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RYZYKO  POWODZIOWE  W  MIASTACH  NADODRZAŃSKICH 
W  KONTEKŚCIE  SPOSOBU  ZAGOSPODAROWANIA 

OBSZARÓW  ZALEWOWYCH1

Zarys treści      W pracy podjęto próbę określenia ryzyka powodziowego w oparciu  
o sposób zagospodarowania obszarów zalewowych w miastach nad-
odrzańskich w Polsce. Kryterium oceny ryzyka powodziowego jest 
powierzchnia zajmowana przez konkretne formy zagospodarowania  
w granicach terenu zalewowego. Oceny dokonano poprzez uporząd-
kowanie liniowe wszystkich miast nadodrzańskich według poziomu 
ryzyka powodziowego (ranking miast), a następnie ich pogrupowa-
nie. Otrzymane wyniki odzwierciedlają poziom ryzyka powodziowego 
miast względem siebie. 

Słowa kluczowe  Ryzyko powodziowe, zagospodarowanie terenu, obszary zalewowe, 
Odra.

1. Wprowadzenie

Współcześnie coraz częściej obserwuje się proces zasiedlania i zagospodarowy-
wania naturalnych obszarów zalewowych. Powoduje to, że powodzie wyrządzają 
coraz większe straty materialne i niematerialne, zwłaszcza na terenach zurbani-
zowanych, na których w sposób szczególny nakładają się problemy związane  
z ochroną przed powodzią. Wynika to z charakteru zagospodarowania terenów 
zalewowych, ich zróżnicowania oraz zróżnicowanej wartości majątku.

W Polsce problematyka oceny poziomu ryzyka powodziowego jest zagadnie-
niem stosunkowo nowym. Pierwsze badania w tym zakresie prowadzone były  
w kraju pod koniec lat 90. XX i na początku XXI wieku (Twaróg 1997; Słota 2000; 
Twaróg 2002, 2004). Problematyka analizy ryzyka powodziowego w Polsce zy-
skała jednak na znaczeniu dopiero po 2010 roku, kiedy dokonano implementacji 

1 Praca została sfinansowana ze środków Narodowego Centrum Nauki przyznanych na 
podstawie decyzji numer DEC-2011/03/N/HS4/00436.
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Dyrektywy Powodziowej do polskiego ustawodawstwa,  m.in. do Ustawy Prawo 
Wodne oraz Ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym. Jest zatem 
aktualna, ma ewidentne walory aplikacyjne, a do tego ma charakter obligatoryjny. 
Ryzyko powodziowe oznacza kombinację prawdopodobieństwa wystąpienia po-
wodzi i związanych z nią potencjalnych, negatywnych konsekwencji dla zdrowia 
ludzkiego, środowiska, dziedzictwa kulturowego oraz działalności gospodarczej 
(Kitowski 2010).  

Na świecie badania w zakresie oceny ryzyka powodziowego są rozwinięte  
w znacznie większym stopniu. Powszechnie, m.in. w krajach Europy Zachodniej, 
w tym w Polsce, ryzyko powodziowe określa się na podstawie sporządzonych 
map ryzyka powodziowego określających: 1) budynki zalane do wysokości do 
2 m i powyżej 2 m oraz liczbę zagrożonej ludności na terenach powodziowych, 
2) formy użytkowania terenu i przypisane im wartości strat powodziowych oraz
3) działalność przemysłową, obszary chronione i inne istotne źródła zanieczysz-
czeń, np. oczyszczalnie ścieków, cmentarze, elektrociepłownie zlokalizowane 
na obszarach zalewowych. Mapy ryzyka sporządza się w oparciu o opracowane 
wcześniej mapy zagrożenia powodziowego, przedstawiające zasięg obszarów za-
grożonych powodzią. W Europie Zachodniej w celu obliczenia wysokości poten-
cjalnych szkód stosuje się funkcje bazujące na wycenie poszczególnych obiektów 
i klas użytkowania (np. w Niemczech – IKSR  2001). Majątek trwały wycenia się 
na podstawie powodzi historycznych w zależności od klas użytkowania terenu  
i określa się w euro na m2 poszczególnej klasy użytkowania terenu. W Polsce war-
tość jednostkową (na ha lub m2) określono dla siedmiu form zagospodarowania 
obszarów zalewowych oraz dodatkowo dla trzech z nich stopień utraty majątku  
w zależności od głębokości zalewu. Wysokość szkód określa się zatem w zależ-
ności od głębokości zalania oraz określonej wcześniej wartości majątku trwałego. 
Wyznaczone funkcje szkód uzależnione od rodzaju użytkowania terenu przyjmu-
je się jako procentową utratę wartości w zależności od głębokości zalania. Na 
podstawie wartości powierzchni poszczególnych klas użytkowania terenów zale-
wowych oraz głębokości zalania, korzystając z funkcji strat oraz wartości mająt-
kowych, można określić potencjalne szkody powodziowe (Śliżewski 2008).

Celem badań jest ocena poziomu ryzyka powodziowego wszystkich miast 
położonych nad Odrą w Polsce na podstawie powierzchni form zagospodaro-
wania terenów zalewowych. Zakres czasowy badań obejmuje lata 1996–2011. 
Zakres ten podzielono na dwa okresy badawcze: pierwszy (lata 1996–2004)  
i drugi (2005–2011). W pracy uwagę skupiono na analizie ryzyka powodziowego  
w ujęciu ekonomicznym, czyli z punktu widzenia potencjalnych strat material-
nych mogących powstać w wyniku powodzi. Przeprowadzone analizy nawiązu-
ją przede wszystkim do badań nad ekspozycją miast nadodrzańskich na ryzyko  
powodziowe.
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2. Obszar i metody badań

Zakres przestrzenny badań obejmuje wszystkie miasta położone nad rzeką Odrą  
w Polsce, tj. grupę 20 miast (ryc. 1). Badana grupa jest wewnętrznie silnie zróż-
nicowana pod względem wielkości (określonej liczbą mieszkańców czy po-
wierzchnią w granicach administracyjnych), jak również rangi administracyjnej 
i powierzchnią zalewu (terenów zagrożonych powodzią) (tab. 1). Przede wszyst-
kim jednak badane miasta położone są w różnych odcinkach biegu rzeki Odry. 
Wyróżnić można jej trzy zasadnicze części: 1 – górną Odrę pomiędzy Olzą a uj-
ściem Widawy (przy ujściu Nysy Kłodzkiej dzieli się ją dodatkowo na bieg dolny 
i górny), 2 – środkową Odrę od ujścia Widawy po ujście Warty oraz 3 – dolną 
Odrę od ujścia Warty do ujścia Odry do Zalewu Szczecińskiego. Odra w odcinku 
źródłowym ma górski charakter, przechodząc w niższym biegu w rzekę nizinną. 

Największą powodzią w XX wieku w dorzeczu Odry była powódź w lipcu 
1997 roku, która wystąpiła w południowo-zachodniej Polsce i którą nazwano po-
wodzią tysiąclecia (DUW 2011). W wyniku tej powodzi najbardziej ucierpiały 
miasta: Nowa Sól, Krosno Odrzańskie i Bytom Odrzański (w woj. lubuskim), 
Racibórz (w woj. śląskim), Opole, Kędzierzyn-Koźle, Krapkowice (w woj. opol-
skim) oraz gmina Oława, miasto Wrocław, gmina Brzeg Dolny (w woj. dolnoślą-
skim) (WBU 2002). Powódź w roku 1997 wykazała, że istniejący system ochrony 
przeciwpowodziowej w zlewni Odry jest niewystarczający, zwłaszcza zabezpie-
czenia aglomeracji miejskich położonych nad Odrą (Klepacz, Łagosz 2008; NIK 
2011).

Analizowanymi obszarami zalewowymi są obszary bezpośredniego i poten-
cjalnego zagrożenia powodzią o prawdopodobieństwie wystąpienia powodzi  
p = 1%, określone na mapach terenów zalewowych przez Regionalne Zarządy 
Gospodarki Wodnej w Szczecinie, Wrocławiu i Gliwicach odpowiednio w roku 
2010, 2003 i dla lat 2003–2006. Obszary bezpośredniego zagrożenia powodzią 
obejmują tereny między linią brzegu rzeki a linią wałów przeciwpowodziowych 
lub wysokim naturalnym brzegiem, czyli tzw. obszar międzywala. Tereny poten-
cjalnego zagrożenia powodzią to obszary narażone na zalanie w przypadku prze-
lania się wód przez koronę wałów, zniszczenia lub ich uszkodzenia oraz zniszcze-
nia lub uszkodzenia budowli piętrzących. 

Obszar zagrożony powodzią w miastach nadodrzańskich w Polsce wynosi łącz-
nie około 27,6 tys. ha. W górnym biegu Odry znajduje się 10 miast, w środkowym 7, 
a w dolnym 3. Przeciętny wskaźnik zasięgu zalewu dla ośrodków nadodrzańskich 
kształtuje się na poziomie 27% powierzchni miasta. Największym stopniem za-
grożenia powodziowego cechują się miasta środkowej Odry – przeciętnie ponad 
33% powierzchni tych miast jest zagrożone powodzią, średnim – miasta górnej 
Odry (24%), najniższym – dolnej Odry (23,6%) (Lechowska 2016). 
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Ryc. 1. Wielkość i struktura terenów zalewowych w miastach nadodrzańskich
Źródło: opracowanie własne
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Tabela 1
Charakterystyka społeczno-gospodarcza miast nad Odrą

Poz Miasto Bieg 
rzeki

Pow. 
miasta 
(ha)*

Liczba 
ludności 

(os)*

Ranga 
admin. 

(siedziba)

Pow. 
zalewu 

(ha)

Wskaźnik 
zalewu 

(%)

1 Racibórz górny 7 498 55 492 powiatu 2 146,90 28,63

2 Kędzierzyn-
-Koźle górny 12 355 62 399 powiatu 2 309,02 18,69

3 Zdzieszowice górny 1 233 11 801 powiatu 258,21 20,94

4 Krapkowice górny 2 099 16 789 powiatu 555,45 26,47

5 Opole górny 9 577 118 931 woje-
wództwa 2 448,56 25,57

6 Brzeg górny 1 446 36 469 powiatu 247,95 19,85

7 Oława górny 2 733 32 572 powiatu 880,05 32,20

8 Jelcz-
-Laskowice górny 1 704 15 853 powiatu 423,74 24,86

9 Wrocław górny 29 306 635 759 woje-
wództwa 8 401,97 28,67

10 Brzeg Dolny górny 1 719 12 420 gminy 287,05 14,42

11 Ścinawa środkowy 1 353 5 721 gminy 306,03 22,61

12 Głogów środkowy 3 498 68 666 powiatu 870,14 24,88

13 Bytom 
Odrzański środkowy 230 4 387 gminy 45,39 19,77

14 Nowa Sól środkowy 2 180 39 512 powiatu 832,18 38,17

15 Krosno 
Odrzańskie środkowy 815 11 637 powiatu 250,60 30,75

16 Słubice środkowy 1 923 16 918 powiatu 1 410,16 73,35

17 Kostrzyn 
nad Odrą środkowy 4 618 18 031 powiatu 1 121,52 24,29

18 Gryfino dolny 959 21 450 powiatu 241,68 25,20

19 Szczecin dolny 30 110 405 657 woje-
wództwa 3 207,07 10,65

20 Police dolny 3 734 33 236 powiatu 1 308,91 35,06

* Dane wg GUS na 2015 r.
Źródło: opracowanie własne
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Na obszarach zalewowych w miastach nadodrzańskich w Polsce dominują ob-
szary potencjalnego zagrożenia powodzią – stanowią one 57% obszarów zagrożo-
nych tym zjawiskiem. Tereny bezpośrednio zagrożone powodzią obejmują 43% 
terenów zalewowych. W nieznacznej większości, tj. w 11 miastach z 20, obszary 
bezpośredniego zagrożenia powodzią zajmują większą powierzchnię niż tereny 
potencjalnego zagrożenia. Największą dysproporcję można zauważyć w Krapko-
wicach, Głogowie, Jelczu-Laskowicach, Kostrzynie nad Odrą, Ścinawie, Zdzie-
szowicach, Brzegu i Kędzierzynie-Koźlu. Jest to bardzo niebezpieczna sytuacja, 
ponieważ tereny bezpośredniego zagrożenia, obejmujące z reguły teren między-
wala bądź obszar w ogóle niechroniony wałami przeciwpowodziowymi, zostają 
w pierwszej kolejności zalane wodami powodziowymi w porównaniu do obsza-
rów potencjalnego zagrożenia powodziowego. Z punktu widzenia powierzchni  
terenów zalewowych, w największym stopniu zagrożone powodzią są duże 
ośrodki miejskie, położone głównie w górnym biegu rzeki Odry, tj. Wrocław, 
Opole, Kędzierzyn-Koźle i Racibórz, jak również Szczecin leżący na odcinku 
dolnej Odry. Bardzo mały obszar zagrożony powodzią występuje w Zdzieszowi-
cach, Krośnie Odrzańskim, Brzegu Dolnym, Gryfinie, a najmniejszy w Bytomiu 
Odrzańskim (ryc. 1, tab. 1).

Zagospodarowanie terenów zalewowych określono na podstawie ortofotomap 
i zdjęć lotniczych wykonanych dla obszaru badań w trzech seriach czasowych, 
tj. w latach 1995–1997, w roku 2004 oraz w latach 2010–2012. Biorąc pod uwa-
gę czas wykonania zobrazowań lotniczych, przyjęto w pracy za okres badań lata 
1996–2011, przy czym wyróżniono trzy serie czasowe, tj. rok 1996, 2004 i 2011 
i dla nich przeprowadzono analizę ryzyka powodziowego. Identyfikacji form  
pokrycia i zagospodarowania terenów zalewowych dokonano metodą fotointer-
pretacji ww. zobrazowań lotniczych metodą klasyfikacji wizualnej za pomocą 
narzędzi GIS. 

Strukturę zagospodarowania terenów zalewowych opisano za pomocą 24 form 
zagospodarowania terenu (tab. 2). Wyróżnione tereny zabudowy stanowią teren 
znajdujący się stricte pod budynkiem obejmujący zewnętrzny obrys jego kubatu-
ry w przyziemiu, nazywany inaczej powierzchnią jego zabudowy. Za tereny zain-
westowane przyjęto tereny zabudowane, zurbanizowane niezabudowane (tereny 
trawiaste i place) oraz tereny komunikacyjne.

Analizowane obszary zalewowe cechują się zróżnicowanym stopniem zain-
westowania. Największe zróżnicowanie udziału terenów zainwestowanych w po-
wierzchni zalewu występuje na obszarach bezpośredniego zagrożenia powodzią 
(współczynnik zmienności wynosi 73%, podczas gdy na obszarach potencjalnego 
zagrożenia powodzią – 66% i terenach zalewowych ogółem – 58%). Obszary za-
lewowe ogółem są relatywnie wysoko zainwestowane – grupa miast o wysokim 
poziomie zainwestowania jest najliczniejsza z wyróżnionych klas według udziału 
terenów zainwestowanych w powierzchni zalewu. Tereny zagrożone powodzią  
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Tabela 2
Klasyfikacja form pokrycia i zagospodarowania terenów zalewowych

Poziom 1 Poziom2 Poziom 3 Poziom 4

Tereny 
niezurbanizowane

Tereny wód Tereny wód
Tereny wód płynących
Tereny wód stojących

Tereny leśne, 
zadrzewione  
i zakrzewione

Tereny leśne, 
zadrzewione  
i zakrzewione

Tereny leśne
Tereny zadrzewione  
i roślinności krzewiastej

Tereny rolnicze

Tereny upraw 
rolnych

Łąki i pastwiska
Grunty orne

Tereny upraw 
trwałych Sady

Tereny 
zurbanizowane

Tereny 
semizainwesto- 
wane

Tereny 
rekreacyjne  
i wypoczyn-
kowe

Zieleń urządzona
Cmentarze
Ogródki działkowe
Place sportowe

Tereny 
zainwestowane

Tereny 
niezabudowane 
zurbanizowane

Tereny trawiaste
Place utwardzone 
i nieutwardzone

Tereny 
komunikacyjne

Tereny komunikacji kołowej
Tereny komunikacji szynowej

Tereny 
zabudowy

Tereny zabudowy 
mieszkaniowej
Tereny zabudowy 
usługowej i handlowej
Tereny zabudowy biurowej
Tereny zabudowy 
usług publicznych
Tereny zabudowy sakralnej
Tereny zabudowy 
przemysłowej i magazynowej
Tereny zabudowy transportu
Tereny zabudowy gospodarczej
Tereny zabudowy 
infrastruktury technicznej

Źródło: opracowanie własne na podstawie Bazy Danych Obiektów Topograficznych 
 i Ewidencji Gruntów i Budynków
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w miastach nadodrzańskich w Polsce są zainwestowane na 19% swojej ogólnej 
powierzchni, przy czym tereny chronione wałami przeciwpowodziowymi w więk-
szym stopniu aniżeli tereny międzywala (odpowiednio 25% i 11%). Najbardziej 
zainwestowane są tereny zalewowe miast położonych w środkowym odcinku rze-
ki Odry (przeciętnie w 21%), w najmniejszym z kolei nad dolną Odrą (11%), 
w przeciętnym nad górną Odrą (18%). W górnym biegu Odry, w porównaniu 
do pozostałych odcinków rzeki, obszary zagrożone powodzią chronione wałami 
przeciwpowodziowymi są zainwestowane w największym stopniu (przeciętnie na 
29% obszarów potencjalnego zagrożenia powodzią w tych miastach występują 
tereny zurbanizowane zabudowane i niezabudowane oraz komunikacyjne, pod-
czas gdy nad środkową Odrą na 26% i dolną 10%). Natomiast tereny międzywala  
w największym stopniu zainwestowane są nad górną Odrą (14%), w najmniej-
szym nad górną Odrą (9%), przeciętnie nad środkową Odrą (12%).

Ocenę ryzyka powodziowego miast dokonano za pomocą taksonomicznej 
miary rozwoju zaproponowaną przez Hellwiga. Należy ona do grupy metod 
wzorcowych, tj. odnoszących się do wyliczonego wzorca rozwoju. Jest to mier-
nik syntetyczny, będący wypadkową wszystkich zmiennych określających cechy 
badanej zbiorowości. Określa on „odległość” badanego obiektu od teoretycznego 
wzorca (Starzyk, Walczykiewicz 2000; Feltynowski 2009; Feltynowski, Nowa-
kowska 2009). Zmiennymi opisującymi badany obiekt (miasto) w pracy są po-
wierzchnie zajmowane przez konkretne formy zagospodarowania terenów  zale-
wowych. Przyjęto, że wszystkie wyróżnione formy zagospodarowania terenów 
mają charakter stymulant, co oznacza, że wzrost ich powierzchni skutkuje wzro-
stem ryzyka powodziowego. Należy mieć jednak na uwadze, że każdy sposób 
zagospodarowania wywołuje inne skutki materialne w wyniku wystąpienia powo-
dzi. W związku z tym zmodyfikowano nieznacznie taksonomiczną miarę rozwo-
ju Hellwiga poprzez określenie dla każdej formy zagospodarowania terenu wagi 
odpowiadającej jednostkowym stratom określonym w polskim ustawodawstwie 
dotyczącym sporządzania map ryzyka powodziowego2 (tab. 3). 

2 Rozporządzenie Ministra Środowiska, Transportu, Budownictwa i Gospodarki Mor-
skiej, Administracji i Cyfryzacji oraz Spraw Wewnętrznych z dnia 21 grudnia 2012 roku 
w sprawie opracowania map zagrożenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego 
(Dz.U., 2013, poz. 104). Dla terenów zabudowy mieszkaniowej, przemysłowo-maga-
zynowej oraz terenów komunikacji przyjęto w pracy uśrednioną wielkość wartości ma-
jątku na podstawie określonych w rozporządzeniu wartości majątku w województwach: 
zachodniopomorskim, lubuskim, dolnośląskim, opolskim i śląskim, na obszarze których 
zlokalizowane są objęte analizą miasta. W przypadku wyceny terenów trawiastych oraz 
placów kierowano się cenami rynkowymi. Z kolei z uwagi na brak dostępu do informacji 
o głębokości zalewu, przyjęto w pracy, że wartości funkcji strat dla terenów zabudowy 
mieszkaniowej, terenów przemysłowych i komunikacyjnych odpowiadają średnim aryt-
metycznym wartościom funkcji strat wyznaczonych w ww. rozporządzeniu.
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Tabela 3
Wskaźniki jednostkowe strat materialnych (wagi)

Formy zagospodarowania terenu
Wartość 
majątku 
(zł/m2)

Stopień 
utraty 

majątku 
(%)

Waga  
– wskaźnik 

strat jednost-
kowych 
(zł/m2)

Tereny wód płynących 0,004 – 0,004

Tereny wód stojących 0,004 – 0,004

Tereny leśne 0,008 – 0,008

Tereny zadrzewione i roślinności krzewiastej 0,008 – 0,008

Łąki i pastwiska 0,067 – 0,067

Grunty orne 0,143 – 0,143

Sady 0,286 – 0,286

Tereny trawiaste 1,000 – 1,000

Ogródki działkowe 5,100 – 5,100

Zieleń urządzona 5,100 – 5,100

Place utwardzone i nieutwardzone 7,500 – 7,500

Cmentarze 10,200 – 10,200

Place sportowe 10,200 – 10,200

Tereny komunikacji kołowej 436,000   7,5 32,700

Tereny komunikacji szynowej 436,000   7,5 32,700

Tereny zabudowy transportu 183,273 52,5 96,247

Tereny zabudowy gospodarczej 183,273 52,5 96,247

Tereny zabudowy mieszkaniowej 366,654 52,5 192,493

Tereny zabudowy usługowej i handlowej 429,626 51,0 219,396

Tereny zabudowy biurowej 429,626 51,0 219,396

Tereny zabudowy usług publicznych 429,626 51,0 219,396

Tereny zabudowy sakralnej 429,626 51,0 219,396

Tereny zabudowy przemysłowej i magazynowej 492,598 51,0 246,299

Tereny zabudowy infrastruktury technicznej 615,748 51,0 307,874

Źródło: opracowanie własne na podstawie Rozporządzenia… (2012).



74 Ewa Lechowska

Finalnie, wykorzystana miara taksonomiczna pozwala na uporządkowanie  
badanych miast w zależności od odległości od wzorca rozwoju, w niniejszej pracy 
oznacza to uporządkowanie liniowe miast według malejącego poziomu ryzyka 
powodziowego, a następnie ich pogrupowanie. Podziału dokonano przy dużych 
skokach jednostkowych w uporządkowanym szeregu miary syntetycznej. Wy-
dzielono pięć klas o poziomie ryzyka od bardzo niskiego do bardzo wysokiego. 
Granice klas wyznaczono metodą punktów charakterystycznych, tj. w miejscach 
załamania się ciągłości zbioru obserwacji.

3. Wyniki

Wyniki analizy przedstawiają poziom ryzyka powodziowego miast względem 
siebie i poprzez analizę otrzymanych rankingów pozwalają porównać potencjal-
ne całkowite straty powodziowe w grupie badanych miast w ujęciu statycznym  
i dynamicznym.

3.1 Poziom ryzyka powodziowego

Analizę poziomu ryzyka powodziowego w miastach nadodrzańskich przeprowa-
dzono dla najbardziej aktualnego, ostatniego roku analizowanego okresu, tj. dla 
2011 roku, dla terenów zalewowych ogółem oraz odrębnie dla obszarów bezpo-
średniego i potencjalnego zagrożenia powodzią.

Analizując obszary zalewowe ogółem, w grupie badanych miast większość 
ośrodków charakteryzuje się co najwyżej średnim poziomem ryzyka powodzio-
wego (12 na 20 miast) (ryc. 2). Wysokie i bardzo wysokie całkowite straty po-
wodziowe mogą wystąpić w 8 miastach na 20 badanych. Bardzo wysokie ryzyko 
powodziowe odnotowano we Wrocławiu, co wynika z bardzo dużej powierzch-
ni obszarów zagrożonych powodzią. Wysokie potencjalne straty powodziowe  
w Opolu, Raciborzu i Kędzierzynie-Koźlu są efektem zarówno dużych pod 
względem powierzchni terenów zalewowych, jak i wysokiego zainwestowania 
tych obszarów, w Słubicach i Nowej Soli – z dużego udziału terenów zainwesto-
wanych, a w Szczecinie – dużej powierzchni obszarów zagrożonych powodzią. 
Miasta o średnim poziomie strat powodziowych charakteryzują się niską i średnią 
wielkością obszarów zalewowych przy zróżnicowanym stopniu ich zainwesto-
wania (od niskiego do wysokiego) (tj. Brzeg Dolny, Krapkowice, Police, Oława, 
Brzeg, Krosno Odrzańskie, Głogów). Na niski poziom ryzyka powodziowego  
w Jelczu-Laskowicach, Bytomiu Odrzańskim i Gryfinie większy wpływ ma 
wielkość terenów zagrożonych powodzią (niska i bardzo niska) niż sposób ich 
zagospodarowania (średni lub bardzo wysoki stopień zainwestowania). Z kolei  
w ośrodkach o bardzo niskim ryzyku powodziowym, wysokość potencjalnych 
strat wynika przede wszystkim z poziomu zainwestowania obszarów zagrożo-
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nych powodzią. Są to bowiem głównie miasta cechujące się niższym udziałem 
terenów zainwestowanych (bardzo niski) w porównaniu do ich wielkości (mała), 
tj. Ścinawa i Zdzieszowice (ryc. 2).

Z powyższych obserwacji można wnioskować, że poziom ryzyka powodzio-
wego w miastach nadodrzańskich zależy w pewnym stopniu od wielkości tere-
nów zalewowych. Przeprowadzona analiza korelacji wskazuje na taką zależność 
(r = 0,42 przy p ≤ 0,05). Nie zaobserwowano natomiast istotnie statystycznej ko-
relacji między wysokością potencjalnych strat powodziowych a sposobem zago-
spodarowania (stopniem zainwestowania) obszarów zagrożonych powodzią. Jak 
wynika z powyższych obserwacji, udział terenów zainwestowanych ma znaczenie 
jedynie w przypadku wysokiego i bardzo niskiego poziomu ryzyka powodziowego. 

Analizując pierwszą strefę zalewową, więcej miast niż w przypadku analiz do-
tyczących terenów zalewowych ogółem, wykazuje relatywnie niski i bardzo niski 
poziom ryzyka powodziowego (8 a 5 ośrodków) (ryc. 2, 3). Na bardzo wysokie 
potencjalne straty mogące powstać w wyniku powodzi na terenach międzywala 
w Kędzierzynie-Koźlu ma większy wpływ sposób zagospodarowania (zainwesto-
wania) tych terenów (bardzo wysoki) niż ich powierzchnia (duża). Wśród miast  
o wysokim poziomie ryzyka powodziowego na terenach bezpośredniego zagroże-
nia powodzią we Wrocławiu, wysokość potencjalnych strat powodziowych wyni-
ka z wielkości tych terenów (bardzo duża), z kolei w Brzegu – z bardzo wysokie-
go stopnia ich zainwestowania. W pozostałych ośrodkach (Kostrzynie nad Odrą 
i Szczecinie) wysokie straty mogące powstać w wyniku powodzi w pierwszej 
strefie zalewowej są związane zarówno ze sposobem zagospodarowania tych ob-
szarów, jak i ich wielkością. Miasta, w których na obszarach bezpośredniego za-
grożenia powodzią określono średni poziom ryzyka powodziowego, ich pierwsza 
strefa zalewowa z reguły zainwestowana jest w niskim stopniu i zajmuje przecięt-
ną, w stosunku do pozostałych ośrodków nadodrzańskich,  powierzchnię (Police, 
Racibórz, Głogów, Opole, Krapkowice). Jedynie w Krośnie Odrzańskim średni 
poziom ryzyka powodziowego na obszarach bezpośredniego zagrożenia powo-
dzią wynika z wysokiego stopnia zainwestowania tych terenów przy stosunkowo 
małej ich powierzchni. Niskie ryzyko powodziowe w pierwszej strefie w badanej 
grupie miast nadodrzańskim wynika raczej z wielkości obszarów bezpośrednie-
go zagrożenia powodzią (bardzo mała w 4 miastach, mała w 3 miastach) aniżeli 
ze sposobu ich zagospodarowania (niski stopień zainwestowania w 4 miastach, 
średni w 1 mieście, wysoki w 2 miastach). Bardzo niskie ryzyko powodziowe 
w Słubicach na obszarach międzywala związane jest w większym stopniu z ich 
sposobem zainwestowania (bardzo niski) niż z ich wielkością (stosunkowo mała 
powierzchnia) (ryc. 3).

Z powyższego można wnioskować, że poziom ryzyka powodziowego na ob-
szarach bezpośredniego zagrożenia powodzią jest związany zarówno z wielkoś-
cią tych obszarów, jak i sposobem ich zagospodarowania wyrażonym stopniem  
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zainwestowania. Przeprowadzona analiza korelacji potwierdza te zależności 
(współczynniki korelacji wynoszą odpowiednio 0,70 i 0,51 przy p ≤ 0,05) i wska-
zuje, że w przypadku pierwszej strefy zalewowej powierzchnia terenów zagrożo-
nych powodzią bardziej wpływa na poziom ryzyka niż poziom ich zainwestowa-
nia. Nie dotyczy to jednak bardzo wysokiego i bardzo niskiego poziomu ryzyka 
powodziowego, który w niniejszych badaniach wynika przede wszystkim odpo-
wiednio z bardzo wysokiego lub bardzo niskiego udziału terenów zainwestowa-
nych w powierzchni obszarów bezpośredniego zagrożenia powodzią. 

Analizując ryzyko powodziowe w drugiej strefie zalewowej (na obszarach  
potencjalnego zagrożenia powodzią), lista rankingowa badanych miast prezentuje 
się odmiennie od tej właściwej dla pierwszej strefy, o czym świadczy m.in. obli-
czony współczynnik korelacji między miernikami syntetycznymi określającymi 
poziom ryzyka powodziowego dla pierwszej i drugiej strefy zalewowej nieistot-
ny statystycznie (tab. 4). W porównaniu do pierwszej strefy zalewowej, w dru-
giej większa liczba miast cechuje się niskim ryzykiem powodziowym względem  
pozostałych badanych ośrodków nadodrzańskich (9 a 7 miast) (ryc. 3, 4). Bardzo 
wysokie potencjalne straty powodziowe odnotowane we Wrocławiu na obsza-
rach potencjalnego zagrożenia powodzią wynikają przede wszystkim z bardzo 
dużej powierzchni tej strefy zalewowej w tym mieście, która jest zainwestowana  
w średnim stopniu. Na wysoki poziom ryzyka powodziowego na obszarach poten-
cjalnego zagrożenia powodzią w badanych miastach nadodrzańskich ma wpływ 
przede wszystkim wielkość tych terenów (duża powierzchnia), w mniejszym zaś 
sposób ich zagospodarowania (średni stopień zainwestowania) (Opole, Słubi-
ce). Wśród miast o wysokim poziomie ryzyka powodziowego, jedynie Racibórz  
cechuje się zarówno wysokim udziałem terenów zainwestowanych, jak i rela-
tywnie dużą powierzchnią obszarów potencjalnego zagrożenia powodzią. Miasta  
o stosunkowo przeciętnym poziomie ryzyka powodziowego w analizowanej stre-
fie zalewowej cechują się z reguły średnią lub niską powierzchnią tych obszarów 
zalewowych i niskim stopniem ich zainwestowania (Oława i Kędzierzyn-Koźle, 
przy czym Szczecin odznacza się dużą powierzchnią, Brzeg Dolny – średnim,  
a Krapkowice – wysokim stopniem zainwestowania obszarów potencjalnego  
zagrożenia powodzią). Miasta o niskim ryzyku powodziowym w drugiej strefie 
zalewowej cechują się zazwyczaj niską bądź bardzo niską powierzchnią tej stre-
fy zalewowej przy zróżnicowanym stopniu zainwestowania tych terenów (od ni-
skiego do bardzo wysokiego) (tj. Głogów, Police, Bytom Odrzański, Krosno Od-
rzańskie, Brzeg, Gryfino, Kostrzyn nad Odrą, Jelcz-Laskowice, Zdzieszowice).  
W Ścinawie bardzo niskie ryzyko powodziowe w drugiej strefie zalewowej zwią-
zane jest z bardzo małą powierzchnią obszarów analizowanej strefy zalewowej 
oraz bardzo niskim jej zainwestowaniem (ryc. 4). 

Biorąc powyższe czynniki pod uwagę można stwierdzić, że poziom ryzy-
ka powodziowego określony dla obszarów potencjalnego zagrożenia powodzią  
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zależy w dużej mierze od powierzchni obszarów zagrożonych powodzią. Po-
twierdza to przeprowadzona analiza korelacji – współczynnik korelacji wynosi  
0,95 przy p ≤ 0,05. Zainwestowanie terenów zalewowych ma wpływ na wysokość 
potencjalnych strat powodziowych jedynie w przypadku ich bardzo niskiego po-
ziomu. W pozostałych przypadkach na poziom ryzyka powodziowego (od niskie-
go do bardzo wysokiego) w niniejszych badaniach wpływ ma wielkość terenów 
zalewowych. 

Poziom ryzyka powodziowego na terenach zalewowych ogółem wynika prze-
de wszystkim z wysokości potencjalnych strat powodziowych określonych dla 
drugiej strefy zalewowej, o czym świadczy obliczony wskaźnik korelacji wy-
noszący 0,99 (tab. 4). Może być to związane z tym, że obszary potencjalnego  
zagrożenia powodzią przeważają pod względem powierzchni na badanych tere-
nach zalewowych. Analiza korelacji nie wykazała istotnej statystycznie zależno-
ści poziomu ryzyka powodziowego od stopnia zainwestowania terenów zalewo-
wych chronionych wałami przeciwpowodziowymi (r = 0,16 przy p ≤ 0,05).

Tabela 4
Macierz korelacji między poziomem ryzyka powodziowego  

terenów zalewowych ogółem a poszczególnymi strefami zalewowymi

Wyszczególnienie

Obszary 
bezpośredniego 

zagrożenia 
powodzią

Obszary 
potencjalnego 

zagrożenia 
powodzią

Obszary 
zalewowe ogółem

Obszary bezpośredniego 
zagrożenia powodzią 1,00 – –

Obszary potencjalnego 
zagrożenia powodzią     0,16** 1,00 –

Obszary zalewowe 
ogółem     0,33**   0,99* 1,00

  * istotne statystycznie przy p ≤ 0,05.
** nieistotne statystycznie przy p ≤ 0,05.

Źródło: opracowanie własne

Bezpośrednie porównywanie ryzyka powodziowego między strefami zalewo-
wymi jest w niniejszej pracy niemożliwe, ponieważ określone na potrzeby arty-
kułu ryzyko powodziowe przedstawia poziom potencjalnych strat powodziowych 
w miastach względem siebie w układzie hierarchicznym (ranking).

Otrzymane wyniki nie wskazują ponadto na zależność poziomu ryzyka po-
wodziowego od położenia miasta w biegu rzeki. Tyczy się to zarówno obszarów 
zalewowych ogółem, jak i poszczególnych stref zalewowych, co potwierdzają 
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obliczone współczynniki korelacji nieistotne statystycznie (dla terenów zalewo-
wych ogółem r = ₋0,18, obszarów bezpośredniego zagrożenia powodzią r = ₋0,19, 
obszarów potencjalnego zagrożenia powodzią r = ₋0,15, przy p ≤ 0,05).

3.2. Zmiany ryzyka powodziowego

Zmiany poziomu ryzyka powodziowego określono poprzez porównanie pozycji 
miast w rankingach określających uporządkowanie liniowe miast według maleją-
cego poziomu ryzyka powodziowego dla 1996, 2004 i 2011 roku. Analizę wyko-
nano dla terenów zalewowych ogółem oraz odrębnie dla pierwszej i drugiej strefy 
zalewowej.

W latach 1996–2011 na obszarach zalewowych ogółem w 9 miastach z 20, 
zaobserwowano zmianę poziomu ryzyka powodziowego względem pozosta-
łych, badanych ośrodków miejskich (ryc. 5). Polegały one przede wszystkim na 
spadku lokaty w rankingu (w pięciu miastach o jedną bądź dwie pozycje), czyli 
spadku ryzyka powodziowego w tych miastach względem pozostałych ośrodków  
(tj. w Szczecinie, Brzegu, Policach, Brzegu Dolnym i Głogowie). Wzrost po-
ziomu ryzyka powodziowego nastąpił z kolei w mniejszej liczbie miast (czte-
rech), ale osiągnął większą rozpiętość (od jednej do trzech pozycji) (tj. w No-
wej Soli, Kostrzynie nad Odrą, Krapkowicach i Oławie). Zarówno spadki, jak  
i wzrosty poziomu ryzyka powodziowego względem innych miast odnotowano 
w ośrodkach plasujących się w środkowej części hierarchii, czyli przeważnie  
w miastach o średnim i niskim poziomie ryzyka powodziowego (średni – 4 mia-
sta, niski – 3 miasta, bardzo niski – 1 miasto, wysoki – 1 miasto) (ryc. 5). Zaobser-
wowany spadek ryzyka powodziowego względem pozostałych ośrodków wynika 
głównie ze spadku ryzyka w drugiej części analizowanego okresu (tj. w latach 
2005–2011), natomiast wzrost – ze wzrostów odnotowanych w pierwszej części 
analizowanego okresu (tj. w latach 1996–2004). 

Rozpatrując poszczególne okresy analizy, na obszarach zalewowych ogó-
łem przed 2004 rokiem w miastach nadodrzańskich nastąpiły przede wszystkim 
spadki pozycji w rankingu, które świadczą o obniżeniu ryzyka powodziowego  
w określonych miastach względem pozostałych (tj. w Krośnie Odrzańskim, 
Brzegu Dolnym, Głogowie i Policach) (ryc. 6). Natomiast po 2004 roku zaob-
serwowano taką samą liczbę spadków, jak i wzrostów lokat w badanych mia-
stach. W pięciu miastach doszło do spadku pozycji w rankingu lub jej zachowania  
w pierwszej bądź drugiej części badanego okresu (w Brzegu Dolnym, Głogowie, 
Policach, Brzegu i Szczecinie), natomiast do wzrostu zarówno w pierwszej, jak  
i drugiej części – doszło jedynie w dwóch miastach (tj. w Kostrzynie nad Odrą  
i Krapkowicach). „Spowolnienie” ryzyka powodziowego zaobserwowano jedy-
nie w Oławie, gdzie doszło na początku do bardzo wysokiego wzrostu pozycji 
w rankingu, a następnie zachowaniu lokaty po 2004 roku. „Pobudzenie” ryzyka  
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powodziowego odnotowano w dwóch miastach (Krośnie Odrzańskim i Nowej 
Soli), w których w pierwszej części analizowanego okresu nastąpił spadek lokaty 
lub jej zachowanie, a następnie wzrost. Aż w dziesięciu miastach zarówno przed, 
jak i po 2004 roku nie odnotowano zmiany pozycji w rankingu (tj. w Gryfinie, Słu-
bicach, Bytomiu Odrzańskim, Ścinawie, Wrocławiu, Jelczu-Laskowicach, Opo- 
lu, Raciborzu i Kędzierzynie-Koźlu) (ryc. 6). 

W pierwszej strefie zalewowej zmiany pozycji dotyczyły głównie spadku 
lokaty miasta w hierarchii, co oznacza spadek poziomu ryzyka powodziowego  
w tych ośrodkach (sześciu) względem pozostałych (tj. we Wrocławiu, Szczeci-
nie, Brzegu, Krośnie Odrzańskim, Opolu i Głogowie) (ryc. 7). Z kolei jedynie  
w trzech miastach nastąpił wzrost ryzyka powodziowego w stosunku do pozo-
stałych ośrodków (tj. w Kostrzynie nad Odrą, Raciborzu i Jelczu-Laskowicach). 
Wzrosty te były bardziej dynamiczne niż odnotowane spadki pozycji (w pierw-
szym przypadku z reguły o trzy pozycje, w drugim – o jedną) (ryc. 7). Zmiany 
ryzyka powodziowego względem innych miast w ramach tej strefy tyczą się 
przede wszystkim ośrodków o wysokim i średnim poziomie ryzyka powodzio-
wego i wynikają ze zmian lokat w drugiej części analizowanego okresu, tj. po 
2004 roku. 
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W pierwszej strefie zalewowej bowiem druga część badanego okresu cechuje 
się większą liczbą zmian (głównie spadki) pozycji miast na liście rankingowej  
(tj. w Szczecinie, Krośnie Odrzańskim, Głogowie, Wrocławiu, Oławie i Jelczu-
-Laskowicach) (ryc. 8). W pierwszej części z kolei, tj. w latach 1996–2004, zmia-
ny lokat miast w hierarchii są bardziej dynamiczne (z reguły mają większą rozpię-
tość) i dotyczą w takim samym stopniu zarówno spadków (w Nowej Soli, Brzegu 
Dolnym i Opolu), jak i wzrostów pozycji (w Kostrzynie nad Odrą, Oławie i Jelczu-
-Laskowicach). Oprócz grupy miast, w przypadku których nie doszło do zmiany 
pozycji na liście rankingowej według malejącego poziomu ryzyka powodziowego 
(dziewięć ośrodków: Police Gryfino, Słubice, Bytom Odrzański, Ścinawa, Brzeg, 
Krapkowice, Zdzieszowice, Kędzierzyn-Koźle), liczną grupę stanowią też miasta, 
w których odnotowano spadek pozycji w rankingu lub jej zachowanie w pierwszej 
bądź drugiej części badanego okresu (sześć miast: Opole, Brzeg Dolny, Szcze-
cin, Krosno Odrzańskie, Głogów, Wrocław). Natomiast jedynie w Kostrzynie nad 
Odrą zaobserwowano wzrost ryzyka powodziowego względem innych ośrodków 
zarówno w pierwszej, jak i drugiej części analizowanego okresu. „Pobudzenie” 
ryzyka powodziowego nastąpiło w dwóch miastach (w Raciborzu i Nowej Soli), 
podobnie jak jego „spowolnienie” (w Oławie i Jelczu-Laskowicach) (ryc. 8). 
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Źródło: opracowanie własne

Podobnie, jak w pierwszej strefie zalewowej, w drugiej strefie zmiany lokat  
w rankingu polegały głównie na spadku pozycji poszczególnych ośrodków wzglę-
dem pozostałych, czyli spadku ryzyka powodziowego w tych miastach względem 
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drugich (tj. w Brzegu Dolnym, Szczecinie, Krapkowicach, Policach, Brzegu, Ko-
strzynie nad Odrą i Zdzieszowicach) (ryc. 9). Zarówno spadki, jak i wzrosty lo-
kat dotyczyły z reguły zmiany pozycji o jedną lokatę. Większe rozpiętości zmian 
odnoszą się do jednostkowych przypadków (w Oławie wzrost o cztery pozycje,  
w Brzegu spadek o dwie lokaty). Zmiany poziomu ryzyka powodziowego w gru-
pie badanych miast względem siebie odnotowano przede wszystkim w ośrodkach 
o niskim i bardzo niskim ryzyku powodziowym (ryc. 9). Zaobserwowane spadki, 
jak i wzrosty w tej strefie zalewowej wynikają przede wszystkim ze zmian pozio-
mu ryzyka w pierwszej części badanego okresu (tj. w latach 1996–2004).
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Ryc. 9. Ranking miast według malejącego poziomu ryzyka powodziowego  
na obszarach potencjalnego zagrożenia powodzią w latach 1996–2011  

– zmiany pozycji
Źródło: opracowanie własne

W przeciwieństwie do pierwszej strefy zalewowej, w drugiej strefie więcej 
zmian pozycji miast w rankingu według malejącego poziomu ryzyka nastąpiło 
w pierwszej części badanego okresu (w latach 1996–2004). Zmiany te dotyczą 
głównie spadku lokaty, świadczącego o obniżeniu poziomu ryzyka powodziowe-
go w tych miastach względem pozostałych (tj. w Brzegu, Szczecinie, Kostrzynie 
nad Odrą, Brzegu Dolnym, Krapkowicach i Zdzieszowicach) (ryc. 10). W dru-
giej części analizowanego okresu (po 2004 r.) zmiany w rankingu miały mniej 
dynamiczny charakter (przed 2004 rokiem zmiany lokat miały rozpiętość od  
1 do 3 pozycji, podczas gdy po 2004 roku maksymalnie o 1 pozycję) i dotyczy-
ły w równym stopniu zarówno spadków (w Policach i Kędzierzynie-Koźlu), jak  
i wzrostów lokat w rankingu (w Głogowie i Oławie) (ryc. 10). 
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Przeprowadzone badania pozwoliły także ocenić zmiany ryzyka powodziowego 
miast nadodrzańskich, które dotknęła powódź tysiąclecia w 1997 roku, względem sie-
bie. Są to miasta, które plasują się raczej w górnej i środkowej części listy rankingowej 
według malejących potencjalnych strat powodziowych i cechują się zróżnicowaną 
wielkością terenów zalewowych ogółem, jak i poszczególnych stref zalewowych oraz 
z reguły niskim poziomem zainwestowania terenów międzywala i wysokim – zawala 
(ryc. 2, 3, 4). W większości miast dotkniętych powodzią tysiąclecia (w 6 z 10 ośrod-
ków, tj. we Wrocławiu, Opolu, Raciborzu, Kędzierzynie-Koźlu, Krośnie Odrzańskim, 
Bytomiu Odrzańskim) nie zaobserwowano w latach 1996–2011 zmian poziomu ry-
zyka powodziowego względem siebie w badanej grupie miast, a odnotowane zmiany 
dotyczą w równej mierze spadku i wzrostu potencjalnych strat powodziowych (po  
2 miasta, tj. odpowiednio Brzegu Dolnego, Głogowa oraz Krapkowic i Oławy) 
(ryc. 5). Analizując poszczególne strefy zalewowe, aż w połowie miast zalanych 
w 1997 roku, na terenach międzywala zaobserwowano korzystne zjawisko spad-
ku wysokości potencjalnych strat powodziowych względem innych miast (tj. we 
Wrocławiu, Brzegu, Krośnie Odrzańskim, Opolu i Głogowie), czego nie można 
zaobserwować na terenach chronionych wałami przeciwpowodziowymi, gdzie pod 
względem liczby ośrodków odnotowano w równej mierze spadek i wzrost ryzy-
ka powodziowego w miastach dotkniętych powodzią tysiąclecia względem pozo-
stałych ośrodków nadodrzańskich (po 2 miasta, tj. odpowiednio w Krapkowicach  
i Brzegu oraz w Głogowie i Krośnie Odrzańskim) (ryc. 7, 9). 
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4. Wnioski

Określone w pracy ryzyko powodziowe odnosi się do całkowitych strat material-
nych mogących powstać w wyniku powodzi, a zaobserwowane zmiany poziomu 
ryzyka powodziowego wynikają jedynie ze zmiany wysokości ewentualnych strat 
powodziowych w grupie badanych miast nadodrzańskich względem siebie.

Przeprowadzone badania wykazały, że o wysokości całkowitych potencjal-
nych strat powodziowych w miastach nadodrzańskich decyduje przede wszyst-
kim wielkość terenów zagrożonych powodzią, a nie sposób ich zagospodarowa-
nia (zainwestowania). Analiza korelacji wykazała bowiem istotne statystycznie 
zależności między poziomem ryzyka powodziowego a powierzchnią terenów 
zalewowych (zarówno ogółem, jak i poszczególnych stref zalewowych). Naj-
mniejszą korelację odnotowano na obszarach zalewowych ogółem, a największą 
w granicach drugiej strefy zalewowej. Zauważyć jednak można, że opracowany 
ranking miast według malejącego poziomu ryzyka powodziowego nie pokrywa 
się z listą rankingową prezentującą układ miast według powierzchni obszarów 
zalewowych.

Zaprezentowane wyniki badań wykazały dodatkowo, że w przypadku pierw-
szej strefy zalewowej, na poziom ryzyka powodziowego ma również wpływ 
stopień zainwestowania tych terenów (korelacja istotna statystycznie). Może to 
wynikać ze stosunkowo dużego zróżnicowania poziomu zainwestowania terenów 
międzywala w badanych miastach w porównaniu do terenów położonych za wa-
łami przeciwpowodziowymi. Zatem w przypadku pierwszej strefy zalewowej, 
planowanie przestrzenne na tych terenach jest bardzo istotne z punktu widzenia 
kształtowania potencjalnych strat powodziowych w (zamkniętym) układzie bada-
nych miast nadodrzańskich.

Otrzymane wyniki (w tym analizy korelacji) nie wskazują na zależność po-
ziomu ryzyka powodziowego względem położenia miasta w określonym biegu 
rzeki. Nie można zatem stwierdzić, że wraz ze zmianą biegu rzeki zmienia się ry-
zyko powodziowe (potencjalne straty powodziowe) w miastach nadodrzańskich. 
W górnym biegu rzeki (tereny górzyste) wezbrania mają bardziej dynamiczny 
charakter i ryzyko wystąpienia powodzi jest większe z uwagi na duże spadki te-
renu, słabą przepuszczalność podłoża skalnego i silne opady atmosferyczne. Co 
za tym idzie, fala wezbraniowa na tym odcinku rzeki charakteryzuje się większą 
siłą niszczącą (Grocki 2003; Jermaczek i in. 2008). Zróżnicowane prawdopodo-
bieństwo wystąpienia strat powodziowych względem biegu rzeki w badanych 
miastach odzwierciedla częstotliwość i wielkość powodzi historycznych. W ciągu 
ostatnich kilkudziesięciu lat, głównie miasta położone w górnym odcinku Odry, 
na obszarach górskich i podgórskich, były dotknięte klęską powodzi i poniosły  
z tego tytułu olbrzymie straty.  
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Zaprezentowane wyniki badań pozwoliły wyszczególnić miasta wymagające 
szczególnej ochrony przed powodzią z uwagi na wysokie, całkowite straty mogą-
ce wystąpić na skutek powodzi. Należą do nich, oprócz Wrocławia, także Opole, 
Racibórz i Kędzierzyn-Koźle, czyli ośrodki położone w górnym odcinku rzeki 
Odry. Jest to bardzo niekorzystna sytuacja, ponieważ górny bieg Odry ma cha-
rakter górski, o czym już wspomniano w pracy, a co za tym idzie powodzie na 
tym odcinku są bardziej gwałtowne niż w niższym biegu rzeki, a mieszkańcy 
położonych nad nią miast mają mniej czasu na przygotowanie się do przyjęcia 
fali powodziowej.

Miasta nadodrzańskie w badanym okresie cechowały się niską zmiennością 
ryzyka powodziowego względem siebie w ujęciu dynamicznym. W 11 z 20 bada-
nych ośrodków w latach 1996–2011 nie doszło do zmiany ryzyka powodziowe-
go, biorąc pod uwagę obszary zalewowe ogółem. Niepokojącym zjawiskiem jest 
zachowanie wysokich pozycji przez miasta znajdujące się w czołówce rankingu 
według malejących, potencjalnych strat powodziowych. Oznacza to utrzymanie  
w nich wysokiego ryzyka powodziowego. Spadek ryzyka powodziowego wzglę-
dem innych miast odnotowano w nieco ponad połowie badanego zbioru. Zaobser-
wowane spadki potencjalnych strat powodziowych są jednak mniej dynamiczne 
niż wzrosty, co można ocenić negatywnie, ponieważ zaistniałe zmiany w zago-
spodarowaniu terenów zalewowych w większym stopniu generują wzrost niż spa-
dek potencjalnych strat powodziowych w badanych miastach względem siebie. 
Ponadto z upływem czasu widać niekorzystne zjawisko zwiększenia liczby miast, 
w których doszło do wzrostu ryzyka powodziowego względem pozostałych miast 
na obszarach zalewowych ogółem. Jest to skutek rozwoju procesów urbanizacji 
na terenach zagrożonych powodzią. Intensyfikacja zagospodarowania terenów 
zalewowych powoduje bowiem wzrost wartości majątku zagrożonego powodzią  
i w przypadku wystąpienia powodzi wyższe straty ekonomiczne (Grocki, Elia-
siewicz 2001; Radczuk, Żyszkowska 2001; Radczuk i in. 2001; Więzik 2010). 
Potwierdza to T. Jarzębińska (2006), według której coraz dynamiczniej na obsza-
rach zalewowych rozwijają się tereny zurbanizowane. Mimo niebezpieczeństwa 
powodzi, wzrasta chęć lokalizacji zabudowy w bliskim sąsiedztwie rzeki (Plit 
2008; Wheater, Evans 2009). Stosunkowo duża presja ekonomiczna i społeczna 
na rozwój zabudowy na obszarach zagrożonych powodzią, szczególnie na obrze-
żach miast, wynika z niewystarczającej podaży terenów wolnych pod zabudo-
wę w ośrodkach miejskich oraz środków finansowych na ich uzbrojenie, a także  
z reguły niższych cen gruntów położonych na obszarach zagrożonych (Warcho-
lak, Kołodziejczyk 2007). 

W pierwszej strefie zalewowej w badanych latach doszło do korzystnego spad-
ku ryzyka powodziowego w większości miast o wysokich potencjalnych stratach 
powodziowych względem pozostałych ośrodków nadodrzańskich. Może być to 
wynikiem zmniejszenia intensywności zainwestowanych obszarów międzywala  
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terenów zurbanizowanych, m.in. na skutek upadku zakładów produkcyjnych zloka-
lizowanych bezpośrednio nad rzeką (por. Jermaczek i in. 2008; Eckes 2010; Schne-
ider-Skalska 2010). Zaobserwowano ponadto, że w strefie tej z upływem czasu 
nastąpił wzrost liczby miast, w których doszło do spadku ryzyka powodziowego 
względem pozostałych badanych miast, co również można ocenić pozytywnie. 

Odnotowane zmiany w drugiej strefie zalewowej nie są z kolei już tak ko-
rzystne – w miastach o bardzo wysokich i wysokich potencjalnych stratach po-
wodziowych, nie zaobserwowano zmian (spadku) ryzyka powodziowego wzglę-
dem pozostałych miast. Zmiany (zarówno spadki, jak i wzrosty) potencjalnych 
strat powodziowych w badanych ośrodkach względem siebie dotyczyły natomiast 
głównie miast o niskim ryzyku powodziowym. W drugiej strefie zalewowej od-
notowano więcej zmian wysokości potencjalnych strat powodziowych miast 
względem siebie niż w pierwszej. Były one jednak mniej dynamiczne. Oznacza to  
z jednej strony liczne przekształcenia w zagospodarowaniu obszarów chronio-
nych wałami przeciwpowodziowymi, z drugiej strony mniejsze ich znaczenie  
w generowaniu potencjalnych strat powodziowych w porównaniu do zmian zago-
spodarowania w granicach terenów międzywala.

Odnosząc się do zmian ryzyka powodziowego w miastach dotkniętych powo-
dzią tysiąclecia w 1997 roku, jedynie w pierwszej strefie zalewowej można odno-
tować racjonalną reakcję ich mieszkańców na istniejące zagrożenie powodziowe, 
tj. w większości tych miast odnotowano zmiany zagospodarowania prowadzące 
do spadku potencjalnych strat powodziowych względem pozostałych ośrodków 
nadodrzańskich. Warto też zaznaczyć, że reakcja ta była opóźniona, ponieważ  
w przypadku miast dotkniętych powodzią w 1997 roku, spadek ryzyka powo-
dziowego nastąpił głównie po 2004 roku, nie zaś od razu po wystąpieniu powo-
dzi, tj. w latach 1996–2004. Z kolei na terenach potencjalnego zagrożenia powo-
dzią zmiany dotyczyły w równej mierze spadku i wzrostu ryzyka powodziowego  
w stosunku do innych badanych ośrodków. Biorąc pod uwagę jednocześnie 
dwie strefy zalewowe (czyli tereny zalewowe ogółem), w analizowanych latach  
w większości miast nadodrzańskich dotkniętych powodzią w 1997 roku nie do-
szło jednak do zmian wysokości potencjalnych strat powodziowych względem 
pozostałych badanych ośrodków. Wyrządzone w 1997 roku przez powódź tysiąc-
lecia olbrzymie straty nie wywołały zatem przekształceń w zagospodarowaniu 
terenów zagrożonych powodzią, skutkujących zmianą ryzyka powodziowego  
w tych ośrodkach względem pozostałych miast nadodrzańskich.

Warto zauważyć, że nie odnotowano prawidłowości odnośnie zmian ryzyka 
powodziowego względem siebie w miastach nadodrzańskich a ich położeniem  
w określonym biegu rzeki. 

Zaprezentowane w pracy zmiany ryzyka powodziowego przedstawiają je-
dynie zmiany wysokości potencjalnych strat powodziowych miast nadodrzań-
skich względem siebie (zamknięty układ 20 ośrodków). Nie wyklucza to jednak  
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ewentualnego ogólnego wzrostu ryzyka powodziowego w analizowanych mia-
stach nadodrzańskich bądź też, mimo zaobserwowanego spadku potencjalnych 
strat powodziowych w jednym mieście względem drugiego, wzrostu ryzyka 
powodziowego w tym pierwszym. Wzrost potencjalnych strat powodziowych  
w pierwszym mieście mógł być mniejszy niż w drugim badanym ośrodku. Jest to 
wysoce prawdopodobne, ponieważ w badanych miastach w analizowanych latach 
(1996–2011) zaobserwowano ogólny rozwój zainwestowania na obszarach za-
grożonych powodzią ogółem – wzrost udziału terenów zainwestowanych o 113%  
w stosunku do roku bazowego – jak i w poszczególnych strefach zalewowych  
– w pierwszej wzrost o 108%, w drugiej aż o 115%. Ponadto jedynie w Policach 
odnotowano w latach 1996–2011 spadek zainwestowania na terenach zalewo-
wych (wskaźnik dynamiki ok. 60%). W pozostałych miastach nadodrzańskich do-
szło do rozwoju terenów zainwestowanych na obszarach zagrożonych powodzią. 
Największy przyrost zaobserwowano w Oławie, Jelczu-Laskowicach, Gryfinie, 
Brzegu Dolnym, Kostrzynie nad Odrą i Nowej Soli (wskaźnik dynamiki powyżej 
140%), najmniejszy zaś w Bytomiu Odrzańskim, Głogowie i Raciborzu (poniżej 
110%) (Lechowska 2016).

Przeprowadzone badania pokazują wzajemne relacje wysokości potencjalnych 
strat powodziowych we wszystkich miastach nadodrzańskich w Polsce oraz zmia-
ny ich poziomu względem siebie w ujęciu czasowym. Obrazują one zatem roz-
kład przestrzenny ryzyka powodziowego na obszarach miejskich wzdłuż biegu 
rzeki Odry, który może być wykorzystany do racjonalnego planowania ochrony 
przeciwpowodziowej w dorzeczu tej rzeki.
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FLOOD RISK IN THE ODRA CITIES IN THE CONTEXT 
OF THE FLOODPLAINS MANAGEMENT

Abstract   This paper is aimed to determine the flood risk level based on the land use 
patterns – in towns located on the Odra river in Poland. The flood risk is 
determined by the area of particular forms of land use within the floodplain 
boundary. The assessment was made by linear ordering and grouping of all 
Odra cities by flood risk level (city ranking). The results obtained show the  
flood risk level of cities relative to each other. The time range adopted for 
research allows for a comparative analysis of the examined cities in terms of 
potential flood losses both statistically and dynamically. Particular attention 
was paid to the identification of relationships between the level of flood risk 
and the area of floodplains, and the way of its management expressed by the 
degree of investment and the location of the city in the course of the river.
The research shows that the total magnitude of potential flood losses is 
primarily determined by the size of the areas at risk of flooding and, to a lesser 
extent by their management (investment). Only in the case of the first flood 
zone (direct flood hazard zone), the impact of floodplain management on the 
level of flood risk was observed. However, there isno correlation between  
the level of flood risk and the location of the city in the river course. The work 
also focused on the analysis of flood risk changes in Odra cities relative to 
each other, including those affected by floods in 1997.

Keywords  Flood risk, land use, floodplains, Odra river.
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