowego (2011).
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Zasoby internetowe stanowily material o charakterze uzupeiajacym. Ko-
rzystano ze stron instytucji odpowiedzialnych za ochrone przeciwpowodziows.

Bardzo cennym materiatem zrodlowym, wykorzystanym w pracy, byto opro-
gramowanie udostepniane uzytkownikom na zasadach open source. W progra-
mie Geospatial Modelling Environment dokonano podziatu terenu zagrozonego
powodzia w badanych gminach na heksagony, co pozwolito uniknaé¢ btedu oraz
przyspieszylo prowadzenie analiz.

W opinii autorki wykorzystany w pracy materiat zrodlowy jest wlasciwy
oraz wystarczajacy do realizacji zalozonych celow.



1. ZAGOSPODAROWANIE TERENOW
ZALEWOWYCH - WYBRANE ZAGADNIENIA

1.1. Problematyka zagospodarowania i oceny ryzyka powodziowego

Zagospodarowanie przestrzenne to stan przestrzeni, czyli terendw, zabudowy,
urzadzen infrastruktury technicznej, spotecznej i ekonomicznej, a takze srodowiska,
wynikajacy z wszelakich dziatan zmierzajacych do trwatej zmiany cech fizycznych
terenu, czynionych przez cztowieka w celu bezposredniego lub posredniego zaspo-
kojenia jego potrzeb. Zagospodarowanie polega na wykorzystaniu danego obszaru
zgodnie z potrzebami mieszkancow i uzytkownikéw, natomiast celem polityki za-
gospodarowania jest wyznaczenie, porzadkowanie i kontrolowanie zachodzacych
zmian w przestrzeni (Gorzym-Wilkowski iin. 1999; Regulski 1985). Aktualny
stan zagospodarowania bada si¢ na podstawie analizy uzytkowania ziemi (Bromek,
Mydel 1972). Pod pojeciem uzytkowania Liszewski (1997, s. 61) rozumie ,,uzywa-
nie czegos$, korzystanie z czego$ w sposob racjonalny, przynoszacy jak najwigkszy
pozytek”. W zwiazku z tym prawie kazda dziatalnos¢ cztowieka ma swoje odbicie
w terenie 1 ,,petni Scisle okre§long i zroznicowang funkcje¢” (Liszewski 1978, s. 17).

Doliny rzeczne to odrebne uktady przyrodnicze charakteryzujace si¢ specyficz-
nymi formami zaréwno budowy geologicznej, rzezby, stosunkéw wodnych, topo-
klimatu, jak i fauny oraz flory. To wlasnie te cechy srodowiska warunkuja i ksztat-
tuja formy gospodarki cztowieka. Charakter zagospodarowania dolin ma istotny
wplyw na ich walory przyrodnicze, a takze ochrong przed powodzig. Na obszarach,
gdzie nie rozwija si¢ urbanizacja, stopien przeksztalcenia komponentow $rodowi-
ska przyrodniczego wigze si¢ bezposrednio z uktadem typdéw wykorzystania ziemi.
Najwyzszy stopien przeksztalcen w tym zakresie zwigzany jest z obszarami upraw,
nizszy z terenami uzytkow zielonych, natomiast najnizszy wykazuja obszary lesne.
Wszystkie te czynniki prowadzg do postepujacej fragmentacji srodowiska rzek i do-
lin. Z punktu widzenia ochrony przed powodzig najistotniejsze znaczenie ma jednak
analiza stopnia zainwestowania tych obszarow i wskazanie miejsc szczegolnie nara-
zonych na negatywne konsekwencje podczas wystapienia powodzi, co jest kluczo-
we w ich wtasciwej ochronie (Stonecka iin. 2008). Zagospodarowanie ma wplyw
na ksztattowanie si¢ odptywu, transport fluwialny i transformacj¢ fal wezbranio-
wych. W zlewniach zurbanizowanych, w porownaniu do zlewni le$nych, rolniczych
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1 podmiejskich wyraznie wzrasta rola letnich wezbran opadowych w ksztattowaniu
odptywu, a w roztopowych — transportu fluwialnego. Transformacja fal wezbranio-
wych na terenach zurbanizowanych polega m.in. na skroceniu czasu ich koncentracji
1 opadania, szybkim wzro$cie wysokosci oraz objetosci (Ciupa 2009).

7 zagospodarowaniem terenéw zagrozonych powodziami zwigzane jest poje-
cie ryzyka powodziowego (rycina 1.1), ktore oznacza iloczyn zagrozenia (fizycz-
nych i statystycznych aspektow powodzi), ekspozycji (kto i co jest zagrozone przez
powodz) oraz wrazliwosci (podatno$ci elementdw zagospodarowania na zagroze-
nie 1 zdolnos$ci do przeciwdziatania oraz likwidacji skutkow katastrofy) (Stenchion
1997; Mileti 1999; Merz, Thieken 2004; Apel i in. 2009; Randolph 2004). Wspot-
dzialanie tych trzech elementow tworzy tzw. trojkat ryzyka (Crichton 1999, 2007).
Charakter, rodzaj oraz warto$¢ istniejagcego stanu zagospodarowania na terenach
zagrozonych powodziami decyduja o wielkosci strat, ktére moga wystapi¢ w posta-
ci uszkodzen lub zniszczen obiektdéw w wyniku zalania (Chojnacki 2000). W lite-
raturze zagranicznej ryzyko jest definiowane jako zagrozenie, wrazliwos¢, wartos¢
(z obszaru zagrozonego) oraz gotowos¢ (De La Cruz-Reyna 1996). Catkowite ry-
zyko oznacza oczekiwang liczbe ofiar $miertelnych, rannych, szkod materialnych
i zaktocen w dziatalnosci gospodarczej, zwigzanych ze zjawiskiem naturalnym
(UN DHA 1992; Granger iin. 1999). Najprosciej thumaczac, jest to prawdopodo-
bienstwo wystgpienia powodzi i zwigzanych z nig konsekwencji. Moga one by¢
pozadane badz niepozadane (Helm 1996; Sayers iin. 2002). Definicje te zostaty
przyjete w Dyrektywie Powodziowej (2007, art. 2 pkt 2), zgodnie z ktora pojecie
ryzyka powodziowego oznacza ,.kombinacje prawdopodobienstwa wystapienia po-
wodzi i zwigzanych z nig potencjalnych negatywnych konsekwencji dla zdrowia
ludzkiego, srodowiska, dziedzictwa kulturowego oraz dziatalno$ci gospodarcze;”.

Zagrozenie w

Rycina 1.1. Zalezno$¢ pomigdzy zagrozeniem a ryzykiem powodziowym
Zrédto: Randolph (2004, s. 201)

Szkody powstate na skutek powodzi wynikaja z konfliktu pomigdzy przyro-
da oraz uzytkowaniem terenu przez czlowieka. Rodzaj, a takze zakres uszkodzen
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zmienia si¢ stale wraz z rozwojem spoteczenstwa (ICPR 2002). Szkody powo-
dziowe (czyli to, co zostato zniszczone lub stracone) odnosza si¢ do oddzia-
lywania powodzi na ludzi, zwierzgta, roslinnos¢, dziedzictwo kulturowe, infra-
strukture komunalna, produkcje przemystowa (Genovese 2006). Szkody mozna
podzieli¢ na bezposrednie i posrednie. Bezposrednie to takie, ktore wystepuja
w wyniku bezposredniego oddziatywania wody na ludzi, nieruchomosci, srodo-
wisko, natomiast do szkdd posrednich nalezg m.in. zaburzenia ruchu, straty wy-
nikajace z ograniczen produkcji na skutek zniszczonej infrastruktury. Najczesciej
oba rodzaje szkod klasyfikuje si¢ bardziej szczegdtowo jako dobra materialne
i niematerialne, w zaleznosci od tego czy moga by¢ one oceniane w wartosciach
pienieznych (Smith, Ward 1998). Najwicksza czg$¢ literatury odnoszacej sie
do szacowania szkod dotyczy bezposrednich wymiernych strat (Merz, Thieken
2004). Szkody niematerialne nie sg uwzgledniane, gdyz istnieje przekonanie, ze
ich udziat w catkowitych szkodach jest niewielki (Messner, Meyer 2005). Gtow-
ng ideg w szacowaniu strat powodziowych jest pojecie funkcji uszkodzenia lub
funkcji strat. Okresla ona wrazliwo$¢ narazonego majatku na pewne cechy po-
wodzi, gtownie na glebokos¢ zalewu (Messner, Meyer 2005). Wigkszos¢ funk-
cji strat faczy to, ze bezposrednia strata pieni¢zna jest zwigzana z rodzajem lub
uzytkowaniem budynku i glgbokos$cig zalania (Smith 1981; Krzysztofowicz, Da-
vis 1983; Wind i in. 1999; Green 2003). Najczesciej funkcje uszkodzenia dla bu-
dynkow sa opracowywane na podstawie danych zgromadzonych po powodziach
(Thieken i in. 2005). Dane o przewidywanych stratach moga réwniez by¢ sza-
cowane przez wlascicieli obiektow lub specjalistow na podstawie ankietyzacji
terenowej. W tym przypadku moga by¢ analizowane dane statystyczne na temat
jednostkowych wartosci poszczegolnych rodzajow zainwestowania w celu opra-
cowania krzywych strat jednostkowych dla r6znych kategorii obiektow. Ogolnie
jednak we wszystkich tych metodach dazy si¢ do uzaleznienia warto$ci strat od
glebokosci zalewu (Chojnacki 2000). Rezultatem wigkszosci funkcji strat jest
absolutna strata pieni¢zna dla budynku, niektoére podejscia zapewniaja wzgledne
funkcje uszkodzenia, straty wowczas podawane sa jako procentowa utrata war-
tosci budynku (Dutta i in. 2003). W przypadku gdy funkcje te sg okreslane do
oszacowania straty z tytulu danego scenariusza powodzi, wartosci nieruchomo-
$ci musza zosta¢ podane z gory (Thieken i in. 2005). Szkody powodziowe zaleza
od wielu czynnikéw, do ktorych zalicza si¢: predkos¢ przeptywu, czas trwania
powodzi, zanieczyszczenia, poziom wody, informacje (ostrzezenia powodziowe)
i in. (Smith 1994; Nicholas i in 2001; Kelman, Spence 2004). Aspekty te sa jed-
nak rzadko uwzgledniane w modelach strat powodziowych, najczesciej przyj-
muje si¢ jedynie gltebokos¢ zalewu (Thieken i in 2005). Pomijanie spotecznych
lub ekonomicznych wskaznikdéw podatnosci systemu, tj. Swiadomo$¢ zagrozenia
czy stopien przygotowania na pojawienie si¢ powodzi, doprowadza do wigk-
szych strat, co potwierdzaja badania niemieckie, wedtug ktorych przygotowanie
dolnej kondygnacji domu jednorodzinnego na zalanie obniza szkody o 5-30%,
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przedzial redukcji zalezy jednak od glebokosci wody (Sowinski 2008, za: Pen-
ning-Rowsell i in. 2003). Podstawowym zadaniem w procesie oceny ryzyka po-
wodziowego jest doktadne poznanie stanu zainwestowania na obszarach zagro-
zonych (Chojnacki 2000).

W Polsce problematyka zagospodarowania terenow zagrozonych powo-
dziami oraz szacowaniem szkod powstatych na skutek powodzi zajmuje si¢ Za-
rzad Gospodarki Wodnej (KZGW), Instytut Meteorologii 1 Gospodarki Wodnej
(IMGW), Glowny Urzad Geodezji i Kartografii (GUGIK), Rzagdowe Centrum
Bezpieczenstwa (RCB) oraz Instytut £.3cznosci. Stworzono projekt — Informatycz-
ny System Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami, w wyniku ktorego
powstata: wstepna ocena ryzyka powodziowego, mapy zagrozenia i mapy ryzyka
powodziowego. Mapy zagrozenia i ryzyka opublikowano na koniec 2013 r., jed-
nak juz weczesniej w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska, Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej, Ministra Administracji 1 Cyfryzacji oraz
Ministra Spraw Wewnetrznych z 21 grudnia 2012 r. w sprawie opracowywania
map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego okreslono wy-
tyczne, ktore zostaly w nich uwzglednione. Dokumenty te zostaly sporzadzone
zgodnie z postawieniami Dyrektywy Powodziowej, ktorg Polska musiata przyjaé
wraz z cztonkostwem do UE (http://www.kzgw.gov.pl/Dyrektywa-Powodziowa.
html). Gtéwnym celem tego opracowania jest ograniczanie ryzyka powodziowe-
g0 oraz zmniejszanie nastepstw powodzi, wlasciwe zarzadzanie ryzykiem, jakie
moze stwarza¢ powodz dla zdrowia ludzkiego, srodowiska, dziatalnosci gospo-
darczej i dziedzictwa kulturowego, przygotowanie obywateli do radzenia sobie
w sytuacji wystgpienia powodzi (Rotnicka 2011). Jest to jedyny dokument, ktory
stanowi wyrazne odniesienie do oceny ryzyka powodziowego w Polsce.

Mapy zagrozenia powodziowego stanowig kolejny po Wstepnej Ocenie Ry-
zyka Powodziowego (powstata na koniec 2011 r.) etap prac, przewidziany przez
tzw. Dyrektywe Powodziowa, nad dostosowaniem systemu ochrony przeciwpo-
wodziowej w Polsce do warunkéw Unii Europejskiej. Powodem stworzenia tych
dokumentow planistycznych (ukazaty si¢ w grudniu 2013 r.) byto poznanie inten-
sywnosci zjawiska powodzi, a nastgpnie poziomu ryzyka powodziowego, jakie za
sobg niesie na konkretnym obszarze. Poj¢cie map zagrozenia powodziowego jest
nierozerwalnie zwigzane z pojeciem stref zagrozenia powodziowego, ktore sg ro-
zumiane jako obszary przybrzezne rzek, objete zalewem powodziowym od strony
rzeki, o zasiegu wyznaczonym na podstawie natgzenia przeptywu, okreslonego
jako miarodajny dla danej strefy (Kitowski, Gromada 2010).

Metodyka opracowania takich map w skali kraju zostata okresla w rozpo-
rzadzeniu Ministra Srodowiska, Ministra Infrastruktury oraz Ministra Spraw We-
wnetrznych i Administracji z 21 grudnia 2012 r. Wykonano je dla kazdego z obsza-
row zagrozenia powodziowego, ktore zostaly wyznaczane na podstawie rzgdnych
zwierciadta wody, uzyskanych w wyniku matematycznego modelowania hydrau-
licznego, przy wykorzystaniu systemoéw informacji przestrzennej (GIS), bazujac
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na numerycznym modelu terenu. Omawiane obszary zagrozenia powodziowego
prezentowane sg jako obiekty powierzchniowe, z przyporzadkowang wartoscig
prawdopodobienstwa wystgpienia powodzi (Kurczynski 2012). Na mapach zagro-
zenia powodziowego przedstawiono:

1. Obszary, na ktorych prawdopodobienstwo wystapienia powodzi jest ni-
skie i wynosi raz na 500 lat lub, takie, na ktorych wystepuje prawdopodobienstwo
pojawienia si¢ zdarzenia ekstremalnego.

2. Obszary szczegdlnego zagrozenia powodzig (wczesniej definiowane jako
obszary bezposredniego zagrozenia powodzig).

3. Obszary obejmujace tereny narazone na zalanie w przypadku:

* przelania si¢ wod przez korone watu przeciwpowodziowego;

* zniszczenia lub uszkodzenia walu przeciwpowodziowego;

* zniszczenia lub uszkodzenia budowli pigtrzacych;

* zniszczenia lub uszkodzenia budowli ochronnych pasa technicznego.

Dla omawianych obszaré6w na mapach zagrozenia powodziowego zaprezen-
towano:

* zasieg powodzi;

* glebokos¢ wody lub poziom zwierciadta wody;

* predkos¢ przeptywu wody lub natezenie przeptywu wody — w uzasadnio-
nych przypadkach (Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne... 2001).

Omawiane mapy przygotowano w dwdch zestawach tematycznych:

* mape zagrozenia powodziowego wraz z glebokoscig wody;

* map¢ zagrozenia powodziowego wraz z predkosciami oraz kierunkami
przeptywu wody.

Rozporzadzenie w sprawie opracowywania map zagrozenia i map ryzyka po-
wodziowego z 2012 r. okresla doktadnie glebokosci wody, ktére musialy zostac
uwzglednione:

* ponizej 0,5 m, wskazujacy na niskie zagrozenie dla ludzi i obiektow bu-
dowlanych;

* od 0,5 do 2 m, wskazujacy na $rednie zagrozenie dla ludzi, ale wysokie ze
wzgledu na straty materialne;

* od 2 do 4 m, wskazujacy na wysokie zagrozenie dla ludzi;

* >4 m, wskazujacy na bardzo wysokie zagrozenie dla ludzi i ekstremalnie
wysokie zagrozenie wystgpienia szkod catkowitych.

Przedziaty glebokosci okreslono ze wzgledu na zagrozenie ludzi i potrzeby
ewentualnego opracowania planéw ewakuacyjnych. Kryteria, ktore zostaty wy-
znaczone dla map zagrozenia powodziowego, sa powszechnie uzywane w krajach
UE - Holandii, Francji, Niemczech oraz Szwajcarii (Kurczynski 2012).

Mapy ryzyka powodziowego sporzadza si¢ dla obszarow zagrozonych po-
wodziami (art. 88d ust. 2 ustawy Prawo wodne). Przedstawiajg one potencjalne
negatywne skutki zwigzane z powodzig. Zostaly one przygotowane (na koniec
grudnia 2013 r.) w podziale na dwa zestawy tematyczne:
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1) mapy ryzyka powodziowego przedstawiajace zagrozenie dla ludnosci
oraz potencjalne straty powodziowe;

2) mapy ryzyka powodziowego przedstawiajace uzytkowanie terenu oraz
obszary i obiekty o szczegdlnym znaczeniu kulturowym, przyrodniczym, gospo-
darczym.

Ryzyko powodziowe wyrazono poprzez okre$lenie zmiennych spoteczno-
-ekonomicznych, tj.:

* szacunkowg liczb¢ mieszkancow potencjalnie dotknietych powodzig, okre-
slang na podstawie liczby os6b zameldowanych;

* budynki mieszkalne;

 wartosci potencjalnych strat powodziowych;

* obiekty o szczeg6lnym znaczeniu spotecznym,;

* obszary iobiekty o szczegdlnym znaczeniu kulturowym, przyrodniczym
1 gospodarczym;

« klasy uzytkowania terenu (Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska... 2013).

Mapy ryzyka powodziowego przedstawiaja rdwniez wartosci strat powo-
dziowych wyznaczonych dla 8 klas uzytkowania terenu:

1) terenéw zabudowy mieszkaniowej;

2) terendéw przemystowych;

3) komunikacji;

4) lasow;

5) terendw rekreacyjno-wypoczynkowych;

6) uzytkow rolnych;

7) wad;

8) pozostatych.

Ponadto na omawianych mapach znajduja si¢ budynki mieszkalne oraz o zna-
czeniu spotecznym, dla ktorych okreslono srednie gltebokosci wody. Dzigki temu
mozna oszacowac stopien zagrozenia ludnosci wedlug nastepujacych klas:

 glebokos¢ wody < 2 m (niskie i srednie zagrozenie dla ludzi);

* glebokos¢ wody > 2 m (wysokie i bardzo wysokie zagrozenie dla ludzi).

Rozporzadzenie w sprawie opracowywania map zagrozenia i map ryzyka po-
wodziowego jasno okresla sposodb obliczania wartosci potencjalnych strat powo-
dziowych, w poszczeg6lnych klasach uzytkowania terenu. Podstawa do ich sza-
cowania byla metodyka stosowana w Niemczech. Wykorzystano w niej funkcje
strat, ktora zalezy od glgbokosci wody oraz rodzaju uzytkowania terenu.

Mapy ryzyka powodziowego stanowig niezwykle cenne zrodto informacji o sta-
nie zagospodarowania przestrzennego terenow zagrozonych powodziami. Jest to je-
dyne opracowanie, ktore w sposob kompleksowy ujmuje tg tematyke. Zawierajg one
dane o szacunkowych stratach, a takze o zagrozonych obiektach w postaci przestrzen-
nej bazy danych GIS. Zabraklo na nich jednak zr6znicowania poziomu tego ryzyka,
aby bylo ono poréwnywalne pomig¢dzy réznymi odcinkami rzek. Utatwitoby to zna-
czaco prowadzenie odpowiedniej polityki w zakresie ochrony przeciwpowodziowe;.
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Przed ukazaniem si¢ map zagrozenia iryzyka powodziowego istnialy pro-
by oceny ryzyka powodziowego. Charakterystyka ryzyka!, wedtug Chojnackiego
(2000), obejmowata zbior informacji o mogacych wystapi¢ uszkodzeniach i znisz-
czeniach obiektow zagospodarowania na danym obszarze. Informacje te zawiera-
ty okreslenie rodzaju i lokalizacji przestrzennej obiektow, wielkosci szkod 1 strat
powodziowych oraz warto$ci zainwestowania obszaru. W tym celu dokonano:

* okreslenia wielkos$ci przewidywanej szkody powodziowej — ustalenie licz-
by poszczegolnych obiektow znajdujacych si¢ na obszarze zagrozonym;

» okreslenia wielkoSci przewidywanej straty powodziowej — wartosciowa
wycena potencjalnych przecietnych uszkodzen lub zniszczen na danym terenie
(w jednostkach pieni¢znych);

* okreslenia warto$ci zainwestowania — warto$ciowe oszacowanie wielkosci
zainwestowania poszczegolnych rodzajow obiektéw na danym obszarze (w jed-
nostkach pienigznych).

W tej metodologii zatozono, Ze ocena stanu zainwestowania powinna obej-
mowac nastepujace obiekty zlokalizowane na obszarze zagrozonym:

 grunty orne w (ha);

 uzytki zielone (ha);

* waly (km);

* brzegi uregulowane (km),

* budynki (szt.);

¢ drogi krajowe (km);

* mosty na drogach krajowych (szt.);

e drogi krajowe (km);

* mosty na drogach krajowych (szt.);

¢ drogi lokalne (km);

* mosty na drogach lokalnych (szt.);

* szlaki kolejowe (km);

* mosty kolejowe (szt.).

Zgodnie z przyjetym modelem, wartosci przewidywanych strat powodzio-
wych byly szacowane w danej grupie obiektow jako iloczyn ich liczby oraz
ustalonych warto$ci wskaznika strat jednostkowych. Okres$lone na tej podstawie
warto$ci potencjalnych strat powigkszano o 25% w celu uwzglednienia pozosta-
tych strat, ktore nie zostaty ujete. Jednak ze wzgledu na to, ze wowczas ogromne
trudno$ci sprawiata ocena zagospodarowania terenow zagrozonych powodziami
na obszarach miejskich, w szczegdlnosci ocena iloSciowa: terendw zielonych,
budynkow oraz ulic, zaproponowano metodg typizacji zagospodarowania obsza-
row zagrozonych. W metodzie tej wykorzystano wskazniki strat jednostkowych
na 1 ha, ktére zostaly okreslone dla zatozonych, charakterystycznych typow

! Wowczas okre$lona mianem zagrozenia powodziowego.
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zagospodarowania obszaru miejskiego. W rozwigzaniu zaproponowano kilka ro-
dzajow typowego zagospodarowania dla zatozonego obszaru 1 km?. Szacowanie
strat ta3 metoda obejmowato trzy zasadnicze, a trudne do bezposredniej wyceny
elementy zagospodarowania: ulice, budynki i tereny zielone. Zatozono nastepuja-
ce typy zagospodarowania:

* typ A — tereny zielone (100%);

* typ B — tereny zielone (80%) + rzadka sie¢ komunikacyjna (do 5 km ulic)
+ bardzo rzadka zabudowa (50 bud.);

* typ C — tereny zielone (50%) + rzadka sie¢ komunikacyjna (do 5 km ulic)
+ rzadka zabudowa (100 bud.);

* typ D — tereny zielone (30%) + gesta sie¢ komunikacyjna (do 10 km ulic)
+ gesta zabudowa (200 bud.);

* typ E —tereny zielone (10%) + bardzo gesta sie¢ komunikacyjna (do 15 km
ulic) + bardzo ggsta zabudowa (300 bud.).

Dla ww. typizacji obszarow miejskich oszacowano warto$ci strat obszaro-
wych na podstawie aktualnych wskaznikow strat jednostkowych, ktore w efekcie
daly miarodajny wskaznik strat obszarowych na 1 ha. Do warto$ci sumowanych
strat dla terendw zurbanizowanych doliczano 25% narzutu dla uwzglednienia po-
tencjalnych strat w zakresie innych obiektéw niemozliwych do oceny. Zapropo-
nowane rozwigzanie, cho¢ uproszczone, to jednak w 6wczesnym czasie spetniato
oczekiwany poziom doktadnosci szacowania strat, z uwagi na brak odpowiednich
materiatlow zrédlowych (Chojnacki 2000).

Obecnie problem ten zostat rozwigzany poprzez stworzenie Bazy Danych
Obiektéw Topograficznych oraz map zagrozenia i ryzyka powodziowego.

Pierwsza probe oceny poziomu ryzyka powodziowego na obszarze woje-
wodztwa todzkiego podjat Wydziat Bezpieczenstwa i Zarzadzania Kryzysowego
Urzedu Wojewddzkiego w Lodzi. Analiza ta opierata si¢ na informacjach przesta-
nych na przelomie stycznia i lutego 2012 r. z jednostek samorzadu terytorialnego
oraz danych bedacych w posiadaniu Oddziatu Zarzadzania Kryzysowego £.odz-
kiego Urzedu Wojewodzkiego w Lodzi, a takze funkcjonujacego w strukturach
tego Oddziatu — Wojewodzkiego Centrum Zarzadzania Kryzysowego. W zasto-
sowanej metodzie ryzyko powodziowe zostalo sklasyfikowane za pomocg pigciu
stopni, od minimalnego do bardzo duzego (minimalne, mate, $rednie, duze i bar-
dzo duze). Poszczegblne stopnie wyliczono za pomoca arkusza kalkulacyjnego
(tabela 1.1), w ramach ktérego uwzgledniono 9 r6znych czynnikow, obrazujacych
sytuacj¢ powodziowa na obszarze jednostki samorzadowej. W ramach kazdego
czynnika mozliwe byto okreslenie nat¢zenia wystepowania danego zjawiska: od
poziomu marginalnego do istotnego z punktu widzenia bezpieczenstwa powo-
dziowego danego samorzadu.



25

1. Zagospodarowanie terenéw zalewowych

"(T107) 0521yzpoy pmizpomalom zipzsqo pu 05amozpomod DIUIZOLSDZ PUII() :0IPYIZ

BYSIMOPOIS
BIuozozsuz  oJouzemod 1
/ qny 1zpn ysidnys yokznp
B[p d1uozoIez ouzemod 1m
-oueys aruardoypod yoAIony
‘lmizeim  Ampnnsesjur
MOJUSWID[O  9SO[I  eZn(]

BYSIMOPOIS T
/ qnp 1Zpnj] B[p Dnys
oumAre3au oujeloudjod
Jemopomods ozowr dru
-ordoypod yoAioyy ‘fom
-ljzeirm  Amnpnuserjut
MOJUAWIA[A 9SO[T eZN(J

BASIMOPOIS T / Q]
1Zpnj [p Bys oumKes
-ou oujefoudjod gezremis
t3ow nmuordoypod  od
oxop| onfe) qnp ‘fomi|
-zeIm AInp[nusesjul mo}
-UQWIR[O JSO[I BUZOBUYZ

BYSIMOPOIS
/ QnI 1Zpny BIp MOXINS
yoAumAredou  Azioms
owu amardoipod yok1ony
‘lomrjzeim  Kinpnnseiy
-ur Kyuowd[o 9zoukpafog

BYSIMOPOIS 1/
qnp 1zpnj e[p Lynys
JumAje3ou QAzIoM)S
ozow  oardoipod
YoAion  ‘fomijzeim
Ampnnseyur Mo
-USWAYo yeig

JoAMOMI[BZ ORUDID) BU
BMI[ZBIM BIND{ILISBIJU]

110303ey [ozsziu
ze1o amoleny 1I501q

110391y [ozsziu zelo
anjzpomalom 1301

110303ey [ozsziu
ze1o amojeimod 1301

110303ey [ozsziu
zeJo duurwi3 1301

amopzelop 1301p
QU[BNIUIMD “Yelg

yoAmomarez
[orUQ19) BU 1301

amorzpomod d1uozoi3ez
dobzoruz dokleziem)s
DJIuIo1qz azn(

NTUZ0ISEZ WIN[OIMITU
arupefoudod o
DJIIo1qz 9znq

1soy[aIM (druparg

DIUI0IqZ JfEIN

yerg

SUpoM IyIuIoIqZ

[o1remz
Amopnqez e3emazig

[duzny 1 [o)remz
AmMOpNQEZ 9501 LUMOY

[o1reMz Amopnqez
950[1 BORZORUZ

fouzny 950ZSydIM

'UZN[ OY[AL

YOAMOMOTEZ [OBUAID)
eu Amopnqez [ezpoy

1foenyemo

q9so0 0001 < q9s0 0001-10¢ q9s0 00s—101 q9s0 001—¢ q9s0 ¢ > | op eueIzpImazId gsoupn|

YOAMOMA[BZ [OBUID)

q9s0 0061 < q9s0 0061—10€1 q9s0 00€1—10L q9s0 00L—101 qoso 001 >| BU MOOUBNZSIIW BqZOI]

[omopeziowes pyysoupal

T0SOY[OIM OP M[UNSO}S M

%8 < %8-10°S %S—10°¢ %€=5°0 %S0 >| BMOMI[Z BIUYDZIAMO]

1zpomod eruemoddisAm

suqopodopmeid ozpreg ouqopodopmerd JMI[ZOIN apezy opjpezl ozpieg JSOMI[}0ISIZ))
(wAobleremopezamu (orueys wAiqop m (uerez 1 (yerez 1 yardoypod amorzpomod
sweys m | emorzpomodmroozid uardojpod yoAuesor JoAmodsforu srukpal Q1u9Z0138Z Qujeal
emorzpomodmioazid eanpnyserjur) | eruordeisAm osomijzow) | eruordeisAm gsomijzouwr) yokotlezrem)s

eINP[AISEIUL) 1A10 9Zn(] 010 97N(] | 1050Y[OIM [orupals a1y {310 SI[AIMIIN MON3ID el BRID

AZ AIZ 1114 114 1z o3amorzpomod eAzA1

ogomoizpomod ejAzA1 rudols

(OruuAzo) wnLAny

eMOpBZIOWES BYISOUpPS[

o3omorzpomod exAzA1 nwoizod eloexipAsery] ‘'] BRqeL




26 Zagospodarowanie terendw zagrozonych

Na podstawie arkusza okreslono poziom ryzyka powodziowego danej gminy
w formie jednego (wypadkowego) parametru (HG), zgodnie z nastepujaca zalez-
noscia:
ni_

HG=2, 7

gdzie:

HG — wypadkowy wskaznik ryzyka powodziowego gminy;

ni — liczba kryteriow (czynnikow) zagrozenia, ktére zostaly zakwalifikowane do
i-tego stopnia ryzyka;

LBi—liczba bazowa (waga) dla i-tego stopnia ryzyka (Ocena zagrozenia... 2012).

Przedstawiona zalezno$¢ opiera si¢ na obliczeniu $redniej wazonej ze wszyst-
kich czynnikow ryzyka ujetych w arkuszu kalkulacyjnym. Waga danego czynnika
wzrasta proporcjonalnie w zalezno$ci od stopnia, do ktérego zostat zakwalifiko-
wany. Wartosci liczby bazowej dla poszczegdlnych stopni ryzyka powodziowego
zostaly przedstawione w tabeli 1.2.

Tabela 1.2. Wartosci liczby bazowej dla poszczegolnych stopni ryzyka powodziowego

Stopien ryzyka powodziowego gminy Warto$¢ liczby bazowej LBi
ZIG LBI=5
ZIIG LBII=4
ZIG LBIII=3
ZIVG LBIV=2
ZVG LBV=1

Zrédlo: Ocena zagrozenia. .. (2012).

Tabela 1.3. Stopnie ryzyka powodziowego dla gmin wojewddztwa todzkiego

Stopien ryzyka powodziowego Przedziaty wa.rtos'ci wska.z'nika Ryzyko powodziowe
gminy ryzyka powodziowego gminy HG
Z1G 1,8-2,03 Minimalne
711G 2,04-2,64 Mate
ZIG 2,65-3,76 Srednie
ZIVG 3,77-6,77 Duze
ZVG 6,78-9,0 Bardzo duze

Zrodto: Ocena zagrozenia. .. (2012).

Po obliczeniu omawianego parametru ustalono stopien ryzyka powodziowego gmi-
ny, od poziomu minimalnego do bardzo duzego (do pracy wybrano 21 gmin o bar-
dzo duzym i duzym ryzyku powodziowym). Dokonano tego poprzez poréwnanie
obliczonej wartosci wskaznika ryzyka z danymi przedstawionymi w tabeli 1.3.
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Wyniki przeprowadzonej analizy wskazaly, ze na 149 gmin z obszaru woje-
wodztwa todzkiego w dwoch (Warcie i Tomaszowie Mazowieckim) ryzyko po-
wodziowe jest bardzo duze, a w 19 duze (rycina 1.2).

W zwigzku z brakiem jednej skutecznej oceny poziomu ryzyka powodziowe-
go, autorka zaproponowata wlasng metodologi¢ wyznaczania jego poziomu. Na
podstawie analizy aktualnego zagospodarowania terenow zagrozonych powodzia-
mi w wybranych gminach dokonano identyfikacji obiektow i terenow, generu;ja-
cych potencjalne negatywne konsekwencje w trakcie wystapienia powodzi.
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Ze wzgledu na duze zréznicowanie obiektow oraz terenow w granicach wody
1% wydzielono cztery kategorie ryzyka powodziowego:

* obiekty spoteczne, gdzie na stale lub czasowo moze przebywaé duza liczba
0sob;

 obiekty dziedzictwa kulturowego i tereny cenne przyrodniczo;

* obiekty potencjalnie zagrazajace srodowisku przyrodniczemu oraz ludziom;

* tereny generujace straty ekonomiczne.

Kategorie ryzyka powodziowego

W grupie obiektow spotecznych znalazty si¢ nastepujace budynki:

* mieszkaniowe (zaro6wno jedno-, jak i wielorodzinne);

* szpitale;

* szkoty;

* przedszkola;

* hotele;

* sanatoria.

Do kategorii obszarow wartosciowych przyrodniczo oraz dziedzictwa kultu-
rowego zaliczono:

* obszary Natura 2000;

* rezerwaty przyrody;

* parki krajobrazowe;

* ogrody zoologiczne;

* obszary i obiekty zabytkow nieruchomych, w szczegolnosci objetych for-
mami ochrony zabytkow, o ktorych mowa w art. 7 pkt 1 Ustawy z dnia 23 lipca
2003 r. 0 ochronie zabytkow i opiece nad zabytkami (2003);

* zabytki wpisane na List¢ dziedzictwa Swiatowego, o ktorej mowa w art. 11
ust. 2 Konwencji w sprawie ochrony swiatowego dziedzictwa kulturalnego i natu-
ralnego, przyjetej w Paryzu dnia 16 listopada 1972 r. przez Konferencje General-
ng Organizacji Narodow Zjednoczonych dla Wychowania, Nauki i Kultury na jej
siedemnastej sesji (1976);

 skanseny i muzea wpisane do Panstwowego Rejestru Muzeow, o ktorych
mowa w art.13 Ustawy z dnia 21 listopada 1996 r. o muzeach (2012).

W grupie obiektow, ktore potencjalnie moga zagraza¢ zarowno ludziom, jak
i srodowisku przyrodniczemu w przypadku wystapienia powodzi, znalazty sig:

* oczyszczalnie $ciekow;

* przepompownie;

* sktadowiska odpadow;

 zaklady przemystowe, w tym: instalacje lub zespoty instalacji, na ktorych
prowadzenie jest wymagane uzyskanie pozwolenia zintegrowanego w rozumie-
niu art. 181 ust. 1 pkt 1 Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony srodo-
wiska (2008), w nastepujacych kategoriach dziatalnosci przemystowej: przemyst
energetyczny, produkcja i obrobka metali, przemyst mineralny, przemyst che-
miczny, gospodarka odpadami, inne rodzaje dziatalnosci obejmujace: produkcje
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1 przetworstwo papieru oraz drewna, intensywny chéw lub hodowle drobiu i §win,
produkcje i przetwarzanie surowcow roslinnych i zwierzecych;

* zaklady przemystowe niewymagajace pozwolenia, o ktorym mowa w pkt 1,
a ktore moga stwarza¢ zagrozenie, w tym zaklady o duzym ryzyku wystapie-
nia awarii albo zwigkszonym ryzyku wystapienia awarii, w rozumieniu art. 248
ust. 1 Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo ochrony srodowiska (2008).

Wyceny strat materialnych dokonano przy uzyciu Bazy Danych Obiektow
Topograficznych (BDOT). Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska, Mi-
nistra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, Ministra Administracji
i Cyfryzacji oraz Ministra Spraw Wewnetrznych z 21 grudnia 2012 r. w sprawie
opracowywania map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego
w celu okreslenia potencjalnych strat majatku na obszarach zagrozonych powo-
dziami, nalezy wydzieli¢ nastgpujace obszary uzytkowania terenu:

1) osiedla mieszkaniowe;

2) tereny dzialalno$ci gospodarczych;

3) tereny komunikacyjne;

4) lasy;

5) tereny rekreacyjno-wypoczynkowe;

6) uzytki rolne;

7) wody;

8) pozostate obszary, dla ktorych nie sg okreslane straty powodziowe.

Ocena ryzyka powodziowego zwigzana jest z oceng wielkosci szkod wszyst-
kich kategorii dla poszczego6lnych scenariuszy powodziowych w uktadzie prze-
strzennym, a jej efektywnos$¢ w duzej mierze uzalezniona jest od dostepnych da-
nych topograficznych (Nachlik 2011).

We wszystkich wydzielonych kategoriach ryzyka powodziowego dokonano
jego oceny, od poziomu minimalnego (1) do bardzo duzego (5), gdzie polem pod-
stawowym byt heksagon o powierzchni 0,5 ha?. Poziom ryzyka okreslono przy za-
tozeniu, ze glebokos¢ zalania wyniesie od 0,5 do 2 m. Nastgpnie stworzono mapg,
na ktorej znalazta si¢ syntetyczna ocena poziomu ryzyka powodziowego na bada-
nych obszarach, dzieki ktérej mozliwe jest odpowiednie zarzadzanie ryzykiem.

W grupie obiektow spotecznych, dziedzictwa kulturowego i terenow cen-
nych przyrodniczo, atakze obiektow potencjalnie zagrazajacych srodowisku
przyrodniczemu oraz ludziom, przy ocenie poziomu ryzyka powodziowego brano
pod uwage powierzchnig, jaka one zajmuja w kazdym heksagonie®. Obszar heksa-
gonu (0,5 ha) podzielono na 5 rownych klas (co 0,1 ha), im wigksza powierzchnia

2 Tereny zagrozone powodzig we wszystkich badanych gminach podzielono w programie
Geospatial Modelling Environment na heksagony o powierzchni 0,5 ha. Wielko$¢ heksagonu zo-
stata dopasowana w taki sposob, by jak najwiecej pelnych figur zmiescito si¢ w granicach analizo-
wanego terenu.

3 Oceny poziomu ryzyka powodziowego dokonano przy zatozeniu, ze gtgboko$¢ zalania wy-
nosi od 0,5 do 2 m. Wynikalo to ze specyfiki powodzi na obszarze wojewddztwa todzkiego.
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w obrebie heksagonu, zajeta przez budynki lub tereny przypisane do danej kate-
gorii ryzyka powodziowego, tym wyzszy jego poziom. Jesli obiekty lub obszary
zajmowaly powierzchni¢ w heksagonie do 1000 m? (jednak wiecej niz 0), otrzy-
mywaly poziom ryzyka minimalny (1), 1001-2000 m?, poziom ryzyka maty (2),
2001-3000 m?, poziom ryzyka $redni (3), 3001-4000 m?, poziom ryzyka duzy
(4), > 4000 m?, poziom ryzyka bardzo duzy (5).

Oceny strat ekonomicznych dokonano, analizujac 7 wydzielonych obszarow
uzytkowania ziemi w kazdym heksagonie. Warto$¢ strat jednostkowych dla te-
rendw mieszkaniowych, terendw dziatalnosci gospodarczych oraz komunikacyj-
nych §cisle zwiazana jest z gtebokoscig wody, a tym samym ze stopniem utraty
warto$ci majatku (tabela 1.4).

Tabela 1.4. Stopien utraty majatku ze wzgledu na funkcj¢ oraz glebokos¢ wody

Klasa uzytkowania terenu Wartos¢ funkceji strs:i f(()l’ls) E’/;l] Sszrrjedziale glebokosci
Tereny zabudowy mieszkaniowej 35
Tereny dziatalno$ci gospodarczych 40
Tereny komunikacyjne 10

Zrédto: Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska, Ministra Transportu... (2013).

Potencjalng warto$¢ strat ekonomicznych okreslono dla glgbokosci wody
w przedziale od 0,5 do 2 m. Dopiero lacznie trzy elementy: uzytkowanie terenu,
glebokos¢ wody oraz warto§¢ majatku (ktora dla terenow mieszkaniowych oraz
dziatalnosci gospodarczych jest zréznicowana wedtug wojewodztw) stuzg do sza-
cowania potencjalnych strat liczonych w pieniadzu (tabela 1.5).

Tabela 1.5. Warto$¢ utraty majatku w wojewodztwie todzkim ze wzgledu na klasy uzytkowania terenu

Klasa uzytkowania terenu Wartos¢ majgtgl(l)’\;/ zrﬁesd??rlle glebokosci

Tereny zabudowy mieszkaniowej 101,83 zt/m?

Tereny dzialalnosci gospodarczych 331,68 zt/m?

Tereny komunikacyjne 43,6 zt/m?

Lasy 80 zt/ha

Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe 5,1 zm?

Grunty orne 1428 zt/ha

Uzytki zielone 674 zt/ha

Zrédto: Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska, Ministra Transportu... (2013).

Sposob dokonywania wyceny majatku zaproponowany w rozporzadzeniu
z 21 grudnia 2012 r. w sprawie opracowywania map zagrozenia powodziowego
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oraz map ryzyka powodziowego, zostat oparty o metodologi¢ stosowang w Niem-
czech (Drozdzal iin. 2009). Nalezy jednak pamietaé, ze z powodu zmiennosci
cen nalezy dane te aktualizowaé, by zachowaé¢ porownywalno$¢ wielkosci szkod
i strat (Chojnacki 1994).

Przy ocenie ryzyka zwigzanego z potencjalnymi stratami ekonomicznymi
zliczona zostata powierzchnia zajmowana przez wyodrgbnione klasy uzytko-
wania terenu w kazdym heksagonie. Nastepnie obliczono dla kazdej z nich war-
to$¢ majatku, ktoéra zsumowano w obrgbie pola podstawowego (heksagonu). Za
maksymalny poziom ryzyka przyjeto warto$¢ strat dla terenow dziatalnosci go-
spodarczych. Maksymalna wielko$¢ strat w heksagonie wynosita 1658,4 tys. zt.
Utworzono pig¢ rownych przedziatdéw wartosci majatku (co 331,68 tys. zt) i dla
kazdego z nich okreslono poziom ryzyka, od minimalnego do bardzo duzego, uzy-
skujac obraz wielko$ci ryzyka powodziowego ze wzgledu na straty ekonomiczne.

W celu zréznicowania gmin wedlug poziomu ryzyka powodziowego prze-
analizowano udziat heksagonéw o okreslonym stopniu ryzyka, w granicach wody
100-letniej, w kazdej wyodrebnionej kategorii. Pod uwage brano jedynie heksa-
gony o powierzchni powyzej 0,4 ha, gdyz tylko w ich granicach mozliwe byto
uzyskanie najwyzszego poziomu ryzyka powodziowego. Z dalszej analizy wy-
eliminowano te heksagony, ktorych powierzchnia byta mniejsza. Nastepnie stwo-
rzono ranking gmin, w kazdej kategorii ryzyka powodziowego, wedtug wzoru:

po ZU* Ry
5 b
gdzie:
P —poziom ryzyka w danej kategorii;
U — udzial heksagonow o okreslonym poziomie ryzyka powodziowego w danej
kategorii, w powierzchni terenu wody 100-letniej danej gminy;
R, - stopien gzyka w okreslonej kategorii;
5 — liczba pozioméw ryzyka*.

W wyniku tych obliczen uzyskano wartosci dla wszystkich gmin, w kazdej ka-
tegorii ryzyka powodziowego, ktore uszeregowano malejaco zgodnie z uzyskanymi
wielko$ciami i na tej podstawie stworzono ranking gmin wedtug jego poziomu.

Na koniec dokonano oceny syntetycznego poziomu ryzyka powodziowego
w badanych gminach wojewddztwa todzkiego. W pierwszej kolejnosci przeana-
lizowano poziom ryzyka w kazdym heksagonie, we wszystkich wyodrebnionych
kategoriach, ze wzgledu na powierzchni¢ przez nie zajmowang. Na ogoélny po-
ziom ryzyka decydujacy wplyw miata najwyzsza warto$¢ uzyskana w danym
heksagonie (przynajmniej w jednej wyodrebnionej kategorii) (tabela 1.6).

4 Ryzyko powodziowe w danej kategorii ro$nie wraz ze wzrostem udzialu heksagonow o naj-
wyzszym poziomie tego ryzyka. Wzor zostat opracowany przez autorke.
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Nastepnie przeanalizowano rowniez syntetyczny poziom ryzyka powodzio-
wego w gminach, ze wzgledu na zréznicowanie obiektow i terenéw przypisanych
do poszczegolnych kategorii, na terenach zalewowych. W tej klasyfikacji brano
pod uwagg miejsce danej gminy wedlug poziomu ryzyka powodziowego w kaz-
dej jego kategorii. Pozycja gminy oznaczata liczbe punktéw, im mniej, tym wyz-
szy poziom ryzyka ogétem (wyniki zaprezentowano w rozdziale 5).

Tabela 1.6. Kryteria oceny syntetycznego poziomu ryzyka powodziowego w heksagonie

Poziom ryzyka .

powodzii)yw}elgo Kryteria
Minimalny 1 lub 2 klasy uzyskaty wartos¢ 1
Maty 1 lub 2 klasy uzyskaty wartos¢ 2, w 3 lub 4 klasach uzyskano wartos¢ ,,1”
Sredni 1 lub 2 klasy uzyskaty wartos¢ 3, w 3 lub 4 klasach uzyskano wartos¢ ,,2”
Duzy 1 lub 2 klasy uzyskaty wartos¢ 4, w 3 lub 4 klasach uzyskano wartos¢ ,,3”
Bardzo duzy 1 lub 2 klasy uzyskaty warto$¢ 5, w 3-4 klasach uzyskano warto$¢ ,,4”
Katastrofalny 3 lub 4 klasy uzyskaty warto$¢ 5

Zrédo: opracowanie whasne, 2013.

1.2. Metody ochrony przed powodziami

W dotychczasowej praktyce ochrony przeciwpowodziowej jako gtowne cele
traktowano ochrone ludzi oraz minimalizacj¢ strat powodziowych. W zwigzku
z tym podejmowano glownie dzialania techniczne (Bobinski, Zelazinski 1996;
Bajorek 2001). Uwazano, ze zbyt stabe zagospodarowanie hydrotechniczne dolin
rzecznych nie pozwala skutecznie redukowa¢ wickszych czy wregcz katastrofal-
nych wezbran i chroni¢ przed utratg majatku (Grochulski 1975). Jak pokazaty
wieloletnie obserwacje, urzadzenia te czgsto zawodzg, za§ wiara w ich niezawod-
no$¢ powoduje eskalacje zagrozenia zycia (Bobinski, Zelazinski 1996). W dzia-
faniach pomijano réwniez aspekt srodowiskowy. Dlatego niezwykle waznym
zadaniem jest opracowanie map i okreslenie stref zagrozenia oraz ustanowienie
ograniczen, co do sposobu uzytkowania terenow zaliczonych do poszczegolnych
kategorii (Bobinski, Zelazinski 1996). Ochrona przeciwpowodziowa nalezy do
obowigzkoéw publicznych, ktére musza by¢ realizowane zardwno przez jednostki
administracji rzadowej, jak i samorzadowej zgodnie z ustawg z 18 lipca 2001 .
Prawo wodne. Ustalajg one normy prawne, procedury formalne i srodki tworzenia
warunkow ochrony obywateli przed zjawiskami stwarzajacymi niebezpieczen-
stwo zarowno dla zdrowia, zycia, jak i majatku (Bac 2011).

W ostatnim czasie znaczaco zmienito si¢ jednak podejscie do metody ochro-
ny przed powodzig. Obecnie odchodzi si¢ od zalozenia, ze istnieje skuteczna
metoda ochrony przed powodzia, do filozofii, wedtug ktérej catkowita ochrona
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jest niemozliwa, zatem szkody oraz straty powodziowe mozna jedynie ograni-
cza¢. Podejécie to zostato sformutowane w Dyrektywie 2007/60/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z 23 pazdziernika 2007 r. w sprawie oceny ryzyka powo-
dziowego i zarzadzania nim, w tzw. Dyrektywie Powodziowej. Niezwykle istotne
z punktu widzenia ochrony przed powodzig sg zagadnienia ryzyka powodziowe-
go oraz zarzadzania nim.

Ochrong przeciwpowodziowa nalezy postrzega¢ jako dziatania komplekso-
we, obejmujace zarowno techniczne, jak i nietechniczne metody ochrony (Ma-
ciejewski, Walczykiewicz 2010). Najkorzystniejszg sytuacja byloby wytaczenie
spod zabudowy obszaroéw narazonych na zalanie, a dopiero pdzniej regulacja fali
powodziowej poprzez $rodki techniczne, w tym obwatowania i zbiorniki wodne
(Starkel 1998). Jednak ze wzgledu na to, iz na wielu obszarach jest to niemozliwe,
dzialania z zakresu ochrony przeciwpowodziowej powinny obejmowac:

 zapobieganie zagrozeniu powodziowemu, czyli tzw. prewencyjne zapobie-
ganie powstawaniu szkéd wywolywanych powodziami poprzez rezygnacj¢ z bu-
dowy doméw mieszkalnych, obiektow przemystowych, obecnie i w przyszto-
$ci na obszarach zalewowych. Niezwykle istotne jest rowniez dostosowywanie
obiektow, ktore powstang do stopnia zagrozenia powodziowego oraz wspieranie
wlasciwego zagospodarowania terenu, praktyk rolniczych i lesnych. Polityka eu-
ropejska, a tym samym i krajowa zaklada harmonizacj¢ dzialan realizowanych
na mocy obu dyrektyw: Ramowej Dyrektywy Wodnej i Dyrektywy Powodziowe;j
(duza role odgrywac bedzie proces planowania przestrzennego);

» ochron¢ wskutek podejmowania $rodkéw strukturalnych i niestruktural-
nych w celu zmniejszenia prawdopodobienstwa wystepowania powodzi lub/i jej
wptywu w okreslonych miejscach;

» gotowo$¢, obejmujacg informowanie, a takze ostrzeganie ludnos$ci o zagro-
zeniu powodziowym oraz o zasadach postepowania w wypadku jej wystgpienia
(zasady ewakuacji);

* postgpowanie awaryjne w sytuacji kryzysowej na podstawie planow awa-
ryjnego zarzadzania na wypadek wystapienia powodzi;

o przywracanie normalnych warunkéw i wyciagganie wnioskoéw, polegajace
na powracaniu mozliwie najszybciej do takich warunkow i tagodzeniu skutkéw
spotecznych oraz gospodarczych w przypadku oséb dotknietych zalaniem (Dru-
zynska, Nachlik 2006; Nachlik 2007, 2008; Sieradzka-Stasiak 2010).

»Nowoczesna i skuteczna ochrona przeciwpowodziowa wymaga konse-
kwentnie prowadzonych, dtugofalowych i wielokierunkowych dziatan w skali ca-
tego dorzecza. Wiaze sig to z koniecznoscig przetamania wielu schematéw i kom-
pleksowego spojrzenia na sposob uzytkowania rzek i ich dolin. Dla rozwigzania
problemow ujawnionych przez kolejne powodzie konieczna jest §cista wspotpra-
ca specjalistow z roznych dziedzin” (Kitowski 2010, s. 48).

Planowanie przestrzenne stanowi niezwykle wazny instrument w minimali-
zowaniu skutkow powodzi na danym obszarze, podobnie jak dziatania techniczne
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czy operacyjne (Stysz, Pawlowska 2010). ,,Najskuteczniejszag metodg ochrony
przed powodzig jest zaniechanie uzytkowania przez cztowieka terenéw zalewo-
wych w sposob podatny na szkody wywotywane zalaniem. Stuszna zasada »odsu-
nac¢ cztowieka« od wody, moze by¢ stosowana jedynie w ograniczonym zakresie.
Zarowno w Polsce, jak i w innych krajach historyczne miasta i centra cywiliza-
cji rozwijaty si¢ w dolinach rzek, czesto na terenach zalewowych. Nierealne jest
przeniesienie zagrozonych miast i osiedli na teren bezpieczny. Natomiast mozli-
we 1 niezbedne jest ograniczanie zabudowy terenow zalewowych w przysztosci.
Jest to trudny problem legislacyjny, nie zawsze dostrzegany przez decydentéw
i urbanistow” (Wotoszyn 2006, s. 157).

Najistotniejszym przepisem prawa, ktory bezposrednio wptywa na gospo-
darke przestrzenng terenow zagrozonych powodzia, jest przepis art. 881 ustawy
Prawo wodne z 18 lipca 2001 r., zgodnie z ktérym na obszarach zalewowych za-
brania si¢ wykonywania robot oraz czynnosci utrudniajacych ochrong przed po-
wodzig lub zwigkszajacych zagrozenie powodziowe, w tym:

1) ,,wykonywania urzadzen wodnych oraz budowy innych obiektow budow-
lanych;

2) sadzenia drzew lub krzewow, z wyjatkiem plantacji wiklinowych na po-
trzeby regulacji wod oraz roslinnosci stanowiacej element zabudowy biologicznej
dolin rzecznych lub stuzacej do wzmacniania brzegdéw, obwatowan lub odsypisk;

3) zmiany uksztaltowania terenu, sktadowania materiatéw oraz wykonywa-
nia innych robd6t, z wyjatkiem robot zwigzanych z regulacja lub utrzymywaniem
wod oraz brzegu morskiego, a takze utrzymywaniem, odbudowa, rozbudowa lub
przebudowa watow przeciwpowodziowych wraz z obiektami zwigzanymi z nimi
funkcjonalne”.

Przepis ten w $wietle ustawy z 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane oznacza za-
kaz zabudowy tych obszarow. Od zasady tej istnieje w przepisach wyjatek, ktory
zezwala dyrektorowi RZGW w uzasadnionych przypadkach, w drodze decyz;ji
administracyjnej, udzieli¢ zwolnienia od tego zakazu. W zwigzku z tym zarow-
no w miegjscowych planach zagospodarowania przestrzennego, jak i decyzjach
o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu mozliwe jest dopuszczenie
zabudowy, pomimo iz dotyczy to obszaréw szczegdlnego zagrozenia powodzig
(Program bezpieczenstwa powodziowego... 2011). Jesli inwestor uzyska zgode
na budowe obiektu na terenach zagrozonych zalaniem, wowczas nalezy go odpo-
wiednio zabezpieczy¢. Obiekt powinien by¢ wybudowany na podporach, z czg-
scig uzytkowa znajdujaca si¢ powyzej przewidywanego poziomu zwierciadla
wody podczas powodzi (Arkuszewski 1994; Fiszer, Sarna 2001).

W ramach gospodarki przestrzennej niezwykle istotnym przepisem do-
tyczacym ochrony przeciwpowodziowej jest art. 6 pkt. 4 ustawy z 21 sierpnia
1997 r. o gospodarce nieruchomos$ciami, zgodnie z ktorym budowa i utrzymanie
obiektow oraz urzadzen shuzacych ochronie przed powodzig zostata uznana za
cel publiczny. W zwigzku z tym przy ich lokalizacji oraz utrzymaniu stosowane
sg szczegolne procedury, wynikajace z ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu
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przestrzennym z 27 marca 2003 r. oraz wspomnianej ustawy o gospodarce nieru-
chomosciami (Program bezpieczenstwa powodziowego... 2011).

Problematyka ochrony przeciwpowodziowej jako zagadnienie szczegdtowe
nie znalazla bezposrednich odniesien w ustawie o planowaniu i zagospodarowa-
niu przestrzennym z 27 marca 2003 r. Obowigzek uwzgledniania analizowanej
problematyki, zakres, tryb opiniowania oraz uzgodnien mozna wyprowadzié
z wyktadni przepisow ww. ustawy. Dlatego tez tam, gdzie ustawa odwotuje si¢ do
uwarunkowan ochrony §rodowiska przyrodniczego i kulturowego, w tym ochro-
ny bezpieczenstwa oraz mienia ludzi, atakze prawidlowego gospodarowania
zasobami przyrody, nalezy rozumie¢ potrzebg i obowigzek szeroko rozumiane;j
problematyki ochrony przeciwpowodziowe;.

Wszedzie tam, gdzie przepisy ww. ustawy mowig o celach publicznych oraz
ponadlokalnych celach publicznych, moga odnosi¢ si¢ do zadan ochrony przed
powodzia. Dotyczy do przede wszystkim ksztattowania oraz prowadzenia polityki
przestrzennej w wojewodztwie, koordynacji ponadlokalnych programéw zagospo-
darowania przestrzennego oraz studiow uwarunkowan i kierunkow zagospodaro-
wania przestrzennego, a takze miejscowych planow zagospodarowania przestrzen-
nego. Miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego jest najwazniejszym
instrumentem planistycznym, gdyz stanowi akt prawa miejscowego. W Polsce nie
wprowadzono jednak ustawowego obowigzku sporzadzania miejscowych planow
zagospodarowania przestrzennego dla obszarow narazonych na niebezpieczenstwo
powodzi, co jest szczegdlnie grozne wobec mozliwosci zabudowywania tych te-
rendow w drodze indywidualnych decyzji administracyjnych (decyzji o warunkach
zabudowy czy tez decyzji o ustaleniu inwestycji celu publicznego). Objecie tych
teren6w ustawowym obowiagzkiem sporzadzenia plandéw miejscowych pozwolito-
by na zawieszanie postgpowan administracyjnych w sprawie ustalenia warunkow
zabudowy do czasu uchwalenia planu (art. 62 ust. 2 ustawy z 27 marca 2003 r.
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym) (Majda i in. 2011).

Srodki techniczne ochrony przeciwpowodziowej dzieli si¢ na czynne oraz
bierne (Lambor 1962). Maja one na celu zmniejszenie strat przy matych i srednich
wezbraniach. Poza retencjg do najczesciej wykorzystywanych sposobow ochrony
zalicza si¢ waly przeciwpowodziowe (Wigzik 2010).

Czynna ochrona przeciwpowodziowa polega na opanowaniu lub przynajmniej
zmniejszeniu przyczyn wystegpowania powodzi dzigki zastosowaniu zabiegow
agrotechnicznych i hydrotechnicznych w dorzeczu. Do pierwszej grupy zalicza-
na jest wlasciwa uprawa roli, zalesianie zboczy, zabiegi przeciwerozyjne itp. Jest
to tzw. retencyjne przysposobienie dorzecza, ktore doprowadza do zwigkszenia
wsigkania wody w glebe, a tym samym zamiany odptywu powierzchniowego na
gruntowy. Sprzyja temu tzw. biologiczna obudowa brzegéw rzek oraz zboczy dolin
rzecznych, budowa zapor przeciwrumowiskowych i suchych zbiornikow przeciw-
powodziowych, ktére sg wypehniane tylko w trakcie powodzi. Do grupy zabiegow
hydrotechnicznych nalezy budowa zbiornikéw retencyjnych, najczesciej w gor-
nych biegach rzek (Mikulski 1998). W celu skutecznej realizacji czynnej ochrony
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przeciwpowodziowej powinno si¢ mie¢ do dyspozycji poldery z zamknigciami,
zbiorniki przeptywowe, zbiorniki wyréwnawcze, kanaty ulgi z zamknigciami. Za
pomoca zbiornikow retencyjnych ze stalg rezerwa przeciwpowodziowg oraz su-
chych zbiornikow wodnych i polderow z zamknigciami mozna sterowac przepty-
wem poprzez zmniejszenie kulminacji fali wezbraniowej (Mioduszewski 1994).

Bierna ochrona wystepuje podczas zagrozenia powodziowego oraz trwania
powodzi (Mikulski 1998). Polega ona na zabezpieczeniu obszaréw zagrozonych
powodzia poprzez ograniczenie zasiggu wody lub zwiekszenie przepustowo-
$ci koryta rzecznego. Najczesciej uregulowaniu podlega koryto rzeczne w celu
zwickszenia predkosci przeplywu iochrony terenéw przylegtych za pomoca
obiektow liniowych. Do podstawowych sposobow tej ochrony zalicza si¢: waty
przeciwpowodziowe, kanaty ulgi i poldery otwarte (Wiezik 2010). Ostatecznym
sposobem biernej ochrony przeciwpowodziowej jest ewakuacja ludno$ci oraz do-
bytku z terendw zagrozonych lub objetych powodzig. Akcja taka jest realizowana
w przypadku, gdy inne sposoby zawiodg, na podstawie przygotowanych wcze-
$niej planow ewakuacyjnych (Mikulski 1998).

Obwatowania chronig teren nadrzeczny przed bezposrednim dziataniem
wielkiej wody poprzez odgrodzenie od rzeki miast, mniejszych osiedli, zakta-
dow przemystowych, uzytkow rolnych, drog komunikacyjnych itp. i nie dopusz-
czaja do ich zalania. Waty, zwlaszcza obustronne, przynosza czgsto szereg skut-
kéw ujemnych zardwno w dolinie, jak i poza nig. Koncentruja one wielka wode,
w skutek czego zwigksza si¢ predkos¢ jej ruchu w korycie, co doprowadza do
erozji, transportu materiatu dennego i przeobrazenia koryta. Z kolei to wptywa
na zwiekszenie wspotczynnika szorstkosci koryta i zmniejszenie predkosci, a za-
tem posrednio powoduje podniesienie kulminacyjnych poziomow wody w rzece,
ponizej przestrzeni obwatowanej. Waly zmniejszajg takze profil przeptywajacej
wielkiej wody, a przez to zwickszajg kulminacyjng wysoko$¢ zwierciadla wielkiej
wody w sposob bezposredni. Odcinajg one znaczne obszary dolin zalewowych,
zmniejszajg retencje dolinng i zwigkszaja prawdopodobienstwo wystgpienia po-
wodzi przez podniesienie poziomu wody pomi¢dzy watami. Powoduja, ze caty
materiat unoszony w korycie rzeki przez wodg, pochodzacy z denudacji dorzecza
i erozji tozysk dopltywow, pozostaje w korycie rzeki oraz terenie zalewowym mie-
dzywala, co doprowadza do jego systematycznego podnoszenia si¢. Zmniejsza si¢
wskutek tego profil przeptywowy irosng kulminacyjne poziomy wody (Debski
1950). Obwatowania moga wywotywac szereg negatywnych konsekwencji, dla-
tego powinien im towarzyszy¢ jednoczesny wzrost retencji przeciwpowodziowej
w rdznej postaci i roznych miejscach dorzecza. Stwierdzenie K. Debskiego (1950,
s. 241) ,,nie ma obwatowania bez retencjonowania” — jest zatem nadal aktualne.

Obecnie pilnym zadaniem dla wtadz odpowiedzialnych za bezpieczenstwo
powodziowe powinno by¢ wprowadzenie monitorowania stanu kluczowych ob-
walowan pod katem ich podatno$ci na przerwanie przy wysokim stanie wody
1 natychmiastowego wzmacniania watow zakwalifikowanych jako niespetniajace
wymaganych standardow odpornosci na wysokie stany (Zaleski 2010).



2. ZJAWISKA POWODZIOWE W WOJEWODZTWIE
L.ODZKIM

2.1. Charakterystyka dolin rzecznych

Rzezba terenu stanowi gtowny czynnik krajobrazowy. Decyduje o rdznicach
klimatycznych i stosunkach wodnych. Z uwagi na duza rozciagto$¢ wojewodztwa
todzkiego, rzezba terenu jest zréznicowana. Opisywany teren to obszar przejscio-
wy pomigdzy strefg wyzyn Polski poludniowej a strefg nizin srodkowopolskich
(Kondracki 1998). W podziale dziesietnym Kondrackiego (1998) czg$¢ pdtnocna
wojewodztwa zaliczona zostata do makroregionu Nizin Srodkowomazowieckich,
obszar na wschod od L.odzi do Wzniesien Potudniowomazowieckich, na zachdd
do Niziny Potudniowowielkopolskiej, na potudnie do Wyzyny Przedborskiej
1 Wyzyny Woznicko-Wielunskiej. Analizowany teren jest niejednorodny zarowno
z punktu widzenia krajobrazowego, jak i geologiczno-hydrogeologicznego, hy-
drograficznego oraz klimatycznego (Jokiel 2004).

Wojewodztwo todzkie posiada urozmaicong rzezbe terenu oraz dostosowany
do niej uktad sieci rzeczno-dolinnej. Najbardziej wzniesiona potudniowa czesé
obszaru znajduje si¢ w obrebie Wyzyn Polskich. Fragment potudniowo-zachod-
ni wojewddztwa wraz z zalgczanskim odcinkiem doliny Warty zaliczany jest do
Wyzyny Wielunskiej. Wzgorza Radomszczanskie i Opoczynskie z czg$cig Pasma
Przedborsko-Matogoskiego, zlokalizowane w potudniowo-wschodniej czesci
wojewodztwa todzkiego, stanowig fragment Wyzyny Przedborskiej, ktora pod
wzgledem geologicznym zaliczana jest do mezozoicznego obrzezenia Gor Swie-
tokrzyskich. Najwyzsze wzniesienia na terenie wojewodztwa znajdujg si¢ w pot-
nocnej czesci Pasma Przedborsko-Matogoskiego w okolicach miejscowosci Gory
Suche i sg to — Gora Fajna Ryba 347 m n.p.m. i Koztowa 336,8 m n.p.m. oraz na
terenie Wzgorz Radomszczanskich — Gora Chelmno 323 m n.p.m. oraz Bakowa
Gora — 282 m n.p.m. Powierzchnia wyzynna nachylona jest tagodnie w kierun-
ku péocnym, ku Nizinom Srodkowopolskim. W centralnej czesci wojewddz-
twa todzkiego, pomiedzy Piotrkowem Trybunalskim a Lodzig, wznosi si¢ garb
wysoczyznowy, ktory stanowi przedtuzenie powierzchni wyzynnej. Pomimo ze
zbudowany jest on z réznorodnych, luznych osadéw czwartorzedowych, to jego
wysoko$¢ w wielu punktach przekracza 200 m n.p.m. Najwyzsze wzniesienia,
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znajdujace si¢ w okolicach Tuszyna, osiagaja do 288 m n.p.m. Poréwnywalne
wysokosci wystepujg na Wzniesieniach L.odzkich migdzy Lodzig a Brzezinami,
osiggajgc maksymalng wysokos¢ koto Nowosolnej — 284,1 m n.p.m. Wzniesienia
Lodzkie odznaczajg si¢ bardzo duzymi, jak na warunki nizowe, wysokosciami
bezwzglednymi i wzglednymi, co zauwazyt Dylik (1948).

Najnizej polozone miejsce wojewodztwa todzkiego stanowi ujscie Rawki do
Bzury, obie rzeki taczg si¢ na wysokosci 77,8 m n.p.m. W potnocno-zachodniej
czgséci wojewodztwa dno doliny Neru potozone jest na wysokosci 94,9 m n.p.m.

Rzezba terenu oraz budowa geologiczna w znaczacy sposdéb wplywaja na
uktad sieci rzecznej oraz dolinnej w granicach omawianego obszaru. Obecny
uktad hydrograficzny w regionie t6dzkim zostat uksztattowany wraz z ustepo-
waniem ostatniego na tym obszarze ladolodu. Jak pokazujg liczne opracowania
(Jewtuchowicz 1967, Klatkowa 1972, Krzeminski 1974, Maksymiuk 1980), sie¢
hydrograficzna Polski Srodkowej pochodzi z fazy kataglacjalnej stadium warty,
zlodowacenia srodkowopolskiego. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze istniejg takze
doliny Iub ich fragmenty, ktorych starsze przedwarcianskie zalozenie jest znane,
a nawet udokumentowane, jak i mtodsze, ktorych poczatki i rozwoj sa zwigzane
z okresami pozniejszymi (Klatkowa 1984).

Sie¢ rzeczna obszaru podldodzkiego charakteryzuje si¢ promienistym ukta-
dem, nawigzujacym do umiejscowionych centralnie, kopulastych wzniesien.
Rzeki sptywaja z najwyzej potozonych terenéw todzi w kierunku zachodnim,
ponocnym i wschodnim. W obrebie Wzniesien L.odzkich swoje zrédta ma Ner
oraz mniejsze rzeki nalezace do dorzecza Warty, sptywajace na zachod i péinocny
zachod. W kierunku pétnocnym ptynie Bzura oraz jej doptywy. Na potudniowy
wschod do Pilicy sptywaja Wolborka i Piasecznica. Rzeki, ktorych zrodta znajdu-
ja sie na Wzniesieniach Lodzkich, sg stosunkowo krotkie, ale glgbokie, szczegol-
nie w goérnych odcinkach.

Promienisty uktad wystepuje rowniez w okolicach Wzgorz Radomszczanskich,
chociaz juz w mniejszej skali. U podndéza Gory Chelmo swoje zrodtowe odcinki
maja nastepujace rzeki, m.in. Widawka, Lucigza oraz mniejsze doptywy Pilicy.

Konsekwencjg takiego uktadu rzek w wojewddztwie todzkim jest wystepo-
wanie duzych dolin na jego obrzezach. W zachodniej czgsci ptynie Warta, w po-
hudniowo-wschodniej Pilica, od wschodu Rawka, a na pétnocy Bzura.

Odmienne uktady rzeczne powstaty w nisko potozonych kotlinach. Najwigk-
szy obszar weztowy znajduje si¢ w okolicach Widawy, w Kotlinie Szczercow-
skiej. Na krotkim dystansie do dolnej Widawki uchodza jej prawo- oraz lewostron-
ne doplywy. Drugi uktad jest zwigzany z kotlinowatym obnizeniem w okolicach
Tomaszowa Mazowieckiego, gdzie Wolborka, Piasecznica i Bielina uchodza do
Pilicy. Trzecia kotlina w okolicach Lowicza w obrebie Rowniny towicko-Bton-
skiej gromadzi wody Bzury wraz z jej doptywami.

Sptywajace z potudnia doptywy $rodkowej Bzury posiadajg uktad réwno-
legty. Rzeki: Mroga, Uchanka, Zwierzyniec, Skierniewka oraz Rawka, ptyng
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potudniowymi dolinami, rozcinajacymi nachylong w kierunku pohmocnym po-
wierzchni¢. Inny uktad rzek wystepuje w czgsci potudniowo-zachodniej woje-
wodztwa. Na Wyzynie Wielunskiej rzeki taczg si¢ ze sobg prawie pod katem pro-
stym i tworzg uktad prostokatny. Jest to ksztalt sieci rzecznej charakterystyczny dla
obszaréw wyzynnych, pocigtych uskokami tektonicznymi oraz innymi spekaniami.

Zréznicowany ksztalt sieci rzeczno-dolinnej $wiadczy o jej ztozonej genezie,
ponadto ukazuje wptyw rzezby i budowy geologicznej na rozwoj form dolinnych
(Kobojek, Kobojek 2005). W uktadzie ciekow zaznaczaja si¢ trzy gtdéwne kierunki
ich przebiegu: potudnikowy, réwnoleznikowy oraz najczgsciej wystepujacy sko-
$ny, biegnacy z potudniowego wschodu ku péinocnemu zachodowi (rycina 2.1).

Zasadniczy ksztalt sieci rzecznej w Polsce Srodkowej nadaty powtarzajace
si¢ okresy glacjalne i interglacjalne. Efektem sekwencji zdarzen w okresie zlodo-
wacen jest tatwo identyfikowalny uktad pradolin, dolin bocznych, przetomowych,
ktore tacza pradoliny. Pradoliny powstawaty w okresach deglacjacji, gdy wody
z topniejacego ladolodu oraz z obszaréw niezlodowaconych sptywajac, spotyka-
ty sie itworzyly ogromne rzeki, ptynace rownolegle do jego czota. Wigkszos¢
odptywu koncentrowata si¢ w porze letniej, ponadto w wyniku wystgpowania
wiecznej zmarzliny przewazata rowniez erozja boczna nad wglebng. W efekcie
tych proceséw pradoliny sg szerokie, ale ptytkie. Pomiedzy pradolinami powsta-
waty doliny przelomowe. Wody z potudnia ptynety poczatkowo starg pradoling,
by nastepnie przetamywac si¢ przez waty morenowe do nowo uformowanej pra-
doliny. Tego typu przyktady mozemy znalez¢, analizujac bieg Warty oraz wielu
innych, mniejszych rzek w Polsce Srodkowej. W taki sposob powstat charaktery-
styczny dla tego terenu, tamany uktad sieci rzecznej, sktadajacy si¢ z odcinkoéw
potudnikowych oraz rownoleznikowych. Specyficzng cechg hydrografii Polski
Srodkowej sa takze stosunkowo nisko potozone dzialy wodne, przecinajace nawet
szerokie obnizenia pradolin (Jokiel 2004).

Analizowane gminy polozone sa w zlewniach trzech gtéwnych rzek woje-
wodztwa 16dzkiego: Warty, Pilicy oraz Bzury. Charakteryzujg si¢ one szerokimi
roéwninami zalewowymi, ktore sa w wigkszosci podzielone watami przeciwpo-
wodziowymi. Waty dzielg dno doliny na strefe miedzywala oraz strefe zawala,
ktora jest najczesciej intensywnie zagospodarowana (zatacznik 21 do Programu
bezpieczenstwa... 2012).

Rzeka Warta to prawostronny doptyw Odry II rzedu, ktorej dlugos¢ w gra-
nicach wojewodztwa 16dzkiego wynosi ok. 200 km. Dolina tej rzeki ma zmien-
ny charakter, jest czeSciowo obwatowana (Wojewodzki program malej retencji. ..
2005). Najwicksze jej doptywy w granicach badanych gmin to: Ner, Zeglina, Myja.
W okolicach Dziatoszyna szeroko$¢ réwniny zalewowej Warty wynosi od 0,7 km
do 1 km (Haisig, Wilanowski 2000)', na obszarze Sieradza w miejscu ujscia rzeki

' Nie wystepuja tam waty przeciwpowodziowe, dlatego tez do analizy wtaczono caty obszar
zalewowy.
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Rycina 2.1. Sie¢ rzeczna wojewodztwa todzkiego
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych WZMiUW w Lodzi, 2013

Myja do Warty znacznie si¢ poszerza, osigga ok. 5 km. W strefie miedzywala sze-
roko$¢ dna doliny wynosi ok. 1 km (Ziomek, Balinski 2007). W mie$cie i gminie
Warta rownina zalewowa jest rowniez bardzo szeroka — od ok. 2,9 km do 4,1 km,
jednak w zwigzku z istnieniem watow przeciwpowodziowych analizie poddano
tylko jej wycinek — 0,5 km (Klatkowa, Zatoba 1990).

Rzeka Bzura jest lewostronnym doplywem Wisty 11 rzedu, jej dtugos¢ wyno-
si 166,2 km, prawie w catosci znajduje si¢ ona w granicach wojewodztwa 16dz-
kiego. Jednym z jej doptywow jest Ochnia, przeplywajaca m.in. przez miasto



2. Zjawiska powodziowe w wojewddztwie odzkim 41

Kutno. Dolina rzeki Bzury w znacznej czgéci zostala zmeliorowana (Wojewodzki
program matej retencji... 2005). Na zachod od Lowicza (miasta) szerokos$¢ row-
niny zalewowej wynosi ok. 0,7 km. Dno doliny w centralnej czesci (w granicach
administracyjnych miasta) zweza si¢ do ok. 0,3-0,4 km. Zostato ono dodatko-
we obwatowane i w strefie miedzywala jego szerokos¢ wynosi zaledwie 0,15 km
(Brzezinski 1990a).

Pilica to najdtuzszy, lewostronny doptyw Wisty II rzedu, w granicach wo-
jewodztwa todzkiego jej dtugos¢ wynosi 135 km. Do najwigckszych doptywow,
ktore znajduja si¢ na obszarze badanych gmin nalezg: Lucigza, Wolborka i Czar-
na. Szeroko$¢ dna doliny Pilicy jest bardzo zréznicowana. W okolicach Zytna
wynosi 1,5 km (Hermanska, Smyka 1987), na obszarze Sulejowa jest juz znacznie
wezsza — 0,25-0,5 km (Brzezinski 1990b). Szczegdlna sytuacja wystepuje w gra-
nicach Tomaszowa Mazowieckiego (miasta). W tym miejscu do Pilicy uchodza:
Wolborka, Czarna, Lubochenka, w zwigzku z czym réwnina zalewowa w tej czg-
$ci miasta jest bardzo szeroka, dochodzi nawet do 1,7 km (Trzmiel 1986). Waty
przeciwpowodziowe w najszerszym odcinku rowniny zalewowej nie wystepuja,
znajdujg si¢ jedynie fragmentami przy rzekach: Wolborka oraz Czarna.

Rzeki wojewodztwa todzkiego posiadaja cechy charakterystyczne dla nizin-
nej czesci Polski. Rowniny zalewowe sa szerokie, co sprzyja zalewaniu znacz-
nych obszarow. W zwiazku z tym zostaly one w znacznej czeéci obwatowane,
a proces zasiedlania odbywa si¢ gtdéwnie na terenach niechronionych watami lub
w strefie zawala.

2.2. Typy powodzi

W polskiej literaturze hydrologicznej wezbranie jest definiowane jako
»zhaczne podniesienie si¢ stanu wody ptynacej, powstate w wyniku nadmierne-
go jej zasilania lub wskutek pietrzenia wody” (Stachy iin. 1996, s. 5). Znaczne
podniesienie si¢ stanu wody to efekt wzrostu natgzenia przeptywu w cieku po-
wierzchniowym. Zasilanie nalezy interpretowac jako sptyw po powierzchni tere-
nu wody z opaddéw atmosferycznych badz z topniejacej pokrywy $nieznej. Splyw
powierzchniowy wystepuje w sytuacji, gdy intensywno$¢ zasilania przewyzsza
intensywnos$¢ infiltracji. Czg$¢ wod odptywajacych w trakcie wezbrania pochodzi
z odplywu podpowierzchniowego (strefa aeracji) i odptywu podziemnego (stre-
fa saturacji). Definicja ta dopuszcza rowniez mozliwo$¢ powstania wezbrania na
skutek pietrzenia wody przez zatory lodowe i $ryzowe, sztormow w ujsciowych
odcinkach rzek oraz sztucznego zatamowania odptywu (Bajkiewicz-Grabowska,
Mikulski 1999). Jest ona jednak niekompletna w szczegolnosci dla hydrologow,
gdyz stan podniesionego zwierciadta wody utrzymuje si¢ zwykle przez pewien
czas. Dlatego tez wezbranie powinno by¢ rozpatrywane jako okres hydrologicz-
ny, w ktorym stany sg wyzsze niz przed jego rozpoczeciem. Jest to zjawisko
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wielowymiarowe i powinno by¢ analizowane w réznych kategoriach, m.in. wy-
sokosci, czasu trwania, objetosci czy tez genezy. Wezbranie jest immanentnie
zwiazane z istnieniem rzeki oraz jej funkcjonowaniem i jedynie po spelnieniu
wielu specyficznych warunkéw moze zosta¢ uznane za zdarzenie ekstremalne lub
nadzwyczajne (Bartnik, Jokiel 2012).

Stan cieku pod wzgledem hydraulicznym okreslany jest za pomoca dwoch pa-
rametrow, tj. stanu wody oraz natgzenia przeptywu. Ze wzgledu na to, iz czynniki
wywotujace przeptyw wody w cieku sa zmienne w czasie, to i parametry charak-
teryzujace go sg rowniez zmienne. Zmienno$¢ t¢ dobrze pokazuje tzw. hydrogram
przeplywu w cieku. Jest nim graficzna lub tabelaryczna prezentacja natezenia prze-
ptywu jako funkcji czasu w wybranym przekroju cieku (Radczuk i in. 2001). W rze-
czywistosci hydrogram jest ,,integralnym wyrazeniem fizycznogeograficznych i kli-
matycznych charakterystyk, ktore rzadza relacjami pomiedzy opadem i odplywem
danej zlewni odwadnianej przez ciek” (Radczuk i in. 2001, s. 22, za Chow 1959).

Obserwowane gwaltowne zmiany natezenia przeptywu sg wywolywane na
skutek intensywnego odptywu ze zlewni. Sytuacja taka moze wystapi¢ w wyniku
zar6wno topnienia $niegu, jak i intensywnych opadoéw deszczu. Wezbranie moze
mie¢ charakter dtugotrwaty i wystgpowaé sezonowo badz tez gwattowny, gdy
jego przebieg w czasie zalezy od wielkos$ci i czasu trwania opadu oraz od wiel-
kos$ci i charakteru zlewni. Stanowig one jednak zjawisko naturalne i pozyteczne
dla srodowiska przyrodniczego, o ile doliny zagrozone zalaniem sg prawidtowo
zagospodarowane (Radczuk i in. 2001).

Pojecia wezbrania nie mozna jednak utozsamiac z pojeciem powodzi (Stachy
i11in. 1996; Mikulski 1965). Wezbranie jest kategorig hydrologiczng, natomiast po-
wodz to zjawisko o charakterze przyrodniczym i gospodarczym. Zgodnie z ustawg
Prawo wodne z 18 lipca 2001 r. ,,pow0dz to takie wezbranie wody w ciekach natu-
ralnych, zbiornikach wodnych, kanatach lub na morzu, podczas ktoérego woda po
przekroczeniu stanu brzegowego, zalewa doliny rzeczne albo tereny depresyjne
1 powoduje zagrozenie dla ludnosci i mienia”. Nie kazde wezbranie jest powodzia,
ale kazda powodz jest spowodowana wezbraniem. Stopien ryzyka powodziowego
jest determinowany gestoscig zaludnienia, sposobem uzytkowania dolin oraz tere-
néw zalewowych, infrastrukturg techniczng itp. Powodz ma réwniez aspekt ekono-
miczny, ktoéry wiaze si¢ z problemem prawidlowego gospodarowania na terenach
zagrozonych zalaniem i podtopieniami z jednej strony oraz wysoko$cig wezbrania
z drugiej. W sytuacji, gdy w zalanej dolinie znajduje si¢ majatek o znacznej warto-
$ci, mozna mowic o duzej lub wrecz katastrofalnej powodzi. Najczgséciej na skale
powodzi przyjmuje si¢ wielkos¢ szkdd, do ktorych zalicza si¢: zagrozenie zdrowia
i zycia ludzi, zniszczenia doméw, drog, upraw, zabytkow, skazenie terenu i wod
substancjami szkodliwymi, utrata miejsc pracy itp. (Radczuk i in. 2001).

Ze wzgledu na genez¢ powodzi, przyczyny tworzenia si¢ i proces jej prze-
biegu Lambor (1954) wyréznit cztery zasadnicze jej typy: opadowe, roztopowe,
sztormowe i zimowe (tabela 2.1).
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Tabela 2.1. Systematyka typow powodzi

Typ Okres wystepowania
.| Symbol Przyczyny Zasieg i charakter
powodzi ekstremalny | najczestszy
On | Lokalne deszcze Lokalne silne powodzie V-IX VII-VIII
o nawalne, burze zar6wno na potokach
% termiczne gorskich, jak i matych
o | 2 ciekach
z | = o
2 Of | Deszcze frontalne Szeroki zasigg VX VI-IX
;O“; terytorialny
e Or | Deszcze Dlugotrwate, grozne IV-X VI-IX
g frontalne nasilane powodzie z obszarow
El orograficznymi gorskich
-
o R Gwaltowne topnienie | Szeroki zasieg XII-I 111
E $niegdw zasilone przy sprzyjajacych
g silnymi deszczami warunkach
E przy zamarznigtej
powierzchni gruntu
QB) Sz Sprzyjajaca sytuacja Wybrzeze morskie, X-III XIIil
% baryczna Zalew Wislany, Zalew VII-VIII
5 Szczecinski
N
)
2 z$ Gwaltowny spadek Lokalne powodzie XII-III XIIil
S temperatury w miejscach specjalnie
o ? predestynowanych
c% Zz Spigtrzenie wody Lokalne grozne na XII-III 11
=) 3] . .
g % na zatorze w trakcie rzekach i potokach
=3 spltywu lodow, w miejscach
§ najczesciej w profilach | o hamowanym sptywie
mostowych lodow

Zrodto: Lambor (1954).

Wieloletnie obserwacje rzek pokazuja, ze obok typow genetycznie jednorod-
nych, ktore wyrdznit Lambor (1954), wystepuja rowniez wezbrania typu mieszane-
g0, jak to miato miejsce w koncu stycznia 1953 r. (bardzo grozne na matych ciekach,
m.in. Pilicy, Bzury). Wéwczas gwattownemu ociepleniu i topnieniu pokrywy $niez-
nej, o grubosci przekraczajacej 20 cm w Polsce Srodkowej, towarzyszyly opady
o niespotykanej, jak na porg zimowa, wysokosci spadlej wody (Parczewski 1960).

Lambor (1954) nie docenit mozliwos$ci wystapienia wezbran opadowo-roz-
lewnych w nizowej czgsci kraju. Ograniczyt on wystepowanie powodzi zatoro-
wo-$ryzowych do niektorych rzek nizinnych inie przewidzial, ze niewlasciwa
zabudowa hydrotechniczna moze wywota¢ katastrofe.




44 Zagospodarowanie terendw zagrozonych

Podana definicja oraz klasyfikacja wezbran odpowiada naturalnym, niezmie-
nionym przez czlowieka warunkom hydrologicznym. Obecnie do przyczyn wez-
bran zalicza si¢ rowniez katastrofy zapor wywotane wadami technicznymi oraz
nadmiernym zasilaniem. Zjawiska, takie jak: trzgsienia ziemi, osuwiska, zatory
lodowe, ptywy morskie i wezbrania sztormowe, zaostrzaja zagrozenie powodzio-
we (Stachy i in. 1996).

Na obszarze wojewoddztwa tddzkiego mozna wyodrebni¢ trzy zasadnicze
typy powodzi: roztopowe, zatorowe, opadowe. Najwigksze odplywy notowane sg
w trakcie roztopow wiosennych. Okresem ich wystgpowania sa miesigce zimowe
(luty), ze specjalnym nasileniem w marcu (Starkel 1999).

W zlewni rzeki Warty wysoki stan wod ma miejsce najczesciej na przelomie
lutego oraz marca (Mikulski 1957) (rycina 2.2), natomiast w zlewni rzeki Bzu-
ry 1 Pilicy w koncu marca oraz w pierwszych dniach kwietnia (rycina 2.3) (Plan
operacyjny... 2011).
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Rycina 2.2. Dzienne stany wody w Sieradzu w 2005 r., zlewnia rzeki Warty
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej PIB

Powodzie roztopowe sa na og6t czestsze oraz bardziej dotkliwe od pozo-
statych typow, ze wzgledu na nizsze temperatury. Wysokie stany wod beda-
ce nastgpstwem topnienia $niegu wystepuja na obszarze calego wojewodztwa.
Wylewy pojawiaja si¢ po zimie (z obfitymi opadami $niegu), gdy wystapi nagty
wzrost temperatury powietrza, powodujacy szybkie tajanie $niegu cze¢sto wzmoc-
nione wskutek cieptych, obfitych opadow deszczu. Zjawisko to jest dodatkowo
wzmacniane przez zamarzni¢ty grunt, ktéry uniemozliwia infiltracj¢ wody opa-
dowej i roztopowej. Na obszarach nizinnych zasilanie ze $niegu zachodzi bardzo
intensywnie, gdyz ociepleniu podlegaja duze obszary. Wskutek tego w krotkim
czasie znaczna ilo$¢ wody przedostaje si¢ do koryt rzecznych, wywolujac duza
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Rycina 2.3. Dzienne stany wody w miejscowosci Kwiatkéwek w 2005 r., zlewnia rzeki Bzury
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej PIB

fale wezbraniowa. W regionie 16dzkim $redni odptyw w miesigcach wiosennych
wynosi od 130% do 180% $redniego odptywu rocznego.

Wezbrania zatorowe rowniez powstajg na wiosng. Wywolywane sg spigtrze-
niem wody w korycie rzeki, na skutek bariery z lodu lub $ryzu oraz przez na-
gromadzenie pni drzew albo taw trawiastych. Nasilenie zjawisk lodowych jest
uzaleznione od klimatu i ulega okresowym przemianom. Chociaz zatory lodowe
na rzekach zdarzaja si¢ rzadko, to jednak powoduja szczegolnie niebezpieczne
powodzie. Sg one wyzsze w porownaniu do wezbran rzeki niezlodzonej. Podczas
bardzo mroznych zim, kiedy wody zamarzaja na duza glebokos¢, odwilz moze
wprowadzi¢ w ruch ogromne masy kry. Jesli zostang one nagromadzone w prze-
wezeniu koryta, doprowadzg do zagrodzenia biegu rzeki. Gdy ta przeszkoda oka-
ze si¢ wytrzymata, wody pigtrza si¢ na niej i w koncu powstaja wylewy. Wskutek
wytworzenia si¢ zatoru na rzece, dochodzi do gwaltownego przyboru wody. Inne
wylewy tworza si¢ ponizej miejsca zatoru, gdy powstrzymywana woda zniesie
zapor¢. Wezbrania zatorowe maja lokalne pochodzenie iz tego wzgledu inten-
sywnie atakuja tylko krotkie odcinki dolin. Na obszarze wojewodztwa todzkiego
powodzie zatorowe powstawaly czegsto w latach 50. 1 60. na Grabi (Kobojek, Ko-
bojek 2005). Obecnie z zatorem lodowym mamy do czynienia w regionie t0dz-
kim na nastgpujgcych rzekach: Warta, Bzura, Lucigza, Czarna Konecka, Pilica,
Widawka (Plan operacyjny... 2011). Powodzie zimowe, powstajace w wyniku
podniesienia si¢ zwierciadta wody na skutek wystepowania zjawisk lodowych,
wystepuja najczesciej w grudniu, styczniu oraz lutym i marcu.

Powodzie opadowe wywotywane sa przez opady deszczu, ktore rdznig sie
zardbwno natgzeniem, jak izasiggiem obszarowym (Wiezik 2010). Wezbrania
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duzych rzek nizinnych narastajg powoli, na co ma wptyw szeroka dolina w dol-
nym biegu rzeki. Im bardziej rozlegte jest dorzecze, tym czas trwania deszczu
musi by¢ dtuzszy, aby wywota¢ powodz. Na rzekach odwadniajacych duze obsza-
ry powodzie praktycznie nigdy nie sg wynikiem pojedynczego, silnego deszczu,
lecz najczesciej pewnego ciggu Srednich ulew, oddzielonych od siebie krotkimi
odstepami czasu. Kiedy opady trwaja dtugo oraz obejmujg duza czgs¢ dorzecza,
moze doj$¢ do naktadania si¢ wezbran na poszczego6lnych doptywach. Dzigki ana-
lizie stosunkow hydrograficznych w gérnym oraz srodkowym biegu rzeki mozna
przewidzie¢ nadejscie fali powodziowej w biegu dolnym. Tego typu powodzie
wystepuja najczesciej w dolinie Pilicy, czasem Warty oraz w mniejszych dolinach
(Kobojek, Kobojek 2005).

Na obszarze wojewddztwa tddzkiego przyczynami powodzi mogg by¢ row-
niez awarie zbiornikow wodnych. Potencjalne zagrozenie, wynikajace z mozliwo-
$ci wystapienia uszkodzenia zapor czotowych zbiornikoéw retencyjnych, istnieje
na trzech rzekach: Warta w miejscowosci Siedlatkow — zbiornik Jeziorsko, Pilica
w miejscowosci Smardzewice — zbiornik Sulejow oraz Lucigza — zbiornik Ciesza-
nowice (Plan operacyjny... 2011).

2.3. Powodzie historyczne

Pierwsze wiadomosci o powodziach pochodza ze starych kronik oraz archi-
wow (Mikulski 1962, 1963, 1997, 1998). Sporo miejsca poswigcit im Jan Diugosz
w Rocznikach, czyli kronikach stawnego Krolestwa Polskiego.

Juz na poczatku XIX w. rozpoczeto systematyczne obserwacje wahan stanow
wody, dzigki czemu mozliwe bylo zebranie doktadniejszych informacji o roz-
miarach powodzi (Mikulski 1998). W tym wieku na przestrzeni 67 lat wystapi-
fo 20 groznych powodzi, co daje jeden wylew powodziowy na 3,35 lat (Tyszka
1954). Najwicksza w tym okresie znang powodzig w Polsce, zar6wno pod wzgle-
dem wysokos$ci wezbrania, jak i zasiegu terytorialnego, bylo wezbranie w sierpniu
1813 r., ktore wystgpito najsilniej na gornej Wisle i Dunajcu, a takze jako jedno
z wiekszych na srodkowej Wisle, ktore spowodowato wielka katastrofe w jej del-
cie. Wezbranie to wystapito rowniez na gornej i srodkowej Odrze. Byla to najwiek-
sza powodz XIX w. w srodkowej Europie. W Polsce doprowadzita do ogromnych
szkdd gospodarczych, zebrata ofiary w ludziach, zniszczyta wiele watow przeciw-
powodziowych, mostow, zalata dzielnice mieszkalne oraz osiedla.

Kolejna wielka powodz wywotato wezbranie w lipcu 1844 r., z najwyzszym
stanem wody m.in. w catym biegu $rodkowej Wisly. Najprawdopodobniej znacz-
ny wplyw na t¢ sytuacj¢ miaty wody wniesione m.in. przez Pilicg. Najwigkszy po
1813 r. zasieg terytorialny miata pow6dz w marcu 1888 r., gdyz objeta ona prawie
calg nizinng cz¢$¢ Polski (Mikulski 1998).
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Ze statystyki wezbran wynika, ze w XX w. w dorzeczu Wisty wystgpito
30 wielkich powodzi, najwigksze w latach: 1903, 1924, 1927, 1934, 1938, 1947,
1960, 1962, 1970, 1972, 1979, 1980, 1982, 1983, 1997. Natomiast w dorzeczu
Odry najbardziej dotkliwe bytly powodzie z lat: 1903, 1924, 1930, 1938, 1940,
1941, 1947, 1953, 1965, 1977, 1985 oraz 1997. Na tej podstawie mozna ocenic,
ze w dorzeczu Wisty powodzie w XX w. pojawialy si¢ srednio co 3 lata, natomiast
w dorzeczu Odry, co ok. 5 lat (Maciejewski i in. 2011).

W marcu 1924 r. wystgpita powodz analogiczna pod wzgledem zasiggu do po-
wodzi z 1888 r. W 1940 r. zanotowano réwniez rozlegty powddz roztopowa w ni-
zinnej czesci kraju, o niemal analogicznym zasiegu do powodzi z lat 1888 i 1924.

Jedng z wigkszych powodzi po Il wojnie $wiatowej spowodowato wezbra-
nie w marcu 1947 r., ktore byto dodatkowo spotggowane licznymi zatorami lodo-
wymi, szczegdlnie grozne w Polsce Srodkowej (glownie gorna Warta) (Mikulski
1998). Powddz ta pokazata, jakie niebezpieczenstwo kryje si¢ w niekorzystnym
uktadzie geograficznym rzek polskich, ptynacych (poza matymi wyjatkami) z po-
tudnia na potnoc. Wiosenne ocieplenie nastgpuje zazwyczaj wczesniej na potu-
dniu Polski niz na potnocy, w wyniku czego ruch lodow rozpoczyna si¢ wcze-
$niej u zrodet rzek niz u ich ujscia. Lod nie ma swobodnego odptywu, w zwigzku
z czym gromadzi si¢ na granicy odcinkoéw jeszcze nieodtajanych, tworzac wigk-
sze lub mniejsze zatory. Spigtrzenia wody, ktére powstaja poza zatorami, powo-
duja wylewy rzek poza watly, przerywanie ich, zalewanie obszaréw przybrzez-
nych. W 1947 r. lody w gormym odcinku Wisty i Odry ruszyly miesigc wczesniej
niz w dolnym. Kolejnym czynnikiem, ktory mial wptyw na powddz, byt bardzo
dlugo utrzymujacy si¢ mroz i zwigzana z tym grubos$¢ lodu, wynoszaca na wigk-
szosci rzek od 40 m do 60 m, a nierzadko dochodzgca nawet do 1 m. Do uniesie-
nia tak grubego lodu, pekajacego w wielkich taflach, potrzebna jest wielka ilo§¢
oraz predkos¢ wody. Przebieg pochodu lodow bylby znacznie mniej szkodliwy,
gdyby rzeki byly slabiej zasilone przez wody pochodzace z topniejacego $nie-
gu, poniewaz przy mniejszych ilosciach wody i nizszych stanach, pochdd lodow
bylby op6zniony, wigksze ilosci tajatyby na miejscu, za$ energia cieniszych i wol-
niej sptywajacych bryt lodowych bytaby mniejsza. Tak si¢ nie stato, gdyz zawinit
trzeci czynnik, czyli wyjatkowo niekorzystny rozktad opadéw $nieznych, ktorych
najwigksze nasilenie przypadto na druga potowe lutego i pierwsza potowe marca,
a wigc na okres bezposrednio poprzedzajacy ruszenie lodow. W zwigzku z tym
ani parowanie, ani wsigkanie nie zdgzylto odegra¢ powazniejszej roli i ostatecznie
cata ilo$¢ $niegu stopniata, a nastgpnie sptyneta w krotkim okresie, dajac katastro-
falne wezbranie (Balcerski 1947).

Podobny charakter do powodzi z 1940 r., jednak o wyraznie mniejszym
nasileniu, miala powo6dz z 1951 r., wystgpujaca na nizu w marcu. Specyficzna
byla rowniez powodz zimowa w styczniu 1953 r., powstala w wyniku naglej
odwilzy i cieptych deszczow w dorzeczach kilku mniejszych rzek, m.in. Bzury
(Mikulski 1998). Powodzie na matych ciekach pojawiajg si¢ niespodziewanie
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z hydrologicznego punktu widzenia, w zwigzku z czym ich przewidywanie opie-
ra¢ si¢ moze niemal calkowicie na prognozie meteorologicznej. Powodz w 1953 r.
rozpoczeta si¢ od matych ciekow nizinnych. W zimie powodzie roztopowe na ma-
tych ciekach, w przeciwienstwie do letnich powodzi, obejmuja ostatecznie duze
obszary, gdyz tajanie pokrywy $nieznej nie jest zjawiskiem o charakterze lokal-
nym, jak rowniez nie jest nim dlugotrwaty opad. Bezposrednia przyczyna wysta-
pienia powodzi roztopowej byto przemieszczanie si¢ nad Polska glebokiego ob-
szaru niskiego cisnienia oraz rozbudowana intensywna strefa opadow, w zwigzku
z czym wysokos$¢ spadlej wody na obszarze powodziowym osiggnela wartosci
rzadko spotykane o tej porze roku. Wsrod czynnikéw meteorologicznych towa-
rzyszacych omawianej powodzi, trzy z nich zadecydowaty o jej wystapieniu:

* ilos¢ wody zawartej w pokrywie $nieznej, tacznie z iloscia wody spadtiej
w okresie powodzi w postaci statej i ciektej;

* szybko$¢ topnienia, zalezna od temperatury powietrza, ilosci spadtej wody
w postaci deszczu, turbulencji, predkosci wiatru oraz od warunkow niesprzyjaja-
cych parowaniu $niegu i wody;

 warto$¢ wspotczynnika sptywu uzalezniona od zlodzenia dolnej czgsci po-
krywy lodowej oraz od przemarznigcia gruntu.

Pod koniec stycznia 1953 r. polska stuzba prognoz hydrologicznych zostata
zaalarmowana meldunkiem o gwattownym przyborze wody na rzece Ochni, le-
wobrzeznym doptywie Bzury (z 28 na 29 stycznia przybor wody wyniost w Kut-
nie 148 cm), nastepnie rowniez na Bzurze i Pilicy (tabela 2.2).

Na omawianym obszarze opad rozpoczat si¢ 27 stycznia 1953 r. w godzinach
popotudniowych, poczatkowo jako $nieg, nastgpnie ciagly deszcz, a w potudnio-
wej czeSci mzawka. Na obszarze matych ciekow nizinnych objetych powodzig
najwigksza ilos¢ wody spadta od godz. 19.00 27 stycznia 1953 r. do godz. 19
dnia nastgpnego. Opady te wptynely tylko nieznacznie na stopnienie pokrywy
$nieznej. W duzym stopniu umozliwity one sptyw $ryzu oraz dostarczyly znacz-
nej, jak na pore zimowa, ilosci wody, ktora w catosci zasilita najblizsze cieki.
27 stycznia 1953 r. o godz. 7:00 okolice Kutna znajdowaly si¢ w zatoce niskiej
pokrywy $nieznej, ktora ciagneta sie przez Polske z NW ku SE. Kolejnego dnia,
mimo spadtego $niegu, wysokos¢ pokrywy $nieznej pozostata w zasadzie na tym
samym poziomie, w zwigzku ze wzrostem temperatury powietrza powyzej 0°C
1 wystapieniem deszczu. Wysokosci pokrywy $nieznej byly dalekie od warto$ci
maksymalnych, spotykanych w tej porze roku, dlatego to nie ilo$ci $niegu, a jego
gwaltowne tajanie i szybki sptyw byty jednym z gtownych elementow, ktory za-
decydowal o naglym wezbraniu ciekéw nizinnych. 28 stycznia 1953 r. na obsza-
rze objetym powodzia nastapit wzrost temperatury do 4°C, a w kolejnym dniu do
5-6°C. W tym okresie tylko niewielka ilo$¢ ciepta zuzywala si¢ na parowanie na
skutek wilgotnosci wzglednej powietrza bliskiej stanu nasycenia, dlatego przewa-
zajaca cze$¢ energii cieplnej powietrza zostata wykorzystana na topnienie pokry-
wy $nieznej. Najistotniejszy wpltyw na tajanie pokrywy $nieznej wywiera silny
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Tabela 2.2. Charakterystyka powodzi w styczniu 1953 r.

Dziet Max Kulminacja Srednia | Abso- | Stan
Nazwa | Wodo- godz. przyrost . stan | wielka | lutne | alar- .
. stan dzien Uwagi
rzeki | wskaz dobowy wod woda max | mowy
wody (cm) | g0dz. ’ (cm) | (cm) | (cm)
(Cm) (Cm)
Pierwsza
informacja
28.01 nadeszta
7:00 29.01 o godz.
46 29.01 16.25
Ochnia | Kutno 148 ) 266 242 314 150 |o ewakuacji
23:30 o
29.01 nizej
7:00 potozonych
194 gospodarstw,
przy stanie
wody 254 cm
28.01
7:00
208
Bzura | Lgczyca 50 37960()1 278 - - 200 -
29.01 ’
7:00
258
. 31.01
Bzura | Lowicz - - 1800 308 190 314 140 -
29.01
I&O 28.01
Pilica | Sulejow 76 | 31001 960 | 193 | 200 | 180 |0 804~ 8:00
16:00 stan wody
30.01 66 cm
7:00
190

Zrédto: Parczewski (1954, s. 154).

wiatr, a takze zwigzane z nim intensywne ruchy turbulencyjne, doprowadzajace
do pokrywy $nieznej coraz to inne porcje powietrza, nie dopuszczajac zatem do
spadku temperatury powietrza oraz rozprowadzajac ochtodzenie na duze masy
powietrza. Wplyw wiatru byl tym wiekszy, ze np. zlewnia Ochni objeta jednym
z o$rodkoéw najwigkszych predkosci wiatru pozbawiona jest prawie zupenie
wickszych obszaréw lesnych, ktére moglyby przyczyni¢ si¢ do roztozenia okresu
zaniku warstwy $nieznej na kilka dni. Znaczny wplyw na zanik pokrywy $nieznej
miat rowniez deszcz, z uwagi na rozdrabnianie pokrywy $nieznej, w wyniku cze-
go nastepowal jej sptyw.
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W styczniu 1953 r. zaistnialy warunki sprzyjajace zlodzeniu przygruntowej
warstwy pokrywy $nieznej w wyniku korzystnego rozwoju sytuacji atmosfe-
rycznej:

* pieciokrotnych odwilzy poprzedzielanych okresami mroznymi, wywotuja-
cymi cze§ciowe topnienie oraz ponowne zamarzanie pokrywy $nieznej;

* ograniczeniu si¢ odwilzy prawie wytacznie do pory dziennej, dzigki czemu
woda powstala z tajania w ciaggu dnia nie sptywala, lecz zamarzala przewaznie
W przygruntowej warstwie pokrywy $nieznej;

* wystepowaniu $rednio co trzeci dzien deszczu ze $niegiem lub deszczu
oraz mzawki, padajacych na pokrywe $niezng i zamarzajacych w trakcie nocnego
obnizania si¢ wartosci temperatury powietrza ponizej 0°C;

» dwukrotnego wystepowania mzawki przechtodzonej, powiekszajacej zlo-
dzenie pokrywy $nieznej.

Wszystkie te zjawiska doprowadzity do wytworzenia si¢ korzystnych wa-
runkow do zlodzenia pokrywy $nieznej, w szczegdlnosci jej dolnej warstwy, na
obszarze objetym powodzig roztopowa, a zatem do tatwego splywu wody desz-
czowej oraz topniejacego $niegu (Parczewski 1954).

Powddz na omawianym obszarze wystapila takze w lipcu 1960 r. Wista
osiggnela wowczas bardzo wysokie stany wody niemal w catym biegu. Powo6dz
z 1960 r. jest porownywalna do tej z 1934 r., z tym Ze ta pierwsza miata grozniej-
szy przebieg w srodkowym i dolnym biegu Wisty.

Znaczne rozmiary osiagnely rowniez powodzie opadowe z lat 1962, 1970,
1980 (stany alarmowe zostaty przekroczone na doptywach Wisly §rodkowej juz
na poczatku czerwca), 1982 (Mikulski 1998; Ostrowski i in. 2011).

Powddz w 1997 1. na §rodkowym odcinku Wisty nie miata takiej skali, jak
pow6dz w dorzeczu Odry. Poziom doptywdéw lewobrzeznych Wisty srodkowe;j
podniost si¢ na skutek znacznych opadow i wystapity lokalne wezbrania, ktorych
kulminacje na Pilicy przekroczyty stany alarmowe. Wezbranie na Pilicy powyzej
zbiornika Sulejow sktadalo si¢ z dwoch kulminacji. Pierwsza z nich mingta pro-
fil Sulejow 14 lipca przy stanie 300 cm, przekraczajac tym samy stan alarmowy
0 70 cm. Druga wystapita 12 dni p6zniej (26 lipca), réwniez przy stanie 300 cm
(Barczyk iin. 1999). Na Warcie powoddz ta jest klasycznym przyktadem trans-
formacji fal wezbraniowych w zlewniach rzek nizinnych. Wezbranie na gornej
Warcie byto wysokie, w Dziatoszynie przekroczone zostato maksimum absolutne
0 30 cm, natomiast w nizej potozonym Sieradzu zabraklo kilku centymetréw. Po-
step fali powodziowej na Warcie byt bardzo powolny: od Dziatoszyna do Gorzowa
Wielkopolskiego fala przemieszczata si¢ 1 miesiac (od 10 lipca do 10 sierpnia).
Zbiornik Jeziorsko przejal znaczne masy wody, dlatego w dolnym biegu rzeki
doszto do sptaszczenia fali powodziowej (Dubicki 1999).

W latach 2001-2010 zanotowano 3 przypadki powodzi o zasiegu regionalnym
w dorzeczach Wisty i Odry w: 2001 r., 2005 r. oraz 2010 r. (Ostojski i in. 2011).
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W 2001 r. na przetomie lipca i sierpnia wystapita katastrofalna powddz opadowa,
ktora na wielu obszarach przyjeta charakter kleski zywiotowej. Tym razem jednak
miejscem najwigkszego nasilenia groznych zjawisk byto dorzecze Wisty.

W 2010 r. miata miejsce katastrofalna powodz opadowa, ktora przyniosta
duze szkody materialne iofiary w ludziach. W okresie od stycznia do marca
2010 r. w zlewni rzeki Warty zanotowano duze sumy opaddéw, wyzsza niz prze-
cigtnie w wieloleciu pokrywe $niezna, a takze wysoki poziom wdd podziemnych.
Bylo to najwigksze wezbranie opadowe od 1947 r., ale trzecie pod wzglgdem
zarejestrowanych wysokosci stanow wody w tym okresie. Poziomy wody znacz-
nie przekraczaty stany alarmowe, a wezbranie zaliczono do krotkotrwatych, gdyz
trwato 19 dni. W dniu 18 maja stany wody powyzej zbiornika Jeziorsko byty zbli-
zone do standow alarmowych, natomiast ponizej przekraczaty je. Zaznaczatl sie
wplyw polderu Stonsk na obnizenie poziomu wody. Na wysoko$¢ fali wezbra-
niowej od Uniejowa do ujscia Warty widoczny wptyw miaty poldery przy ujéciu
Neru. W 2010 r. wody zalaty tereny, ktore zostaty podtopione w marcu w wyniku
wezbrania roztopowego, a opady majowe praktycznie w catosci zostaty odprowa-
dzone do rzeki. Na predkos¢ przemieszczania si¢ fali wezbraniowej mialty row-
niez wptyw kulminacje na doptywach (Tadeuszewski, Wilczak 2011).

Srodkowa i dolna Wista jest odcinkiem o deszczowo-§nieznym rezimie od-
plywu. Znaczne rozmiary osiagaja tu wezbrania roztopowe. Charakterystyczng
cechg powodzi z 2010 r. bylo wystapienie dwoch prawie roéwnorzednych mak-
simow. Woda naptywajaca z gornej Wisty oraz wysokie stany na Wisle srodkowe;
spowodowaly, ze w niektérych miejscach maksimum drugiej fali powodziowej
bylo wyzsze niz pierwszej i stanowito powazne zagrozenie szczeg6lnie tam, gdzie
doszto do uszkodzenia watéw przeciwpowodziowych (Ostrowski i in. 2011).

Na podstawie analizy literatury dotyczacej historii powodzi w Polsce do po-
wodzi katastrofalnych w wojewddztwie 16dzkim w XX w. zaliczamy te z 1924 1.,
1940 r. oraz 1947 r. Natomiast powddz w styczniu 1953 r. miata charakter lokalny.
W XXI w. najwieksze szkody wywotata powodz z 2010 r. (rycina 2.4).

W badanych gminach powodzie, ktére zostalty udokumentowane, wystapity
w latach: 1947, 1953, 1960, 1962, 1963, 1965, 1966, 1979, 1982, 1997, 1999,
2001, 2005, 2010 (tabela 2.3). Byly to przede wszystkim wezbrania roztopo-
we oraz opadowe. W Sulejowie w 1960 r. oraz w Tomaszowie Mazowieckim
w 2005 1. doszto do powodzi na skutek awarii urzadzen wodnych lub infrastruk-
tury technicznej (Wstepna ocena... 2011). 18 marca 2005 r. nastgpito przerwanie
obwalowania na Stawie Starzyckim, zlokalizowanym na rzece Czarna Bielina,
w Tomaszowie Mazowieckim. Wptyw na to miato kilka czynnikow:

» wysoki opad, ktorego efektem byl przybdr wody w rzekach na obszarze
miasta;

* znaczny wzrost temperatury powietrza, powodujacy nagle tajanie pokrywy
$nieznej;
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Rycina 2.4. Katastrofalne powodzie w XX 1 XXI w. na obszarze wojewodztwa todzkiego
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: Mikulski (1954)

* zalegajgca na stawie pokrywa lodowa o grubosci 0,15-0,2 m;

* zly stan techniczny urzadzen hydrotechnicznych oraz obwalowania;

+ utrudniony odptyw wody na skutek zatrzymania zanieczyszczen na kratach,
na wlocie do poszczegdlnych otwordéw urzadzenia zrzutowego (Batog 2007).

Na skutek tej powodzi straty, ktore oszacowano na 7 mln 694 tys. zt, po-
niosto osiem firm, Urzad Miasta, Wojewodzki Zarzad Melioracji i Urzadzen
Wodnych w Lodzi, Polski Zwigzek Wedkarski oraz 72 osoby prywatne. Doszto
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réwniez do zalania podstacji energetycznej przy ul. Przgdzalnianej (http://toma-
szowmazowiecki.naszemiasto.pl).

Tabela 2.3. Powodzie historyczne w gminach wojewddztwa todzkiego o bardzo duzym i duzym

wskazniku ryzyka powodziowego

Liczba gmin,
Rok w ktorych
wystapienia wystapity Gminy, w ktorych wystapita powodz
powodzi powodzie
(szt.)

1947 4 Burzenin, Dzialoszyn, miasto i gmina Sieradz
Inowlddz, Kutno, Lowicz, Sulejow, miasto i gmina Sieradz,

1953 7 .
Dziatoszyn

1960 3 miasto i gmina Sieradz, Sulejow

1962 1 Poddgebice

1963 1 Uniejow

1965 3 Dziatoszyn, miasto i gmina Sieradz

1966 1 Sulejow

1979 3 Uniejow, miasto i gmina Sieradz

1982 3 miasto i gmina Tomaszoéw Mazowiecki, Dziatoszyn
Burzenin, Dziatoszyn, Gidle, Peczniew, Poddebice, Radomsko,

1997 11 . S . ., . L,
miasto i gmina Sieradz, Sulejow, Zapolice, Uniejow

1999 1 Zytno

2001 9 Gidle, Inowt6dz, Peczniew, Poddebice, miasto i gmina
Tomaszéw Mazowiecki, Uniejow, Zapolice, Zytno

2005 2 miasto 1 gmina Tomaszéw Mazowiecki
Burzenin, Dziatoszyn, Gidle, Inowtddz, Kutno, Ladzice,
Lowicz, Pgczniew, Poddgbice, gmina Radomsko, miasto

2010 19 S . . . A ,
i gmina Sieradz, Sulejow, miasto i gmina Tomaszow
Mazowiecki, Uniejow, Warta, Zapolice, Zytno

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: Stachy i in. (1996); Wstepna ocena ryzyka powo-
dziowego (2011); Plan operacyjny... (2013).

W tym okresie zarejestrowano wystepowanie powodzi przede wszystkim
w gminach potozonych w zlewni Warty. W Czarnocinie oraz Rozprzy nie odnoto-
wano pojawienia si¢ ,,wodnego zywiolu” (rycina 2.5).

Powodzie wywotuja negatywne skutki dla Iudzi, srodowiska, dziedzictwa
kulturowego oraz dziatalno$ci gospodarczej. W badanych gminach wojewodztwa
todzkiego powodzie przede wszystkim negatywnie oddzialywaly na dziatalno$c¢
gospodarcza (ok. 90%) oraz §rodowisko (ok. 86%) (rycina 2.6).
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Rycina 2.6. Udziat negatywnych konsekwencji dla zdrowia ludzi, srodowiska,
dziedzictwa kulturowego i dziatalno$ci gospodarczej w powodziach
w latach 1947-2010 w badanych gminach
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie WORP, 2011

W gminach wojewddztwa todzkiego o bardzo duzym i duzym wskazniku ry-
zyka powodziowego najgrozniejsze w skutkach byty powodzie z lat 2010, 1997,
1947, 2001. Najwigkszy obszar objeta powo6dz z 2010 r. oraz 1997 r.



3. UZYTKOWANIE ZIEMI NA TERENACH
ZAGROZONYCH POWODZIAMI
W GMINACH WOJEWODZTWA LODZKIEGO

3.1. Ogolna charakterystyka zagospodarowania

Podstawowa jednostka przyjeta do analizy byt teren szczegdlnego zagroze-
nia powodzig. Najwigksze pod wzgledem powierzchni tereny wody 100-letnie;
(tabela 3.1) wystepuja w gminach wiejskich lub miejsko-wiejskich, najmniejsze
w gminach miejskich, nad mniejszymi rzekami lub tam, gdzie istniejg waly prze-
ciwpowodziowe. W gminie Poddgbice oraz Gidle udziat terenéow zalewowych
w ogoblnej powierzchni zalewu wszystkich gmin jest najwigkszy i wynosi ok. 14%,
natomiast w Kutnie oraz gminach Ladzice i Czarnocin tylko 1%. Rozwazajac te
kwesti¢, znacznie wazniejszy jest jednak udzial powierzchni terenow zagrozo-
nych powodziami w stosunku do obszaru danej gminy. W szczegdlnos$ci w gmi-
nach miejskich i miejsko-wiejskich obszary narazone na niebezpieczenstwo po-
wodzi stanowig znaczng cze$¢ ich powierzchni, w zwigzku z czym wprowadzenie
catkowitego zakazu zabudowy na tych terenach doprowadzitoby do ograniczenia
ich rozwoju. W gminie Gidle udziat terenéw zalewowych w powierzchni gminy
wynosi ok. 40%, w pozostatych gminach nie przekracza 20%.

Na obszarach zagrozonych powodziami w gminach podlegajacych badaniu do-
minuja tereny uzytkowane rolniczo, zajmuja ok. 62 % powierzchni zalewu, tereny
wod — 20%, lasy — 16%. W przypadku pozostatych form uzytkowania terenu, ich
udziat nie przekracza 1%, z czego najwigksza powierzchnia zaj¢ta jest pod tereny
mieszkaniowe — 0,87% (przede wszystkim zabudowy jednorodzinnej). Na obsza-
rach miejskich w granicach terenéw zalewowych najwigkszy udzial majg tereny
rolne — 68,58%, lasy — 14,39%, obszary wod — 4,54%. Wsrdd terendw antropo-
genicznych dominujg tereny zabudowy techniczno-produkcyjnej — 2,49%, miesz-
kaniowej — 2,45% oraz infrastruktury technicznej — 2,39%. Na obszarach gmin
miejsko-wiejskich tereny rolne stanowig 58,3% terenow zalewowych, tereny wod
— 22,67%, lasy — 17,24%. Tereny zabudowane zajmuja 1,2%, z czego najwigcej
jest terendw mieszkaniowych — 0,6%. W granicach terendw zalewowych obszaréw
wiejskich dominujg tereny rolne — 62,58%, tereny wod — 21% oraz lasy — 15,02%.
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Tabela 3.1. Wielko$¢ obszaréw szczegolnego zagrozenia powodzia
w badanych gminach wojewddztwa todzkiego

Tereny szczegbdlnego zagrozenia powodzig
Zlewnia Gminy . . udziat terendéw szczegodlnego zagrozenia
powierzchnia . .
ogdlem (ha) powodzig w gminie w stosunku
& do ich powierzchni ogétem (%)

Gidle 3625,09 39,27
Radomsko 1242,42 14,61
Ladzice 189,45 2,29
Dziatoszyn 726,09 6,05
Burzenin 690,68 5,84
Zapolice 953,63 11,79

Warty . ———
Sieradz (gmina wiejska) 2 513,11 13,83
Sieradz (miasto) 740,17 14,44
Warta 1919,37 7,6
P¢czniew 2278,94 17,97
Poddgbice 3671,87 16,4
Uniejow 729,42 6,07
Zytno 969,48 5,19
Rozprza 902,27 5,53
Sulejow 1022,29 5,43
Czarnocin 321,67 4,49

Pilicy . s
Tom.aszov.v Mazow1eck1 1583.8 10,47
(gmina wiejska)
Tomaszow Mazowiecki 761.59 18.33
(miasto)
Inowlodz 828,40 8,49
Kutno 292,6 8,59

Bzury -
Lowicz 396,24 16,91

Suma 26 358,57 -

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych RZGW w Poznaniu i Warszawie oraz BP-
PWL, 2012.

Tereny antropogeniczne zajmuja, tak jak w przypadku gmin miejsko-wiejskich, nie-
znaczny udzial, z czego dominuje zabudowa mieszkaniowa — 0,82%.

Nastepnie analizie poddano poszczeg6lne formy uzytkowania terenu we wszyst-
kich gminach, w granicach terenow zalewowych. Tereny uzytkowane rolniczo do-
minuja w gminie Poddgbice, gdzie zajmujg 87% terendéw zagrozonych powodziami.
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W gminie Peczniew oraz Warta dominuja tereny wod, co jest zwigzane z istnie-
niem zbiornika Jeziorsko (zajmujg odpowiednio 83% i 65% terenow zagrozonych
powodziami). Najwigksza powierzchnia terenow zabudowy techniczno-produk-
cyjnej, infrastruktury technicznej oraz ogrodkow dziatkowych zostala zinwenta-
ryzowana na obszarze Tomaszowa Mazowieckiego, ktore pod wzgledem sposobu
uzytkowania terenéw szczegdlnego zagrozenia powodzig znacznie r6zni si¢ od
pozostatych gmin. Powyzej miasta znajduje si¢ zbiornik Sulejow, ktory wywoluje
poczucie bezpieczenstwa wsrod uzytkownikow terenow zalewowych i skutkuje
ich zabudowa. W Uniejowie wystepuje najwigksza powierzchnia terendw ustu-
gowych, co rowniez zwigzane jest z istnieniem zbiornika wodnego powyzej gmi-
ny (Jeziorsko). W Gidlach zinwentaryzowano najwigeksza powierzchnie terenéw
mieszkaniowych i powigzanych z nimi terenow komunikacji (co jest zwigzane
z udziatem terenow zalewowych w powierzchni gminy — 40%) (tabela 3.2) oraz
lasow.

Zabudowa na obszarze zalewowym wystepuje w szczegdlnosci w gminach
miejskich, na obszarach nieobwatowanych, w dolinach mniejszych rzek oraz
w gminach, w ktorych udziat terenow zagrozonych powodziami w powierzchni ca-
tej gminy jest duzy. Rzeka Warta posiada szeroka réwning zalewowa w miejscach
niechronionych watami, co sprzyja zagospodarowaniu, jednak ma to negatywne
konsekwencje w przypadku wystgpienia powodzi. Mniejsze rzeki, jak Czarna (na
obszarze Tomaszowa Mazowieckiego), stwarzaja wigksze poczucie bezpieczen-
stwa, dlatego tez dna ich dolin s3 czgsto wykorzystywane pod zabudowe.

3.2. Zréznicowanie badanych gmin pod wzgledem struktury
uzytkowania ziemi

W granicach terenow zagrozonych powodziami, w badanych gminach obli-
czono wskaznik poziomej intensywnosci uzytkowania, wykorzystania powierzch-
ni oraz terendw wolnych od zabudowy. Jest to niezwykle wazne zagadnienie,
gdyz wraz ze wzrostem terenow zabudowanych, wzrasta ryzyko powodziowe na
danym obszarze.

Wskaznik poziomej intensywnos$ci uzytkowania na obszarach szczegdlnego
zagrozenia powodziami okre§lono za pomoca wzoru:

J=FJF.* 100,

gdzie:

J —wskaznik poziomej intensywnos$ci uzytkowania;

F_— powierzchnia terenéw zabudowanych [m?];

F_— powierzchnia obszarow szczegdlnego zagrozenia powodzia [m?].
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Wiadomo, ze im wyzsze warto$ci wskaznika, tym wicksze jest potencjalne
negatywne oddziatywanie powodzi na ludzi, dzialalno$¢ gospodarcza, srodowi-
sko, dziedzictwo kulturowe. Wskutek uszczelniania powierzchni (poprzez jej za-
budowe) nastepuje ograniczenie mozliwosci infiltracji wody do gruntu, zwieksza
si¢ tym samym objetos¢ odpltywu (Ripl 1995; Sanders, Phillipson 2003). Pozio-
ma intensywno$¢ zagospodarowania w granicach wody 100-letniej, w gminach
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Rycina 3.1. Wskaznik poziomej intensywnosci zagospodarowania na obszarach zagrozonych
powodziami w badanych gminach wojewodztwa todzkiego
Zrédto: opracowanie whasne, 2013
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miejskich wynosi 8%, natomiast w gminach miejsko-wiejskich i wiejskich ok. 1%
(rycina 3.1). W przypadku Tomaszowa Mazowieckiego ok. 14% terenow zagrozo-
nych powodziami zajetych jest pod zabudowe, glownie techniczno-produkcyjna,
w Kutnie 7,5%, w Lowiczu 4,5%. W pozostalych gminach wskaznik ten nie prze-
kracza 3%: Dziatoszyn 2,8%, Sieradz (miasto) 2,4%, Radomsko 2,1%, Inowlddz
2%, Uniejow 1,9%, Gidle 1,8%, Poddgbice 1,5%, Tomaszéw Mazowiecki (gmina
wiejska) 1,3%, Rozprza 1,2%, Ladzice 1%, Burzenin 0,8%, Sulejow 0,7%, Zytno
0,5%, Peczniew 0,5%, Sieradz (gmina wiejska) 0,3%, Czarnocin 0,2%, Zapolice
0,03%, Warta 0,02%. Najnizsze wartosci wskaznika poziomej intensywnosci za-
gospodarowania w granicach wody 100-letniej uzyskaly gminy, w ktorych istnieja
waly przeciwpowodziowe. W strefie miedzywala zabudowa nie powstaje, istnieja
od tego jednak pewne wyjatki, czego przyktadem jest Uniejow. Tereny zalewowe
w miescie zostaly zagospodarowane pod lecznictwo uzdrowiskowe oraz funkcje
rekreacyjno-sportowe. Powstaly tu Termy Uniejow z restauracjami, ptywalnig
otwartg kompleksu termalno-basenowego, zespotem boisk do pitki noznej, siat-
kowki, pitki plazowej, kortow tenisowych, plaza miejska oraz kapieliskiem strze-
zonym, Instytutem Zdrowia Cztowieka, Kasztelem Rycerskim. Cz¢$¢ zdrojowa
rozwija si¢ w oparciu o walory przyrodnicze, zgod¢ na zabudowe terenu migdzy-
wala wydat dyrektor Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej w Poznaniu.

Wskaznik wykorzystania powierzchni na obszarach szczegdlnego zagrozenia
powodzig okreslono za pomoca wzoru:

W= (F+F,)/F,* 100,

gdzie:

W — wskaznik wykorzystania powierzchni;

F_— powierzchnia terenéw zabudowanych [m?];

F, — powierzchnia terenow komunikacyjnych [m?];

F_— powierzchnia obszarow szczegolnego zagrozenia powodzig [m?].

Wskaznik W informuje o stopniu wykorzystania powierzchni terendow szcze-
gblnego zagrozenia powodzia. W gminach miejskich wskaznik ten wynosi 9,3%,
w gminach wiejskich — 1,33%, natomiast miejsko-wiejskich ok. 1,28%. W grupie
badanych gmin 5 uzyskato wskaznik powyzej 3%, gdyz poza Tomaszowem Ma-
zowieckim (15,3%), Kutnem (9,2%), Lowiczem (ok. 5%), rowniez Dzialoszyn
(ok. 3,2%) i Sieradz (ok. 3,1%) cechuje wysoki stopien zainwestowania. W po-
zostalych gminach wskaznik wykorzystania powierzchni nie przekraczat 3%: Ra-
domsko 2,8%, Gidle 2,2%, Inowtddz 2,1%, Uniejow 2%, Poddgbice 1,6%, Toma-
szoOw Mazowiecki (gmina wiejska) 1,6%, Rozprza 1,25%, Ladzice 1%, Burzenin
0,9%, Sulejow 0,8%, Peczniew 0,6%, Zytno 0,5%, Sieradz (gmina wiejska) 0,3%,
Czarnocin 0,2%, Warta 0,05%, Zapolice 0,03%. Stanowi to potencjalne zagroze-
nie w przypadku wystapienia powodzi, gdyz znacznie utrudniona jest wowczas
infiltracja wody oraz generowane sg straty (rycina 3.2) (Rudnik 2012).
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Wskaznik terenéw wolnych od zabudowy w badanych gminach na obszarach
szczegblnego zagrozenia powodzig okreslono za pomoca wzoru:

B=F,F,* 100,

gdzie:

B — wskaznik powierzchni wolnej od zabudowy;

F, — powierzchnia wolna od zabudowy [m?];

F,— powierzchnia catkowita terenu szczegdlnego zagrozenia powodzia [m?].
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Rycina 3.2. Wskaznik wykorzystania powierzchni na obszarach zagrozonych powodziami
w badanych gminach wojewddztwa todzkiego
Zrédto: opracowanie whasne, 2013
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Najwiekszy udziat terenéw wolnych od zabudowy w granicach zalewu jest
w gminach wiejskich i miejsko-wiejskich — ok. 98-99%, w gminach miejskich
natomiast wynosi on ok. 90-91%. Z punktu widzenia ochrony przed powodzia
najkorzystniejsza sytuacja jest w Burzeninie, Zapolicach, Sieradzu (gminie wiej-
skiej), Warcie, Peczniewie, Zytnie, Sulejowie, Czarnocinie (rycina 3.3), gdzie
udziat terenow wolnych od zabudowy to ponad 99%. Wynika to gtdéwnie z istnie-
nia na obszarze tych gmin watéw przeciwpowodziowych. Wskutek tego dochodzi
do podziatu rowniny zalewowej. W strefie migdzywala zabudowa nie powstaje.
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Rycina 3.3. Wskaznik terenow wolnych od zabudowy na obszarach zagrozonych powodziami
w badanych gminach wojewddztwa todzkiego
Zrédto: opracowanie whasne, 2013



64 Zagospodarowanie terendw zagrozonych

Analizie poddano rowniez rodzaj zabudowy dominujacej wsrod terenow za-
budowanych oraz typy terenow wolnych od zabudowy. W grupie obszarow wol-
nych od zabudowy wyodrgbniono tereny: rolne, zieleni (tereny lesne oraz zieleni
urzadzonej) oraz wod i nieuzytki'. Na rycinie 3.4 przedstawiono strukturg uzyt-
kowania terenow wolnych od zabudowy dla obszarow szczegdlnego zagrozenia
powodzia w wybranych do badania gminach wojewodztwa 16dzkiego. Bliskie
sasiedztwo punktow na rycinie 3.4 §wiadczy o istnieniu podobienstwa badanych
jednostek pod tym wzgledem.

20 80

0 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100
Tereny wod i nieuzytki

Rycina 3.4. Zr6znicowanie terendow zagrozonych powodziami pod wzgledem struktury
uzytkowania terenow wolnych od zabudowy
1 — Burzenin, 2 — Czarnocin, 3 — Dzialoszyn, 4 — Gidle, 5 — Sieradz (gmina wiejska),

6 — Tomaszow Mazowiecki (gmina wiejska), 7 — Inowlodz, 8 — Ladzice, 9 — Lowicz, 10 —Sieradz
(miasto), 11 — Tomaszoéw Mazowiecki (miasto), 12 — Pgczniew, 13 — Poddgbice, 14 — Radomsko,
15 — Rozprza, 16 — Sulejow, 17 — Uniejow, 18 — Warta, 19 — Zapolice, 20 — Kutno, 21 — Zytno
Zrédto: opracowanie whasne, 2013

' Nieuzytki wigczono do terenéw wod, ze wzgledu na znikoma powierzchnie, jakg zajmowaty.
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Analiza trojkata Ossana pokazuje, ze wsrdd terenéw wolnych od zabudowy
dominuje uzytkowanie rolne, ktore w przypadku wystapienia powodzi generuje
straty m.in. w uprawach. Ma to rowniez bardzo duze znaczenie w procesie infil-
tracji wody, gdyz na polach proces ten jest znacznie mniejszy niz w przypadku
np. terendw lesnych, ze wzgledu na bardzo duza przepuszczalnos¢ gleb lesnych
(Klimaszewski 1994). Tereny zieleni, cho¢ nie generuja takich strat, jak grunty
orne, to jednak maja wptyw na hydrauliczne warunki przeptywu wody: powodu-
ja zwigkszenie oporow przeptywu wody, zmniejszenie predkosci jej przeptywu
1 wzrost napetnienia, a wiec zmniejszajg przepustowos¢ koryta. Niekontrolowany
rozwoj roslinnosci na obszarze migdzywala doprowadza do podpigtrzenia przepty-
wajacych wod wielkich 1 w efekcie moze zagraza¢ zalaniem terenow przyleghych.
Dlatego tez niezbedne jest usuwanie z obszarow zalewowych rzek roslinnosci,
ktora stanowi najwicksze utrudnienie w odprowadzaniu wod wielkich. Najwigk-
szy wplyw na zmniejszenie przepustowosci ma roslinnos¢, ktéra rosnie wzdhuz
brzegow koryta gtdéwnego. Szerokos¢ pasa rowniny zalewowej niepokrytej roslin-
nos$cig nie powinna by¢ mniejsza niz potowa szerokosci koryta gtéwnego. Skupi-
ska roslinnosci w tej czesci terenu zagrozonego powodziami moga doprowadzi¢
do znacznego spigtrzenia wody, zmniejszenia predkosci jej przeptywu, wskutek
czego dochodzi do wzmozonej akumulacji rumowiska wleczonego w skupiskach
terenow zieleni i tuz za nimi. Mozna natomiast dopusci¢ do wystgpowania rzad-
kich skupisk roslinnosci wysokiej na obszarze zalewowym wzdhiz brzegu rzeki.
Nalezy jednak dba¢ o to, by pomigdzy drzewami nie wyrosty zaro$la i krzewy.
Ponadto w wyjatkowych sytuacjach, np. na obszarach zurbanizowanych, mozna
dopusci¢ do pozostawienia rzedu rzadkich dojrzatych wiklin lub wierzb wzdhiz
linii brzegu koryta gtdéwnego (Kubrak i in. 2014).

W zwigzku ze zréznicowaniem struktury omawianych terenéw wydzielono
4 grupy gmin, ze wzgledu na dominujacy typ obszaréw wolnych od zabudowy, na
terenach zalewowych:

1) tereny rolne zajmujace >50% powierzchni obszarow wolnych od zabudo-
wy (14 gmin);

2) tereny wod zajmujace >50% powierzchni obszaréw wolnych od zabudo-
wy (3 gminy);

3) tereny rolno-zielone charakteryzujace si¢ znaczacym udziatem ok. 40%
zardwno obszarow zieleni, jak i rolnych (3 gminy);

4) tereny wodno-zielono-rolne charakteryzujace si¢ duzym udziatem
ok. 30% zaréwno obszaréw wod, zielonych, jak i rolnych (1 gmina).

Na rycinie 3.5 przedstawione zostaly wyodrebnione typy gmin, ze wzgle-
du na strukture uzytkowania terenow wolnych od zabudowy. Na analizowanych
obszarach dominuja tereny rolne (w grupie terenéw niezabudowanych), ich naj-
wigkszy udzial przypada na Kutno oraz Lowicz i wynosi odpowiednio 97,6%
oraz 93%. W czterech gminach tereny rolne zajmuja od 80% do 90% terenow
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wolnych od zabudowy (Poddebice — 88,5%, Sieradz — 86,3%, Rozprza — 85,7%
1 Gidle — 84,8%). W granicach terenéw zalewowych gmin: Sieradz (miasta),
Zytno, Czarnocin i Uniejow tereny rolne stanowig odpowiednio: 76,7%, 75,7%,
74,4% 1 73,8% terenow niezainwestowanych. W trzech gminach ich udziat wyno-
si od 60% do 70% (miasto Tomaszéw Mazowiecki — 69,9%, Radomsko — 66,8%,

T Wojewadztwo I6dzkie

[ ] Tereny rolne >50%

E Tereny rolno-zielone

B Tereny wod >50%

- Tereny wodno-zielone
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| J

Rycina 3.5. Typy terenow wolnych od zabudowy na obszarach zagrozonych powodziami
w badanych gminach wojewddztwa todzkiego
Zrédto: opracowanie whasne, 2013
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Zapolice — 64,14%). W Burzeninie tereny rolne zajmujg 56,8% terenow wolnych
od zabudowy na badanym obszarze.

W gminach: Pgczniew, Warta oraz Tomaszéw Mazowiecki w granicach tere-
nu wody 1% dominuja obszary wod (zbiornik Jeziorsko na Warcie i Sulejow na
Pilicy), stanowigc odpowiednio 84%, 65%, 58% terenow wolnych od zabudowy.

W trzech gminach na obszarach zagrozonych powodziami w grupie tere-
né6w wolnych od zabudowy wystepuje podobny udziat terenéw rolnych i zieleni.
W Dziatoszynie 46,5% zajmuja obszary pokryte ro§linno$cia (ponad 99% to lasy),
natomiast tereny rolne 38,5% (z czego 74% — 1aki, 26% — grunty orne). W gra-
nicach powierzchni zalewu gminy Inowtddz tereny niezainwestowane stanowig
97,89%, z czego 47% to tereny zieleni (lasy), a 42% — rolne (96% — taki 1 pastwi-
ska, 4% — grunty orne). Na obszarze zagrozonym powodzig w gminie Ladzice
rowniez nie da si¢ wyodrebni¢ jednego, dominujacego typu terenéw wolnych od
zabudowy: 44,7% to tereny rolne (taki — 88,5%, grunty orne — 11%, sady — 0,5%),
43,6% — tereny zieleni (lasy).

Struktura terené6w wolnych od zabudowy w granicach wody 1% w Sulejowie
znacznie rozni si¢ od pozostatych gmin, gdyz udziat wszystkich wydzielonych
form pokrycia terenu jest podobny: 40% to tereny rolne, natomiast na tereny zie-
leni i wod przypada po 30%.

Obszary zabudowane podzielono rowniez na trzy grupy:

* tereny mieszkaniowe;

* tereny ustugowe;

* tereny techniczno-produkcyjne (do tej grupy zaliczono zaréwno obiekty
produkcyjne, jak i infrastruktury technicznej).

Wryniki klasyfikacji przedstawiono na trojkacie Ossana (rycina 3.6).

Z analizy terenow zabudowanych wynika, iz najczesciej na obszarach szcze-
gblnego zagrozenia powodzig wystepuja tereny mieszkaniowe. Niestety wzrost
terendw zabudowanych skutkuje mniejsza infiltracjg oraz wickszym sptywem
powierzchniowym. Na obszarach silnie zurbanizowanych ponad polowa wody
z deszczow odplywa, réwniez do rzek, powodujac wyzsze stany wody. W zwigz-
ku ze zwigkszonym odptywem niezbgdna jest wieksza skuteczno$¢ infrastruktury
przeciwpowodziowej (CA WALUP 2009).

Ze wzgledu na funkcje zabudowy wystepujacej na analizowanych obszarach,
wydzielono 5 grup gmin, w ktérych wérod terendw antropogenicznych dominuja:

1) tereny mieszkaniowe > 50% ogdétu obszaréow zabudowanych (9 gmin);

2) tereny ustugowe > 50% ogohu obszarow zabudowanych (6 gmin);

3) tereny techniczno-produkcyjne >50% ogotu obszaréw zabudowanych
(3 gminy);

4) tereny uslugowo-mieszkaniowe, znaczacy udziat po ok. 40% obszarow
zabudowy mieszkaniowej oraz ustugowej (1 gmina);

5) tereny mieszkaniowo-produkcyjne, znaczacy udziat po ok. 40% zabudo-
wy zaréwno mieszkaniowej, jak i produkcyjnej (2 gminy) (rycina 3.7).
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Tereny ustugowe

Rycina 3.6. Zrdznicowanie terendw zagrozonych powodziami pod wzgledem struktury
uzytkowania terenow zabudowanych
1 — Burzenin, 2 — Czarnocin, 3 — Dzialoszyn, 4 — Gidle, 5 — Sieradz (gmina wiejska),

6 — Tomaszoéw Mazowiecki (gmina wiejska), 7 — Inowtddz, 8 — Ladzice, 9 — Lowicz, 10 — Sieradz
(miasto), 11 —Tomaszéw Mazowiecki (miasto), 12 — Pgczniew, 13 — Poddebice, 14 — Radomsko,
15 — Rozprza, 16 — Sulejow, 17 — Uniejow, 18 — Warta, 19 — Zapolice, 20 — Kutno, 21 — Zytno
Zrédlo: opracowanie whasne, 2013

W grupie terendow zabudowanych na obszarach zalewowych badanych gmin
dominuja tereny mieszkaniowe. Ich najwigkszy udziat jest w gminach: Czar-
nocin, Zytno oraz Sieradz (gmina wiejska), i wynosi odpowiednio: 99,99%,
96,85%, 90,27%. W Gidlach zabudowa mieszkaniowa zajmuje 58,4 ha w gra-
nicach wody 1%. Znajduje si¢ ona gtdéwnie w potudniowej czg¢sci obszaru ba-
dan, w miejscowosciach: Borowa, Zabrodzie i Skrzypiec, atakze na lewym
brzegu rzeki Warty w Rudzie, Gorkach i Gowarzowie. Tereny ustugowe zajmu-
ja powierzchni¢ 4,27 ha. Naleza do nich: 3 sklepy spozywcze (w Gowarzowie
oraz Borowej), posterunek strazy pozarnej (na prawym brzegu Warty), Kosciot
pw. NMP Bolesnej, szpital powiatowy (w Radomsku, oddziat w Ptawnie, le-
czenie gruzlicy ichoréb ptuc). Na obszarze zalewowym w gminie Radomsko



3. Uzytkowanie ziemi na terenach zagrozonych powodziami 69

Granica dorzecza
T Wojewodziwo todzkie
Tereny zabudowane:
- Tereny ustugowe >50%

[ Tereny mieszkaniowe >50%

- Tereny ustugowo-mieszkaniowe
I Tereny techniczno-produkcyjne>50%
! Tereny mieszkaniowo-produkcyjne

Rycina 3.7. Typy terenéw zabudowanych na obszarach zagrozonych powodziami w badanych
gminach wojewoddztwa todzkiego
Zrodto: opracowanie wiasne, 2013

tereny mieszkaniowe jednorodzinne zajmujg 22,5 ha. Zabudowa zlokalizowana
jest po obu stronach rzeki Warty. Szerokos$¢ rowniny zalewowej wynosi od 1 km
na zachodzie do ok. 1,5 km we wschodniej czesci gminy. W gminie Peczniew
tereny mieszkaniowe stanowig 75,38%, ustugowe — 15,07%, natomiast technicz-
no-produkcyjne — 9,53% terenow antropogenicznych, na obszarze szczegdlne-
go zagrozenia powodzig. Budynki mieszkalne jednorodzinne zlokalizowane sg
w potnocnej czesci analizowanego obszaru, na wschodnim brzegu rzeki Warty.



70 Zagospodarowanie terendw zagrozonych

Do obiektow ustugowych na badanym obszarze zaliczono Osrodek Wczasowy
,Lesne Domki” w Ksigzych Mtynach, pawilon handlowo-ustugowy oraz poste-
runek strazy pozarnej. Ponadto w potnocnej czesci zbiornika wodnego, na tere-
nie zalewowym gminy Peczniew zlokalizowana zostata Elektrownia Wodna Je-
ziorsko (obiekt techniczno-produkcyjny), ktéra zajmuje powierzchni¢ ok. 1 ha.
Na obszarze zagrozonym powodzia w Lowiczu tereny zabudowy mieszkaniowe;j
jednorodzinnej zajmuja powierzchni¢ 10,9 ha, natomiast wielorodzinnej 1 ha.
W gminie Poddgbice zabudowa mieszkaniowa stanowi 59% terenéw zabudo-
wanych w granicach obszarow zalewowych. Budynki mieszkalne jednorodzin-
ne zlokalizowane sa gtéwnie na rowninie zalewowej Pisi oraz Neru, w Starym
i Nowym Pudtowie, Pudtowku, Feliksowie. Tereny ustugowe zajmujg ok. 20 ha
(36,2% terendw zabudowanych). Na terenie zalewowym gminy Tomaszéw Ma-
zowiecki udzial zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej w grupie terenéw an-
tropogenicznych wynosi 55,2%, techniczno-produkcyjnej — 38,5%, natomiast
ustugowej — 6,3%. Budynki mieszkalne znajdujg si¢ gtdéwnie wzdtuz Piasecznicy.
Na badanym obszarze zlokalizowano firmy zajmujace si¢ m.in. produkcjg ply-
tek ceramicznych (nad Czarng), przerébka drewna (nad Piasecznica), utylizacja
odpadow (nad Piasecznica), produkcjg artykutdow spozywczych (nad Wolborka).
Ponadto na lewym brzegu Wolborki jest Zespot Szkot im. Jana Pawta I1 w Zawa-
dzie. W Dziatoszynie zabudowa mieszkaniowa stanowi 54,5% terenéw zabudo-
wanych, techniczno-produkcyjna — 37%, natomiast ustugowa — 8,5%. Budynki
mieszkalne jednorodzinne zlokalizowane sg w centralnej cze$ci terenu zagrozo-
nego powodzia, na wschdd i zachdd od gldwnego koryta rzeki Warty, w miejscu,
gdzie szeroko$¢ rowniny zalewowej wynosi ponad 1 km. Do zabudowy tech-
niczno-produkcyjnej w granicach wody 1% w Dziatoszynie zaliczono firmy pro-
dukcyjne (50%), zajmujace si¢ m.in. przetworstwem owocowo-warzywnym oraz
oczyszczalni¢ Sciekow. Wsrod zabudowy ustugowej zinwentaryzowano Szkote
Podstawowa nr 1, hotel oraz stacj¢ paliw. W Inowtodzu w grupie terendw an-
tropogenicznych na terenie zalewowym dominujg tereny ustugowe (61,7% —
terenow zabudowanych), a wérod nich osrodek konferencyjno-wypoczynkowy
Chrzescijanskiego Centrum Fundacji ,,Proem”, sklep spozywczy w budynku za-
bytkowej synagogi. Zabudowa mieszkalna jednorodzinna (35,5% terenéw antro-
pogenicznych) zajmuje ok. 6 ha i jest zlokalizowana glownie w centralnej czesci
badanego obszaru, po obu stronach Pilicy.

Zabudowa techniczno-produkcyjna (w grupie terenéow zabudowanych) do-
minuje na obszarach zalewowych gmin: Warta, Tomaszéw Mazowiecki (miasto),
Ladzice, stanowiac odpowiednio 100%, 71,6% oraz 55,16% terenéw zabudowa-
nych. W Tomaszowie Mazowieckim w granicach zalewu znajdujg si¢ firmy pro-
dukcyjne, oczyszczalnia $ciekdw, stacja elektroenergetyczna, przepompownia,
ktore tacznie zajmujg powierzchnie ok. 78 ha. W Ladzicach zabudowa stanowi za-
ledwie 1% terenow zagrozonych powodziami, z czego ponad potowa powierzchni
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przypada na obiekty techniczno-produkcyjne (51%). Nad zalewem w Zakrzowku
zlokalizowano pompowni¢ wody (w zachodniej czesci). Zabudowa mieszkanio-
wa znajduje si¢ na obrzezach terenu wody 1% (33,7% terenéw zabudowanych).
Na pétnocny wschod od zalewu jest wypozyczalnia kajakow. W miescie 1 gminie
Warta, na zachodnim brzegu zbiornika Jeziorsko zlokalizowano oczyszczalnie
sciekow, ktora jest jedynym budynkiem w granicach wody 1%.

W dwoéch gminach: Rozprza oraz Kutno, brak jest jednej dominujacej funkcji
w grupie terenow zabudowanych na obszarach zalewowych. W Rozprzy najwick-
szy udziat przypada na zabudowg techniczno-produkcyjng — 41,4% oraz miesz-
kaniowg — 39,7%. Tereny mieszkalne jednorodzinne znajduja si¢ gtdéwnie w miej-
scowosci Lochynsko oraz Rozprza, w centralnej czgsci powierzchni zalewowej
Luciazy. Na analizowanym obszarze zlokalizowany jest rowniez sktad wegla oraz
tartak (na lewym brzegu Lucigzy — w centralnej cz¢sci obszaru badan). Do zabu-
dowy ustugowej w granicach terenu zalewowego nalezg: dom opieki spotecznej
w Lochynsku oraz hotel, zlokalizowany w ponocno-zachodniej czgsci Zalewu
Cieszanowickiego. W Kutnie udziat zabudowy techniczno-produkcyjnej oraz
mieszkaniowej wynosi odpowiednio 41% 142,25%. W granicach wody 1% znaj-
duja sie firmy produkcyjne, zaktad gospodarowania odpadami oraz stacja pomp,
ktore zlokalizowane zostaly gléwnie na zachod od centralnej cze$ci miasta. Za-
budowa mieszkaniowa jednorodzinna zajmuje tacznie powierzchni¢ ok. 9,5 ha
w potnocno-zachodniej czesci obszaru badan w Kutnie.

W czterech gminach: Zapolice, Uniejow, Burzenin, Sieradz (miasto) w gra-
nicach zalewu, w grupie terenéw antropogenicznych dominuje zabudowa ustu-
gowa, ktora stanowi odpowiednio — 99,3%, 78,6%, 69,3% oraz 56,7%. W Zapo-
licach zabudowa zajmuje zaledwie 0,36 ha na obszarze zalewowym. Sg to domki
letniskowe zlokalizowane w potudniowo-zachodniej czg¢sci zalewu. Na obsza-
rze szczegodlnego zagrozenia powodzig w Uniejowie tereny ustugowe zajmuja
powierzchni¢ ok. 11 ha. Do tej grupy naleza: zamek, baseny termalne, Kasztel
Rycerski, Zagroda Mtynarska, Instytut Zdrowia Czlowieka. W Burzeninie za-
budowa letniskowa zajmuje 3,7 ha, mieszkaniowa — 1,3 ha, natomiast technicz-
no-produkcyjna — 0,3 ha na terenie zalewowym. Do terenow ustugowych, zlo-
kalizowanych na obszarze zagrozonym powodzia w Sieradzu (miescie), naleza:
Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji (MOSiR), Wyzsza Szkota Kupiecka, przed-
szkole, Sieradzki Park Etnograficzny oraz Wzgorze Zamkowe. Znajduja si¢ one
na lewym brzegu Warty w miejscu, gdzie szeroko$¢ rowniny zalewowej wynosi
ok. 2 km.

Sulejow wyrodznia si¢ strukturg terenow zabudowanych w grupie bada-
nych gmin. Na obszarze zagrozonym powodzig udziatl terenéw mieszkaniowych
oraz uslugowych (w grupie terenéw zabudowanych) wynosi odpowiednio 38%
141,7%. Budynki mieszkalne jednorodzinne zlokalizowane sa glownie wzdhuz
Luciazy. Do grupy terenow ustugowych zaliczono: port jachtowy ,,U Bosmana”
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(w miejscowosci Barkowice Mokre, na zachodnim brzegu Zalewu Sulejowskie-
g0), o$rodek wczasowo-kolonijny w Bialej nad Pilica oraz Miedzynarodowy
Osrodek Integracji Mtodziezy Polskiej (zlokalizowany na lewym brzegu Pilicy).

Od dawna doliny rzeczne stanowity niezwykle atrakcyjne miejsce zarowno
dla rozwoju rolnictwa, jak i osadnictwa. Jednak wraz z rozwojem miast i zaj-
mowaniem coraz wigkszych obszaréw pod budownictwo oraz infrastrukture
komunikacyjng na obszarze dolin rzecznych, doprowadzono do koniecznos$ci
podejmowania dzialan zwigzanych z ochrong przed powodzig tych terenow.
W ostatnich latach zauwaza si¢ wzrost zainteresowania mozliwo$cig przywro-
cenia rzekom ich rangi i atrakcyjnos$ci. Wykorzystuje si¢ je gtownie dla celow
turystyki i rekreacji. Jednak sposob zagospodarowania terenéw nadrzecznych
stanowi przedmiot licznych dyskusji (Dusza, Nowak 2007). W badanych gmi-
nach dominujacym typem uzytkowania terendw bezposredniego (szczegdlnego)
zagrozenia powodzig sg tereny wolne od zabudowy, a wsroéd nich gtoéwnie rol-
ne. W zwiazku z tym ryzyko powodziowe, czyli kombinacja prawdopodobien-
stwa wystapienia powodzi i zwigzanych z nig potencjalnych negatywnych kon-
sekwencji dla zdrowia ludzkiego, srodowiska, dziedzictwa kulturowego oraz
dzialalno$ci gospodarczej jest w tym przypadku znacznie mniejsze niz, gdyby
dominowaly tereny zabudowane.

3.3. Proba typologii

Na kolejnym etapie dokonano klasyfikacji gmin, biorac pod uwage wszystkie
formy uzytkowania terenow zagrozonych powodziami. W tym celu wykorzystano
metode skupien, w ktorej zastosowano miar¢ odlegtosci euklidesowej i metode
aglomeracji Warda. W wyniku przeprowadzonej analizy wyodrebniono 7 grup
gmin o podobnej strukturze zagospodarowania (rycina 3.8).

W pierwszej grupie znalazto si¢ 7 gmin — Czarnocin, Gidle, Sieradz (gmi-
na wiejska), Lowicz, Poddebice, Radomsko, Zytno, w granicach ktorych tereny
rolne zajmuja ok. 80% terenow zalewowych, lasy 12%, tereny wod 5%. Tereny
zabudowane stanowig zaledwie ok. 1,4% terenow zagrozonych, z czego najwigk-
szy udzial ma zabudowa mieszkaniowa — ok. 1,2%, w szczegdlnosci w gminach:
Gidle oraz Radomsko. Do drugiej grupy zaklasyfikowano 4 gminy: Burzenin,
Dziatoszyn, Ladzice i1 Zapolice. W granicach terenow wody 100-letniej znaczng
powierzchni¢ zajmuja w nich zaréwno tereny rolne — 50%, lasy 37% oraz wody —
10%. Wskaznik poziomej intensywnosci zagospodarowania w tej grupie wynosi
1%, z czego potowa (0,51%) zabudowy petni funkcje mieszkaniowa. Trzecia gru-
pa reprezentowana jest przez dwie gminy — Peczniew oraz Wartg¢. Charakteryzuja
si¢ one dominacjg terenéw wod w granicach wody 1%, ktore stanowig ok. 74% za-
lewu, co jest zwigzane z istnieniem zbiornika Jeziorsko. Tereny rolne zajmuja 14%
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Rycina 3.8. Gminy o podobnej strukturze zagospodarowania terenéw zagrozonych powodziami
w wojewodztwie todzkim
Zrédlo: opracowanie whasne, 2014

badanego obszaru, lasy 11%, natomiast tereny zabudowane tylko 0,17%. W kolej-
nej grupie znajdujg si¢ nastepujace gminy: Tomaszow Mazowiecki (gmina wiej-
ska), Inowlddz, Rozprza oraz Sulejow. Najwickszy udzial w granicach terenow
zalewowych przypada na tereny rolne — 50%. Tereny wod stanowia 25% (z czego
najwigksza ich powierzchnia jest w granicach Tomaszowa Mazowieckiego, co jest
zwigzane z istnieniem zbiornika Sulejow), a lasy 22% powierzchni zalewu. Podo-
bienstwo pod wzgladem struktury zagospodarowania terenow w granicach wody
100-letniej wykazujg rowniez Uniejow oraz Sieradz (miasto). Tereny rolne zajmu-
ja tam az 72% zalewu, lasy ok.11%, tereny wod 8,6%. Tereny zabudowane stano-
wig 1,2% zalewu, z czego najwicksza powierzchni¢ zajmujg tereny mieszkaniowe
(0,67%) oraz ustug (0,54%). Pozostate grupy reprezentowane sa przez pojedyncze
gminy — Kutno oraz Tomaszéw Mazowiecki (miasto) (tabela 3.3).

Duza liczba wyodrebnionych grup $wiadczy o zrdznicowaniu terendw zagro-
zonych powodziami pod wzglgdem struktury zagospodarowania.
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Tabela 3.3. Struktura zagospodarowania terenéw zagrozonych powodziami w wyodregbnionych
grupach gmin wojewodztwa todzkiego

Udzial poszczegodlnych form uzytkowania ziemi w granicach wody 100-letniej
w wyodrebnionych grupach gmin wojewodztwa tdédzkiego (% — $rednia arytmetyczna)
< | 2 = |8
Grapy | ¥ | § | 2 H. E 12 | 2| Tle |Ez|
gmin | -2 2z Tz . |® % ~ s > £ |29 2
g Z = S g & N N & . > 82| »%5 ; = 5’
2| = | 5|85 -~ |&°|2°| § |2E|582|gB| B
S| 5| 8| ¢ 5 |5 | 8| 2|8 |§-| ¢
g 5| 2 |5 = =
1. 1,18 | 0,05 {79,80 | 0,08 [12,97| 0,00 | 0,08 | 5,37| 0,22 | 0,12 | 0,13 | 0,01
2. 0,52 | 0,06 [50,49 | 0,26 |37,72| 0,07 | 0,00 | 10,42 | 0,12 | 0,15 | 0,18 | 0,01
3. 0,18 | 0,04 [14,14 | 0,00 | 11,18 | 0,00 | 0,00 | 74,36 | 0,07 | 0,03 | 0,00 | 0,00
4. 0,54 | 0,21 [50,16 | 0,21 |22,34| 0,00 | 0,00 |25,91| 0,12 | 0,09 | 0,25 | 0,17
S. 0,67 | 0,54 {72,776 | 0,04 | 11,65| 3,80 | 0,57 | 8,62 | 0,39 | 0,01 | 0,90 | 0,03
6. 3,24 | 0,06 [85,67 | 3,04 | 1,04| 0,00 | 3,00 | 1,05| 1,52 | 0,11 | 1,22 | 0,04
7. 3,57 | 0,49 (57,57 | 4,70 [ 20,28 | 0,02 | 1,71 | 4,94| 0,95 | 5,59 | 0,01 | 0,16

Zrodtozopracowanie whasne, 2014.

3.4. Uzytkowanie ziemi w wybranych gminach

Szczegodtowa analize zagospodarowania przeprowadzono na przyktadzie
trzech gmin miejskich: Tomaszow Mazowiecki, Kutno oraz Lowicz, w ktérych
obszary szczegdlnego zagrozenia powodzig maja najwyzszy wskaznik pozio-
mej intensywnos$ci uzytkowania. W przypadku miasta Tomaszéw Mazowiecki
ok. 14% terendw zagrozonych powodziami zajetych jest pod zabudowe, gtownie
techniczno-produkcyjna, w miescie Kutno ok. 7,5%, w Lowicz ok. 4,5%. Wzrost
obszarow zabudowanych na terenach zagrozonych powodziami doprowadza na
0go6t do zwigkszenia rozmiardéw i czestotliwosci powodzi (Konrad 2003).

Miasto Tomaszow Mazowiecki powstato nad rzeka Pilica, w sasiedztwie we-
zta hydrologicznego, jaki tworzg uchodzace do niej Wolbdrka (fotografia 3.1),
Czarna Bielina, Piasecznica 1 Lubochenka.

W granicach miasta znajduje si¢ odcinek dolny Pilicy, a takze dolne odcinki
dolin jej doplywow. Na tym terenie zaznacza si¢ konflikt rodzaju i sposobu za-
gospodarowania terenow, z uwarunkowaniami przyrodniczymi, przyjetymi jako
ograniczenia wykluczajace inwestycje mieszkaniowe, ustugowe oraz z zakresu
produkeji przemystowej, szczegolnie wzdhuz doliny Wolborki (w centrum mia-
sta) oraz Czarnej i Piasecznicy (w potnocnej czesci miasta). Szeroko$¢ dna doliny
Pilicy w Tomaszowie Mazowieckim jest bardzo zr6znicowana, w potudniowe;
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Fotografia 3.1. Rzeka Wolborka w Tomaszowie Mazowieckim
Zrodto: M. Borowska-Stefanska, 2012

i srodkowej czesci wynosi od 0,3 km do 1 km, natomiast w potnocnej, w miej-
scu uj$cia Wolborki, dochodzi nawet do 1,7 km (Trzmiel 1986). Rzezba terenu
obszarow zalewowych jest mocno zréznicowana pod wzgledem hipsometrycz-
nym, teren obniza si¢ w kierunku pétnocno-wschodnim. Wysokosci wynosza od
ok. 163 m n.p.m. w cze$ci zachodniej i potudniowej, do 153 m n.p.m. w miejscu,
gdzie Wolborka uchodzi do Pilicy.

Tereny zalewowe w miescie zajmujg ok.762 ha, z czego najwigkszy udziat
maja tereny rolne — 58%. W grupie tej dominujg taki i pastwiska (427 ha). Grunty
orne zajmujg 11,5 ha, tereny upraw trwatych, w tym gtownie ogrédki dziatko-
we, zlokalizowane w zachodniej i potnocno-zachodniej czgsci miasta, nad rzekg
Czarna oraz Wolborka — 13 ha. Lasy znajduja si¢ wzdtuz Pilicy i pokrywaja 20%
powierzchni zalewu. (rycina 3.9).

Lacznie tereny wolne od zabudowy stanowig 84,7% powierzchni zalewu (ry-
cina 3.10).

W grupie terenéw antropogenicznych dominujg obiekty infrastruktury tech-
nicznej, ktore zajmuja ok. 6% powierzchni zalewu. Naleza do nich: stacja elektro-
energetyczna, oczyszczalnia $ciekow, przepompownia. Stacja elektroenergetycz-
na zostala zlokalizowana nad Czarng i Piasecznicg (0,7 ha), oczyszczalnia §ciekow
(41,5 ha) w miejscu, gdzie szerokos¢ rowniny zalewowej wynosi ok. 1 km, prze-
pompownia nad Pilica (0,4 ha).
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57,57%
Tereny uzytkowane rolniczo HlLasy
B Tereny infrastruktury technicznej ETereny wod
B Tereny zabudowy techniczno-produkcyjnej ETereny zabudowy mieszkaniowej
Tereny ogrodkéw dzialkowych Tereny komunikacji
B Tereny zabudowy ustugowej ENieuzytki
ETereny zieleni urzadzonej BTereny sportu i rekreac;ji

Rycina 3.9. Bilans uzytkowania ziemi terenu wody 1% w Tomaszowie Mazowieckim
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie BDOT i inwentaryzacji urbanistycznej, 2012

Wisrod terenow mieszkaniowych (3,57%) zinwentaryzowano zabudowe jed-
norodzinng, ktora zlokalizowana jest przede wszystkim wzdtuz Czarne;j i Piasecz-
nicy (82 budynki) oraz Wolboérki (59 budynkéw). Budynki mieszkalne znajduja sie
w zachodniej czg¢éci miasta, na prawym brzegu Wolborki, na potnoc od ul. Hallera
oraz przy ul. Nadrzecznej. Do terendw techniczno-produkcyjnych (4,7%) zaliczo-
no firmy produkcyjne oraz powigzane z ich istnieniem sklady i magazyny, ktore
lokalizujg si¢ gtdéwnie w potnocno-zachodniej czg¢sci miasta nad rzekami Czarna
oraz Piasecznica. Zajmujg si¢ one produkcjg chrupek (Frito Lay, Ice Full), plytek
ceramicznych (Paradyz Sp. z 0.0.), obuwia (Comfort Shoes), akcesoriow samo-
chodowych (Polytec Interior). Tereny ustugowe, cho¢ stanowig niewielki udziat,
to jednak z punktu widzenia ochrony przed powodzig stwarzajg potencjalne ne-
gatywne konsekwencje dla ludzi. Naleza do nich m.in. 3 szkoty (Zespdt Szkot
Ponadgimnazjalnych nr 5, Zespot Placowek Wychowania Pozaszkolnego oraz
Zespol Szkot w Komorowie, ktory czesciowo znajduje si¢ rowniez w granicach
miasta) oraz liczne punkty ustugowe (m.in. sklep meblowy HALIDOR, JYSK).
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|:| Obszary zagrozone powodzig (przeplyw p = 1%)
__ -] Pozostate tereny miasta

Teren piaszczysty lub Zwirowy - Skansen Cl Centrum handlowo-ustugowe
Inne grunty odstoniete Plac z nawierzchnig twardg - Szkola
| 8 I zwatowisko | Stacja paliw
[ Zzagainik Teren pod droga kolowa I zakiad produkeyiny, ustugowy, remontowy
- Roslinnosé trawiasta Teren pod torowiskiem Inne tereny przemystowo-sktadowe
- Park - Parking - Zaudowa przemystowo-magazynowa
Sad : Plac bez nawierzchni - Oczyszczalnia Sciekow
Uprawy na gruntach ornych - Zajezdnia - Podstacja elektroenergetyczna
- Ogrodki dziatkowe - Zabudowa mieszkaniowa wielorodzinna - Przepompownia

- ‘Wody powierzchniowe ptyngce - Tereny mieszkaniowe
- ‘Wody powierzchniowe stojace - Kompleks domkéw letniskowych

Rycina 3.10. Zagospodarowanie terenu szczegdlnego zagrozenia powodzia
w Tomaszowie Mazowieckim
Zrédho: opracowanie wiasne na podstawie BDOT i inwentaryzacji urbanistycznej, 2012
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Miasto dysponuje stosunkowo niewielka baza materialng kultury, jednak na
terenie szczegdlnego zagrozenia powodzig od 2000 r. istnieje Skansen Rzeki Pili-
cy, gdzie organizowane sg kursy jezykowe, wystawy obrazow, koncerty czy wie-
czory literackie. Wzdtuz rzeki Wolborki znajduje si¢ park miejski, przeksztalcony
z dawnego parku dworskiego (Studium... 2009). W granicach omawianego ob-
szaru zlokalizowane sg rowniez tereny ogrédkéw dziatkowych, sportu i rekreacji
oraz komunikacji (rycina 3.11).

W Tomaszowie Mazowieckim zabudowa skoncentrowana jest w szczegdlno-
$ci wzdtuz mniejszych rzek: Czarnej oraz Piasecznicy, na odcinkach nieobwato-
wanych oraz w miejscu, gdzie mniejsze rzeki, przeptywajace przez miasto, ucho-
dza do Pilicy. Na tym odcinku rownina zalewowa jest bardzo szeroka, co sprzyja
procesowi intensyfikacji zagospodarowania.

Miasto Kutno powstalo nad rzeka Ochnig, ktéra przecina je z péinocnego
zachodu na potudniowy wschod. Tereny potozone wzdluz tej rzeki sg narazo-
ne na niebezpieczenstwo powodzi i wystepuje tu okresowe podtapianie (foto-
grafia 3.2). Zabytkowe centrum chronione jest przez waly przeciwpowodzio-
we, ktore znajduja si¢ po obu stronach rzeki (Studium... 2012). W miejscach
niechronionych watami szeroko$¢ rowniny zalewowej wynosi 300—500 m. Teren
zalewowy obniza si¢ w kierunku potudniowo-wschodnim, gdzie wysokosci osia-
gaja ok. 100 m n.p.m.

Obszar szczegodlnego zagrozenia powodzia w miescie Kutno ma powierzch-
ni¢ ok. 292.5 ha, z czego najwickszy udzial przypada na tereny rolne — 85,67%.

Fotografia 3.2. Rzeka Ochnia w Kutnie
Zrodto: Marta Borowska-Stefanska, 2012
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1,05% 0,11%

0,04%
0,06%

1,22%
3,00%
3,04%
3,24%

85,67%
Tereny uzytkowane rolniczo M Tereny zabudowy mieszkaniowej
B Tereny zabudowy techniczno-produkcyjnej B Tereny ogrodkow dziatkowych
Tereny komunikacji M Tereny sportu i rekreacji
H Tereny wod M Lasy
W Tereny infrastruktury technicznej W Nieuzytki

W Tereny zabudowy ustugowe]

Rycina 3.12. Bilans uzytkowania ziemi terenu wody 100-letniej w Kutnie
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie BDOT i inwentaryzacji urbanistycznej, 2012

Grunty orne zajmujg ok. 87,7 ha, taki i pastwiska 163 ha, natomiast ogrodki dzial-
kowe 8,7 ha (zlokalizowane w pdétnocno-zachodniej czesci badanego obszaru).
Tereny wolne od zabudowy stanowig tacznie ok. 90,8% terenow zalewowych (ry-
cina 3.12).

Tereny zabudowane zajmuja ok. 7,5% powierzchni zalewu, a tereny komu-
nikacji 1,5% (rycina 3.13). Wsrod terenow zabudowanych znaczacy udzial maja
zaro6wno tereny mieszkaniowe — 3,24%, jak i techniczno-produkcyjne — 3,04%.

Zabudowa mieszkaniowa to tacznie ponad 100 budynkow, zlokalizowa-
nych glownie na lewym brzegu rzeki Ochni. Na omawianym obszarze swoja
siedzibe majg firmy zajmujace si¢ branzg budowlana, systemami alarmowymi,
odzyskiwaniem i unieszkodliwianiem odpadow przemystowych, recyklingiem
oraz Mazowiecka Spotka Gazownicza (rycina 3.14). Do terenéw uslugowych
znajdujacych si¢ na obszarze zagrozonym powodzig w Kutnie zaliczono m.in.
dyskont ,,Biedronka”, do terenow infrastruktury technicznej — stacje pomp. Na-
lezy jednak zaznaczy¢, ze ok. 90% tych obszarow to tereny wolne od zabudowy,
gtownie rolne.
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Fotografia 3.3. Rzeka Bzura w Lowiczu
Zrodto: M. Borowska-Stefanska, 2012

Miasto Lowicz polozone jest w zwezeniu Pradoliny Warszawsko-Berlinskie;j,
nad rzekg Bzurg (fotografia 3.3). W jego granicach administracyjnych sie¢ hy-
drograficzng tworza: Bzura, Zwierzyniec, Zielkdwka, Uchanka, Bobrowka, sie¢
kanatow i rowow melioracyjnych. Rzeka Bzura stwarza najwicksze zagrozenie
powodziowe (Studium... 2003). Wspolczesny uklad sieci rzecznej miasta jest
catkowicie sztuczny (Kobojek 2009). Bzura zostata uregulowana na odcinku od
Lowicz do Leczycy w XIX w., a obecny przebieg koryta w omawianym miescie
uksztattowano w latach 1925-1942. Prace regulacyjne oraz melioracyjne dopro-
wadzity do obnizenia poziomu wod gruntowych. Nastepnie suche lata 80. XX w.
wyksztalcity poglad o bezpieczenstwie obszarow rowniny zalewowej, co w efek-
cie doprowadzito do zajecia ich pod zabudowe (Kobojek 2013).

Powierzchnia terenu szczegolnego zagrozenia powodzig wynosi 396,24 ha,
co stanowi 16,91% terenu miasta. Na zachod od Lowicza szeroko$¢ rowniny zale-
wowej siega ok. 0,7 km. Dno doliny w centralnej czesci zweza sie do 0,3-0,4 km.
Zostato ono dodatkowe obwatowane i w strefie migdzywala jego szeroko$¢ wy-
nosi zaledwie 0,15 km (Brzezinski 1990a). Powierzchnia terenu zalewowego ob-
niza si¢ w kierunku wschodnim, gdzie wysoko$ci wynosza 82,5 m n.p.m. Rdznica
wysokosci wzglednych to zaledwie 2,5 m. W granicach obszaru zagrozonego po-
wodzig w Lowiczu dominujg tereny rolne, ktore zajmujg 347,9 ha, z czego 61%
to uzytki zielone, a 39% — grunty orne (rycina 3.15).

Tereny zabudowane w poréwnaniu do pozostatych analizowanych gmin zaj-
mujg rowniez znaczng powierzchnig ok. 4,5% (rycina 3.16).

W grupie terenéw zagospodarowanych dominujg tereny mieszkaniowe, jed-
no- (ok. 150) oraz wielorodzinne (3 bloki). Zabudowa jednorodzinna (11 ha) zlo-
kalizowana jest glownie w poludniowo-zachodniej czesci analizowanego obszaru,
w rejonie ulic: E. Orzeszkowej, Wiatrakowej, Wiosennej, S. Zeromskiego, J. Tuwi-
ma, Lakowej. Osiedle blokéw znajduje si¢ przy ul. Marii Konopnickiej i zajmuje
powierzchni¢ 1 ha. Do terenéw infrastruktury technicznej na obszarze zagrozonym
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0,54% _0,50%
0,46%

0,11%
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Tereny uzytkowane rolniczo W Tereny wod
M Lasy M Tereny zabudowy mieszkaniowe]
M Tereny infrastruktury technicznej W Tereny ogrodkéw dziatkowych
Tereny komunikacji M Tereny zabudowy techniczno-produkcyjnej
M Tereny zabudowy ustugowej M Tereny sportu i rekreacji

Rycina 3.15. Bilans uzytkowania ziemi terenu wody 100-letniej w Lowiczu
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie BDOT i inwentaryzacji urbanistycznej, 2012

powodzig wzdtuz rzeki Bzury zaliczono oczyszczalni¢ Sciekow (1% powierzchni
omawianego obszaru). Na terenie zalewowym w Lowiczu wystepuja liczne punkty
ustugowe, w tym sklepy spozywcze, punkt weterynaryjny, stacja paliw (rycina 3.17).

Zabudowa terenéw szczeg6lnego zagrozenia powodziami powoduje uszczel-
nianie powierzchni terenu, wskutek czego naturalna retencja powierzchniowa jest
coraz mniejsza. Poteguje to rowniez redukcja terenow lesnych. W wyniku tego
woda z opadow szybko sptywa do rzek, powodujac szybsze i wieksze kulminacje
powodzi niz dawniej. Proces ten jest znaczenie bardziej grozny w skutkach na
obszarach miejskich. Dlatego tak wazne jest pozostawienie terenow wolnych od
zabudowy wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, zarowno w miastach, jak i indy-
widualnych obejs$ciach (Konieczny, Siudak 2010).

Obszary zagrozone powodzig w badanych gminach, w szczegolnosci w grani-
cach Tomaszowa Mazowieckiego, wskazuja na ich niewlasciwe zagospodarowa-
nie, co udowadnia, ze zar6wno wiadze, jak i mieszkancy nie doceniaja mozliwosci
zywiotu, jakim jest powddz. Zabudowg na tych obszarach powinno si¢ ograniczaé
do juz istniejacej, aby nie zwigksza¢ ryzyka powodziowego.
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4. STAN ZAINWESTOWANIA
PRZECIWPOWODZIOWEGO
W WOJEWODZTWIE LODZKIM

Najpowszechniejszym $rodkiem ochrony przeciwpowodziowej zaréwno
w Polsce, jak i w wojewoddztwie todzkim sa metody techniczne, a wérdd nich ob-
watowania oraz zbiorniki wodne (Kledynski 2011; Mioduszewski 2012). Dobrze
rozwinigty jest rowniez system urzadzen regulacyjnych i hydrotechnicznych.

4.1. Waly przeciwpowodziowe

W Polsce obwatowanych jest ok. 8500 km, ktére chronig tgcznie obszar o po-
wierzchni ok. 1093 tys. ha (Borys 2011). Analizujagc rozmieszczenie obwatowan
w uktadzie wojewddzkim, mozna stwierdzié, iz najwigcej watdw znajduje si¢ w wo-
jewodztwach: dolno$laskim — 1327 km, matopolskim — 1016 km, lubuskim — 815 km,
natomiast najmniej w wojewodztwie podlaskim — 31 km (Borys 2007, s. 35).

W wojewoddztwie 10dzkim jest 162 km walow przeciwpowodziowych, ktore
chronig obszar 10 554 ha, z czego najwicksza ich dtugo$¢ znajduje si¢ wzdtuz
rzeki Warty, ponad 100 km (rycina 4.1). W granicach gmin o bardzo duzym i du-
zym wskazniku ryzyka powodziowego ich dtugo$¢ wynosi ok. 133 km i chronig
one obszar 9792 ha. Stanowig je gtownie waty lewobrzezne, zlokalizowane na
obszarach wiejskich (tabela 4.1).

Tabela 4.1. Dtugo$¢ watdow przeciwpowodziowych w wojewddztwie 1odzkim
z uwzglednieniem gmin o duzym i bardzo duzym wskazniku ryzyka powodziowego

Wat lewobrzezny Wat prawobrzezny Suma
Obszar (km) (km) (km)
miasto wies$ miasto wies
Gminy 14,8 57,1 22,1 39,4 133,4
Suma 82,5 79,5 1620

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych z WZMiUW, stan na 31.12.2012 r.
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Rycina 4.1. Waly przeciwpowodziowe w wojewddztwie todzkim
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych WZMiUW, stan na 31.12.2012 1.

Waly przeciwpowodziowe znajdujace si¢ na obszarze wojewodztwa todzkie-
go sg nadzorowane przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi'.

' Obwalowania w Polsce znajdujg si¢ w zarzadzie jednostek nadzorowanych przez: Mini-
sterstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi — waty uzytkowane przez Wojewddzkie Zarzady Melioracji
i Urzadzen Wodnych (WZMiUW); Ministerstwo Srodowiska — waty uzytkowane przez Regionalne
Zarzady Gospodarki Wodnej i przez Lasy Panstwowe; wojewodow i samorzady — waty uzytkowane
przez zaktady gospodarki komunalnej, energetyke. W Polsce waly przeciwpowodziowe sg zarzg-
dzane glownie przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi i administrowane przez Wojewodzkie
Zarzady Melioracji i Urzadzen Wodnych.
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Waly przeciwpowodziowe, wedtug rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z 20 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpo-
wiada¢ obiekty budowlane gospodarki wodnej i ich usytuowanie, jako budowle
przeznaczone do ochrony przeciwpowodziowej, zaliczane sa do jednej z 4 klas
budowli hydrotechnicznych? w zaleznosci od wielkos$ci obszaru chronionego da-
nym obwalowaniem, w sposob podany w tabeli 4.2.

Tabela 4.2. Klasyfikacja obwatowan przeciwpowodziowych

Opis i miano Wartos$¢ wskaznika dla klasy ]
, . Uwagi
wskaznika I I I v
Obszar Obszar, ktory przed obwatowa-
chroniony F>300|150<F<300|10<F<150| F<10 |niem ulegal zatopieniu wodami
F [km’] o prawdopodobienstwie 1%

Zrédto: Dz.U. 2007, nr 86, poz. 579.

Na obszarze wojewodztwa odzkiego nie wystepuja waty I klasy. W bada-
nych gminach dominujg waty klasy II — 110,8 km, najmniej jest walow pozakla-
sowych 1,4 km (rycina 4.2). Waty Il klasy zlokalizowane sa wzdluz rzeki Warty
i jej doptywow, podobnie jak waty klasy III. Na pozostatym obszarze, tzn. wzdtuz
rzeki Ochni, Bzury, Pilicy, znajduja si¢ waty klasy IV, a pozaklasowe na obszarze
gminy Radomsko (rycina 4.4).

W przypadku Polski waly Iklasy znajdujg si¢ na obszarze szesciu woje-
wodztw, przy czym najwigcej jest ich w matopolskim i mazowieckim (Czoch i in.
2011). Wigkszos¢ obwatowan w kraju (86%) jest zaliczana do II, III i IV klasy
(rycina 4.3).

Obwatowania w wojewodztwie t6dzkim eksploatowane sg od bardzo wielu
lat, co obrazuje rycina 4.5. Walow przeciwpowodziowych o czasie eksploatacji
do 20 lat jest ok. 30%, w przedziale 21-40 lat — 16,5%, od 41 do 60 lat — 6,3%.
Wigkszo$¢ obwatowan, bo az 47% ich tacznej dlugosci, jest eksploatowana ponad
60 lat (rycina 4.6). Sytuacja w przypadku wojewddztwa tddzkiego, biorac pod
uwage stan obwatowan w kraju (rycina 4.7), wydaje si¢ lepsza. Na badanym ob-
szarze nie ma obwatowan eksploatowanych ponad 100 lat.

2 Klasyfikacja obwalowan powinna by¢ dobrana na podstawie dwoch wskaznikéw charak-
teryzujacych ewentualne szkody, jakie mogltyby powsta¢ w wyniku przerwania watu: liczby lud-
nosci przebywajacej stale lub czasowo na obszarze chronionym, powierzchni obszaru chronionego
(Mackiewicz 2006). W Polsce waly przeciwpowodziowe klasyfikowane sa jedynie na podstawie
wielkosci obszaru chronionego. Nie ma natomiast odniesienia w tej klasyfikacji co do sposobu uzyt-
kowania tego terenu, liczby mieszkancéw czy infrastruktury, majacych wptyw na wielkos¢ ryzyka
powodziowego, zdefiniowanego w Dyrektywie Powodziowej (Kledynski 2011).
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hydrotechnicznych w wojewddztwie todzkim hydrotechnicznych w Polsce
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie Zrédto: Czoch i in. (2011).

danych WZMiUW, stan na 31.12.2012 r.

W Polsce watéw przeciwpowodziowych o czasie eksploatacji do 20 lat jest
zaledwie 19%, natomiast wigkszo$¢ wykorzystuje si¢ od ponad 40 lat (59% ich
tacznej dlugosci). Istnieja rowniez obwatowania, ktére eksploatowane sa od po-
nad 100 lat (13%) (Borys 2011), najwigksza ich dlugos¢ znajduje si¢ na terenie
wojewodztw: lubuskiego, matopolskiego i pomorskiego (Czoch i in. 2011).

W wyniku tak dlugiego okresu eksploatacji obwatowan réwniez ich stan
techniczny jest niezadowalajacy 1 wskazuje na potrzebg ich modernizacji. Waty
zgodnie z opublikowanymi przez IMUZ wytycznymi (Procedura 123/7 2008) sa
klasyfikowane wedtug kategorii stanu technicznego do nastepujacych klas:

1) dobry, niezagrazajacy bezpieczenstwu;

2) mogacy zagrazac¢ bezpieczenstwu;

3) zagrazajacy bezpieczenstwu?’.

3 Podjecie decyzji o przyporzadkowaniu watlu do podanych kategorii bezpieczenstwa powinno
wynika¢ z oceny stanu jego zasadniczych elementow. Okresowa kontrolg coroczng stanu technicz-
nego, wedlug wytycznych opracowanych na podstawie wiedzy inzynierskiej (Borys, Mosiej 2008;
Borys 2013), powinny zosta¢ objgte nastgpujace elementy watow przeciwpowodziowych: (1) kor-
pus watu, (2) podtoze w terenie przylegtym do watu w odlegloéci nie mniejszej niz 10 m od stopy
watu zardwno od strony odwodnej, jak tez odpowietrznej, w tym szczegoélnie na obszarze, na ktérym
w trakcie powodzi zachodza zjawiska filtracyjne, (3) budowle watowe towarzyszace, np.: przepusty,
$luzy, drenaze, przejazdy watowe i in., (4) migdzywale, zawale oraz obszar chroniony. Dokonywa-
nie ocen stanu technicznego obwatowan w Polsce jest niezadowalajace. W latach 1999-2007 doku-
mentacj¢ taka sporzadzono dla zaledwie 36% ogolnej dtugosci watéw. Powodem takiego stanu jest
niezadowalajacy poziom dostepnych srodkow finansowych. Z tego wzgledu oceng objete sg przede
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Rycina 4.4. Klasy walow przeciwpowodziowych w gminach o duzym i bardzo duzym wskazniku
ryzyka powodziowego
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych WZMiUW, stan na 31.12.2012 1.

wszystkim waly I i II klasy, natomiast dla watoéw III i IV klasy ocena jest dokonywana w momencie
koniecznosci ich modernizacji. Z tego wzgledu na zlecenie MRiRW w latach 2000-2008 prowa-
dzono w IMUZ komputerowy zbidr danych, corocznie aktualizowany dla kazdego wojewodztwa,
ktoéry stanowil jedyny kompleksowy zbioér danych o watach przeciwpowodziowych administrowa-
nych przez WZMiUW (ok. 94% ogoélnej dlugosci watow) w skali catego kraju. Na jego podstawie
sporzadzano corocznie raporty o stanie ilosciowym i jakosciowym watow zarowno w skali kraju, jak
i poszczegodlnych wojewodztw (Borys 2011).
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Rycina 4.5. Wiek watéw przeciwpowodziowych w gminach o duzym i bardzo duzym wskazniku
ryzyka powodziowego
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych WZMiUW, stan na 31.12.2012 1.

Na analizowanym obszarze waly przeciwpowodziowe, ktore nie zagrazaja
bezpieczenstwu, stanowiag ok. 26%, natomiast takie, ktore zdecydowanie zagraza-
ja, niecaly 1% ogolnej dtugosci walow (rycina 4.8).

Niepokojacy jest fakt, iz waly mogace zagraza¢ bezpieczenstwu, chronig
duze obszary wzdluz Warty oraz w miescie Tomaszoéw Mazowiecki (rycina 4.9).
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Rycina 4.6. Udzial obwatowan o podanym
czasie eksploatacji (w latach) w ogdlnej

dhugosci walow na obszarze badanych gmin

wojewodztwa todzkiego
Zrodto: opracowano na podstawie danych
WZMiUW, stan na 31.12.2012 1.

Rycina 4.7. Udzial obwatowan o podanym
czasie eksploatacji (w latach) w ogolnej
dhugosci walow w Polsce

Zrédto: Raport... (2008), stan na 31.12. 2007 r.
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Rycina 4.8. Stan bezpieczenstwa walow przeciwpowodziowych
na obszarze badanych gmin wojewodztwa todzkiego
Zrodto: opracowano na podstawie danych WZMiUW, stan na 31.12.2012 1.

W 2007 r. w Polsce 8% tacznej dlugoséci walow bylo w stanie zagrazajacym
bezpieczenstwu, natomiast ok. 27% w stanie mogacym zagraza¢ bezpieczenstwu
(Borys 2011)*. Do najczesciej wystepujacych przyczyn zlego stanu technicznego
obwatowan na obszarze badanych gmin mozna zaliczy¢:

4 Na stan techniczny walow przeciwpowodziowych ma wplyw ich utrzymanie, ktore polega
na wykonywaniu biezacych prac konserwacyjnych. Ich koszt pokrywany jest gtownie ze srodkow



94 Zagospodarowanie terendw zagrozonych

* brak wymaganego stopnia zaggszczenia;

* lokalne przesiaki;

* lokalne wystepowanie kretowisk;

* niewlasciwe wymiary geometryczne walu,

* r6zng wysokos¢ watu;

* za niska koron¢ watu dla wody miarodajnej (WZMiUW 2012).
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Rycina 4.9. Waty przeciwpowodziowe wedlug stanu technicznego w gminach o duzym i bardzo

duzym wskazniku ryzyka powodziowego

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych WZMiUW, stan na 31.12.2012 1.

budzetowych. Niewystarczajaca ilos¢ srodkow finansowych przekazywana zarzadcom przyczynia
si¢ do ich dalszej degradacji. Analizujac poziom utrzymania obwalowan w latach 1998-2007, moz-
na wyrozni¢ kilka etapow. Od 1998 r. do 2001 r. poziom ten zmniejszal si¢ systematycznie, od
ok. 89% do 58,2%. W 2002 r. wzro6st on nieznacznie do 64,7% 1 w kolejnych latach utrzymywat si¢
na poziomie 62-67% (2007 r.) (Raport... 2008). ,,Powodzie w 2010 r. wykazaty, ze zbyt mato uwagi
zwraca si¢ na modernizacj¢ i utrzymanie obwalowan. Brak biezacej konserwacji i niewlasciwa eks-
ploatacja sa jedna z najczestszych przyczyn ostabienia watow, w tym ich niszczenia przez bobry”

(Mioduszewski 2010, s. 152).
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Stan techniczny watéw przeciwpowodziowych w wojewoddztwie todzkim
jest nieco lepszy w poréwnaniu do catego kraju, jednak wciaz nie do konca zado-
walajacy, w zwigzku z brakiem funduszy na ich modernizacje.

4.2. Zbiorniki retencyjne

Wojewodztwo todzkie potozone jest na wododziale I-rzgdu pomigdzy dorze-
czem Wisty 1 Odry. Obszar ten jest ubogi w wody powierzchniowe, na co wptyw
ma przede wszystkim niewielka liczba duzych ciekow, prowadzacych znaczne
ilosci wody (Warta, Pilica, Bzura, znajduja si¢ na jego peryferiach) oraz brak
wiekszych naturalnych zbiornikoéw. Retencjonowanie wody odbywa si¢ w nie-
zbyt licznych, sztucznych zbiornikach zaporowych, zespotach stawow rybnych,
niewielkich zbiornikach naturalnych oraz sztucznych, jak tez na terenach bagien-
nych. Ogolna powierzchnia wod stojacych na terenie wojewodztwa todzkiego
szacowana jest na ok. 10 770 ha (wraz z uwzglgdnieniem oczek wodnych o po-
wierzchni > 0,01 ha). Ponad potowa tej powierzchni przypada na dwa najwigksze,
sztuczne zbiorniki znajdujace si¢ w wojewodztwie (w granicach badanych gmin)
— Jeziorsko na rzece Warcie (4230 ha) oraz Sulejow na Pilicy (1980 ha) — tabe-
la 4.3 (Wojewodzki program maltej retencji... 2005).

Tabela 4.3. Zbiorniki wodne w wojewddztwie t6dzkim

Powierzchnia Liczba Suma Udz@l ogolng Srednia Szacunkowa suma
.. ., . . | powierzchni . . L.
zbiornika zbiornikow | powierzchni wod stojacych glebokosc pojemnosci
[Ha] [szt.] [ha] 0 [m] [m?]
[%]
F > 1000 2 6017 55,9 4 281,6
1000 > F > 50 12 1107,1 10,3 2,5 27,7
50>F>5 139 1 694,4 15,7 1,5 25,4
5>F>1 397 857,9 8,0 1,0 8,6
1>F>0,1 3732 1004,1 9,3 0,8 8,0
0,1>F>0,01 1193 90,1 0,8 0,5 0,4
Suma 5475 10 770,6 100 - 3594

Zrodto: Wojewédzki program malej retencji dla wojewédztwa lédzkiego (2005).

Do zbiornikéw wodnych, majacych istotny wplyw na sytuacje hydrologiczng
na obszarze wojewodztwa 10dzkiego, poza dwoma najwigekszymi, zalicza sig:

 zbiornik Cieszanowice na rzece Lucigzy — gmina Gorzkowice, Rozprza
i Leki Szlacheckie (zarzadzany przez WZMiUW w Lodzi, zrealizowany w ra-
mach programu matej retencji);
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» zbiornik Miedzna na rzece Waglance — gmina Biataczéw i Zarnéw (zarza-
dzany przez WZMiUW w Lodzi);

* zbiornik Stok na rzece Widawce (powierzchnia 80 ha);

* zbiornik Wawrzkowizna na rzece Widawce (powierzchnia 18,13 ha);

 zbiornik Zadebie na rzece Skierniewce (powierzchnia 25,7 ha);

* zbiornik Bugaj na rzece Wierzejka (powierzchnia 52 ha);

* zbiornik Rydwan na rzece Bobréwka (powierzchnia 64 ha);

* zbiornik Okret na rzece Bobrowka (powierzchnia 172,5 ha);

* zbiornik Czarnocin I i Il na rzece Wolborce — gmina Czarnocin (zarzadza-
ny przez WZMiUW w Lodzi, zrealizowany w ramach programu malej retencji)
(Plan operacyjny... 2013; Wojewodzki program matej retencji... 2005).

W granicach gmin o duzym i bardzo duzym wskazniku ryzyka powodziowe-
go znajduja si¢ 4 istotne z punktu widzenia ochrony przeciwpowodziowej zbior-
niki: Jeziorsko, Sulejow, Cieszanowice i Czarnocin I 1 II (rycina 4.10).
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Rycina 4.10. Zbiorniki istotne z punktu widzenia ochrony przeciwpowodziowej w granicach gmin
wojewodztwa todzkiego o duzym i bardzo duzym wskazniku ryzyka powodziowego
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych WZMiUW, stan na 31.12.2012 1.
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Zbiorniki poza funkcja ochrony przeciwpowodziowej (tabela 4.4), stwarzaja
réwniez potencjalne zagrozenie w przypadku przerwania zapor, w tym gltownie:

* zbiornik Jeziorsko — w trakcie przejscia fali powodziowej przy nadzwy-
czajnym poziomie pigtrzenia moze doj$¢ do niekontrolowanego przelewu wody
przez zapore 1ijej lokalne rozmycie, potaczone znaglym opréznieniem catego
zbiornika, zniszczeniem watu przeciwpowodziowego ponizej zapory. W wyniku
tego na zalanie narazona jest lewobrzezna dolina rzeki Warty od zapory do istnie-
jacego watu poprzecznego w Radyczynach ponizej Uniejowa (ok. 60 km?) oraz
7 km drogi Turek-Uniejow-L.6dz. W obrebie potencjalnego zalewu znajduja si¢
zabudowania kilkunastu wsi;

 zbiornik Sulejow — w wyniku uszkodzenia zapory wodnej w miejscowosci
Smardzewice (zapora jest zlokalizowana 8 km od miasta Tomaszow Mazowiecki),
przy zatozeniu maksymalnej wysokosci pietrzenia wody w zbiorniku (167 m n.p.m.)
istnieje prawdopodobienstwo, ze fala dotrze do Tomaszowa Mazowieckiego i zaleje
miasto oraz gming na powierzchni 20 km?;

* zbiornik Cieszanowice — awaria zapory czolowej stwarza potencjalne za-
grozenie w dolinie rzeki Lucigzy, na odcinku 12 km od osi zapory do rejonu wsi
Ignacéw i Bagno (Plan operacyjny... 2013).

Tabela 4.4. Parametry zbiornikow wodnych zlokalizowanych w gminach wojewodztwa todzkiego
o duzym i bardzo duzym wskazniku ryzyka powodziowego

. . . L, . Rezerwa
N Powierzchnia Pojemno$¢ catkowita .
Nazwa zbiornika . powodziowa
[ha] [m] :
[m]
Zbiornik Jeziorsko 4230 202,04 min 39,75 min
Zbiornik Sulejow 1 980 60,263 min 9,22 min
Zbiornik Cieszanowie 217 7,34 min 1,76 min
Zbiornik Czarnocin I i I 32,5 500 tys. 0,174 min

Zrédto: Plan operacyjny ochrony przed powodzig dla wojewddztwa tédzkiego (2013).

W celu zapewnienia wlasciwej pracy zbiornika retencyjnego nalezy réwno-
wazy¢ funkcje srodowiskowe i ochrony przed powodzia, co czesto jest zadaniem
niezwykle trudnym. W 1998 r. w gornej czesci zbiornika Jeziorsko, zgodnie z roz-
porzadzeniem Ministra Srodowiska Zasobow Naturalnych i Le$nictwa z 23 grud-
nia 1998 r., zostat utworzony rezerwat przyrody ,,Jeziorsko”. Celem ochrony tego
rezerwatu jest zachowanie ze wzgledoéw naukowych, dydaktycznych i krajobra-
zowych ostoi ptakéw wodno-blotnych, w tym licznie wystepujacych gatunkoéw
ptakéw rzadkich oraz chronionych. W 2008 r. rezerwat ,,Jeziorsko” wraz z te-
renami przyleglymi (Lugi Glinskie) zostal uwzgledniony na li§cie utworzonych
ostoi ptakow o znaczeniu mi¢dzynarodowym, ktére wyznaczono jako obszary
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specjalnej ochrony ptakow (OSOP) w sieci Natura 2000. W zwigzku z tym istot-
nym celem gospodarki prowadzonej na obiekcie jest zapewnienie odpowiednich
warunkow siedliskowych dla ptakow wodnych. Istniejgcy rezerwat ornitologicz-
ny uniemozliwia wykonywanie jakichkolwiek prac majacych na celu zmiang
ksztattu brzegdéw i dna zbiornika, w tym regulacji, wycinania drzew, bagrowania
itp. Utworzenie rezerwatu przyrody oraz brak prac bagrowniczych doprowadzity
do intensywnego i niekontrolowanego zamulania i zarastania zbiornika, w wy-
niku czego moze dojs¢ do katastrofy, w postaci przerwania watow. Sytuacji tej
zapobiec moze jedynie odstepstwo od regut ustanowionych dla funkcjonowania
rezerwatu, umozliwiajace wykonanie prac zapobiegawczych (Wicher-Dysarz,
Dysarz 2007). Nie mozna zapominac, ze zbiornik zostat utworzony poczatkowo
do pehienia przede wszystkim funkcji ochrony przeciwpowodziowej poprzez re-
dukcje kulminacji fali powodziowe;.

Retencja w zlewniach rzek wojewodztwa 16dzkiego odbywa si¢ rowniez przy
wykorzystaniu matych zbiornikéw. Wystepuja one w duzej ilosci i lokalizowa-
ne sa gtownie w rejonie wododziatéw, dzigki czemu mozliwe jest zachowanie
rownowagi srodowiska. Zbiorniki matej retencji petni¢ moga roznorodne funkcje,
glownie przyrodnicze, rekreacyjne, w mniejszym stopniu gospodarcze. Zbiorni-
ki matej oraz $redniej wielko$ci, zamykajace zlewnie 3—4 rzednych dopltywow,
spetniajg szczegolng role w ochronie przeciwpowodziowej. Na matych rzekach
w trakcie gwattownych opaddéw lub roztopoéw nastgpuje szybkie wezbranie, co
stwarza istotne zagrozenie dla dolin, w szczegdlnos$ci intensywnie uzytkowanych,
zamieszkatych przez ludzi. W granicach badanych gmin programowanych jest
tacznie 26 obiektow malej retencji, ktore petni¢ beda gtdownie funkcje przeciwpo-
wodziowa. Zbiorniki o powierzchni ponizej 0,5 ha znajdowac si¢ beda w zlewni
rzeki Warty, natomiast o powierzchni powyzej 0,5 ha, w zlewni rzeki Warty, Pili-
cy oraz Bzury.

Najwigcej obiektow matej retencji ma powsta¢ na obszarze gmin Uniejow,
Poddgbice, Gidle, Radomsko, Sieradz, Czarnocin, Tomaszéw Mazowiecki (Woje-
wodzki program matej retencji... 2005).



5. ROZKLAD RYZYKA POWODZIOWEGO
W WOJEWODZTWIE LODZKIM - KONTEKST
ZAGOSPODAROWANIA

5.1. Kategorie ryzyka powodziowego

Analiza aktualnego zagospodarowania terenow szczegdlnego zagrozenia
powodziami w badanych gminach wojewodztwa todzkiego wykazata, ze do-
minujaca grupe stanowig tereny wolne od zabudowy. Najwieksza pozioma in-
tensywnos$¢ zagospodarowania terenow zalewowych cechuje gminy miejskie,
potozone w dorzeczu Wisty — Tomaszow Mazowiecki, Kutno i Lowicz. W pozo-
stalych gminach zabudowa stanowi niewielki udziat, jednak mimo tego rejestro-
wane s3 straty powstale na skutek powodzi. Dlatego tez niezwykle istotnym za-
gadnieniem jest ocena ryzyka powodziowego w granicach terenow zalewowych
oraz wprowadzenie zakazu dalszej zabudowy. We wszystkich wydzielonych
kategoriach ryzyka okreslono powierzchni¢ zajmowang przez obiekty i tereny
zaklasyfikowane do okreslonych grup, a w przypadku strat ekonomicznych ich
wielko$¢ (tabela 5.1).

Obiekty spoleczne

Obiekty, w ktorych czasowo lub stale mogg przebywac ludzie, zajmuja tacz-
nie ok. 14 ha w granicach terenow zalewowych. Najwigkszg ich powierzchnie
zinwentaryzowano w gminach: Gidle, Tomaszow Mazowiecki (miasto) oraz t.o-
wicz. Budynki mieszkalne lokalizowane sa gtéwnie w miejscach, gdzie rownina
zalewowa jest szeroka lub tez w dolinach mniejszych rzek. Na obszarze dwoch
gmin — Warta i Zapolice, w granicach terendw zagrozonych powodziami, obiekty
z tej kategorii nie wystepuja. Istnieja tam waly przeciwpowodziowe, w wyniku
ktérych analizowany teren wody 100-letniej zostal znaczaco zawezony w stosun-
ku do catego obszaru zalewowego. W badanych gminach dominowata zabudowa
mieszkaniowa jednorodzinna. Budynki wielorodzinne zlokalizowane sa w Lowi-
czu (osiedle blokow). Do omawianej grupy zaliczono rowniez szpital powiatowy
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Tabela 5.1. Kategorie ryzyka powodziowego wedtug powierzchni i wielko$ci strat w granicach

wody 1% badanych gmin wojewodztwa todzkiego

Powierzchnia Obiekty Obiekty
tere'nu Oblekty. dziedzictwa z’agrazaga{ce Wielkodé
. . szczegblnego | o znaczeniu | kulturowego | srodowisku
Zlewnia Gminy . strat
zagrozenia | spolecznym | tereny cenne oraz [tys. 71]
powodzia [ha] przyrodniczo | ludziom ys:
[ha] [ha] [ha]
Gidle 3625,09 3,68 1,35 0,42 92 060,4
Radomsko 124242 1,26 - - 29 755,75
Ladzice 189,45 0,05 - - 4339,74
Dziatoszyn 726,09 0,55 283,56 1,43 43 357,1
Burzenin 690,68 0,05 580,47 - 3273,69
Zapolice 953,63 - 56,11 0,39 2 030,98
Sieradz
Warty (gmina 2513,11 0,33 409,00 - 9574,01
wiejska)
Sieradz
. 740,17 0,37 2,93 - 18 342,73
(miasto)
Warta 1919,37 — 1919,37 0,31 1472,29
Peczniew 2 278,94 0,42 1901,5 — 13 571,19
Poddgbice 3671,87 1,20 492,10 1,36 49 186,98
Uniejow 729,42 0,61 729,42 - 19 588,42
Zytno 969,48 0,21 969,48 - 522976
Rozprza 902,27 0,17 - — 26 600,8
Sulejow 1022,29 0,19 754,70 - 8 486,48
Czarnocin 321,67 0,03 - - 937,39
Tomaszow
Pilicy | Mazowiecki 1583,8 0,56 969,61 040 | 4305491
(gmina
wiejska)
Tomaszow
Mazowiecki 761,59 1,72 86,32 41,83 301 285,99
(miasto)
Inowtodz 828,40 0,26 739,97 . 9 986,19
Kutno 292,6 0,94 - 1,28 42 863,91
Bzury Lowicz 396,24 1,36 189,63 3,27 32 626,75
Suma 26 358,58 13,96 10 085,52 50,68 757 625.,5

Objasnienia: (—) zjawisko nie wystepuje; (.) zjawisko wystepowato w wielkosci mniejszej od

0,01 ha.

Zrédlo: opracowanie whasne, 2013.
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(gmina Gidle), szkoty (gmina oraz miasto Tomaszow Mazowiecki, Radomsko),
przedszkole (Lowicz), hotele (Uniejow, Rozprza, miasto Sieradz, Inowtodz), In-
stytut Zdrowia (Uniejow). Znaczne powierzchnie obiektow spotecznych wyste-
puja w dorzeczu Wisty, w szczegélno$ci w gminach miejskich (Tomaszow Mazo-
wiecki, Lowicz, Kutno).

Obiekty dziedzictwa kulturowego oraz tereny cenne przyrodniczo

W grupie obiektow dziedzictwa kulturowego oraz terendow cennych przy-
rodniczo dominujg tereny chronione. Zajmuja one najwigksza powierzchnig spo-
srod wszystkich wyodrebnionych kategorii — ok. 10 085 ha. Tereny chronione
znajduja si¢ gtdéwnie w gminach wiejskich oraz miejsko-wiejskich: Uniejow (ob-
szar Natura 2000), Zytno (Natura 2000 — obszar siedliskowy), Warta (rezerwat
przyrody ,,Jeziorsko”, Natura 2000 — obszary ptasie), Inowtodz (Spalski Park
krajobrazowy, Natura 2000 — obszar siedliskowy), Burzenin (Park Krajobrazo-
wy Miedzyrzecza Warty i Widawki), Peczniew (rezerwat przyrody ,,Jeziorsko”,
Natura 2000 — obszary ptasie), Sulejow (Sulejowski Park Krajobrazowy), gmi-
na Tomaszéw Mazowiecki (Sulejowski oraz Spalski Park Krajobrazowy, Natura
2000 — obszary siedliskowe). Do tej kategorii zaliczono rowniez obiekty dzie-
dzictwa kulturowego, tj. park etnograficzny, Wzgorze Zamkowe (miasto Sie-
radz), Skansen Rzeki Pilicy (miasto Tomaszéw Mazowiecki), ogrdd zoologiczny
(Poddebice), zamek uniejowski, zagrode mtynarska (Uniejow), zabytkowa syna-
goge (Inowtodz).

Obiekty potencjalnie zagrazajace Srodowisku przyrodniczemu oraz ludziom

Obiekty generujace potencjalne negatywne konsekwencje dla $rodowi-
ska przyrodniczego iludzi w badanych gminach zajmujg tacznie powierzchnie¢
ok. 50 ha. W ramach tej grupy dominujg oczyszczalnie $ciekow oraz stacje pa-
liw. Oczyszczalnie zidentyfikowano w granicach wody 1% w sze$ciu gminach:
Dziatoszyn, Inowtddz, Lowicz, Tomaszow Mazowiecki (miasto), Poddebice,
Warta. Stacje paliw zostaty zlokalizowane na terenach zalewowych dwoch gmin:
Dziatoszyn i Lowicz (miasto). Najwicksza powierzchnig obiektow stwarzajacych
potencjalne zagrozenia dla Srodowiska przyrodniczego oraz ludzi zinwentaryzo-
wano w granicach Tomaszowa Mazowieckiego (miasta), L.owicza, Dziatoszyna,
Poddebic i Kutna. Obiekty zaliczone do tej kategorii znacznie czgsciej wystepuja
w granicach wody 1% w miastach oraz tam, gdzie nie istniejg waty przeciwpowo-
dziowe, a dna dolin rzecznych sg szerokie.
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Straty ekonomiczne

Najwigksza potencjalna warto§¢ strat liczonych w ztotowkach przypada
na miasto Tomaszow Mazowiecki i wynosi 301 285,99 tys. zt. W granicach te-
rené6w zalewowych wystepuje tam najwicksza pozioma intensywnos¢ uzytko-
wania. Na wielko$¢ strat wptyw maja przede wszystkim zaktady produkcyjne
i ustugowe, zlokalizowane wzdtuz rzeki Czarnej i Piasecznicy (taczna wielkosé
strat 148 505,85 tys. z1), oraz oczyszczalnia $ciekow (137 429,29 tys.zt). W gmi-
nie Gidle i Poddebice straty materialne moga wynosi¢ odpowiednio 92 060,4
149 186,98 tys. zt. Jest to zwiagzane ze znaczng powierzchnig zabudowy miesz-
kaniowej w granicach zalewu. Najmniejsze potencjalne straty zidentyfikowano
w gminie Czarnocin.

Zroznicowanie kategorii ryzyka powodziowego

Ze wzgledu na znaczne roéznice w powierzchni obszaréw szczegdlnego za-
grozenia powodziami w analizowanych gminach obliczono udziat obiektow i te-
rendw przypisanych do poszczegodlnych kategorii ryzyka powodziowego, a takze
wielko$¢ strat w zl/m? (tabela 5.2). Najwiekszy udziat obiektow o znaczeniu spo-
fecznym wystepuje w gminach miejskich, potozonych w dorzeczu Wisty — w Lo-
wiczu, Kutnie i Tomaszowie Mazowieckim (miescie). W ich granicach ekspansja
zabudowy nastgpuje w szczegdlnosci nad mniejszymi rzekami.

Tereny cenne przyrodniczo i obiekty dziedzictwa kulturowego stanowig naj-
wigkszy udziat w gminach wiejskich lub miejsko-wiejskich. Obiekty stwarzajace
potencjalne zagrozenie dla srodowiska przyrodniczego i ludzi w przypadku na-
dej$cia powodzi zostaly zidentyfikowane glownie w gminach miejskich, dorzecza
Wisly.

Obiekty i tereny, zaliczone do poszczegodlnych kategorii ryzyka powodzio-
wego nie wystepuja we wszystkich gminach. W szesciu z nich zidentyfikowano
wszystkie kategorie ryzyka powodziowego na terenach zalewowych (tabela 5.3).
Szczegdlnym przypadkiem jest miasto Lowicz (rycina 5.1), gdzie udziat obiektow
i terendw (czy tez warto$¢ w zt/m?) we wszystkich przypadkach przekracza $rednig
arytmetyczng dla badanych gmin. Na obszarach zalewowych w gminie Czarnocin,
Ladzice, Rozprza oraz Zytno nie wystepuja obiekty dziedzictwa kulturowego czy
tez tereny chronione oraz nie zlokalizowano tam obiektoéw mogacych zagraza¢ $ro-
dowisku przyrodniczemu i ludziom, a w pozostatych dwoch klasach wartos¢ nie
przekracza sredniej arytmetycznej dla wszystkich gmin.
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Tabela 5.2. Udziat obiektow i terendw poszczegodlnych kategorii ryzyka powodziowego oraz
wielkos$¢ strat w zt/m? w granicach wody 100-letniej badanych gmin wojewodztwa todzkiego

Powierzchnia lee}( ty Obiekty
. dziedzictwa ..
terenu Obiekty zagrazajace | . .
, .| kulturowego |, . Wielko$¢
. . szczegblnego | o znaczeniu . srodowisku
Zlewnia Gminy . 1 tereny strat
zagrozenia | spotecznym oraz )
. cenne . [zt/m?]
powodzia [%] . ludziom
[ha] przyrodniczo (%]
[%]
Gidle 3 625,09 0,10 0,04 0,01 2,54
Radomsko 1242,42 0,10 - - 2,39
Ladzice 189,45 0,03 - - 2,29
Dziatoszyn 726,09 0,08 39,05 0,2 5,97
Burzenin 690,68 0,01 84,04 - 0,47
Zapolice 953,63 - 5,88 0,04 0,21
Wart i i
¥ |Sieradz (gmina 2513,11 0,01 16,27 - 0.38
wiejska)
Sieradz (miasto) 740,17 0,05 0.4 - 2,48
Warta 1919,37 - 100 0,02 0,7
Peczniew 2 278,94 0,02 83,43 - 0,6
Poddgbice 3671,87 0,03 13,4 0,04 1,34
Uniejéw 729,42 0,08 100 - 2,69
Zytno 969,48 0,02 100 - 0,54
Rozprza 902,27 0,02 - - 2,95
Sulejow 1022,29 0,02 73,82 - 0,83
Czarnocin 321,67 0,01 - - 0,29
pili Tomaszow
HEY | Mazowiecki 1583,8 0,04 61,22 0,03 2,72
(gmina wiejska)
Tomaszow
Mazowiecki 761,59 0,23 11,33 5,49 39,54
(miasto)
Inowlodz 828,4 0,03 89,32 - 1,20
Kutno 292,6 0,32 - 0,44 14,65
Bzury
Lowicz 396,24 0,34 47,86 0,82 8,23
X ($r. arytm.) 0,07 39,34 0,34 4,43

Objasnienia: (—) zjawisko nie wystepuje; (.) zjawisko wystepowato w wielko$ci mniejszej od
0,01 ha.
Zrodto: opracowanie whasne, 2013.
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Tabela 5.3. Wielko$¢ obiektow i terendw poszczegolnych kategorii ryzyka powodziowego
w granicach wody 100-letniej badanych gmin wojewddztwa 10dzkiego w stosunku do $rednie;j

arytmetycznej

Zlewnia

Obiekty
dziedzictwa
kulturowego

i tereny cenne
przyrodniczo

Obiekty
zagrazajace Straty
srodowisku | ekonomiczne

oraz ludziom

Obickty
0 znaczeniu
spotecznym

Gminy

Warty

Radomsko

Ladzice

Dziatoszyn

Burzenin v

Zapolice —_ v v

Sieradz (gmina
wiejska)

Sieradz (miasto)

Warta

|

Peczniew

Poddebice

Uniejow

Pilicy

Zytno

Rozprza

Sulejow

|
44|44 q|q|q|«qCq| €« «q|«

Czarnocin

Tomaszow
Mazowiecki
(gmina wiejska)

<
<
|

Tomaszow
Mazowiecki
(miasto)

Inowtodz

Bzury

Kutno

Lowicz

Objasnienia: A —powyzej Sredniej, ¥ — ponizej $redniej, ,,==" — brak $redniej arytmetyczne;j.
Kolorem ciemnoszarym oznaczono kategorie ryzyka powodziowego, ktorych udziat byt wyzszy od
wartos$ci sredniej arytmetycznej, wyliczonej dla okreslonej kategorii w badanych gminach. Kolor
jasnoszary oznacza, iz warto$¢ ta byta nizsza od wartosci $redniej arytmetycznej. Kolor biaty to brak
obiektow i terenow danej kategorii ryzyka powodziowego w gminie.

Zrodto: opracowanie wiasne, 2013.
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D Obszary zagrozone powodzig (przeplyw p = 1%)
E::I Pozostate tereny miasta

|:| Obszary zagrozone powodzig (przeplyw p = 1%)

I Natura 2000

- Stacja paliw 0 05 4 2km
Oczyszczalnia $ciekow L ! ! | | |

- Wysypisko odpadéw

- Przedszkole

- Budynki mieszkalne jednorodzinne
- Budynki mieszkalne wielorodzinne

Rycina 5.1. Obiekty i tereny wszystkich kategorii ryzyka powodziowego w granicach wody
100-letniej w Lowiczu
Zrédto: opracowanie wlasne, 2013

W wyniku analizy poszczegélnych kategorii ryzyka powodziowego mozna
zauwazyc¢, iz poza terenami cennymi przyrodniczo, pozostate tereny i obiekty do-
minuja gtownie w miastach oraz tam, gdzie dno doliny jest bardzo szerokie.

Kategorie ryzyka powodziowego wedlug powierzchni zajmowanej
w danej gminie na obszarze zalewowym

W celu analizy kategorii ryzyka powodziowego dominujacych w badanych
gminach wzigto pod uwage powierzchni¢ zajmowang przez poszczegolne grupy
obiektow i terenow (tabela 5.4). Z analizy wylaczono potencjalng warto$¢ utraty
majatku, gdyz ona pojawita si¢ w przypadku wszystkich gmin, ponadto trudno ja
poréwnac z obiektami powierzchniowymi.
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Tabela 5.4. Klasyfikacja kategorii ryzyka powodziowego na terenach zalewowych wedtug
powierzchni zajmowanej w poszczegdlnych gminach

Obiekt .
. DDIeyY Obiekty
Obiekty dziedzictwa Jacrazaince
Zlewnia Gminy 0 znaczeniu kulturowego , Erazaa
. srodowisku
spotecznym 1 tereny cenne .
. oraz ludziom
przyrodniczo
Gidle AR ++ +
Radomsko +++ - -
Ladzice +++ - -
Dziatoszyn + A= ++
Burzenin ++ +++ -
Zapolice - A ++
Warty
Sieradz (gmina wiejska) ++ +++ -
Sieradz (miasto) ++ San -
Warta - A= ++
Peczniew ++ A —
Poddebice + A ++
Uniejow ++ +++ -
Zytno ++ e -
Rozprza ++ — -
Sulejow ++ A -
Czarnocin ++- - -
Pilicy - —
Tomaszow Mazow1eck1 i P N
(gmina wiejska)
Tomaszow Mazowiecki N P o
(miasto)
Inowtodz ++ +++ -
Kutno ++ - +4+
Bzury
Lowicz + A==F ++
Objasnienia: ,,+++” — najwieksza, ,,++” — $rednia, ,,+” — najmniejsza, ,,— — brak. Kolorem

szarym oznaczono t¢ kategori¢ ryzyka powodziowego, ktora dominuje w danej gminie, na terenie
zagrozonym powodzia.
Zrédto: opracowanie wiasne, 2013.
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W przypadku 14 gmin na obszarach zagrozonych powodziami dominujg tere-
ny cenne przyrodniczo oraz obiekty dziedzictwa kulturowego, na drugim miejscu
znalazty si¢ obiekty o znaczeniu spolecznym (5 gmin).

Obiekty zagrazajace srodowisku przyrodniczemu oraz ludziom jako dominu-
jace w granicach wody 1% danej gminy pojawity si¢ tylko w dwoch przypadkach
— Kutna (rycina 5.2) oraz Tomaszowa Mazowieckiego (miasta) (rycina 5.3). Sytu-
acja ta jest bardzo niekorzystna, poniewaz gdy dojdzie do ich zalania, zanieczysz-
czenia moga by¢ przenoszone na znaczne odlegtosci.

:é Pozostate tereny miasta

I Oczysk i unieszkodiiwianie odpadéw przemysiowych

Ubdj i przetwérstwo drobiu

Zaktad gospodarowania odpadami

0 100 200 400 m
ST T

Rycina 5.2. Obiekty potencjalnie zagrazajace srodowisku przyrodniczemu oraz ludziom
w przypadku zalania w Kutnie
Zrédto: opracowanie whasne, 2013

We wszystkich analizowanych gminach znajdujg si¢ obiekty oraz tereny,
ktore w przypadku zalania sa narazone na negatywne konsekwencje. Dlatego tez
niezwykle waznym zagadnieniem jest wtasciwa ochrona tych obszarow w celu
ograniczenia ryzyka powodziowego lub jego eliminacji.
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D Obszary zagrozone powodzig (przeptyw p = 1%)
P i
H 1 Pozostate tereny miasta

|:l Obszary zagrozone powodzig (przeptyw p = 1%)
Oczyszczalnia sciekow

- Przepompownia

Rycina 5.3. Obiekty potencjalnie zagrazajace srodowisku przyrodniczemu oraz ludziom
w przypadku zalania w Tomaszowie Mazowieckim
Zrédlo: opracowanie whasne, 2013

5.2. Poziom ryzyka powodziowego

Z uwagi na szkody, jakie wywotuja powodzie w ostatnim czasie, niezbgdne
staje si¢ wiarygodne szacowanie potencjalnych negatywnych konsekwencji na
obszarach zagrozonych zalaniem. Szczeg6lne znaczenie ma to dla terenow zurba-
nizowanych, intensywnie zainwestowanych oraz gesto zaludnionych. Szacowanie
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potencjalnych szkoéd powinno by¢ wykorzystywane do wlasciwej ochrony przed
powodzig. Jednak jest to zadanie niezwykle trudne, w szczegdlnosci, ze dotyczy
tak r6znych kategorii, jak zagrozenie $srodowiska przyrodniczego, ludzi, dziedzic-
twa kulturowego, dziatalnosci gospodarczej. Niestety wcigz nie opracowano nie-
zawodnej metodyki obliczania szkod (Chojnacki 2000).

W pracy przeanalizowano udziat heksagonow o okreslonym stopniu ryzyka
powodziowego, w granicach wody 1%, w kazdej wyodrgbnionej kategorii (tabe-
la 5.5). W wyniku tych obliczen uzyskano wartosci dla wszystkich gmin w da-
nej kategorii ryzyka, nastgpnie uszeregowano je malejaco zgodnie z uzyskanymi
wielkoSciami ina tej podstawie stworzono ranking gmin wedhug poziomu tego
ryzyka.

W grupie obiektow, gdzie czasowo lub na stale moga przebywac ludzie (ta-
bela 5.6) najwigksze ryzyko wystepuje w Kutnie (rycina 5.4), Radomsku (ryci-
na 5.5) oraz Tomaszowie Mazowieckim (miescie). Obiekty te sg rozproszone na
obszarze zalewowym i stanowia je przede wszystkim budynki mieszkalne jed-
norodzinne. Jak juz zostato wspomniane, ludzie chetniej inwestujg na obszarach
mniejszych zlewni, w miastach oraz tam, gdzie rowniny zalewowe sg szerokie.

D Obszary zagrozone powodzig (przeplyw p = 1%)
i Pozostate tereny miasta

Ryzyko powodziowe:
brak
l:| minimalne

Rycina 5.4. Ryzyko powodziowe — obiekty o znaczeniu spotecznym w Kutnie
Zrédto: opracowanie whasne, 2013
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Ryzyko powodziowe:
brak
minimalne

0 male

] ovszary zagro20ne powosza (orzeptyw p = 1%)
] ozt ey gy

Rycina 5.5. Ryzyko powodziowe — obiekty o znaczeniu spotecznym w Radomsku
Zr6dto: opracowanie wiasne, 2013

Tabela 5.6. Hierarchia gmin wedtug poziomu ryzyka powodziowego w grupie obiektow
0 znaczeniu spotecznym

Lp. Gmina  atupie abieltbu spolecameh
1. |Kutno 1,06
2. |Radomsko 0,98
3. | Tomaszéw Mazowiecki (miasto) 0,91
4. |Lowicz 0,75
5. |Gidle 0,71
6. | Dziatoszyn 0,37
7. | Poddebice 0,32
8. | Sieradz (miasto) 0,29
9. |Uniejow 0,25
10. | Tomaszow Mazowiecki (gmina wiejska) 0,23
11. |Ladzice 0,20
12. | Inowtddz 0,19
13. | Zytno 0,15
13. | Peczniew 0,15
15. |Rozprza 0,14
16. | Sulejow 0,11
17. | Burzenin 0,05
18. | Czarnocin 0,04
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Poziom ryzyka powodziowego

Lp. Gmina w grupie obiektow spotecznych
19. |Sieradz (gmina wiejska) 0,01
20. | Warta -

20. | Zapolice -

Objasnienia: (—) zjawisko nie wystepuje.
Zr6do: opracowanie whasne, 2013.

Obiekty stwarzajace potencjalne zagrozenie dla srodowiska przyrodniczego
oraz ludzi w przypadku zalania generuja najwigksze ryzyko w Tomaszowie Ma-
zowieckim (miescie) (rycina 5.6), Lowiczu (rycina 5.7) oraz Kutnie (tabela 5.7).

Tabela 5.7. Hierarchia gmin wedlug ryzyka powodziowego w grupie obiektow zagrazajacych
srodowisku przyrodniczemu oraz ludziom

Poziom ryzyka powodziowego w grupie
Lp. Gmina obiektow zagrazajacych srodowisku
przyrodniczemu oraz ludziom
1. | Tomaszéw Mazowiecki (miasto) 6,52
2. |Lowicz 1,16
3. | Kutno 0,41
4. | Dziatoszyn 0,29
5. | Poddgbice 0,05
6. | Tomaszoéw Mazowiecki (gmina wiejska) 0,04
7. | Zapolice 0,02
7. | Gidle 0,02
7. | Warta 0,02
10. | Inowtodz 0,01
11. | Burzenin -
11. | Czarnocin -
11. |Ladzice -
11. | Peczniew -
11. |Radomsko -
11. |Rozprza —
11. |Sieradz (miasto) -
11. |Sieradz (gmina wiejska) -
11. | Sulejow -
11. | Uniejow -
11. | Zytno -

Objasnienia: (—) zjawisko nie wystepuje.
Zrodlo: opracowanie whasne, 2013.



114 Zagospodarowanie terendw zagrozonych

W Tomaszowie Mazowieckim wptyw na to ma oczyszczalnia Sciekdw, ktora
zostata zlokalizowana w miejscu, gdzie rownina zalewowa jest najszersza (obszar
gdzie do Pilicy uchodzg mniejsze rzeki). W przypadku Lowicza ryzyko powodziowe
generowane jest roOwniez przez oczyszczalnie sciekow (znajdujaca sie¢ we wschod-
niej czgsci terenu wody 100-letniej) oraz stacj¢ paliw (znajdujaca si¢ w czesci potu-
dniowo-zachodniej zalewu). Obiekty te powinny by¢ zlokalizowane poza obszarem
szczegblnego zagrozenia powodzig lub posiada¢ indywidualne zabezpieczenia.

:I Obszary zagrozone powodzig (przeplyw p = 1%)
E] Pozostale tereny miasta

Ryzyko powodziowe:
lj brak

E minimalne

Cl mate

- $rednie

- duze

- bardzo duze

Rycina 5.6. Ryzyko powodziowe — obiekty stwarzajace potencjalne zagrozenie dla srodowiska
przyrodniczego oraz ludzi w przypadku zalania Tomaszowa Mazowieckiego (miasta)
Zrédto: opracowanie whasne, 2013
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[ obszary zagrozone powodzia (preplyw p = 1%)
{77 Pozostate tereny miasta

Ryzyko powodziowe:
brak
minimalne
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I berdzo duze 0 025 05 1km
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Rycina 5.7. Ryzyko powodziowe — obiekty stwarzajace potencjalne zagrozenie dla srodowiska
przyrodniczego oraz ludzi w przypadku zalania Lowicza
Zrédto: opracowanie wlasne, 2013

W wyniku analizy poziomu ryzyka powodziowego dokonanej na podstawie
potencjalnych strat majatku, na pierwszym miejscu znalazt si¢ Tomaszéw Ma-
zowiecki (miasto) (rycina 5.8), na kolejnych Kutno (rycina 5.9), Lowicz (ryci-
na 5.10) oraz Dziatoszyn (tabela 5.8). Wynika to gtownie ze stopnia poziome;j
intensywnosci zagospodarowania. W Tomaszowie Mazowieckim najwigksze po-
tencjalne straty moga wystapi¢ w przypadku zalania terenu potozonego nad rze-
kami: Czarna oraz Piasecznica. Generujg je firmy zajmujace si¢ produkcja tkanin,
dywanow (zlokalizowane nad Wolborka), plytek ceramicznych (zlokalizowane
nad rzeka Czarng i Piasecznicg) oraz oczyszczalnia $ciekow. W Kutnie obiekty
generujace najwigksze straty materialne sg rozproszone, znajdujg si¢ na obrze-
zach terenu szczegdlnego zagrozenia powodzig, naleza do nich przedsi¢gbiorstwa
m.in. rob6t budowlanych oraz zabudowa mieszkaniowa. W Lowiczu najwicksze
potencjalne straty materialne generuje oczyszczalnia $ciekoéw, stacja paliw oraz
zabudowa mieszkaniowa zar6wno jedno-, jak i wielorodzinna.

Bardzo mocno zaznacza si¢ presja urbanistyczna na obszarach miejskich,
ktéra pocigga za soba wzrost zapotrzebowania na ,,wolne tereny” i wprowadza
zmiany w sposobie uzytkowania terenow (Mierzejewska 2010).
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D Obszary zagrozone powodzig (przeptyw p = 1%)
l:__] Pozostate tereny miasta

Ryzyko powodziowe:
|:| brak

l:l minimalne

- mate

- $rednie

- duze

- bardzo duze

Rycina 5.8. Ryzyko powodziowe — potencjalna utrata majatku w Tomaszowie Mazowieckim
Zrodto: opracowanie wiasne, 2013

Tabela 5.8. Hierarchia gmin wedtug ryzyka powodziowego ze wzgledu na potencjalne straty materialne

1. | Tomaszoéw Mazowiecki (miasto) 29,03
2. | Kutno 22,20
3. |Lowicz 21,19
4. | Dziatoszyn 21,10
5. | Uniejow 20,42
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. Poziom ryzyka powodziowego ze wzgledu
Lp. Gmina rynz}il strsty ekonomi::gzne .
.| Sieradz (miasto) 20,28
7. | Gidle 20,21
8. |Radomsko 20,11
9. | Poddebice 20,07
10. |Burzenin 20,02
11. |Inowlddz 20,01
11. | Zapolice 20,01
11. | Sieradz (gmina wiejska) 20,01
14. |Rozprza 19,95
15. |Ladzice 19,59
16. | Czarnocin 19,23
17. |Zytno 18,93
18. | Sulejow 17,06
19. | Tomaszéw Mazowiecki (gmina wiejska) 9,43
20. | Warta 9,12
21. | Peczniew 3,65
Zrodto: opracowanie wiasne, 2013.
A SCA
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D Obszary zagrozone powodzia (przeplyw p = 1%)
zostale tereny miasta

Rycina 5.9. Ryzyko powodziowe — potencjalna utrata majatku w Kutnie
Zrédto: opracowanie wilasne, 2013
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[ obszary zagrozone powodzia (przephyw p = 1%)
{777 Pozostate tereny miasta

Ryzyko powodziowe
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Rycina 5.10. Ryzyko powodziowe — potencjalna utrata majatku w Lowiczu
Zrédto: opracowanie whasne, 2013.

W grupie terenow cennych przyrodniczo oraz obiektéw dziedzictwa kultu-
rowego, najwyzszy poziom ryzyka (tabela 5.9) jest w gminach: Uniejow, Warta
(rycina 5.11), Zytno, gdzie tereny zalewowe to obszary Natura 2000.

Tabela 5.9. Hierarchia gmin wedlug ryzyka powodziowego w grupie obiektow
dziedzictwa kulturowego i terenéw cennych przyrodniczo

Poziom ryzyka powodziowego w grupie
Lp. Gmina obiektow dziedzictwa kulturowego
i terenéw cennych przyrodniczo

1. | Uniejow 100,00

1. |Warta 100,00

1. |Zytno 100,00

4. |Inowtodz 90,34

5. | Burzenin 85,95

6. |Peczniew 81,99

7. | Sulejow 75,21

8. | Tomaszow Mazowiecki (gmina wiejska) 63,89

9. |Lowicz 52,01

10. |Dziatoszyn 37,61
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Poziom ryzyka powodziowego w grupie
Lp. Gmina obiektow dziedzictwa kulturowego
i terenéw cennych przyrodniczo
11. |Sieradz (gmina wiejska) 14,53
12. | Poddgbice 13,23
13. | Tomaszéw Mazowiecki (miasto) 9,99
14. | Zapolice 6,08
15. | Sieradz (miasto) 0,47
16. |Gidle 0,06
17. | Czarnocin 0,00
17. | Kutno 0,00
17. |Ladzice 0,00
17. |Radomsko 0,00
17. |Rozprza 0,00
Objasnienia: (—) zjawisko nie wystegpuje.
Zrédlo: opracowanie whasne, 2013.
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Rycina 5.11. Ryzyko powodziowe — potencjalne negatywne konsekwencje
dla srodowiska przyrodniczego i dziedzictwa kulturowego w Warcie
Zrédto: opracowanie wihasne, 2013
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Na terenach cennych przyrodniczo dochodzi do zabudowy budownictwem
kubaturowym, liniowym oraz zmiany uzytkowania gruntéw. Zjawisko to jest bar-
dzo niekorzystne z przyrodniczego punktu widzenia, jednak wciaz brak jest ak-
ceptacji spotecznej dla ochrony obszaréw o wysokich walorach przyrodniczych
(Borowska-Stefanska 2013). W zwigzku z tym istnieje potencjalne zagrozenie, ze
w przypadku powodzi tereny cenne przyrodniczo utraca swoje wartosci, dlate-
go tez uwzglednia sig¢ je w ocenie ryzyka powodziowego (przy zatozenia najgor-
szego scenariusza, gdyz oddziatywanie wezbran na te tereny jest zdecydowanie
korzystne). W Uniejowie zabudowa terenu szczegodlnego zagrozenia powodzia,
a tym samym obszaru Natura 2000, generuje potencjalne straty materialne oraz
stwarza zagrozenie dla §rodowiska przyrodniczego. Tereny cenne przyrodniczo
wystepuja znacznie czes$ciej na obszarach gmin wiejskich oraz miejsko-wiejskich.

Na koniec dokonano oceny syntetycznego poziomu ryzyka powodziowego
w badanych gminach wojewddztwa todzkiego. W pierwszej kolejnosci przeana-
lizowano poziom ryzyka w kazdym heksagonie, we wszystkich jego kategoriach,
ze wzgledu na powierzchni¢ przez nie zajmowang. Autorka przyjeta zasade, iz
jesli wystepuje zagrozenie i zalane zostang obiekty, ktore pokrywaja caty teren
zalewowy, ale nalezg do jednej kategorii ryzyka powodziowego, np. obiektow za-
grazajacych srodowisku przyrodniczemu oraz ludziom, to ma to znaczacy wptyw
na caty teren'. Analizujac w ten sposob poziom ryzyka (rycina 5.12), najwyzszy
jest w Uniejowie (rycina 5.13), Warcie oraz Zytnie (tabele 5.10-5.11).

Tabela 5.10. Udziat heksagonow o okreslonym poziomie ryzyka w catkowitej powierzchni
terendw zagrozonych powodziag w badanych gminach wojewddztwa todzkiego

Zlewnia Gminy Poziomy ryzyka

1 2 3 4 5
Gidle 98,33 0,92 0,12 0,09 0,03
Radomsko 99,61 0,26 0,09 0,04 -
Ladzice 95,95 - 0,68 — —
Dziatoszyn 59,8 0,93 0,23 0,77 37,65
Burzenin 13,78 0,25 0,5 0,5 85
Zapolice 93,67 0,58 0,4 0,29 5,06

Warty - —

Sieradz (gmina wiejska) 84,36 0,75 0,98 1,11 12,6
Sieradz miasto 98,83 0,59 0,07 0,22 0,29
Warta - - - - 100
Pe¢czniew 16,74 0,72 0,91 1,75 79,7
Poddgbice 86,28 0,25 0,17 0,07 13,1
Uniejow - - - - 100

' W tym przypadku zastosowano wzor, ktory stuzyt do ustalenia hierarchii gmin wedtug po-
ziomu ryzyka powodziowego w kazdej wyodrebnionej kategorii. Poziom katastrofalny nie wystapit
w ogole, dlatego we wzorze zastosowano 5 klas.
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Poziom ka
Zlewnia Gminy ZOMY Iy2Y
1 2 3 4 5
Zytno - - - - 100
Rozprza 96,77 0,12 0,06 0,25 0,31
Sulejow 24,34 0,35 0,47 0,53 74,31
pili Czarnocin 96,13 — — — —
ilicy - ol
Tomasz6w Mazowiecki 34,96 0,49 0,32 0,53 63,52
(gmina wiejska)
Tomasz6w Mazowiecki 74,32 5,24 2,67 2,45 15,31
(miasto)
Inowtodz 9,28 0,4 0,27 0,4 89,66
Kutno 94,09 3,05 1,22 1,02 0,61
Bzury -
Lowicz 437 2,6 2,03 0,87 50,8

Objasnienia: (—) zjawisko nie wystepuje.
Zrodto: opracowanie whasne, 2013.

Tabela 5.11. Hierarchia gmin wedlug syntetycznego poziomu ryzyka powodziowego
(ze wzgledu na powierzchni¢ zajmowang przez obszary i obiekty réznych kategorii)

Lp. Gmina Ryzyko ogétem
1. | Uniejow 100,00
1. |Warta 100,00
1. |Zytno 100,00
4. |[Inowlddz 92,15
5. | Burzenin 88,56
6. | Peczniew 85,28
7. | Sulejow 80,02
8. | Tomaszoéw Mazowiecki (gmina wiejska) 71,33
9. [Lowicz 62.49
10. | Dzialoszyn 50,74
11. | Tomaszéw Mazowiecki (miasto) 35,83
12. |Sieradz (gmina wiejska) 31,25
13. | Poddebice 30,62
14. | Zapolice 24,50
15. | Kutno 22.20
16. | Sieradz (miasto) 20,51
17. | Gidle 20,21
18. | Radomsko 20,11
19. |Rozprza 19,95

20. |Ladzice 19,59

21. |Czarnocin 19,23

Objasnienia: hierarchii gmin dokonano, przyjmujac 5 przedzialow klasowych: 0-20 (minimal-
ny poziom ryzyka); 20,01-40 (maty); 40,01-60 (sredni); 60,01-80 (duzy); 80,01-100 (bardzo duzy).
Zrodto: opracowanie whasne, 2013.
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Rycina 5.12. Syntetyczny poziom ryzyka powodziowego w badanych gminach wojewodztwa
t6dzkiego wedlug powierzchni zajmowanej przez obiekty i tereny wyodr¢bnionych kategorii
na terenach zagrozonych powodziami
Zrédto: opracowanie wlasne, 2013

W wyniku analizy syntetycznego poziomu ryzyka powodziowego, wedtug po-
wierzchni zajmowanej przez obiekty i tereny przypisane do poszczegolnych kate-
gorii ryzyka powodziowego, na pierwszym miejscu znalazty si¢ gminy, w ktorych
granicach zalewu dominujg tereny cenne przyrodniczo. Klasyfikacja ta w ocenie au-
torki nie w pelni odzwierciedla faktyczny poziom ryzyka powodziowego. Dlatego
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Obszary zagrozone powodzig (przeplyw p = 1%)

H Pozostate tereny gminy

Ryzyko powodziowe:

- bardzo duze

Rycina 5.13. Syntetyczny poziom ryzyka powodziowego wedtug powierzchni

zajmowanej przez obiekty i tereny wyodrgbnionych kategorii na terenie
szczegblnego zagrozenia powodzig — przyktad Uniejowa
Zrédto: opracowanie whasne, 2013

tez przeanalizowano syntetyczny poziom ryzyka w gminach, ze wzgledu na zr6z-
nicowanie obiektow i terenow przypisanych do poszczegolnych kategorii, na tere-
nach zalewowych. W tej klasyfikacji brano pod uwage miejsce danej gminy wedlug
poziomu ryzyka powodziowego w kazdej wyodrgbnionej kategorii (tabela 5.12).
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Pozycja gminy oznaczala liczb¢ punktow: im mniej, tym wyzszy poziom
ryzyka ogotem. W tym przypadku najwicksze ryzyko jest w Lowiczu oraz To-
maszowie Mazowieckim (miescie) (rycina 5.14). Klasyfikacja ta znacznie lepiej
odzwierciedla syntetyczny poziom ryzyka powodziowego. Potwierdza to zarow-
no analiza aktualnego zagospodarowania, jak i powodzi historycznych. W tych
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Rycina 5.14. Syntetyczny poziom ryzyka powodziowego w badanych gminach wojewodztwa
lodzkiego wedtug zréznicowania obiektow i terenow wyodrebnionych kategorii na terenach
zagrozonych powodziami
Zrédto: opracowanie wiasne, 2013
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gminach udziat obiektow i terendw narazonych na negatywne konsekwencje jest
znaczacy w kazdej kategorii, a w przypadku Lowicza, co juz zostato zauwazone
we wszystkich przypadkach, przekracza $rednig arytmetyczng dla badanych gmin.

Na obszarze Lowicza dno doliny Bzury jest bardzo szerokie, w szczegolnosci
w zachodniej i wschodniej cze$ci, tam tez lokalizowana jest zabudowa. Centralna
cze$¢ rowniny zalewowej w granicach administracyjnych miasta chroniona jest
przed powodzig watami. Konflikt zagospodarowania zaznacza si¢ rowniez na ob-
szarze zawala, jednak autorka nie analizowata tego terenu. Tomaszéw Mazowiec-
ki to miasto, na ktorym do Pilicy uchodza mniejsze rzeki, w zwiazku z czym dno
doliny osigga tu znaczne rozmiary, ok. 1,7 km (Trzmiel 1986). Sprzyja to lokali-
zowaniu zabudowy. Istnienie mniejszych rzek, w szczeg6lnosci Czarnej, Piasecz-
nicy, a takze polozenie ponizej zbiornika Sulejow stwarza wsrod uzytkownikow
tych obszarow poczucie bezpieczenstwa. Wszystko to doprowadzito do zabudo-
wy tych terendow oraz wzrostu zwigzanych z tym potencjalnych, negatywnych
konsekwencji w przypadku nadej$cia powodzi.

Tabela 5.12. Syntetyczny poziom ryzyka powodziowego w badanych gminach wojewodztwa
todzkiego wedtug zrdéznicowania obiektow i terenow przypisanych do wyodrebnionych

kategorii ryzyka
Liczba punktéw ogodtem uzyskana we
Lp. Gmina wszystkich rankingach poziomu ryzyka
powodziowego
1. |Lowicz 18
1. | Tomaszoéw Mazowiecki (miasto) 18
3. | Kutno 23
4. | Dziatoszyn 24
5. | Uniejow 26
6. | Poddebice 33
7. | Gidle 35
8. |Inowtodz 37
9. |Radomsko 38
10. | Sieradz (miasto) 40
11. |Zytno 42
12. | Burzenin 43
12. | Tomaszéw Mazowiecki (gmina wiejska) 43
14. | Warta 48
15. | Peczniew 51
16. | Sulejow 52
16. | Zapolice 52
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Tabela 5.12 (cd.)

Liczba punktow ogdtem uzyskana we
Lp. Gmina wszystkich rankingach poziomu ryzyka
powodziowego
16. |Sieradz (gmina wiejska) 52
19. |Ladzice 54
20. |Rozprza 57
21. | Czarnocin 62

Objasnienia: na rycinie 5.14 poszczegdlnymi kolorami oznaczono gminy, przypisane do okre-
$lonego poziomu ryzyka powodziowego wedtug zréznicowania obszaré6w zagrozonych powodzia-
mi: bardzo duze ryzyko 0-20 pkt, duze 21-40 pkt, srednie 41-60 pkt, mate > 60 pkt.

Zrodto: opracowanie wiasne, 2013.

Analiza poziomu ryzyka powodziowego jest niezwykle istotna i umozliwia
prowadzenie odpowiedniej polityki w zakresie ochrony przeciwpowodziowej
przez jednostki administracji rzadowej oraz samorzadowej. W tym celu cenna jest
znajomos$¢ zaro6wno ogolnego poziomu ryzyka powodziowego, jak i jego zrdzni-
cowania w obrebie terenu szczegdlnego zagrozenia powodzig. Dzieki temu wia-
domo, ktore miejsca sg w szczegolnosci narazone na negatywne konsekwencje.

5.3. Poréownanie wynikow oceny ryzyka powodziowego

Zarowno metoda wykorzystana w Planie operacyjnym ochrony przed powo-
dzig, jak i zaproponowana przez autorke dotycza oceny poziomu ryzyka powo-
dziowego. Jednak wyniki uzyskane na ich podstawie znaczgco si¢ roznig. Wyni-
ka to z odmiennych podejs¢ do tego zagadnienia. Metodologia zaproponowana
przez autorke opierala si¢ tylko o tereny wody 1% w wybranych gminach, co jest
zgodne z aktualnie obowigzujacymi przepisami, jednak nie odpowiada uwarun-
kowaniom przyrodniczym szerokich den dolinnych Polski Srodkowej. Ocena po-
ziomu ryzyka dokonana zostata jedynie na podstawie analizy zagospodarowania,
bez wykorzystania chociazby liczby ludnos$ci. Zostato to posrednio uwzglednione
poprzez powierzchnie¢ budynkéw mieszkalnych, zlokalizowanych na obszarach
zalewowych. Nie wzieto pod uwage natomiast sSrodkdw ochrony przed powodzia,
czyli watow przeciwpowodziowych czy zbiornikow retencyjnych. Uwzglednio-
no w niej jednak $rodowisko przyrodnicze i straty ekonomiczne (funkcje strat).
Oceng strat podano tylko dla jednego wskaznika wrazliwosci — glebokosci wody
w przedziale 0,5-2 m, przy czym nalezy podkresli¢, ze szkody powodziowe za-
leza od wielu czynnikoéw, do ktorych zalicza si¢ m.in.: predkos¢ przeptywu, czas
trwania powodzi, zanieczyszczenia, informacje (ostrzezenia powodziowe) itp.
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(Nicholas iin. 2001; Kelman, Spence 2004). Dokonano zréznicowania ryzyka
powodziowego na obszarze wody 100-letniej danej gminy oraz dodatkowo hie-
rarchii gmin ze wzgledu na jego poziom, co znaczaco ulatwia prowadzenie odpo-
wiedniej polityki w zakresie ochrony przeciwpowodziowe;.

Metoda zaproponowana przez Wydzial Bezpieczenstwa i Zarzadzania Kry-
zysowego objeta caly obszar wojewddztwa 1odzkiego i byla pierwsza proba jego
oceny na tym terenie, co jest niezwykle wazne. Analiz¢ przeprowadzono w opar-
ciu o wyniki ankiet rozestanych do gmin, ktére moglty zawyzac potencjalne szko-
dy. Dodatkowo nie sprecyzowano doktadnie pojecia terenéw zalewowych, co
mogto doprowadzi¢ do réznic w uzyskanych wynikach. W okresie, kiedy prze-
prowadzono badania, nie bylo wyznaczonych terenéw potencjalnego zagrozenia
powodzia dla dorzecza Odry w granicach wojewddztwa tddzkiego, natomiast
gminy w ankietach wpisywaty obiekty polozone poza granicag wody 100-letnie;.
W metodologii wzieto pod uwage 9 czynnikdéw, przy czym zabrakto rozrdznienia
funkcji budynkoéw, uwzgledniono natomiast ich ggstos¢ oraz osobno wyodrgbnio-
no infrastrukture wrazliwa. Sa to dane, ktore w niektorych przypadkach mogly sie
powtarza¢. Uwzgledniono ponadto zbiorniki retencyjne, ktore z jednej strony re-
dukuja falg kulminacyjna, z drugiej za$ stwarzaja zagrozenie w przypadku awarii,
dla terenow potencjalnego zagrozenia powodziami. Wsrdd zaklasyfikowanych do
analizy czynnikoéw zabraklo tych, ktore dotycza srodowiska przyrodniczego czy
tez strat ekonomicznych. Nie uwzgledniono funkcji strat dla okreslonej glteboko-
$ci wody, co jest najczesciej wykorzystywane w procesie szacowania szkod bez-
posrednich (Merz, Thieken 2004).

Tabela 5.13. Klasyfikacja gmin wojewddztwa todzkiego ze wzgledu na syntetyczny poziom

ryzyka powodziowego

e e
Ip. gmina Ip. gmina
1. |Lowicz 1. | Tomaszow Mazowiecki (miasto)
1. | Tomaszéw Mazowiecki (miasto) 2. | Warta
3. |[Kutno 3. |Radomsko
4. |Dzialoszyn 4. |Sieradz (miasto)
5. | Uniejow 5. | Sulejow
6. |Poddgbice 6. |Lowicz
7. | Gidle 7. | Poddgbice
8. |Inowtédz 8. | Zytno
9. |Radomsko 9. |Kutno
10. | Sieradz (miasto) 10. | Pgczniew
11. | Zytno 11. | Inowlodz
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Tabela 5.13 (cd.)

Metoda Wydziatu Bezpieczenstwa

A k . .
utorska metoda i Zarzadzania Kryzysowego

Ip. gmina Ip. gmina
12. | Burzenin 12. | Sieradz (gmina wiejska)
12. | Tomaszoéw Mazowiecki (gmina wiejska) | 13. | Burzenin

14. | Warta 14. | Tomaszow Mazowiecki (gmina wiejska)
15. | Peczniew 15. |Rozprza

16. | Sulejow 16. |Ladzice

16. | Zapolice 17. | Dziatoszyn

16. | Sieradz (gmina wiejska) 18. | Gidle

19. |Ladzice 19. | Czarnocin

20. | Rozprza 20. | Uniejow

21. | Czarnocin 21. | Zapolice

Zrodto: opracowanie whasne, 2013.

Najwigksze rozbieznosci w uzyskanych wynikach dotycza pigciu gmin: Unie-
jowa, Dziatoszyna, Warty, Gidle i Sulejowa (tabela 5.13).
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W pracy podjeto problematyke zagospodarowania terenow zagrozonych po-
wodziami w gminach wojewodztwa todzkiego. Z punktu widzenia ochrony przed
powodzig najistotniejsze znaczenie miala analiza stopnia zainwestowania tych
obszaréw oraz wskazanie miejsc szczegolnie narazonych na negatywne konse-
kwencje, co jest kluczowe w ich wlasciwej ochronie. W ramach prowadzonych
badan skoncentrowano si¢ na ocenie poziomu ryzyka powodziowego, wynikaja-
cego ze sposobu zagospodarowania terendw zagrozonych powodziami. Umozli-
wito to wyciagnigcie nastgpujacych wnioskow:

1. Na obszarach zagrozonych powodziami w badanych gminach dominu-
ja tereny wolne od zabudowy, w szczego6lnosci rolne, co jest wlasciwe z punktu
widzenia ochrony przed powodzig. Zabudowa stanowi niewielki udzial, jednak
wskutek jej lokalizacji wzrasta ryzyko powodziowe. Najwigksza pozioma inten-
sywnos¢ uzytkowania terenow zagrozonych powodziami cechuje Tomaszéw Ma-
zowiecki (miasto), Kutno i Lowicz.

2. Obiekty o znaczeniu spotecznym oraz obiekty zagrazajace Srodowisku
przyrodniczemu i ludziom najwieksza powierzchnie zajmuja w gminach, w kto-
rych rowniny zalewowe sg szerokie i nie zostaty podzielone watami przeciwpo-
wodziowymi — Gidle (zabudowa mieszkaniowa), Lowicz, oraz w dolinach mniej-
szych rzek — Tomaszoéw Mazowiecki (miasto), Kutno.

3. Najwyzszy syntetyczny poziom ryzyka powodziowego ze wzgledu na po-
wierzchni¢ zajmowang przez obiekty i tereny poszczegolnych kategorii ryzyka
jest zwigzany z istnieniem terendw cennych przyrodniczo (wystepujacych w gmi-
nach wiejskich i miejsko-wiejskich) w Uniejowie, Warcie i Zytnie.

4. Syntetyczny poziom ryzyka powodziowego ze wzgledu na zroznicowanie
obiektow 1 terenow poszczegdlnych kategorii jest najwyzszy w Lowiczu oraz To-
maszowie Mazowieckim (miescie). Na obszarze Lowicza dno doliny Bzury jest
bardzo szerokie, zwlaszcza w zachodniej i wschodniej czgsci, tam tez lokalizo-
wana jest zabudowa. W Tomaszowie Mazowieckim do Pilicy uchodza trzy mniej-
sze rzeki, w zwigzku z czym dno doliny osigga tu znaczne rozmiary. Istnienie
mniejszych rzek, w szczegdlnos$ci Czarnej, Piasecznicy oraz potozenie ponizej
zbiornika Sulejow wywotuje wérdd uzytkownikéw tych obszaréw poczucie bez-
pieczenstwa i doprowadza do zabudowy réwnin zalewowych.
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5. Wypracowana metoda pozwala w granicach terenéw narazonych na moz-
liwo$¢ wystapienia powodzi na wlasciwe wyznaczenie miejsc szczegolnie zagro-
zonych oraz ich zréznicowanie ze wzgledu na poziom ryzyka. Ma ona szczegdlne
znaczenie w przypadku regionow, na ktérych powodzie nie generuja ogromnych
szkdd i brak jest doktadnych danych o ich skutkach, w ujeciu historycznym. Na
podstawie analizy aktualnego zagospodarowania mozna wnioskowaé o pozio-
mie ryzyka, co jest bardzo wazne w prowadzeniu wlasciwej polityki w zakresie
ochrony przeciwpowodziowe;.

Przedstawione w pracy wnioski moga przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia efek-
tywnosci zarzadzania ryzykiem powodziowym.



BIBLIOGRAFIA

Apel H., Aronica G. T., Kreibich H., Thieken A. H., 2009, Flood risk analyses — how detailed do we
need to be?, ,Natural Hazards”, vol. 49, no. 1, s. 79-98.

Arkuszewski A., 1994, Ochrona przed powodzig, ,,Gospodarka Wodna”, nr 6, s. 122—124.

Bac M., 2011, Tradycja i innowacje w zarzqdzaniu ryzykiem powodziowym w Polsce, ,,Zeszyty Na-
ukowe Matopolskiej Wyzszej Szkoty Ekonomicznej w Tarnowie”, nr 19, s. 21-32.

Bajkiewicz-Grabowska E., Mikulski Z., 1999, Hydrologia ogolna, PWN, Warszawa.

Bajorek J., 2001, Wdrazanie rozwigzan proponowanych w planach: zatozenia i problemy praktycz-
ne, ,,Gospodarka Wodna”, nr 8, s. 337-338.

Balcerski W., 1947, Powodz wiosenna 1947 roku, ,,Gospodarka Wodna”, nr 2, s. 46.

Barczyk A., Bogdanowicz E., Dobrzynska 1., Drezinska B., Fal. B., Kruszewski A., Osroédka K.,
Szturc J., 1999, Przebieg wezbrania w dorzeczu Wisty, [w:] J. Grela, H. Stota, J. Zielinski
(red.), Dorzecze Wisly monografia powodzi lipiec 1997, IMGW, Warszawa, s. 45-72.

Bartnik A., Jokiel P., 2012, Geografia wezbran i powodzi rzecznych, Wydawnictwo Uniwersytetu
Lodzkiego, L.6dz.

Batog A., 2007, Wplyw warunkow geotechnicznych na katastrofe obwatowania, ,,Geoinzynieria:
Drogi Mosty Tunele”, nr 2, http://wydawnictwo.inzynieria.com (3.02.2015).

Biuro Planowania Przestrzennego Wojewodztwa Lodzkiego, Informacje szczegotowe.

Bobinski E., Zelazinski J., 1996, Czy mozna przerwaé bledne koto ochrony przeciwpowodziowe;?,
,Gospodarka Wodna”, nr 4, s. 99-107.

Bogdanska-Warmuz R., Grela J., Konieczny R., Siudak M., 2000, Systemy ostrzezen powodziowych,
[w:] M. Maciejewski (red.), Model kompleksowej ochrony przed powodzig w obszarze dorze-
cza gornej Wisly na przyktadzie wojewodztwa matopolskiego, IMGW, Krakoéw (CD-ROM).

Borowska-Stefanska M., 2013, Zagospodarowanie terenow zagrozonych powodziami w matych
miastach wojewddztwa todzkiego, [w:] K. Heffner, M. Twardzik (red.), Nowoczesne instru-
menty polityki rozwoju lokalnego — zastosowanie i efekty w matych miastach, ,,Studia Ekono-
miczne. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach”, s. 323-332.

Borys M., 2007, Przepisy i wymogi oraz aktualny stan obwatowan przeciwpowodziowych w Polsce,
., Woda — Srodowisko — Obszary Wiejskie”, t. 7, z. 2a (20), s. 25-44.

Borys M., 2011, Ocena stanu technicznego i przydatnosci urzqdzen przeciwpowodziowych w ob-
szarach problemowych w dorzeczu Wisty srodkowej — stan dotychczasowej wiedzy i dalsze
kierunki prac, IMUZ, Falenty.

Borys M., 2013, Zasady wykonywania corocznych kontroli stanu technicznego watéw przeciwpowo-
dziowych, ,,Gospodarka Wodna”, nr 7, s. 260-266.

Borys M., Mosiej K., 2008, Oceny stanu technicznego obwatowan przeciwpowodziowych, IMUZ,
Falenty.

Bromek K., Mydel R., 1972, Uwagi metodyczne do opracowania szczegotowej mapy uzytkowania
ziemi przestrzeni miejskiej, ,,Folia Geopgraphica. Seria Geographica-Oeconomica”, vol. 5,
Krakow, s. 149-160.



132 Bibliografia

Brzezinski M., 1990a, Szczegélowa mapa geologiczna Polski, 1:50 000, arkusz 555-Lowicz, Pan-
stwowy Instytut Geologiczny, Warszawa.

Brzezinski M., 1990b, Szczegolowa mapa geologiczna Polski, 1:50 000, arkusz 702-Sulejoéw, Pan-
stwowy Instytut Geologiczny, Warszawa.

CA WALUP (The California Water and Land Use Partnership), 2009, How Urbanization Affects the
Water Cycle, http://www.coastal.ca.gov/nps/watercyclefacts.pdf (20.02. 2015).

Chojnacki J., 1994, Wskazniki strat powodziowych, ,,Gospodarka Wodna”, nr 10, s. 227-231.

Chojnacki J., 2000, Szacowanie strat powodziowych, [w:] M. Maciejewski (red.), Model komplek-
sowej ochrony przed powodzig w obszarze dorzecza gornej Wisty na przyktadzie wojewddztwa
matopolskiego, IMGW, Krakéw (CD-ROM).

Chow V.T., 1959, Open Channel Hydraulics, McGraw Hill, New York.

Ciupa T., 2009, Wplyw zagospodarowania terenu na odplyw i transport fluwialny w matych zlew-
niach na przyktadzie Sufraganca i Silnicy, Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy Jana
Kochanowskiego, Kielce.

Crichton, D., 1999, The risk triangle, [w:] J. Ingleton, Natural Disaster Management, Tudor Rose,
London, s. 102-103.

Crichton, D., 2007, What can cities do to increase resilience?, ,Philosophical Transactions of the
Royal Society”, vol. 365, s. 2731-2739.

Czoch K., Jankowski W., Kulesza K., Lebiecki P., 2011, Analiza skutecznosci watow przeciwpo-
wodziowych, [w:] M. Maciejewski, M. S. Ostojski, T. Walczykiewicz (red.), Dorzecze Wisty
monografia powodzi maj—czerwiec 2010, IMGW PIB, Warszawa, s. 149-158.

De La Cruz-Reyna S., 1996, Long-term probabilistic analysis of future explosive eruptions, [w:]
R. Scarpa, R.I. Tilling, Monitoring and Mitigation of Volcano Hazards, Springer-Verlag, Ber-
lin—Heidelberg—New York, s. 599-629.

Debski K., 1950, Obwalowanie rzek jako srodek ochrony przed powodzig z punktu widzenia hydro-
logii, ,,Gospodarka Wodna”, nr 7-8, s. 232-242.

Drozdzal E., Grabowski M., Kondziotka K., Olbracht J., Piérecki M., Radon R., Rytko A., 2009,
Mapy ryzyka powodziowego — projekt pilotazowy w zlewni Silnicy, ,,Gospodarka Wodna”,
nrl,s. 19-29.

Druzynska E., Nachlik E., 2006, Podstawy metodyczne i standardy zintegrowanego planowania
w gospodarce wodnej, Politechnika Krakowska, Krakow.

Dubicki A., Przebieg powodzi w dorzeczu gornej i Srodkowej Odry, 1999, [w:] A. Dubicki, H. Stota,
J. Zielinski (red.), Dorzecze Odry monografia powodzi lipiec 1997, IMGW, Warszawa, 1999,
s. 61-80.

Dusza S., Nowak A., 2007, Analiza zmian sieci hydrograficznej na terenie Poznania w ujeciu hi-
storycznym [w:] W. Totoczko (red.), Zagospodarowanie dolin rzecznych, Koto Naukowe Mto-
dych Geograféw ,,Geoholicy”, L.odz, s. 7-16.

Dutta D., Herath S., Musiake K., 2003, A mathematical model for flood loss estimation, ,,Journal of
Hydrology”, vol. 277, no. 1, s. 24-49.

Dylik J., 1948, Uksztattowanie powierzchni i podziat na krainy podtodzkiego obszaru, ,,Acta Geo-
graphica Lodziensia”, nr 1.

Dyrektywa 2007/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r. w sprawie
oceny ryzyka i zarzadzania nim (Dyrektywa Powodziowa).

Fiszer J., Sarna S., 2001, Zagrozenia i ochrona budynkoéw na obszarach zalewowych, ,,Gospodarka
Wodna”, nr 8, s. 339-343.

Genovese E., 2006, 4 Methodological Approach to Land Use-based Flood Damage Assessment in
Urban Areas: Prague Case Study, European Communities.

Gorzym-Wilkowski W. A., Miszczuk A., Miszczuk M., Zuk K., 1999, Zarys ekonomiki gminy, Nor-
berlinum, Lublin.



Bibliografia 133

Granger K., Jones T., Leiba M., Scott G., 1999, Community Risk in Cairns: A Multi-hazard Risk
Assessment, AGSO (Australian Geological Survey Organisation) Cities Project, Department
of Industry, Science and Resources, Australia.

Green C. H., 2003, Evaluating vulnerability and resilience in flood management, [w:] A. van der
Veen, A. L. V. Arellano, J. P. Nordvik (red), In Search of a Common Methodology on Damage
Estimation, EUR 20997 EN, European Commission, Ispra.

Grochulski J., 1975, Hydrologiczno-ekonomiczne kryteria oceny wezbran dla potrzeb ochrony prze-
ciwpowodziowej, ,,Gospodarka Wodna”, nr 1, s. 14-22.

Grocki R., Eliasiewicz R., 2001, Zagospodarowanie terenow zalewowych, Biuro Koordynacji Pro-
jektu Banku Swiatowego, Wroctaw.

Haisig J., Wilanowski S., 2000, Szczegolowa mapa geologiczna Polski, 1:50 000, arkusz 771-Dzia-
toszyn, M-34-26-D, Ministerstwo Srodowiska i Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa.

Helm P., 1996, Integrated Risk Management for Natural and Technological Disasters, ,,Tephra”,
vol. 15, no. 1, s. 4-13.

Hermanska A., Smyka R., 1987, Szczegélowa mapa geologiczna Polski, 1:50 000, arkusz 811-Zytno,
Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa.

ICPR (International Commission for the Protection of the Rhine), 2002, Non-structural Flood Plain
Management: Measures and Their Effectiveness, Koblenz, http://www.iksr.org/index.php
(20.09.2014).

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej PIB, Informacje szczegétowe.

Jewtuchowicz S., 1967, Geneza Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej miedzy Nerem i Moszczenicq,
,Prace Geograficzne IG PAN”, z. 62.

Jokiel P., 2004, Zasoby wodne srodkowej Polski na progu XXI wieku, Wydawnictwo Uniwersytetu
Lodzkiego, Lodz.

Kelman, 1., Spence R., 2004, An overview of flood actions on buildings, ,,Engineering Geology”,
vol. 73, no. 3-4, s. 297-309.

Kitowski K., Gromada O., 2010, Wdrazanie Dyrektywy Powodziowej Unii Europejskiej w Polsce,
[w:] B. Monka (red.), Zarzgdzanie zasobami wodnymi w dorzeczu Odry. Materiaty z XIII Kon-
ferencji ,,ODRA 2010, Kudowa-Zdroj 23—26 maja 2010 r., PZITS, nr 894, s. 23-30.

Kitowski K., 2010, Dyrektywa Powodziowa a prewencyjne planowanie przestrzenne, ,,Przeglad Ko-
munalny, nr 7, s. 48-51.

Klatkowa H., 1972, Paleogeografia Wyzyny Lodzkiej i obszarow sqsiednich podczas zlodowacenia
warcianskiego, ,,Acta Geographica Lodziensia”, z. 28.

Klatkowa H., 1984, Problematyka rozwoju sieci dolinnej na Wyzynie Lodzkiej na tle paleogeografii
obszaru, [w:] Rozwdj sieci dolinnej na Wyzynie Lodzkiej w poznym plejstocenie i holocenie,
Zaktad Badan Czwartorzedu Instytut Geografii Fizycznej i Ksztaltowania Srodowiska UL,
Lo6dz 1984, s. 5-11.

Klatkowa H., Zatoba M., 1990, Szczegdétowa mapa geologiczna Polski, 1:50 000, arkusz 624-Warta,
Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa.

Kledynski Z., 2011, Ochrona przed powodziq i jej infrastruktura w Polsce, [w:] Powodzie w Polsce
— zniszczenia i profilaktyka, XXV Konferencja Naukowo-Techniczna ,,Awarie budowlane”,
Miedzyzdroje 2427 maja 2011, s. 243-254.

Klimaszewski M., 1994, Geomorfologia, PWN, Warszawa.

Kobojek E, Kobojek S., 2005, Doliny rzeczne regionu todzkiego, Geneza, cechy przyrodnicze i an-
tropogeniczne przeksztalcenia, Wydziat Nauk Geograficznych UL, L6dz.

Kobojek E., 2009, Naturalne uwarunkowania roznych reakcji rzek nizinnych na antropopresje, Wy-
dawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego, s. 71-76.

Kobojek E., 2010, Srodowisko przyrodnicze dolin rzek nizinnych i kierunki antropogenicznych
przeksztatcen, [w:] B. Wiezik (red.), Prawne, administracyjne i srodowiskowe uwarunkowa-
nia zagospodarowania dolin rzecznych, Wyzsza Szkota Administracji, Bielsko-Biata, s. 41-54.



134 Bibliografia

Kobojek E., 2013, Problem przestrzennego rozwoju miast w dolinach rzecznych na przykladzie
Lowicz i Uniejowa, [w:] B. Wiezik (red.), Prawne, administracyjne i srodowiskowe uwarun-
kowania zagospodarowania dolin rzecznych, Wyzsza Szkola Administracji, Bielsko-Biala,
s. 15-26.

Kondracki J., 1998, Geografia regionalna Polski, PWN, Warszawa.

Konieczny R., Siudak M., 2010, Ograniczanie skutkow powodzi, technika a planowanie, KZGW
(wyktad 2).

Konrad C. P.,2003, Effects of Urban Development on Flood, U.S. Department of the Interior,
U.S. Geological Survey, USGS Fact Sheet FS-076-03, http://pubs.usgs.gov/fs/fs07603/
(20.09.2014).

Konwencja w sprawie ochrony swiatowego dziedzictwa kulturalnego i naturalnego, przyjeta w Pa-
rvzu z dnia 16 listopada 1972 r. przez Konferencje Generalng Organizacji Narodow Zjed-
noczonych dla Wychowania, Nauki i Kultury na jej siedemnastej sesji, 1976, Dz.U., nr 32,
poz. 190.

Kryteria oraz skala ocen stanu technicznego i bezpieczenstwa watow przeciwpowodziowych. Mate-
rialy instruktazowe. Procedury 123/7, 2008, IMUZ, Falenty.

Krzeminski T., 1974, Geneza miodoplejstocenskiej rzezby glacjalnej w dorzeczu srodkowej Warty,
»Acta Geographica Lodziensia”, z. 33.

Krzysztofowicz R., Davis D. R., 1983, Category-unit loss functions for flood forecast-response
system evaluation, ,,Water Resources Research”, vol. 19, no. 6, s. 1476-1480.

Kubrak J., Zelazo J., Koziot A., Kubrak E., Kiczko A., 2014, O usuwaniu roslinnosci z terenéw
zalewowych rzek, ,,Gospodarka Wodna”, nr 3, s. 95-102.

Kurczynski Z., 2012, Mapy zagrozenia powodziowego i mapy ryzyka powodziowego a Dyrektywa
Powodziowa, ,,Archiwum Fotogrametrii, Kartografii i Teledetekcji”, vol. 23, s. 209-217.
Lambor J., 1954, Klasyfikacja typow powodzi iich przewidywanie, ,,Gospodarka Wodna”, nr 4,

s. 129-133.

Lambor J., 1962, Gospodarka wodna na zbiornikach retencyjnych, Arkady, Warszawa.

Liszewski S., 1973, Uzytkowanie ziemi w miastach wojewédztwa opolskiego, Instytut Slaski, Opole.

Liszewski S., 1977, Tereny miejskie a struktura przestrzenna Lodzi, Uniwersytet L.odzki, £.6dz.

Liszewski S., 1978, Tereny miejskie. Podzial i klasyfikacja, ,,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu £.odz-
kiego. Nauki Matematyczno-Przyrodnicze”, z. 15.

Liszewski S., 1997, Przestrzen miejska i jej organizacja, [w:] B. Domanski, A. Jackowski (red.),
Geografia. Cztowiek. Gospodarka, 1G UJ, Krakow.

Maciejewski M., Ostojski M.S, Tokarczyk T. (red.), 2011, Dorzecze Odry monografia powodzi
2010, IMGW-Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa.

Maciejewski M., Walczykiewicz T., 2010, Powddz — nasze niekonsekwencje, [w:] Forum Naukowo-
-Techniczne. Powodz 2010, Warszawa.

Mackiewicz S., 2006, Budowa i modernizacja watow przeciwpowodziowych, [w:] Vademecum
ochrony przeciwpowodziowej, Gdansk, s. 237-274.

Majda T., Mirecka M., Watdykowski P., 2011, Kryteria opracowania typologii terenéw narazonych
na niebezpieczenstwo powodzi oraz zakresu ustalen do miejscowych planéw zagospodarowa-
nia przestrzennego, ktore nalezy okresli¢ dla tych terenow, Warszawa.

Majda T., Waldykowski P., Adamczyk J., Grygoruk M., 2012, Typologia terenow narazonych na
niebezpieczenstwo powodzi, [w:| Program Bezpieczenstwa Powodziowego w Dorzeczu Wisty
Srodkowej, Warszawa.

Maksymiuk Z., 1980, Formy alimentacji rzek i ich rola w bilansie wodnym na przyktadzie dorzecza
Widawki, ,,Acta Geographica Lodziensia”, z. 42, s. 102—108.

Merz B., Thieken A. H., 2004, Flood risk analysis: concepts and challenges, ,,Osterreichische Was-
ser und Abfallwirtschaft”, vol. 56, no. 3-4, s. 27-34.



Bibliografia 135

Messner F., Meyer V., 2005, Flood damage, vulnerability and risk perception — challenges for flood
damage research, UFZ Discussion Paper 13.

Mierzejewska L., 2010, Rozwdj zrownowazony miasta. Zagadnienia poznawcze i praktyczne, Wy-
dawnictwo Naukowe Uniwersytetu Adama Mickiewicza, Poznan.

Mikulski Z., 1954, Katastrofalne powodzie w Polsce, ,,Czasopismo Geograficzne”, t. 25, z. 4,
s. 380-396.

Mikulski Z., 1957, Charakterystyka powodzi w Polsce, ,,Gospodarka Wodna”, nr 9, s. 424-428.

Mikulski Z., 1962, Wystepowanie nizowek wezbran i powodzi w rzekach polskich, ,,Wiadomosci
Stuzby Hydrologicznej i Meteorologicznej”, nr 49, s. 3.

Mikulski Z., 1963, Zarys hydrografii Polski, PWN, Warszawa.

Mikulski Z.,1965, Zarys hydrografii Polski, PWN, Warszawa.

Mikulski Z., 1997, Powodz jako odwieczna kleska zywiotowa, ,,Gospodarka Wodna”, nr 11,
s. 364-370.

Mikulski Z., 1998, Gospodarka wodna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

Mileti D. S., 1999, Disasters by Design: A Reassessment of Natural Hazards in the United States,
Joseph Henry, Washington.

Mioduszewski W., 1994, Ochrona i ksztattowanie zasobow wodnych w matych rolniczych zlewniach
rzecznych, Materialy informacyjne nr 25, Instytutu Melioracji i Uzytkow Zielonych, Falenty.

Mioduszewski W., 2010, Ochrona przed powodzig, ,,Wiadomosci Melioracyjne i Lakarskie”, t. 53,
nr4,s. 152.

Mioduszewski W., 2012, Zjawiska ekstremalne w przyrodzie — susze i powodzie, [w:] A. Lachacz
(red.), Wybrane problemy ochrony mokradef, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Olsztyn,
s. 57-74.

Nachlik E., 2007, Miejsce ochrony przed powodzig w programowaniu rozwoju spoteczno-gospodar-
czego, ,,Gospodarka Wodna”, nr 7, s. 269—-280.

Nachlik E., 2008, Gospodarka wodna w kontekscie przestrzeni kraju — rekomendacje dla KPZK,
KPZK, Krakow.

Nachlik E., 2011, Wykorzystanie BDOT w ocenie ryzyka powodziowego. Problemy integracji prze-
strzennych informacji bazodanowych, V11 Krakowskie Spotkania z INSPIRE ,,Georeferencyj-
ne dane przestrzenne w INSPIRE — od zbiorow do ustug danych przestrzennych”, Krakdw,
12—-14 maja 2011.

Nicholas, J., Holt G. D., Proverbs D., 2001, Towards standardizing the assessment of flood damaged
properties in the UK, ,,Structural Survey”, vol. 19, no. 4, s. 163—172.

Ocena zagrozenia powodziowego na obszarze wojewddztwa todzkiego, 2012, Wydziat Bezpieczen-
stwa i Zarzadzania Kryzysowego, L.odzki Urzad Wojewodzki, £.6dz.

Ostojski M. S., Maciejewski M., Tokarczyk T., 2011, Przedmowa, [w:] M. Maciejewski, M. S. Ostoj-
ski, T. Tokarczyk (red.), Dorzecze Odry monografia powodzi maj czerwiec 2010, IMGW, War-
szawa, S. 7.

Ostrowski J., Zaniewska M, Wereski, Bogdanowicz E., 2011, Powodzie historyczne w Srodkowej
i dolnej czesci dorzecza Wisly, [w:] M. Maciejewski, M. S. Ostojski, T. Walczykiewicz (red.),
Dorzecze Wisty monografia powodzi maj—czerwiec 2010, Warszawa, s. 83—86.

Parczewski W., 1954, Powodz roztopowa na matych ciekach nizinnych w styczniu 1953 r., ,,Gospo-
darka Wodna”, nr 4, s 153—-156.

Parczewski W., 1960, Warunki wystgpowania nagtych wezbran na matych ciekach, ,,Wiadomosci
Stuzby Hydrologicznej i Meteorologicznej PIHM”, t. 8, z. 3, s. 85-138.

Penning-Rowsell E. C., Johnson C., Tunstall S., Tapsell S., Morris J., Chatterton J., Coker A., Green
C., 2003, The Benefits of Flood and Coastal Defence: Techniques and Data for 2003, Flood
Hazard Research Centre, Middlesex University.

Plan operacyjny ochrony przed powodzig dla wojewddztwa todzkiego, 2011, Wydzial Bezpieczen-
stwa i Zarzadzania Kryzysowego, L.6dzki Urzad Wojewodzki, £.6dz.



136 Bibliografia

Plan operacyjny ochrony przed powodziq dla wojewddztwa {odzkiego, 2013, Oddzial Zarzadzania
Kryzysowego Wydziat Bezpieczenstwa i Zarzadzania Kryzysowego, L.odzki Urzad Woje-
wodzki, Lodz.

Program bezpieczenstwa powodziowego w dorzeczu Wisly Srodkowej — zalozenia, 2011, Warszawa.

Programu bezpieczenstwa powodziowego w regionie wodnym srodkowej Wisty, 2012, Warszawa.

Radczuk L., Szymkiewicz R., Jetowicki J., Zyszkowska W., Brun J. F., 2001, Wyznaczanie stref
zagrozenia powodziowego, Biuro Koordynacji Projektu Banku Swiatowego, Wroctaw.

Randolph J., 2004, Environmental Land Use Planning and Management, Washington: Island Press.

Raport roczny o ilosciowym i jakosciowym stanie watow przeciwpowodziowych oraz raport w za-
kresie prowadzenia okresowych ocen stanu technicznego obwatowan w ujeciu wojewodzkim
i ogolnokrajowym. Czesé I: Ocena stanu technicznego watlow przeciwpowodziowych i pod-
stawowych budowli wodno-melioracyjnych oraz utworzenie systemu monitorowania urzqdzen
przeciwpowodziowych (na zlecenie MRiRW BDGzp-2915A-30/08), 2008, IMUZ Falenty.

Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Poznaniu, Informacje szczegotowe.

Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Warszawie, Informacje szczegotowe.

Regulski J.,1985, Planowanie przestrzenne, Panstwowe Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa.

Rip W., 1995, Management of water cycle and energy flow for ecosystem control: The energy-trans-
port-reaction (ETR) model, ,,Ecological Modelling”, vol. 78, s. 61-76.

Rotnicka J., 2011, Gospodarka wodna w swietle uwarunkowan Unii Europejskiej, [w:] Stan gospo-
darki wodnej w Polsce — problematyka prawna i kompetencyjna (na przyktadzie Dolnej Wi-
sty), Materialy z konferencji zorganizowanej przez Parlamentarny Zesp6t ds. Drog Wodnych
i Turystyki Wodnej 2 czerwca 2011 r. w siedzibie Senatu, Kancelaria Senatu.

Rozporzqdzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa z dnia 23 grud-
nia 1998 r. w sprawie uznania za rezerwat przyrody, 1998, Dz.U., nr 166, poz. 1219.

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 26 sierpnia 2003 r. w sprawie wymaganego za-
kresu projektu miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego, 2003, Dz.U., nr 164,
poz. 1587.

Rozporzqdzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 1 w sprawie warunkéw technicznych,
Jakim powinny odpowiadac obiekty budowlane gospodarki wodnej i ich usytuowanie, 2007,
Dz.U., nr 86, poz. 579.

Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska, Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej,
Ministra Administracji i Cyfryzacji oraz Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 21 grudnia
2012 r. w sprawie opracowywania map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodzio-
wego, 2013, Dz.U., poz. 104.

Rudnik K., 2012, Charakterystyka zagospodarowania dziatek zagrodowych w gospodarstwach spe-
¢jalistycznych, ,,Problemy Inzynierii Rolniczej”, t. 1, z. 75, s. 25-31.

Runge J, 2007, Metody badan w geografii spoteczno-ekonomicznej — elementy metodologii, wybra-
ne narzedzia badawcze, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, Katowice.

Sanders, C. H., Phillipson M. C., 2003, UK adaptation strategy and technical measures: The impacts
of climate change on buildings, ,,Building Research and Information”, vol. 31, s. 210-221.

Sayers P. B., Gouldby B. P., Simm J. D., Meadowcroft 1., Hall J., 2002, Risk Performance and Un-
certainty in Flood and Coastal Defence — A Review, R&D Technical Report FD2302/TR1 (HR
Wallingford Report SR587), Crown copyright, London.

Sieradzka-Stasiak A., 2010, Prewencyjna przestrzenna lekarstwem na negatywne skutki powodzi,
,»Przeglad Komunalny”, nr 7, s. 52-54.

Stonecka A., Jaglak E, Goryszewska E., Kotakowska J., Ulanicka E., 2008, Zagospodarowanie
przestrzenne dolin rzecznych a zagrozenie powodziowe wojewddztwa mazowieckiego, Mazo-
wieckie Biuro Planowania Regionalnego, Warszawa.

Stysz K., Pawtowska K., 2010, Powodzie a planowanie przestrzenne, [w:] Forum Naukowo-Tech-
niczne. Powodz 2010, Warszawa, s. 174—186.



Bibliografia 137

Smith D. 1., 1981, Actual and potential flood damage: A case study for urban Lismore, NSW, Austra-
lia, ,,Applied Geography”, vol. 1, s. 31-39.

Smith D. L., 1994, Flood damage estimation: A review of urban stage-damage curves and loss func-
tions, ,,Water SA”, vol. 20, no. 3, s. 231-238.

Smith K., Ward R., 1998, Floods: Physical Processes and Human Impact, John Wiley & Sons,
Chichester.

Sowinski M., 2008, Szkody powodziowe jako element wyznaczania ryzyka, ,,Infrastruktura i Ekolo-
gia Terenow Wiejskich”, nr 7, s. 121-130.

Stachy J., Fal B., Dobrzynska I., Hotdakowska J., 1996, Wezbrania rzek polskich w latach 1951—
1990. Materiaty badawcze IMGW, ,,Hydrologia i Oceanologia”, t. 20.

Starkel L., 1998, Funkcja powodzi w srodowisku przyrodniczym dorzecza gornej Wisty, [w:] L. Star-
kel, J. Grela (red.), Powodz w dorzeczu gornej Wisty w lipcu 1997 roku, PAN, Krakow, s. 9-20.

Starkel L., 1999, Geografia Polski srodowisko przyrodnicze, Wydawnictwo Naukowe PWN, War-
szawa.

Stenchion, P., 1997, Development and disaster management, ,,The Australian Journal of Emergency
Management”, vol. 12, no. 3, s. 40—44.

Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego miasta Lowicza, 2003.

Studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego miasta Tomaszowa Mazo-
wieckiego z 18 grudnia 2009.

Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego miasta Kutna, 2012.

Tadeuszewski B., Wilczak M., 2011, Przebieg powodzi w zlewni Warty, [w:] M. Maciejewski,
M. S. Ostojski, T. Tokarczyk (red.), Dorzecze Odry monografia powodzi 2010, Panstwowy
Instytut Badawczy, Warszawa, s. 63—68.

Thieken A. H., Miiller M., Kreibich H., Merz, B., 2005, Flood damage and influencing factors: New
insights from the August 2002 flood in Germany, ,,Water Resources Research”, vol. 41.

Trzmiel B., 1986, Szczegotowa mapa geologiczna Polski, 1:50 000, arkusz 667-Tomaszéw Mazo-
wiecki, Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa.

Tyszka Z., 1954, Powodzie w Polsce i ochrona przed nimi w zarysie historycznym, ,,Gospodarka
Wodna”, nr 4.

UN DHA (United Nations Department of Humanitarian Affairs), 1992, Internationally Agreed Glos-
sary of Basic Terms Related to Disaster Management, Geneva.

Ustawa z dnia 21 marca 1991 r. o obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskiej i administracji
morskiej, 1991, Dz.U., nr 32, poz. 131.

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane, 1994, Dz.U., nr 89, poz. 414; Dz.U. 2006, nr 156,
poz. 1118, nr 170, poz. 1217.

Ustawa z dnia 21 listopada 1996 r. 0 muzeach, 1997, Dz.U., nr 5, poz. 24.

Ustawa z dnia 21 sierpnia 1997 r. o gospodarce nieruchomosciami, 1997, Dz.U., nr 115, poz. 741.

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska, 2008, Dz.U., nr 25, poz. 150
Z podzn. zm.

Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne, 2001, Dz.U., nr 115 poz. 1229 z pézn. zm.; 2012,
poz. 145 z pdzn. zm.

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, 2003, Dz.U.,
nr 80, poz. 717.

Ustawa z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkow i opiece nad zabytkami, 2003, Dz.U., nr 162,
poz. 1568 z p6zn. zm.

Walczykiewicz T., Biedron 1., 2013, Zagospodarowanie dolin rzecznych w Swietle zarzqdzania ry-
zykiem powodziowym, [w:] B. Wiezik (red.), Prawne, administracyjne i Srodowiskowe uwa-
runkowania zagospodarowania dolin rzecznych, Wyzsza Szkota Administracji, Bielsko-Biata,
s. 145-154.



138 Bibliografia

Wicher-Dysarz J., Dysarz T., 2007, Wplyw rezerwatu przyrody na eksploatacje zbiornika nizinnego
Jeziorsko, ,Infrastruktura i Ekologia Terenow Wiejskich”, nr 4, s. 179-186.

Wigzik B., 2010, Wphw zagospodarowania migdzywala na zagrozenia powodziowe, [w:] B. Wie-
zik (red.), Prawne, administracyjne i srodowiskowe uwarunkowania dolin rzecznych, Wyzsza
Szkota Administracji, Bielsko-Biata, s. 227-242.

Wind H. G., Nierop T. M., de Blois C. J., de Kok J. L., 1999, Analysis of flood damages from the
1993 and 1995 meuse flood, ,,Water Resources Research”, vol. 35, no. 11, s. 3459-3465.

Wojewodzki Program matej retencji dla wojewodztwa todzkiego, 2005, WZMiUW, Warszawa.

Wojewddzki Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych w Lodzi, Informacje szczegotowe.

Wotoszyn E., 2006, Oddziatywanie powodzi na srodowisko, [w:] Vademecum ochrony przeciwpo-
wodziowej, Gdansk, s. 125-158.

Wotynski W., Gorecki T., Analiza skupien, http://stat.gov.pl/cps/rde/xber/pts/WAS wyklad 6 mar-
ca 2013 prezentacja.pdf (10.10.2014).

WORP, 2011, Raport z wykonania wstepnej oceny ryzyka powodziowego, Projekt ISOK — Informa-
tyczny System Ostony Kraju przed Nadzwyczajnymi Zagrozeniami, tytul zadania 1.3.1: Wstep-
na ocena ryzyka powodziowego, IMGW, KZGW, Warszawa.

Wstepna ocena ryzyka powodziowego, 2011, KZGW, Warszawa.

Wytyczne techniczne Baza Danych Topograficznych (TBD), 2008, Glowny Geodeta Kraju.

Zagrozenia okresowe wystepujgce w Polsce, 2010, Wydzial Analiz i Prognoz Biura Monitorowa-
nia i Analizy Zagrozen Rzadowego Centrum Bezpieczenstwa, http://rcb.gov.pl/wp-content/
uploads/2011/02/zagr okres1.pdf (21.01.2014).

Zaleski J, 2010, Refleksje na temat ochrony przed powodzig aglomeracji wroctawskiej w 1997
i 2010 roku oraz propozycje krajowych dziatan prewencyjnych, [w:] Forum Naukowo-Tech-
niczne. Powodz 2010, Warszawa, s. 103—115.

Zatgceznik nr 21 do Programu bezpieczenstwa powodziowego w regionie wodnym srodkowej Wisty,
Charakterystyka terenow zagrozonych skutkami zalewania, 2012, Warszawa.

Ziomek J., Balinski W., 2007, Szczegotowa mapa geologiczna Polski, 1:50 000, arkusz 661-Sieradz,
M-34-14-A, Ministerstwo Srodowiska i Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa.

Ziotkowski L., Szczesniak M., Paluszkiewicz B., Bedkowski M., 2011, Narzedzie GIS jako podsta-
wowy instrument pomocniczy wykorzystywany przy wyznaczaniu zasiegu stref zalewowych,
,»Gospodarka Wodna”, nr 2, s. 5-62.

Strony internetowe

http://tomaszowmazowiecki.naszemiasto.pl/artykul/to-nie-oni-byli-winni-powodzi-sprzed-5-lat,
338740,art,t,id,tm.html (3.02.2015).

http://www.kzgw.gov.pl/Dyrektywa-Powodziowa.html, Oficjalna strona Krajowego Zarzadu Go-
spodarki Wodnej (27.11.2013).



SPIS TABEL

Tabela 1.1. Klasyfikacja poziomu ryzyka powOdZIOWEZO .......ccceeerveriieieienienienienienieeieeneeeenean 25
Tabela 1.2. Wartosci liczby bazowej dla poszczegdlnych stopni ryzyka powodziowego ......... 26
Tabela 1.3. Stopnie ryzyka powodziowego dla gmin wojewddztwa 10dzkiego ..........cccoceeeee 26
Tabela 1.4. Stopien utraty majatku ze wzgledu na funkcje oraz glebokos¢ wody ..................... 30
Tabela 1.5. Warto$¢ utraty majatku w wojewodztwie todzkim ze wzglgdu na klasy uzytkowa-

T EEICTIUL ..vtetitieiietieniete ettt e et et e st et et et e e be e b e eseeseeneententens e b eebeebees e eneensenbensessessesseeneeneeneans 30
Tabela 1.6. Kryteria oceny syntetycznego poziomu ryzyka powodziowego w heksagonie ...... 32
Tabela 2.1. Systematyka typOW POWOAZI ...c..evueruiruiruiriiiiieieiiiiesieeeseeieee e 43
Tabela 2.2. Charakterystyka powodzi w styczniu 1953 1. ...ooeiiiiiiiieiiiieeececeeee 49
Tabela 2.3. Powodzie historyczne w gminach wojewodztwa todzkiego o bardzo duzym i du-

zym wskazniku ryzyka pOWOAZIOWEZO ....cc.evvireireieieieieiieiieteeteeie et sre e eneeneens 53
Tabela 3.1. Wielko$¢ obszarow szczegdlnego zagrozenia powodzia w badanych gminach wo-

JEWOAZEWA FOAZKICEO ...t 56
Tabela 3.2. Struktura uzytkowania ziemi terendw zagrozonych powodziami w badanych gmi-

nach wojewodztwa 10dZKIEZO ........ccovieiiiiiiiieee e 57
Tabela 3.3. Struktura zagospodarowania terenéw zagrozonych powodziami w wyodrebnio-

nych grupach gmin wojewddztwa t0dzKi€ZO .......ccecvevveriiriiniieiieieieeieee e 74

Tabela 4.1. Dlugos¢ watdw przeciwpowodziowych w wojewodztwie tddzkim z uwzglednie-

niem gmin o duzym i bardzo duzym wskazniku ryzyka powodziowego 87
Tabela 4.2. Klasyfikacja obwatowan przeciwpowodziowych .........cccccoeenennne. 89
Tabela 4.3. Zbiorniki wodne w wojewddztwie 10dzKim ..........cccvevieeeieienienieniececcceeeeenen 95
Tabela 4.4. Parametry zbiornikow wodnych zlokalizowanych w gminach wojewodztwa t6dz-

kiego o duzym i bardzo duzym wskazniku ryzyka powodziowego ..........cccceeerevrenennne 97
Tabela 5.1. Kategorie ryzyka powodziowego wedtug powierzchni i wielkosci strat w grani-

cach wody 1% badanych gmin wojewodztwa t0dzKiego ..........cccccooeiiciiiiiinciiien 100

Tabela 5.2. Udziat obiektéw i terenow poszczegdlnych kategorii ryzyka powodziowego oraz
wielkos$¢ strat w zl/m? w granicach wody 100-letniej badanych gmin wojewodztwa
FOAZKICZO vvenveeniieeiecieeie ettt ettt ettt e e e et e s ta e b e e st e etaesseenseenaeeneeteennean 103

Tabela 5.3. Wielko$¢ obszarow i terendow poszczegdlnych kategorii ryzyka powodziowego
w granicach wody 100-letniej badanych gmin wojewddztwa tddzkiego w stosunku do

STEANIC] ATYIMETYCZIE] .uveuvivitieuienienieiete ettt ettt et et ettt sttt b et est et e b e besbeebeeseeneeneenee 104
Tabela 5.4. Klasyfikacja kategorii ryzyka powodziowego na terenach zalewowych wedhug po-
wierzchni zajmowanej w poszczegolnych gminach .........cocooiveiiiiiiineinineece 106

Tabela 5.5. Udzial heksagondéw o okreslonym poziomie ryzyka powodziowego w danej kate-
gorii na obszarach zagrozonych powodziami w badanych gminach wojewodztwa t6dz-
KIBZO ottt ettt 110
Tabela 5.6. Hierarchia gmin wedtug poziomu ryzyka powodziowego w grupie obiektow o zna-
CZENTU SPOLECZIYIM ..eniniiniiiitieiieeet ettt ettt b et ene 112



140 Spis tabel

Tabela 5.7. Hierarchia gmin wedlug ryzyka powodziowego w grupie obiektow zagrazajacych
srodowisku przyrodniczemu oraz IudZiom ..........cccoceviivieinininieieee e
Tabela 5.8. Hierarchia gmin wedtug ryzyka powodziowego ze wzgledu na potencjalne straty
IMALETIAINE ..ottt b e bbbttt et ettt ebe bt eneeneens
Tabela 5.9. Hierarchia gmin wedlug ryzyka powodziowego w grupie obiektéw dziedzictwa
kulturowego i terendow cennych przyrodniCzo ...........oceoeeereirenieerieereieeseeseeeeeeenens
Tabela 5.10. Udziatl heksagonéw o okreslonym poziomie ryzyka w catkowitej powierzchni
terenow zagrozonych powodzia w badanych gminach wojewddztwa todzkiego .............
Tabela 5.11. Hierarchia gmin wedlug syntetycznego poziomu ryzyka powodziowego (ze
wzgledu na powierzchni¢ zajmowang przez obszary i obiekty roznych kategorii) ..........
Tabela 5.12. Syntetyczny poziom ryzyka powodziowego w badanych gminach wojewodztwa
lodzkiego wedlug zréznicowania obiektéw i terenow przypisanych do wyodrgbnionych
KAtEOTTT TYZYKA 1.vvivveniiieetieiieitettet ettt ettt ettt ettt e e sbessessesseeseeseennennens
Tabela 5.13. Klasyfikacja gmin wojewddztwa 16dzkiego ze wzgledu na syntetyczny poziom
TYZYKA POWOAZIOWEZO ..ttt sttt ettt ettt ettt be st sbeeseeneeneenaens

113

116

118

120

121

125



SPIS RYCIN

Rycina 1. Tereny zagrozone powodziami w badanych gminach wojewoddztwa todzkiego .......
Rycina 1.1. Zalezno$¢ pomigdzy zagrozeniem a ryzykiem powodziowym .........c.ccccceceeeeueneee
Rycina 1.2. Gminy o duzym i bardzo duzym poziomie ryzyka powodziowego w wojewodz-

EWIE TOAZKIM .ottt e
Rycina 2.1. Sie¢ rzeczna wojew0dztwa 10dZKIi€ZO .......cceevverviviiviirieiiieieieeee e
Rycina 2.2. Dzienne stany wody w Sieradzu w 2005 r., zlewnia rzeki Warty ...........c.ccceeenene
Rycina 2.3. Dzienne stany wody w miejscowosci Kwiatkowek w 2005 r., zlewnia rzeki Bzu-

Rycina 2.4. Katastrofalne powodzie w XX i XXI w. na obszarze wojewodztwa todzkiego .....
Rycina 2.5. Liczba powodzi zarejestrowanych w badanych gminach w latach 1947-2010 .....
Rycina 2.6. Udzial negatywnych konsekwencji dla zdrowia ludzi, $srodowiska, dziedzictwa
kulturowego i dziatalnosci gospodarczej w powodziach w latach 1947-2010 w bada-
NYCH @MINACK ..ottt sttt
Rycina 3.1. Wskaznik poziomej intensywnosci zagospodarowania na obszarach zagrozonych
powodziami w badanych gminach wojewodztwa t0dzKiego .........ccoveveiviieiniiiine
Rycina 3.2. Wskaznik wykorzystania powierzchni na obszarach zagrozonych powodziami
w badanych gminach wojewddztwa 10dzKie@O .........ccvevviviiniiniieieieieeeeee e
Rycina 3.3. Wskaznik terenow wolnych od zabudowy na obszarach zagrozonych powodziami
w badanych gminach wojewddztwa 10dzKIiego .........ccevuiviiiiiiiiiiiiciceee
Rycina 3.4. Zroéznicowanie terenéw zagrozonych powodziami pod wzgledem struktury uzyt-
kowania terenéw wolnych od ZabudOWY .......cccceeevevierieriiniinieieieeeeeeese e
Rycina 3.5. Typy terenow wolnych od zabudowy na obszarach zagrozonych powodziami
w badanych gminach wojewodztwa 10dzKiego ..........coeoeveiiiniiiniiiniciiccce
Rycina 3.6. Zréznicowanie terendow zagrozonych powodziami pod wzgledem struktury uzyt-
kowania terendw zabudowanych ........c..ccccociiiiiiiiiiii e
Rycina 3.7. Typy terenéw zabudowanych na obszarach zagrozonych powodziami w badanych
gminach wojewodztwa T0dZKICZO .......cevviviririeieieieee e
Rycina 3.8. Gminy o podobne;j strukturze zagospodarowania terendw zagrozonych powodzia-
mi W WojewOdztwie TOAZKIM ......c.ccooiiiiiiiiiiiiiice e
Rycina 3.9. Bilans uzytkowania ziemi terenu wody 1% w Tomaszowie Mazowieckim ...........
Rycina 3.10. Zagospodarowanie terenu szczegdlnego zagrozenia powodzia w Tomaszowie
MAZOWIECKII ...ttt es
Rycina 3.11. Zabudowa na obszarze zalewowym w Tomaszowie Mazowieckim ....
Rycina 3.12. Bilans uzytkowania ziemi terenu wody 100-letniej w Kutnie ....................
Rycina 3.13. Zagospodarowanie terenu szczegodlnego zagrozenia powodzia w Kutnie ..
Rycina 3.14. Zabudowa na obszarze zalewowym w Kutnie ........c.ccoceveverenienienienennenne.
Rycina 3.15. Bilans uzytkowania ziemi terenu wody 100-letniej w Lowiczu ....................
Rycina 3.16. Zagospodarowanie terenu szczegdlnego zagrozenia powodzig w Lowiczu ..

27

40

44

45

52

54

54

60

62

63

64

66

68

69



142 Spis rycin

Rycina 3.17. Zabudowa na obszarze zaleWowym W LOWICZU .......ccccveveievierienienieneceeieieeenen
Rycina 4.1. Waly przeciwpowodziowe w wojewodztwie 10dzKim .........ccccvevvevivrierinininieinnnn
Rycina 4.2. Struktura ilo$ciowa obwatowan w poszczegdlnych klasach budowli hydrotech-
nicznych w wojewodztwie 10dZKIim .........cooceiiiiiiiiiiieee e
Rycina 4.3. Struktura ilosciowa obwatowan w poszczegdlnych klasach budowli hydrotech-
NICZNYCH W POISCE ...ttt
Rycina 4.4. Klasy watow przeciwpowodziowych w gminach o duzym i bardzo duzym wskaz-
NiKU 1YZYKA POWOAZIOWEZO ..evieieiieiienieieeie ettt ettt ettt sesaestesresneeneennens
Rycina 4.5. Wiek watoéw przeciwpowodziowych w gminach o duzym i bardzo duzym wskaz-
NikU 1YZYKa POWOAZIOWEZO ..ottt ettt sttt
Rycina 4.6. Udzial obwatowan o podanym czasie eksploatacji (w latach) w ogdlnej dtugosci
watow na obszarze badanych gmin wojewodztwa 10dzKiego .........cceoeveiriinieineiicne
Rycina 4.7. Udzial obwatowan o podanym czasie eksploatacji (w latach) w ogdlnej dlugosci
WAIOW W POLISCE ...
Rycina 4.8. Stan bezpieczenstwa watéw przeciwpowodziowych na obszarze badanych gmin
WOJEWOAZIWA FOAZKICZO ...ttt
Rycina 4.9. Waly przeciwpowodziowe wedlug stanu technicznego w gminach o duzym i bar-
dzo duzym wskazniku ryzyka powodZIOWEEZO ........ccerveiriirieirieieiireiieeeeereee e
Rycina 4.10. Zbiorniki istotne z punktu widzenia ochrony przeciwpowodziowej w granicach
gmin wojewodztwa todzkiego o duzym i bardzo duzym wskazniku ryzyka powodzio-
WEEO ettnttiatetet st et ettt ettt et e b stttk et h b bt bRt h ekt ekt h bbbt ekt h b bttt ettt eie et
Rycina 5.1. Obiekty i tereny wszystkich kategorii ryzyka powodziowego w granicach wody
100-18tNI€J W LLOWICZU ...evitiniieiieiete et
Rycina 5.2. Obicekty potencjalnie zagrazajace srodowisku przyrodniczemu oraz ludziom
w przypadku zalania W KUINIE .......c.ccveviiriiiiiiiieieieieieeesee e neens
Rycina 5.3. Obiekty potencjalnie zagrazajace Srodowisku przyrodniczemu oraz ludziom
w przypadku zalania w Tomaszowie Mazowieckim ..........cccoeieirieiieiieiienenencnencseene
Rycina 5.4. Ryzyko powodziowe — obiekty o znaczeniu spotecznym w Kutnie ........c..cccceue.e.
Rycina 5.5. Ryzyko powodziowe — obiekty o znaczeniu spotecznym w Radomsku .................
Rycina 5.6. Ryzyko powodziowe — obiekty stwarzajace potencjalne zagrozenie dla srodowiska
przyrodniczego oraz ludzi w przypadku zalania Tomaszowa Mazowieckiego (miasta) ......
Rycina 5.7. Ryzyko powodziowe — obiekty stwarzajace potencjalne zagrozenie dla sSrodowiska
przyrodniczego oraz ludzi w przypadku zalania LOWICza ........cccceeeveiiiiininicnicnininiene
Rycina 5.8. Ryzyko powodziowe — potencjalna utrata majatku w Tomaszowie Mazowieckim ....
Rycina 5.9. Ryzyko powodziowe — potencjalna utrata majatku w Kutnie .....
Rycina 5.10. Ryzyko powodziowe — potencjalna utrata majatku w Lowiczu
Rycina 5.11. Ryzyko powodziowe — potencjalne negatywne konsekwencje dla srodowiska
przyrodniczego i dziedzictwa kulturowego w Warcie ..........coceceeveieiienienenenenienieeenens
Rycina 5.12. Syntetyczny poziom ryzyka powodziowego w badanych gminach wojewddztwa
todzkiego wedlug powierzchni zajmowanej przez obiekty i tereny wyodrebnionych kate-
gorii na terenach zagrozonych pOWOAZIAMI .......cceevveruerrerierieeieieieieieiese e eee e
Rycina 5.13. Syntetyczny poziom ryzyka powodziowego wedlug powierzchni zajmowane;j
przez obiekty i tereny wyodrebnionych kategorii na terenie szczegolnego zagrozenia po-
W0dzig — Przyktad UNIEJOWA ......ccueieiiriiiiiiiiiieiieieieee ettt
Rycina 5.14. Syntetyczny poziom ryzyka powodziowego w badanych gminach wojewddztwa
todzkiego wedlug zréznicowania obiektow i terendw wyodrebnionych kategorii na tere-
nach zagrozonych POWOAZIAMI ........ccuevueriiriiieieieieieieseete ettt sae e ere e eseesaeneens

90

90

91

92

93

93

93

94

96
105
107
108
109
112
114
115
116
117
118

119

122

123



SPIS FOTOGRAFII

Fotografia 3.1. Rzeka Wolbdorka w Tomaszowie Mazowieckim ..........cccceoeverenenenenenieiennn

Fotografia 3.2. Rzeka Ochnia w Kutnie
Fotografia 3.3. Rzeka Bzura w Lowiczu





