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ZAGOSPODAROWANIE TERENOW ZAGROZONYCH
POWODZIAMI W WYBRANYCH MIASTACH
WOJEWODZTWA LODZKIEGO

Marta Borowska-Stefariska

Land use within areas exposed to flooding in selected towns
of the £.6dZ province

Abstract: 'The main objective of this paper is the evaluation of land use in the areas exposed to
flooding in respect of the potential loss of property in three towns — Tomaszéw Mazowiecki,
Kutno and Lowicz. Spatial development was investigated by the analysis of land use, using
"Topographic Data Base and field research areas within i.e. the 100-year flood zones. Land
use was presented using GIS methods. In the Lowicz area the valley bottom of the Bzura
river is very wide, especially in its western and eastern parts, which are built-up (the central
section of the river within the town administrative boundaries was embanked). "Tomaszéw
Mazowiecki is a town where smaller tributaries flow into the Pilica river, which is why the
valley bottom reaches a considerable size, thus fostering residential development. Tributaries,
especially the Czarna, Piasecznica (in Tomaszéw Mazowiecki) and Ochnia rivers (in Kutno),
create a sense of security among the users of these areas. This leads to intensification of land
development in these areas and an increase in potential adverse consequences in the event
of flooding. The analysis of flood risk levels is of a great importance and it enables authorities
to conduct a suitable anti-flood protection policy.

Keywords: land use, areas exposed to flooding, ¥.6d7Z province, GIS

Zarys tresci: Celem artykutu jest ocena aktualnego stanu zagospodarowania terenéw zagrozo-
nych powodziami ze wzgledu na potencjalne straty materialne, na przyktadzie Tomaszowa
Mazowieckiego, Y.owicza i Kutna. Zagospodarowanie badano przez analiz¢ uzytkowania ziemi
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z wykorzystaniem Topograficznej Bazy Danych oraz inwentaryzacji terenowej, w granicach
zasi¢gu tzw. wody 100-letniej. Nastgpnie za pomocg metod GiS przedstawiono zar6wno zago-
spodarowanie, jak i jego oceng. Stwierdzono, ze na obszarze F.owicza dno doliny Bzury jest bardzo
szerokie, w szczegblnosci w zachodniej i wschodniej czesci, tam tez lokalizowana jest zabudowa.
W Tomaszowie Mazowieckim réwnina zalewowa réwniez jest szeroka, zwlaszcza w miejscach,
gdzie doptywy uchodzg do Pilicy. Wyst¢powanie matych doptywéw, w szczegdlnosci Czarnej,
Piasecznicy (w Tomaszowie Mazowieckim) oraz Ochni (w Kutnie) stwarza wsréd uzytkownikéw
tych obszaréw poczucie bezpieczeristwa i skutkuje zagospodarowaniem terenéw zagrozonych
powodziami. Analiza poziomu ryzyka powodziowego jest niczwykle potrzebna i umozliwia
prowadzenie odpowiedniej polityki w zakresie ochrony przeciwpowodziowe;j.

Stowa kluczowe: zagospodarowanie przestrzenne, tereny zagrozone powodziami, wojewédztwo
t6dzkie, GIS

Wstep

Celem badan jest ocena obecnego stanu zagospodarowania terenéw zagrozonych
powodziami ze wzglgdu na potencjalne straty materialne, na przyktadzie Tomaszowa
Mazowieckiego, f.owicza i Kutna.

Zagospodarowanie przestrzenne to stan przestrzeni, a wige terenéw zabudowy,
urzadzeni infrastruktury technicznej, spotecznej i ekonomicznej, a takze srodowi-
ska, wynikajgcy z wszelakich dziatari zmierzajacych do trwatej zmiany cech fizycz-
nych terenu, czynionych przez cztowicka w celu bezposredniego lub posredniego
zaspokojenia jego potrzeb. Zagospodarowanie to wykorzystanie danego obszaru
zgodnie z potrzebami mieszkaricéw i uzytkownikéw, a polityka zagospodarowania
ma za zadanie w pelni wyznaczad, porzgdkowad i kontrolowa¢ zachodzace zmiany
w przestrzeni (Gorzym-Wilkowski i in. 1999; Regulski 1985). Aktualny stan zago-
spodarowania bada si¢ na podstawie analizy uzytkowania ziemi (Bromek, Mydel
1972). Jako gtéwne kryterium klasyfikacji terenéw w pracy przyjeto funkcje, jaka
petnig one na badanym obszarze. Wszelka dziatalno$é cztowicka — gospodarcza,
polityczna, spoteczna — znajduje swoje odbicie w terenie i petni scisle okreslong
funkcje (Liszewski 1978). W ostatnich latach powodzie w Polsce sg przyczyng
zagrozenia zdrowia i zycia ludzi oraz strat materialnych. Najbardziej narazone pod
tym wzgledem wojewddztwa w Polsce to: matopolskie, podkarpackie, slaskie, opol-
skie i dolnoslaskie (Zagrozenia... 2010). Wedlug danych Wydziatléw Bezpiceczeristwa
i Zarzgdzania Kryzysowego urz¢déw wojewdédzkich z 2010 r. na terenie kraju zagro-
zonych powodziami byto ponad 1000 gmin, w tym: ok. 875 tys. ha uzytkéw rolnych,
86500 budynkéw mieszkalnych, 2600 budynkéw uzytecznosci publicznej, ok. 2 000
mostéw i ponad 280 oczyszczalni Scickéw. Powodzie wywoluja najwigksze straty
w Polsce potudniowej, ale podczas opadéw deszczu o duzym natezeniu lub wskutek
gwaltownego topnienia $niegu czy tez wystgpienia zatoréw na rzekach zagrozone
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sg réwniez tereny polozone w Polsce centralnej, w tym w wojewddztwie tédzkim

(Zagrozenia... 2010). Wezbrania w obrebie réwniny zalewowej nalezg do proceséw

naturalnych (Kobojek 2010). Stan zagospodarowania dolin rzecznych ma wpltyw na
wielkos¢ strat powodziowych (Program... 2012). Na terenach narazonych na wysta-
pienie powodzi lokalizowane sg obiekty uzytecznosci publicznej tj. szkoty, muzea,
teatry, obiekty ustugowe, w tym stacje paliw, a takze obiekty (np. skladowiska
odpadéw, oczyszczalnie Sciek6w), ktérych uszkodzenie moze prowadzi¢ do wtérnego

zagrozenia obszaru. Wymienione czynniki potgczone z przekonaniem mieszkancéw

i wlascicieli gruntéw o niezawodnosci
urzagdzen technicznych moga prowa-
dzi¢ do bardzo duzych strat ekono-
micznych (Bogdariska-Warmuz i in.
2000). Z zagospodarowaniem terenéw
zagrozonych powodziami wigze si¢
pojecie ryzyka powodziowego, ktére
jest najczes$ciej definiowane jako
iloczyn zagrozenia (fizycznych i staty-
stycznych cech powodzi), ekspozycji
(kto i co jest zagrozone przez pow6dz)
oraz wrazliwosci (podatnosci elemen-
t6w zagospodarowania na zagrozenie,
zdolnosci do przeciwdzialania oraz
likwidacji skutkéw) (ryc. 1; Merz,
Thieken 2004).

Szkody powodziowe (czyli to, co
zostalo zniszczone lub stracone) odno-
szg si¢ do oddzialywania powodzi na
ludzi, zwierzeta, roslinnosé, dziedzic-
two kulturowe, infrastruktur¢ komu-
nalng, produkcj¢ przemystows itp.
(Genovese 2006). Szkody mozna
podzieli¢ na bezposrednie i posred-
nie. Bezposrednie to takie, ktére
wystepuja w wyniku bezposredniego
oddzialywania wody na ludzi, nie-
ruchomosci, srodowisko, do szkéd
posrednich nalezg natomiast m.in.
zaburzenia ruchu, straty wynikajgce
z ograniczenn produkcji na skutek
zniszczonej infrastruktury. Najczgsciej
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Ryc. 1. Uksztaltowanie terenu zagrozonego
powodziami oraz lokalizacja watéw przeciw-
powodziowych w Tomaszowie Mazowieckim
Fig. 1. Relief map of the area exposed to flood-
ing and the location of flood embankments
in "Tomaszéw Mazowiecki

7Zr6dto: opracowanie wlasne na podstawie: maps.
geoportal.gov.pl i danych WZMiUW (12.02.2015).
Source: author’s own study based on maps.geoportal.
gov.pl and data from WZMiUW (12.02.2015).



60 PracE GEOGRAFICZNE, ZESZYT 140

oba rodzaje szkéd klasyfikuje si¢ bardziej szczegétowo jako dobra materialne
i niematerialne, w zaleznosci od tego, czy mogg by¢ one oceniane w jednostkach
pieni¢znych (Smith, Ward 1998). Najwicksza cz¢s¢ literatury odnoszacej si¢ do
szacowania szkéd dotyczy tylko bezposrednich wymiernych strat (Merz, Thicken
2004). Szkody niematerialne nie s3 uwzgledniane, gdyz istnieje przekonanie, ze ich
udzial w catkowitych szkodach jest niewielki (Messner, Meyer 2005). Gtéwnym
pojeciem w szacowaniu strat powodziowych jest funkcja uszkodzenia lub funkcja
strat. Okresla ona wrazliwos¢ narazonego majgtku na pewne cechy powodzi, gtéwnie
na glebokosé zalewu (Messner, Meyer 2005). Wigckszos¢ funkcji strat taczy to, ze
bezposrednia strata pieni¢zna jest zwigzana z rodzajem lub uzytkowaniem budynku
i gtebokoscig zalewu (Wind i in. 1999). Podstawowym zadaniem w procesie oceny
ryzyka powodziowego jest doktadne poznanie stanu zainwestowania na obszarach
zagrozonych (Chojnacki 2000).

W Polsce problematyky zagospodarowania terenéw zalewowych oraz szacowa-
niem szkéd powstatych na skutek powodzi zajmuje si¢ Zarzad Gospodarki Wodnej
(KZGW), Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW), Gtéwny Urzad
Geodezji i Kartografii (GUGIiK), Rzadowe Centrum Bezpieczeristwa (RCB) oraz
Instytut L.acznosci. Po powodzi z 2010 r. w ramach projektu Informatycznego Sys-
temu Ostony Kraju przed nadzwyczajnymi zagrozeniami (ISOK) dokonano wstegp-
nej oceny ryzyka powodziowego oraz opracowano mapy zagrozenia i mapy ryzyka
powodziowego. Mapy te wykonano na podstawie wytycznych zawartych w Rozpo-
rzadzeniu 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 powodziowego i opublikowano na koniec 2013 r. Dokumenty te
zostaly sporzadzone zgodnie z postanowieniami Dyrektywy Powodziowej, ktérej
zapisy Polska zobowigzata si¢ wdrozy¢ do systemu prawnego (Dyrektywa Powo-
dziowa 2013). Glé6wnym celem wymienionego opracowania jest ograniczanie ryzyka
powodziowego oraz zmniejszanie nast¢pstw powodzi, wlasciwe zarzgdzanie ryzy-
kiem, jakie moze stwarza¢ powdédz dla zdrowia ludzkiego, Srodowiska, dziatalnosci
gospodarczej i dziedzictwa kulturowego oraz przygotowanie obywateli do radzenia
sobie w sytuacji wystgpienia powodzi (Rotnicka 2011). Jest to jedyny dokument,
ktéry stanowi wyrazne odniesieniec do oceny ryzyka powodziowego w Polsce.
Po katastrofalnej powodzi z 1997 r. podejmowano préby oceny ryzyka powodziowego.
Charakterystyka ryzyka wedtug Chojnackiego (2000) zawierata zbiér informacji
o mogacych wystgpié uszkodzeniach i zniszczeniach obiektéw zagospodarowania na
danym obszarze. Niestety brakowato wéwczas szczegétowych danych odnosnie do
zagospodarowania, gtéwnie dla obszaréw miejskich. Pierwszg préb¢ oceny poziomu
ryzyka powodziowego na obszarze wojewddztwa tédzkiego podjal Wydziat Bezpie-
czenistwa i Zarzadzania Kryzysowego Urzedu Wojewdédzkiego w L.odzi, a jej wyniki
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zamieszczono w Planie operacyjnym ochrony przed powodziq dla wojewddztwa todzkiego
(2013). Problematyka zagospodarowania dolin rzecznych z obszaru Polski Srodkowe;j
zawarta jest w publikacjach Kobojek (2009, 2010, 2013).

Obszar badan

Szczegélowy analizg zagospodarowania terenéw zagrozonych powodziami prze-
prowadzono na przyktadzie trzech miast: Tomaszowa Mazowieckiego, Kutna oraz
F.owicza. W miastach tych obszary szczegélnego zagrozenia powodziami majg wysoki
wskaznik poziomej intensywnosci uzytkowania w poréwnaniu z innymi gminami
z obszaru wojewd6dztwa tédzkiego. Wskaznik poziomej intensywnosci uzytkowania
terenu okresla stopieri zabudowania terenu budowlami. Intensywnosé pozioma
odzwierciedla pokrycie terenu budowlami technicznymi, mierzonymi w ptaszczyznie
powierzchni ziemi. Stopien pokrycia terenu Swiadczy o intensywnosci przeksztal-
ceni przestrzeni geograficznej, dokonujgcych si¢ na skutek inwestycyjnej dziatal-
nosci cztowieka. Miarg intensywnosci poziomej uzytkowania jest udzial terenéw
zabudowanych w catosci badanego obszaru (Liszewski 1977). Im wicksza wartos¢
wskaznika, tym wigksze sg potencjalne straty materialne. Wskutek zwigkszenia
powierzchni uszczelnionych, takich jak dachy, drogi czy parkingi, nastgpuje ponadto
ograniczenie mozliwosci infiltracji wody do gruntu, zwigksza si¢ tym samym obj¢tosé
odptywu (Ripl 1995). W Tomaszowie Mazowieckim ok. 14% terenéw zagrozonych
powodziami zaj¢tych jest pod zabudowe, gléwnie techniczno-produkeyjng, w Kutnie
7,5%, w L.owiczu 4,5%. W pozostatych gminach wskaZnik ten nie przekracza 3%:
Dziatoszyn 2,8%, Sieradz (miasto) 2,4%, Radomsko 2,1%, Inowtédz 2%, Uniejéw
1,9%, Gidle 1,8%, Podd¢bice 1,5%, Tomaszéw Mazowiecki (gmina wicjska) 1,3%,
Rozprza 1,2%, Y.adzice 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 uzytkowania w granicach
tzw. wody 100-letniej, uzyskaty gminy, w ktérych istniejg waly przeciwpowodziowe.
W strefie migdzywala zabudowa nie powstaje.

"Tomaszéw Mazowiecki znajduje si¢ we wschodniej cze¢sci wojewddztwa tédzkiego,
nad rzeka Pilica, w sgsiedztwie wezta hydrologicznego, jaki tworzg uchodzace do
niego Wolbérka, Czarna Bielina, Piasecznica. W granicach miasta znajduje si¢ odcinek
dolny Pilicy, a takze dolne odcinki dolin jej doptywéw (Studium. .. 2009). Szerokosé
dna doliny Pilicy w Tomaszowie Mazowieckim jest zréznicowana, w potudniowe;j
i srodkowej czesci wynosi od 0,3 do 1 km, w péinocnej natomiast, w miejscu ujscia
Wolbérki, dochodzi do 1,7 km (Trzmiel 1986). Waly przeciwpowodziowe zostaty
wybudowane jedynie fragmentami wzdtuz rzek Wolbérka oraz Czarna. Ich tgczna
dlugosé w granicach miasta wynosi 4030 m, z czego 2660 m to wal prawobrzezny
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Wolbérki, 770 m wat lewobrzezny Wolbérki, a 600 m wat lewobrzezny rzeki Czarne;j.

Powierzchnia obszaréw zagrozonych powodziami wynosi 761,59 ha, co stanowi 18,33%

powierzchni miasta. RzeZba obszaréw zalewowych jest zréznicowana pod wzgledem
hipsometrycznym, teren obniza si¢ w kierunku péinocno-wschodnim. Wysokosci
wynoszg od ok. 163 m n.p.m., w czg¢sci zachodniej i potudniowej, do 153 m n.p.m
w miejscu, gdzie Wolbérka uchodzi do Pilicy (ryc. 1). Powyzej miasta, na Pilicy,
znajduje si¢ Zbiornik Sulejowski. W zwigzku z jego budowg stany wody na rzece sg

bardziej wyréwnane, a przy wlasciwej jego eksploatacji powodzie na terenie Tomaszowa
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Ryc. 2. Uksztaltowanie terenu zagrozonego
powodziami oraz lokalizacja watéw przeciwpo-
wodziowych w Kutnie

Fig. 2. Relief map of the area exposed to flood-
ing and the location of flood embankments in
Kutno

7Zr6dto: opracowanie wlasne na podstawie: maps.
geoportal.gov.pl i danych WZMiUW (12.02.2015).
Source: author’s own study based on maps.geoportal.
gov.pl and data from WZMiUW (12.02.2015).

Mazowieckiego nie powinny wystepo-
waé (Studium... 2009). W przypadku
uszkodzenia zapory wodnej zbiornika
w miejscowosci Smardzewice (8 km od
miasta), przy zalozeniu maksymalnej
wysokosci pigtrzenia w nim, istnieje
mozliwos¢ wystgpienia katastrofalnej
powodzi (Plan... 2013).

Kutno polozone jest w péinocnej
czgsci wojewddztwa tédzkiego, nad
rzeka Ochnig, ktéra ptynie z péinoc-
nego zachodu na potudniowy wschéd.
Tereny potozone wzdtuz tej rzeki
sg narazone na niebezpieczeristwo
powodzi. Ich powierzchnia wynosi
292,6 ha, co stanowi 8,59% terenu
miasta. Zabytkowe centrum chronione
jest przez waly przeciwpowodziowe,
ktére znajdujg si¢ po obu stronach
rzeki (Studium... 2012). Ich dtugosé
wynosi 2000 m, z czego 1210 m to
obwatowania lewobrzezne, a 790 m
to waly prawobrzezne. W miejscach
niechronionych watami szerokos¢
réwniny zalewowej wynosi od 300 do
500 m. Teren zalewowy obniza si¢ w
kierunku potudniowo-wschodnim,
gdzie wysokosci bezwzgledne wyno-
szg ok. 100 m n.p.m. (ryc. 2).

L.owicz polozony jest w zwezeniu
Pradoliny Warszawsko-Berliniskiej,
nad rzekg Bzura, w péinocnej czgsci
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wojewddztwa tédzkiego. W granicach miasta sie¢ hydrograficzng tworzg: Bzura,
Zwierzyniec, Uchanka, Bobréwka, sie¢ kanaléw i rowéw melioracyjnych (Studium. ..
2003). Wspétcezesny uktad sieci rzecznej miasta jest catkowicie sztuczny (Kobojek
2009). Bzura zostata uregulowana na odcinku od Lowicza do Leczycy w XIX w.,
a obecny przebieg koryta w miescie zostal uksztattowany w latach 1925-1942. W
1943 r. wybudowano wat przeciwpowodziowy na potudnie od rzeki o dtugosci ok.
2 km. Prace regulacyjne oraz melioracyjne doprowadzily do obnizenia poziomu
wod gruntowych o co najmniej 0,5 m. W latach 80. XX w., powodzie w L.owiczu nie
wystgpowaly, w zwigzku z czym utrwalit si¢ poglad o bezpieczenstwie niektérych
teren6éw potozonych w obr¢bie réwniny zalewowej, czego rezultatem byto zajgcie jej
pod zabudowe w obszarze zawala (Kobojek 2013). Powierzchnia terenu szczegdlnego
zagrozenia powodzig wynosi 396,24 ha, co stanowi 16,91% terenu miasta. Na zachéd
od L.owicza szerokosé réwniny zalewowej wynosi ok. 0,7 km. Dno doliny w centralnej
czesci zweza si¢ do ok. 0,3-0,4 km. Zostato ono dodatkowe obwalowane i w strefie
mi¢dzywala jego szerokos¢ wynosi zaledwie 0,15 km (Brzeziriski 1990). Powierzch-
nia terenu zalewowego obniza si¢ w kierunku wschodnim, gdzie wysokosci osiggajg
ok. 82,5 m n.p.m. (ryc. 3). Réznica wysokosci wzglednych wynosi zaledwie 2,5 m.

Obszary zagrozone powodzig
(przeptyw p = 1%) / Flood
hazard zone (flow p = 1%)
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Ryec. 3. Uksztaltowanie terenu zagrozonego powodziami oraz lokalizacja watéw
przeciwpowodziowych w Lowiczu

Fig. 3. Relief map of the area exposed to flooding and location of flood embankments in F.owicz
7Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: maps.geoportal.gov.pl i danych WZMiUW (12.02.2015).
Source: author’s own study based on maps.geoportal.gov.pl and data from WZMiUW (12.02.2015).
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Metody badan

W celu oceny obecnego zagospodarowania na obszarach szczegdlnego zagrozenia
powodziami wykorzystano Baz¢ Danych Obiektéw Topograficznych oraz dokonano
inwentaryzacji terenowej (2012 r.), ktéra miata prowadzi¢ do aktualizacji podktadéw.
Nastepnie, wykorzystujge narzgdzia GIS, scalono warstwy pokrycia i uzytkowania
terenu, pochodzgce z Bazy Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT). Do kom-
plekséw pokrycia terenu w BDO'T zostaly zaliczone najwaznicjsze, powierzchniowe
clementy sytuacyjne, rozréznialne na podstawie ich cech fizjonomicznych. Obickty
nalezace do tej klasy w sposéb kompletny opisujg dany obszar. Kompleksy uzytko-
wania terenu to powierzchnie jednorodne ze wzglgdu na petniong funkcje. Do grupy
tej zaliczono przede wszystkim obickty infrastruktury spotecznej i gospodarczej.
Przekazujg one uzupetniajace, ale bardzo istotne, informacje o uzytkowaniu terenu
(Wytyczne. .. 2008). W wyniku nalozenia na siebie obu warstw otrzymano szczegé-
towy obraz uzytkowania ziemi na obszarach szczegélnego zagrozenia powodziami.
Dzigki temu mozliwe byto odpowiednie przyporzgdkowanie poszczegélnych funkcji
do okreslonej grupy w nowo utworzonej klasyfikacji. Zgodnie z Rozporzgdzeniem
w sprawie opracowywania map agrogenia i map ryyka powodziowego (Roxporzqdze-
nie... 2012) w celu okreslenia potencjalnych strat majgtku na obszarach zagrozonych
powodziami nalezy wydzieli¢ nast¢pujace obszary uzytkowania terenu: osiedla
mieszkaniowe, tereny dziatalnosci gospodarczych, tereny komunikacyjne, lasy, tereny
rekreacyjno-wypoczynkowe, uzytki rolne, wody oraz pozostate obszary, dla ktérych
nie sg okreslane straty powodziowe (nieuzytki). W artykule cz¢sciowo wykorzystano
te klasyfikacje. Podzielono jednak uzytki rolne na grunty orne oraz uzytki ziclone,
gdyz na polach uprawnych potencjalne straty materialne sg wigksze. Dokonano
réwniez bardziej szczegétowego podziatu terenéw dziatalnosci gospodarczych,
z ktérych wyodrebniono tereny ustugowo-produkeyjne i infrastruktury techniczne;j.
Obiekty infrastruktury technicznej, w szczegdlnosci oczyszcezalnie §ciekéw i sktado-
wiska odpadéw, stanowig potencjalne ogniska zanieczyszczen i mogg powodowaé
negatywne skutki dla srodowiska przyrodniczego oraz ludzi w przypadku zalania
terenu przez wody powodziowe.

W badaniach uwzgledniono jedynie tereny szczegélnego zagrozenia powodzia,
czyli takie, na ktérych prawdopodobienistwo jej wystapienia jest Srednie i wynosi 1%
(Ustawa... 2012). Nalezy jednak podkresli¢, ze przedmiotem analizy byty rzeki
nizinne, na ktérych powodzie majg odmienny przebieg w poréwnaniu z obszarami
wyzynnymi i gérskimi. Réwniny zalewowe w dolinach rzek nizinnych sg szerokie,
w wigkszosci podzielone watami przeciwpowodziowymi, ktére oddzielajg obszar
mi¢dzywala od dna doliny w obr¢bie zawala. Na zawalu zwykle dochodzi do inten-
sywnego zagospodarowania obszaréw potencjalnie zagrozonych powodziami (Majda
i in. 2012). Ograniczenie opracowania tylko do terenéw szczegélnego zagrozenia
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powodzig (prawdopodobieristwo wystgpienia powodzi réwne 1%) sprawito jednak,
ze obszar réwniny zalewowej, polozony za walami, nie byl przedmiotem oceny.

Wyceny strat ekonomicznych dokonano zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Sro-
dowiska, Ministra Transportu, Budownicrwa i Gospodarki Morskiej, Ministra Administracji
i Cyfryzacji oraz Ministra Spraw Wewngtrznych z dnia 21 grudnia 2012 r. w sprawie
opracowywania map zagrogenia powodziowego orazs map ryzyka powodziowego (2013),
analizujgc 7 wydzielonych obszaréw uzytkowania ziemi. Warto$¢ potencjalnych strat
jednostkowych dla terenéw mieszkaniowych, terenéw dziatalnosci gospodarczych
(ustugowo-produkcyjnych) oraz komunikacyjnych oblicza si¢ jako iloczyn wartosci
majatku w danej klasie uzytkowania i funkcji strat okreslajacej stopieri utraty majatku
w zaleznosci od glgbokosci wody. Dla pozostatych klas uzytkowania terenu przyjmuje
si¢ state wartosci strat, niezalezne od glgbokosci wody, poniewaz ma ona niewielki
wplyw na stopieri utraty wartosci majatku.

Potencjalng wartos¢ strat ekonomicznych okreslono dla giebokosci wody od 0,5 do
2 m. Dopiero znajomos¢ tacznie trzech elementéw: uzytkowania terenu, gtgbokosci
wody oraz wartosci majgtku (ktéra dla terenéw mieszkaniowych oraz dziatalnosci
gospodarczej jest zréznicowana wedlug wojewddztw) stuzg do szacowania poten-
cjalnych strat wyrazonych w pienigdzu (tab. 1). Dane o potencjalnej wielkosci strat
wprowadzono do GIS i przy wykorzystaniu narzg¢dzia Model Builder dokonano
obliczen.

"Tab. 1. Wartos¢ straconego majatku w wojewddztwie t6dzkim ze wzgledu na klasy
uzytkowania ziemi

"Table 1. Value of property loss in the 1.6dZ province in respect of land use class

Klasa uzytkowania terenu Warto$¢ majatku objetego zalewem wody o gtebokosci od 0,5 <h<2m
Class of land use The value of assets in the range of water depth 0,5 <h <2 m
Tereny zabudowy mieszkaniowej
Residential areas

Tereny dziatalno$ci gospodarczych
Business areas

Tereny komunikacyjne

101,83 zt/m?

331,68 zt/m?

2
Technical infrastructure 43,6 Z/m
Lasy
Forests 80 zt/ha
Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe 5.1 2
Recreational areas ,
Grunty orne
Arable land 1428 zt/ha
Uzytki zielone
Grassland 674 zt/ha

Zr6dto: Ustawa Prawo wodne 2012.

Source: Ustawa Prawo wodne 2012.
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Wyniki i dyskusja

Tomaszow Mazowiecki

W Tomaszowie Mazowieckim na obszarze zagrozonym powodzig najwickszg
powierzchni¢ zajmujg: uzytki zielone (ok. 56%), lasy (ok. 20%) oraz tereny infra-
struktury technicznej (ok. 5,5%) (ryc. 4).

Na terenach mieszkaniowych (3,55%) dokonano inwentaryzacji zabudowy jedno-
rodzinnej, ktéra zlokalizowana jest przede wszystkim wzdtuz Czarnej i Piasecznicy
(82 budynki) oraz Wolbérki (59 budynkéw). Budynki mieszkalne znajdujg si¢
w zachodniej czgsci miasta, na prawym brzegu Wolbérki, na péinoc od ulicy Hal-
lera oraz przy ulicy Nadrzecznej. Firmy produkcyjne oraz nalezgce do nich sktady
i magazyny, zlokalizowane sg gléwnie w péinocnej czgsci miasta (rzeka Czarna
oraz Piasecznica). Zajmuja si¢ one produkcijg chrupek (Frito Lay, Ice Full), ptytek
ceramicznych (Paradyz Sp. z 0.0.), obuwia (Comfort Shoes), akcesoriéw samocho-

Fot. 1. Budynek szkoty w Tomaszowie Mazowieckim, potozony na obszarze zalewowym
(fot. M. Borowska-Stefariska)

Photo 1. The school building within the area exposed to floods in Tomaszéw Mazowiecki
(photo by M. Borowska-Stefariska)
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Ryc. 4. Struktura uzytkowania ziemi [%] na obszarze zagrozonym tzw. wodg 100-letnig
w Tomaszowie Mazowieckim

Fig. 4. Land use structure [%] within the area exposed to flooding in Tomaszéw Mazowiecki
7Zr6dto: opracowanie whasne na podstawie: BDO'T i inwentaryzacji urbanistycznej, 2012.

Source: author’s own study based on BDO'T" and field research, 2012.
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Ryc. 6. Struktura uzytkowania ziemi [%] na obszarze zagrozonym tzw. wodg 100-letnia
w Kutnie

Fig. 6. Land use structure [%] within the area exposed to flooding in Kutno

7Zré6dto: opracowanie wlasne na podstawie: BDOT i inwentaryzacji urbanistycznej, 2012.
Source: author’s own study based on BDOT and field research, 2012.
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Fig. 8. Land use structure [%] within the area exposed to flooding in Lowicz

7Zr6dto: opracowanie wlasne na podstawie: BDOT i inwentaryzacji urbanistycznej, 2012.

Source: author’s own study based on BDOT and field research,

2012.
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dowych (Polytec Interior). W granicach zalewu wodami wezbraniowymi znajdujg si¢
réwniez: 3 szkoty (Zespdt Szkét Ponadgimnazjalnych nr 5, Zespdt Placéwek Wycho-
wania Pozaszkolnego oraz Zesp6t Szk6t w Komorowie, ktéry czgsciowo znajduje si¢
w granicach miasta) (fot. 1), a takze liczne punkty ustugowe (m.in. sklep meblowy
HALIDOR, JYSK).

Do obiektéw infrastruktury technicznej nalezg: stacja elektroenergetyczna
(fot. 2), oczyszczalnia i przepompownia Sciekéw. W granicach obszaru zlokalizo-
wane sg réwniez tereny rekreacyjno-wypoczynkowe, komunikacji oraz grunty orne
(ryc. 5). Potencjalna wartos¢ strat materialnych na obszarach zalewowych w Toma-
szowie Mazowieckim wynosi 303 630,73 tys. zL. Na ich wielkos¢ wptyw majg przede
wszystkim zaktady produkcyjne i ustugowe, zlokalizowane wzdtuz rzeki Czarnej
i Piasecznicy (lgczna wielkos¢ strat 148 505,85 tys. zt) oraz oczyszczalnia Sciekéw
(137429,29 tys. zt) (tab. 2).

Fot. 2. Stacja elektroenergetyczna w Tomaszowie Mazowieckim, potozona na obszarze zale-
wowym (fot. M. Borowska-Stefariska)

Photo 2. Electrical substation within the area exposed to floods in Tomaszéw Mazowiecki
(photo by M. Borowska-Stefariska)
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Obszary zagrozone powodzia
[ (raepiywp= 1%/ Fiood
hazard zone (flow p = 1%)
1 Pozostale tereny miasta /
i Other areas of the city

2km

) Nieutytki/ Wasteland
[ Tereny wod / Waters
[ Uzyti zielone / Grassland
Grunty ome / Arable land
I Lasy/ Forests

I ereny komunikacyine / Transportation areas

I Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe / Recreational areas
I Tereny zabudowy mieszkaniowe] / Residential

roductior

y ustug
Il Tereny infrastruktury technicznej / Technical infrastructure

Ryc. 5. Zagospodarowanie terenu szczeg6l-
nego zagrozenia powodzig w Tomaszowie
Mazowieckim

Fig. 5. Land use within the area particularly
exposed to flooding in Tomaszéw Mazo-
wiecki

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: BDOT
i inwentaryzacji urbanistycznej, 2012.

Source: author’s own study based on BDOT and
field research, 2012.

"Tab. 2. Potencjalna wielkos¢ strat materialnych na obszarze zagrozonym powodzig

w Tomaszowie Mazowieckim

Table 2. Potential value of property loss within the area exposed to flooding

in Tomaszéw Mazowiecki

L Klasa uzytkowania terenu Potencjalna wielko$¢ strat (tys. zt)

p- Class of land use The potential value of losses (thous. zl)
Tereny infrastruktury technicznej

1 Technical infrastructure 141163,53
Tereny ustugowo-produkcyjne

2 Service-production areas 132252,21

3 Tere_ny ze_lbudowy mieszkaniowej 2751750
Residential areas
Tereny komunikacyjne

4 Transportation areas 2352,76
Uzytki zielone

5 Grassland 283,30
Grunty orne

6 Arable land 34,91
Lasy

/ Forests 12,39

8 Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe 811
Recreational areas ’
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Kutno

W Kutnie na obszarze zagrozonym powodziami najwi¢gksza powierzchni¢ zajmujg
uzytki zielone (ok. 56%), grunty orne (33%). Okoto 9% powierzchni obszaréw
zalewowych przeznaczono pod zabudowe (ok. 7,5%) i inwestycje komunikacyjne
(1,5%). Wsréd terenéw zabudowanych przewazajg tereny mieszkaniowe oraz zabu-
dowy ustugowo-produkceyjnej (ryc. 6). Zabudowa mieszkaniowa, to lacznie ponad
100 budynkéw, zlokalizowanych gtéwnie na lewym brzegu rzeki Ochni (fot. 3). Na
zagrozonym obszarze swojg siedzib¢ maja firmy zajmujace si¢ branzg budowlang,
systemami alarmowymi, odzyskiwaniem i unieszkodliwianiem odpadéw przemysto-
wych, recyklingiem, a takze Mazowiecka Spétka Gazownicza (fot. 4). Do terenéw
ustugowo-produkeyjnych zaliczono réwniez dyskont Biedronka oraz stacj¢ paliw,
do terenéw infrastruktury technicznej — stacjg pomp. W Kutnie ok. 90% obszaru
zagrozonego powodziami to tereny wolne od zabudowy, giéwnie rolne (ryc. 7).
Potencjalna wartos¢ strat materialnych na obszarze zalewowym w Kutnie wynosi
43 185,69 tys. zt. Na ich wielkos¢ sktadajg si¢ przede wszystkim zaktady produkceyjne
i ustugowe oraz tereny mieszkaniowe (tab. 3).

Fot. 3. Zabudowa jednorodzinna na obszarze zagrozonym powodzig w Kutnie
(fot. M. Borowska-Stefariska)

Photo 3. Single-family houses within the area exposed to floods in Kutno
(photo by M. Borowska-Stefariska)
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- MAZOWIEGKA

b peRa s mowpIcE WA

Fot. 4. Mazowiecka Spétka Gazownicza w Kutnie, potozona na obszarze zalewowym
(fot. M. Borowska-Stefariska)

Photo 4. Mazowsze Gas Company within the area exposed to floods in Kutno
(photo by M. Borowska-Stefariska)

Obszary zagrozone powodzia.

\:l (przeplyw p = 1%) / Flood

hazard zone (fow p = 1%)

: Pozostale tereny miasta / Other areas of the city

Ryc. 7. Zagospodarowanie terenu szczegdl-
nego zagrozenia powodzig w Kutnie
Fig. 7. Land use within the area particularly

] Neuty Wastlnd exposed to flooding in Kutno
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Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie: BDOT
i inwentaryzacji urbanistycznej, 2012.

Source: Author’s own study based on BDO'T and
field research, 2012.
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"Tab. 3. Potencjalna wielkos¢ strat materialnych na obszarze zagrozonym powodzig w Kutnie
Table 3. Potential value of property loss within the area exposed to flooding in Kutno

L Klasa uzytkowania terenu Potencjalna wielko$¢ strat (tys. zt)
p- Class of land use The potential value of assets (thous. zl)
1 Tereny uslugowg—produkcyme 3013534

Service-production areas
Tereny zabudowy mieszkaniowej
2 Residential areas 9658,18
Tereny komunikacyjne
8 Transportation areas 194141
4 Tereny mfrastruktury technicznej 102098
Technical infrastructure
Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe
5 Recreational areas 181,87
Grunty orne
6 Arable land 137,85
7 Uzytki zielone 109,81
Grassland
Lasy
8 Forests 0.2
Fowicz

W granicach obszaru zagrozonego powodzig w Lowiczu najwickszg powierzchni¢
zajmujg uzytki zielone (53,6%) i grunty orne (ok. 34,7%). 'Tereny zabudowane
stanowig ok. 4,5% powierzchni (ryc. 8). W grupie terenéw zagospodarowanych
dominujg tereny mieszkaniowe z zabudowg jednorodzinng (ok. 150 budynkéw) oraz
wielorodzinng (3 bloki). Osiedle blokéw znajduje si¢ przy ulicy Marii Konopnickiej
(fot. 5). Do terenéw infrastruktury technicznej na obszarze zagrozonym powodzig
wzdtuz rzeki Bzury zaliczono oczyszczalni¢ Sciek6w, ktéra zajmuje 1% powierzchni
omawianego obszaru (fot. 6) oraz sklepy spozywcze, punkt weterynaryjny, stacj¢
paliw (ryc. 9). Potencjalna wartos¢ strat materialnych na obszarze zalewowym
w Lowiczu wynosi 32 791,71 tys. zt. Na ich wielkos¢ wpltyw maja przede wszystkim
tereny mieszkaniowe oraz obiekty infrastruktury technicznej (tab. 4).

Analiza aktualnego zagospodarowania terenéw szczegélnego zagrozenia powodzig
w wybranych gminach wojewddztwa t6dzkicgo wykazata, ze dominujgcg grupe sta-
nowig tereny wolne od zabudowy. Najwigkszy wskaznik poziomej intensywnosci
uzytkowania terenéw zalewowych majg gminy miejskie, potozone w dorzeczu Wisty
—Tomaszéw Mazowiecki, Kutno, F.owicz. Mimo ze w pozostatych gminach zabudo-
wania zajmujg niewielkg powierzchni¢ terenéw zalewowych, to i tam rejestrowane
sg straty powodziowe. W Tomaszowie Mazowieckim najwigksze potencjalne straty
mogg wystapi¢ w przypadku zalania terenéw zalewowych w dolinach doptywéw
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Fot. 5. Osiedle Marii Konopnickiej w L.owiczu, potozone na obszarze zagrozonym powodzig

(fot. M. Borowska-Stefariska)
Photo 5. Multi-family housing estate of Maria Konopnicka within the area exposed to floods

in L.owicz (photo by M. Borowska-Stefariska)

Fot. 6. Oczyszczalnia sciekéw w f.owiczu, potozona na obszarze zagrozonym powodzig

(fot. M. Borowska-Stefariska)
Photo 6. Sewage treatment plant within the area exposed to floods in .owicz

(photo by M. Borowska-Stefariska)
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Obszary zagrozone powodzia =
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Ryc. 9. Zagospodarowanie terenu szczegélnego zagrozenia powodzig w f.owiczu
Fig. 9. Land use within the area particularly exposed to flooding in f.owicz

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: BDOT' i inwentaryzacji urbanistycznej, 2012,

Source: author’s own study based on BDOT and field research, 2012.

"Tab. 4. Potencjalna wielkos¢ strat materialnych na obszarze zagrozonym powodzig w f.owiczu
"Table 4. Potential value of property loss within the area exposed to flooding in f.owicz

L Klasa uzytkowania terenu Potencjalna wielko$¢ strat (tys. zt)
p- Class of land use The potential value of assets (thous. zl)
1 Tergny za_lbudowy mieszkaniowej 1218726

Residential areas
Tereny infrastruktury technicznej
2 Technical infrastructure 9972,45
Tereny ustugowo-produkcyjne
8 Service-production areas 340463
4 Tereny kom_unikacyjne 865.15
Transportation areas
Grunty orne
5 Arable land 196,52
Uzytki zielone
6 Grassland 143,15
7 Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe 21,57
Recreational areas
Lasy
8 Forests 0.99
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Pilicy (Czarna, Piasecznica) oraz w péinocno-wschodniej cz¢sci miasta, gdzie réwnina
zalewowa jest najszersza. W Kutnie zabudowania o najwickszej wartosci znajdujg si¢
w péinocno-zachodniej czgsci miasta na obrzezach terenu szczegélnego zagrozenia
powodzig. Centrum Kutna chronione jest watami, w zwigzku z tym analizie poddano
jedynie waski fragment réwniny zalewowej. W F.owiczu najwigksze potencjalne straty
materialne powoduje zabudowa mieszkaniowa zaréwno jedno-, jak i wielorodzinna,
zlokalizowana w zachodniej oraz wschodniej czgsci miasta, w miejscu, gdzie réwnina
zalewowa jest najszersza. Srodkowy odcinek rzeki w granicach administracyjnych
miasta zostal obwatowany, dlatego zabudowa tam niec powstaje.

Na obszarach zalewowych w zasadzie obowigzuje zakaz zabudowy, zgodnie
z art. 881 Ustawy Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r. (2003). Od zasady tej istnieje
w przepisach wyjatek, ktéry zezwala dyrektorowi RZGW w uzasadnionych przy-
padkach, w drodze decyzji administracyjnej, udzieli¢ zwolnienia od tego zakazu.
W zwigzku z tym, zar6wno w miejscowych planach zagospodarowania przestrzen-
nego, jak i w decyzjach o warunkach zabudowy i zagospodarowania terenu moz-
liwe jest dopuszczenie zabudowy, pomimo iz dotyczy to obszar6w szczegélnego
zagrozenia powodzig (Program... 2011). Dlatego tez wladze Tomaszowa Mazowiec-
kiego, f.owicza oraz Kutna powinny uchwali¢ miejscowe plany zagospodarowania
przestrzennego dla terenéw zagrozonych powodziami i wprowadzi¢ w nich zakaz
zabudowy, by nie dopusci¢ do wzrostu zagospodarowania na obszarach szczegdlnego
zagrozenia powodziami i ograniczy¢ je do juz istniejgcego. Dzigki temu mozliwa
bedzie realizacja dwéch gléwnych celéw zarzadzania ryzykiem powodziowym, czyli
unikanie zwigkszania ryzyka, a takze ograniczenie ryzyka juz istniejgcego. Zar6wno
cele, jak i dzialania pozwalajace je zrealizowad, aby odpowiednio zarzgdzaé ryzykiem
powodziowym, zostaty sformutowane z wykorzystaniem katalogu Dobrych prakeyk
w zakresie tagodzenia, ochrony i zabexpieczenia przed skutkami powodzi, ktéry stanowi
podstaweg Dyrektywy Powodziowej (Best practices... 2003). Gminy do tej pory nie
wprowadzaly zakazu zabudowy terenéw zagrozonych powodziami, gdyz mogtoby to
ograniczy¢ ich rozwéj. W przypadku Tomaszowa Mazowieckiego i L.owicza udziat
teren6éw zagrozonych powodziami w powierzchni gminy jest znaczgcey i wynosi odpo-
wiednio—18,3% i 16,9%. Wprowadzenie w dokumentach planistycznych ograniczeni
i zakazéw zabudowy na terenach zalewowych prowadzi ponadto do obnizenia wartosci
gruntéw. Zgodnie z art. 36 ust. 3 Ustawy o planowaniu i 2agospodarowaniu przestrzennym
g dnia 27 marca 2003 r. (2003), jesli w wyniku uchwalenia planu miejscowego albo
jego zmiany korzystanie z nieruchomosci lub jej czgsci w dotychczasowy sposéb
lub zgodny z dotychczasowym przeznaczeniem stato si¢ niemozliwe bgdz istotnie
ograniczone, wlasciciel albo uzytkownik wieczysty nieruchomosci moze zgda¢ od
gminy odszkodowania za poniesiong szkod¢ albo wykupienia nieruchomosci lub
jej czesci. Zapisy te stanowig barier¢ przy wprowadzaniu ograniczern w zabudowie
terenéw zagrozonych powodziami.
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Whnioski

Na podstawie obecnego zagospodarowania stwierdzono, ze najwigksze potencjalne
straty majgtku na terenach zagrozonych powodziami w przypadku powodzi wystgpig
w Tomaszowie Mazowieckim, nast¢pnie w Kutnie i w L.owiczu. Wynika to gtéwnie
z poziomej intensywnosci uzytkowania terenéw zalewowych. W Tomaszowie Mazo-
wieckim najwicksze potencjalne straty wywotuje zabudowa ustugowo-produkcyjna
oraz oczyszczalnia $cieckéw, w Kutnie sg to budynki mieszkalne jednorodzinne,
w Lowiczu natomiast zar6wno oczyszczalnia Scickéw, jak i budynki mieszkalne
jedno- i wielorodzinne. Na analizowanych terenach zabudowa znajduje si¢ przede
wszystkim w miejscach, gdzie réwnina zalewowa jest szeroka, na odcinkach nie-
obwatowanych oraz w dnach dolin doptywéw.

Ze wzgledu na szkody, jakie wywotujg powodzie w ostatnich latach, niezb¢dne
staje si¢ wiarygodne szacowanie potencjalnych strat materialnych. Przedstawiona
w pracy metoda ma zastosowanie szczegdlnie w obszarach, gdzie powodzie nie
wywolujg ogromnych strat i brakuje szczegétowych danych o ich skutkach, w ujgciu
historycznym. Na podstawie analizy aktualnego zagospodarowania terenu mozna
wnioskowaé o poziomie ryzyka, co jest szczegdlnie istotne w prowadzeniu od-
powiedniej polityki w zakresie ochrony przeciwpowodziowe;j.
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