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Zarys treSci

Celem badan jest ocena poziomu ryzyka powodziowego w kategoriach po-
tencjalnych strat materialnych dla terenow zagrozonych powodziami, na
przyktadzie Dziatoszyna, Poddgbic, Sulejowa, Uniejowa i Warty. Sa to male
miasta potozone w wojewodztwie todzkim, ktore uzyskaty duzy lub bardzo
duzy poziom ryzyka powodziowego w metodologii wykorzystanej w Planie
operacyjnym ochrony przed powodzig dla wojewédztwa todzkiego (2013)".

"W zastosowanej metodzie ryzyko powodziowe zostato sklasyfikowane za
pomocg pigciu stopni, od minimalnego do bardzo duzego (minimalne, mate,
$rednie, duze i bardzo duze). Poszczegolne stopnie wyliczono za pomoca arkusza
kalkulacyjnego, w ramach ktorego uwzgledniono 9 réznych czynnikow, obrazu-
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Za tereny zagrozone powodzia, przyj¢to w pracy zarowno obszary szcze-
godlnego, jak i potencjalnego zagrozenia powodzia, ktore zostaly wyznaczone
na mapach zagrozenia powodziowego. Oceny strat materialnych dokonano
zgodnie z wytycznymi zawartymi w Rozporzqdzeniu Ministra Srodowiska,
Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, Ministra Admi-
nistracji i Cyfryzacji oraz Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 21 grudnia
2012 roku w sprawie opracowywania map zagrozenia powodziowego oraz
map ryzyka powodziowego. Potencjalne straty materialne obliczono na pod-
stawie analizy zagospodarowania terenow zagrozonych powodziami, przy
wykorzystaniu Topograficznej Bazy Danych. Za pomoca metod GIS przed-
stawiono zaréwno zagospodarowanie, jak i oceng¢ strat. Stwierdzono, ze
w granicach terendw szczegodlnego zagrozenia powodzia, najwyzsze straty
materialne sa w Dzialoszynie oraz Uniejowie, co jest zwigzane z istnieniem
terendw ustugowo-produkeyjnych i mieszkaniowych. Tereny potencjalnego
zagrozenia powodzia znajduja si¢ tylko w trzech badanych miastach (Sulejo-
wie, Uniejowie i Warcie), przy czym najwigksza powierzchnia terenow zabu-
dowanych, a tym samym najwyzsze potencjalne straty sa w Sulejowie. Ana-
liza poziomu ryzyka powodziowego jest bardzo wazna, gdyz umozliwia ona
prowadzenie odpowiedniej polityki w zakresie ochrony przeciwpowodziowej
(Borowska-Stefanska 2015ab).

Stowa kluczowe
Tereny zagrozone powodziami, straty materialne, mapy zagrozenia i ryzyka
powodziowego, GIS.

1.1. WPROWADZENIE

Powddz, to ,,czasowe pokrycie przez wodg terenu, ktéry w normalnych warun-
kach nie jest pokryty woda, w szczegolnosci wywotane przez wezbranie wody
w ciekach naturalnych, zbiornikach wodnych, kanatach oraz od strony morza,
z wylaczeniem pokrycia przez wodg terenu wywotanego przez wezbranie wody
w systemach kanalizacyjnych” (Ustawa Prawo Wodne, 2001, art. 9, pkt 10). Jest
to zjawisko towarzyszace nam od poczatku cywilizacji, w trakcie ktorego po-
noszone s3 ogromne straty ludzkie i materialne (Czaban 2008). Powodzie moga
wystepowaé w ciggu catego roku, a w przypadku oddziatywania kilku nieko-

jacych sytuacje powodziowa na obszarze jednostki samorzgdowej. W ramach kazdego czynni-
ka mozliwe bylo okreslenie natezenia wystepowania danego zjawiska: od poziomu marginal-
nego do istotnego z punktu widzenia bezpieczenstwa powodziowego danego samorzadu. Do
czynnikow, ktore wzigto pod uwage w tej analizie zaliczono: wielko$¢ ciekow; czestotliwosé
wystapienia powodzi; powierzchnig¢ zalewowa w stosunku do wielkosci jednostki samorzgdo-
wej, liczbg mieszkancow na terenie zalewowym, ludno$¢ przewidziang do ewakuacji, rodzaj
zabudowy na terenach zalewowych, wielko$¢ zbiornikow wodnych, kategorie drog na terenach
zalewowych, istnienie infrastruktury wrazliwej na terenach zalewowych.



Ocena strat materialnych na terenach zagrozonych powodziami w matych miastach... 9

rzystnych czynnikow, tj. nagle ocieplenie, intensywne opady, sytuacja baryczna,
w jednym rejonie moga wystapic rozne typy powodzi. W Polsce mamy do czynie-
nia najczesciej z powodziami ladowymi (w tym rowniez w wojewodztwie todz-
kim), ktorych gltdwna przyczynag sa opady nawalne, frontalne lub rozlewne, o r6z-
nej intensywnosci i zasiggu. W okresie zimowym mamy zazwyczaj do czynienia
z powodziami roztopowymi, ktorych przyczyng jest gwattowne topnienie pokry-
wy $nieznej lub wystapienie deszczu podczas okresowego ocieplenia w warun-
kach zamarznigtego podloza, i zatorowymi, ktore tworza si¢ poprzez nagroma-
dzenie w okre§lonym miejscu lodu lub $ryzu ograniczajacego przeptyw (oba typy
to powodzie ladowe). Ponadto w ciaggu roku moga wystapi¢ powodzie awaryjne,
powstate na skutek awarii budowli hydrotechnicznych (powodzie budowlane) lub
wskutek zalewow sterowanych z wykorzystaniem budowli hydrotechnicznych,
do skierowania wod powodziowych w wybrane obszary doliny po to, by chroni¢
tereny cenniejsze gospodarczo (Kowalewski 2006).

Ryzyko powodziowe jest najczesciej definiowane jako iloczyn zagrozenia
(fizycznych 1 statystycznych cech powodzi), ekspozycji (kto i co jest zagrozone
przez powddz) oraz wrazliwosci (podatnosci elementow zagospodarowania na
zagrozenie 1 zdolnosci do przeciwdziatania oraz likwidacji skutkoéw katastrofy)
(Merz, Thieken 2004).

Szkody powodziowe obejmuja szeroki zakres jej skutkow dla ludzi, ich zdro-
wia, dobytku, dziedzictwa kulturowego, systemow ekologicznych, produkcji
przemystowej i1 in. Niektore z nich mozna wyrazi¢ w kategoriach pieni¢znych
(straty materialne), inne, tzw. niematerialne, sa rejestrowane za pomocg $§rodkéw
niepieni¢znych, tj. liczba ofiar $miertelnych, metry kwadratowe ekosystemow
dotknigtych zanieczyszczeniem itd. Ponadto efekty szkod mozna podzieli¢ na
bezposrednie i posrednie. Bezposrednie to takie, ktore dotycza bezposredniego
oddzialywania powodzi na ludzi, ich mienie i srodowisko. Zaliczamy do nich
uszkodzenia budynkow, straty w rolnictwie, utrat¢ zycia ludzkiego, skazenie sy-
stemow ekologicznych 1 in. Szkody posrednie to takie natomiast, ktore wystepuja
jako dalszy skutek powodzi (dtugoterminowe konsekwencje powodzi). Obejmuja
zazwyczaj obszar znacznie wigkszy niz ten, na ktorym powo6dz wystapita. Zali-
czamy do nich m.in. utrat¢ czasu i zyskow z powodoéw zaktocen w ruchu, zakto-
cenia na rynku — wyzsze ceny zywnosci, obnizenie wartosci nieruchomosci na
terenach zalewowych i in. (Messner, Meyer 2005).

W literaturze szacowanie szkdd odnosi si¢ zazwyczaj jedynie do okreslenia
wielko$ci bezposrednich szkdd materialnych. Warto$ci niematerialne i szkody po-
srednie sa rzadko uzywane w procesie szacowania szkod (Messner, Meyer 2005).
Rowniez w przypadku wojewddztwa todzkiego ma to swoje uzasadnienie, gdyz
na tym obszarze powodzie generuja gtownie straty materialne (Borowska-Stefan-
ska 2015b).
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W literaturze stosowanych jest wiele metod oceny potencjalnych strat mate-
rialnych. Do czynnikéw decydujacych o ich wielko$ci zaliczamy: scenariusze
powodzi, uzytkowanie terenu, warto$ci nieruchomosci i mienia, funkcj¢ strat
powodziowych. Cechy powodzi moga zosta¢ okreslone poprzez powierzchnig,
glebokos¢, dtugose trwania zalewu, predkos¢ przeptywu wody, czas wystapienia
zalewu (najczesciej wykorzystuje sie glebokos¢ zalewu) (Gtosinska 2013). Dla
oszacowania wielkosci strat w ujeciu kosztowym niezwykle istotne jest posia-
danie danych o uzytkowaniu terenu, dla okreslenia rodzaju dziatalnosci gospo-
darczej. W metodologii przyjetej w pracy wyrdzniono nastepujace klasy uzytko-
wania ziemi: osiedla mieszkaniowe, tereny dziatalnos$ci gospodarczych, tereny
komunikacyjne, lasy, tereny rekreacyjno-wypoczynkowe, grunty orne, uzytki zie-
lone, wody i pozostale tereny (dla wod i pozostatych terendw strat si¢ nie oblicza)
(Buczek, Nachlik 2011).

Podatno$¢ narazonego majatku na pewne cechy powodzi, w tym przede wszyst-
kim glebokos¢ zalewu okresla wezesniej wspomniana funkcja strat. Wyrdzniamy
funkcje strat wzglednych (przedstawiajgca udzial zniszczen w calkowitej warto-
$ci strat w zalezno$ci od glebokosci wod powodziowych) oraz bezwzglednych
(przedstawiajace bezwzgledne wartosci strat dla kazdej nieruchomosci, bedace
wynikiem potaczenia danych o glebokosci zalewu i informacji o przeznaczeniu
gruntéw) (Gtlosinska 2013). Dopiero tgcznie te trzy opisane elementy: uzytkowa-
nie ziemi, gtgboko$¢ zalewu 1 warto$¢ majatku stuza do szacowania potencjalnych
strat liczonych w pieniadzu (Buczek, Nachlik 2011).

W artykule za cel badan przyj¢to oceng poziomu ryzyka powodziowego
w kategoriach potencjalnych strat materialnych dla terenow zagrozonych powo-
dziami (terenow szczegdlnego i potencjalnego zagrozenia, wyznaczonych na ma-
pach zagrozenia powodziowego), na przyktadzie pigciu matych miast: Dzialoszy-
na, Poddebic, Sulejowa, Uniejowa i Warty, ktore uzyskaty duzy lub bardzo duzy
poziom ryzyka powodziowego w metodologii wykorzystanej w Planie operacyj-
nym ochrony przed powodzig dla wojewodztwa todzkiego (2013).

W Polsce na mocy Dyrektywy Powodziowej (Dyrektywa 2007/60/WE...)
stworzono: Wstepna Ocen¢ Ryzyka Powodziowego (WORP — 2011 r.), mapy
zagrozenia i mapy ryzyka powodziowego (2013 r.) oraz Plany zarzadzania ry-
zykiem powodziowym (2015 r.) (Halama 2013). WORP to dokument o charak-
terze planistycznym, ktory jest podstawg dzialan prewencyjnych na obszarze
dorzeczy. Jego celem jest oszacowanie skali zagrozenia powodziowego dla ob-
szarow dorzeczy 1 identyfikacja znaczacego ryzyka powodziowego w ich gra-
nicach. Na podstawie WORP opracowano mapy zagrozenia i ryzyka powodzio-
wego (Tokarczyk i in. 2012). Na mapach zagrozenia powodziowego przedstawia
si¢ obszary zalewowe wraz z przyporzadkowang warto$ciag prawdopodobien-
stwa wystgpienia powodzi, glebokos¢ wody, a w uzasadnionych przypadkach
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rowniez warto$¢ predkosci i przeptywu wody (modelowanie dwuwymiarowe jest
wykonywane dla miast wojewodzkich i powiatowych oraz takich, w ktorych liczba
mieszkancow przekracza 100000 osob). Mapy ryzyka powodziowego tworzone
sa w dwoch zestawach tematycznych, zaznacza si¢ na nich zagrozenie dla ludno-
$ci oraz potencjalne straty powodziowe, a takze uzytkowanie terenu oraz obszary
i obiekty o szczegdlnym znaczeniu kulturowym, przyrodniczym i gospodarczym
(Walczykiewicz, Buczek 2014). Stanowia one bardzo cenne zrodio informacji
o stanie zagospodarowania terendw zagrozonych powodziami, niestety zabra-
kto na nich zréznicowania poziomu ryzyka powodziowego, aby byto ono po-
rownywalne pomiedzy réznymi odcinkami rzek. Informacje te zostaty jednak
uwzglednione w planach zarzadzania ryzykiem powodziowym, ktorych celem
jest ograniczenie potencjalnych negatywnych skutkow powodzi, poprzez reali-
zacj¢ wybranych dziatan stuzacych minimalizacji zidentyfikowanych zagrozen?.

Jest to jedyny dokument, ktory stanowi wyrazne odniesienie do oceny ryzyka po-
wodziowego w Polsce. Niestety, zabraklo w nim szczegotowej analizy zagospo-
darowania i wielkos$ci strat materialnych na terenach zagrozonych powodziami
w odniesieniu do jednostek administracyjnych.

1.2. METODOLOGIA BADAN I MATERIALY ZRODLOWE

W badaniach uwzgledniono zasigg zaréwno terendw szczegdlnego (tereny
tzw. wody 100-letniej), jak i potencjalnego zagrozenia powodzia, ktore zostaty
wskazane na mapach zagrozenia powodziowego®. Za tereny szczegdlnego za-
grozenia powodzig przyj¢to w pracy obszary, na ktérych prawdopodobienstwo
wystgpienia powodzi jest srednie 1 wynosi raz na 100 lat oraz obszary mig¢dzy
linig brzegu a watem przeciwpowodziowym. Z kolei tereny potencjalnego za-
grozenia powodzig to obszary narazone na zalanie w przypadku zniszczenia lub
uszkodzenia watu przeciwpowodziowego lub watu przeciwsztormowego. Na po-
trzeby stworzenia niniejszego artykutu przyjeto, ze sg to tereny, ktore moga zo-
sta¢ zalane w przypadku catkowitego zniszczenia watu przeciwpowodziowego.

2 http://www.powodz.gov.pl/pl/plany (dostep: 07.07.2015); M. Borowska-Stefanska (2016).
* Na mapach zagrozenia powodziowego przedstawiono obszary o okre§lonym prawdopo-
dobienstwie wystapienia powodzi:
1. Obszary, na ktorych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest niskie i wynosi raz na
500 lat (Q 0,2%);
2. Obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest srednie i wynosi raz
na 100 lat (Q 1%);
3. Obszary, na ktérych prawdopodobienstwo wystapienia powodzi jest wysokie 1 wynosi raz
na 10 lat (Q 10%).
Do badan najcze¢sciej wykorzystuje si¢ tereny tzw. wody 100-letniej (p = 1%), dlatego au-
torka rowniez postanowita ograniczy¢ si¢ do ich zasiegu (Gutry-Korycka i in. 2006).
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Podziat na te dwa rodzaje obszarow ma niezwykle istotne znaczenie, gdyz rowniny
zalewowe w dolinach rzek nizinnych sag szerokie, w wigkszo$ci podzielone wa-
tami przeciwpowodziowymi, ktére oddzielaja obszar miedzywala od dna doli-
ny w obrebie zawala. To wtasnie na zawalu zwykle dochodzi do intensywnego
zagospodarowania obszaré6w potencjalnie zagrozonych powodziami (Majda i in.
2012).

Do oceny poziomu ryzyka powodziowego w kategoriach potencjalnych
strat materialnych dla terenéw zagrozonych powodziami wykorzystano przede
wszystkim dane o uzytkowaniu terenu, pochodzace z Bazy Danych Obiektow
Topograficznych (BDOT). Nastepnie przy uzyciu narzedzi GIS scalono warstwy
pokrycia i uzytkowania terenu pochodzace z BDOT. W wyniku natozenia na sie-
bie obu warstw otrzymano szczegdlowy obraz uzytkowania ziemi na obszarach
szczegolnego zagrozenia powodziami. Dzieki temu mozliwe bylo odpowiednie
przyporzadkowanie poszczegolnych funkcji do okreslonej grupy w nowo utwo-
rzonej klasyfikacji. Do okreslenia potencjalnych strat materialnych na badanych
obszarach czgsciowo wykorzystano metodologie zawarta w Rozporzadzeniu
W sprawie opracowywania map zagrozenia i map ryzyka powodziowego (Rozpo-
rzgdzenie... 2013). Zgodnie z tym dokumentem, w celu okreslenia potencjalnych
strat majatku na obszarach zagrozonych powodziami, nalezy wydzieli¢ naste-
pujace obszary uzytkowania terenu: osiedla mieszkaniowe, tereny dziatalno$ci
gospodarczych, tereny komunikacyjne, lasy, tereny rekreacyjno-wypoczynkowe,
uzytki rolne, wody oraz pozostale obszary, dla ktérych nie sga okreslane straty
powodziowe (nieuzytki). W pracy podzielono jednak uzytki rolne na grunty orne
oraz uzytki zielone, gdyz na polach uprawnych potencjalne straty materialne sa
wieksze. Z obszarow dziatalnosci gospodarczych wyodrebniono tereny ustugowo-
-produkcyjne oraz infrastruktury technicznej. Obiekty infrastruktury technicznej,
w szczeg6lnosci oczyszczalnie $ciekow i sktadowiska odpadow stanowia poten-
cjalne ogniska zanieczyszczen i moga powodowac negatywne skutki dla srodo-
wiska przyrodniczego oraz ludzi w przypadku zalania terenu przez wody powo-
dziowe (Borowska-Stefanska 2015abcd). Zgodnie z omawianym dokumentem
przyjeto wartos¢ potencjalnych strat majatkowych dla wydzielonych obszarow
uzytkowania ziemi. Warto$¢ ta dla terenow mieszkaniowych, terenéw dziatal-
nosci gospodarczych (ustugowo-produkcyjnych) oraz komunikacyjnych obli-
cza si¢ jako iloczyn warto$ci majatku w danej klasie uzytkowania i funkcji strat
okreslajacej stopien utraty majatku w zaleznosci od glebokosci wody. Potencjal-
ng wielko$¢ strat materialnych okre$lono dla glebokosci wody od 0,5 do 2 m.
W przypadku terenéw mieszkaniowych warto$¢ funkcji strat w przyjetym prze-
dziale gtebokosci wody wynosi 35%, dla dziatalno$ci gospodarczych — 40%, za$
dla terenow komunikacyjnych — 10%.

Wartosci potencjalnych strat jednostkowych dla terenéw mieszkaniowych,
ustugowo-produkcyjnych i komunikacyjnych wyrazane sa jako:



Ocena strat materialnych na terenach zagrozonych powodziami w matych miastach... 13

Spij = Wi - f(hj),

gdzie:
Spij — oznacza warto$ci potencjalnych strat jednostkowych dla danej klasy
uzytkowania terenu oraz przedziatu gtgbokosci wody,
Wi — oznacza warto$¢ majatku w danej klasie uzytkowania terenu,
f(hj) — oznacza warto$¢ funkcji strat wigzacej glebokos¢ wody z utratg warto-
$ci majatku w danej klasie uzytkowania terenu®.

Dla pozostatych klas uzytkowania terenu przyjmuje si¢ state wartosci strat nie-
zalezne od glebokosci wody, poniewaz ma ona niewielki wplyw na stopien utra-
ty wartosci majatku (dla tych terenéw wartos¢ funkcji strat wynosi 1). Dopiero
facznie trzy elementy: uzytkowanie terenu, gtgboko$¢ wody oraz warto$¢ majatku
(ktora dla terendw mieszkaniowych oraz dziatalno$ci gospodarczej jest zroznico-
wana wedlug wojewodztw) stuza do szacowania potencjalnych strat wyrazonych
w pieniadzu (tab. 1) (Borowska-Stefanska 2015abcd).

Tabela 1

Wartos$¢ utraconego majatku ze wzgledu na klasy uzytkowania ziemi
i funkcje strat dla przedzialu glgbokosci wody od 0,5 do 2 m

Warto$¢ majatku
Klasa uzytkowania terenu w przedziale glgbokosci

0d0,5<h<2m
Tereny zabudowy mieszkaniowe;j 101,83 zt/m?
Tereny dziatalnosci gospodarczych 331,68 zt/m?
Tereny komunikacyjne 43,60 zl/m?
Lasy 80 zt/ha
Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe 5,10 zt/m?
Grunty orne 1428 zt/ha
Uzytki zielone 674 zt/ha

Zrédto: Rozporzqdzenie... 2013.

Dane o potencjalnej wielkosci strat wprowadzono do GIS i przy wykorzystaniu
narz¢dzia Model Builder dokonano obliczen (rys. 1) (Borowska-Stefanska 2014,
2015cd).

4 W przypadku wojewodztwa 16dzkiego wartos¢ majatku na terenach zabudowy mieszka-
niowej (z/m?) wynosi 290,94 zt/m?, na terenach dziatalnosci gospodarczych 829,20 z/m?. Dla
pozostatych klas sg one jednakowe dla catej Polski, przy czym dla terenow komunikacyjnych
wykorzystuje si¢ rowniez funkcje strat. Potencjalna warto$¢ majatku na terenach komunika-
cyjnych wynosi 436 zt/m?.
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Rys. 1. Schemat szacowania potencjalnych strat materialnych na terenach zagrozonych

powodziami w badanych matych miastach wojewodztwa t6dzkiego stworzony
przy uzyciu narzedzia Model Builder

Zrédto: M. Borowska-Stefanska (2015d, s. 10)
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1.3. OBSZAR BADAN

W Planie operacyjnym ochrony przed powodzig dla wojewddztwa todzkiego
(2013) wskazano tacznie 21 gmin z obszaru wojewodztwa, ktore cechujg sie du-
zym lub bardzo duzym poziomem ryzyka powodziowego. Z tego wzgledu do
dalszych badan wybrano mate miasta, potozone w zlewniach dwoch gtownych
rzek:

— Warty — Dzialoszyn, Warta, Poddebice, Uniejow;

— Pilicy — Sulejow (rys. 2).

Dziatoszyn znajduje si¢ w potudniowo-zachodniej czesci wojewddztwa 16dz-
kiego, w zlewni rzeki Warty. Rzeka ta ptynie na potudnie od miasta, naturalnym,
silnie meandrujacym korytem (Studium... 2006). Teren tzw. wody 100-letniej
zajmuje powierzchni¢ 131,7 ha, co stanowi ok. 27% obszaru Dziatoszyna. Sze-
rokos¢ terenu zagrozonego powodzia wynosi od 100 m do nawet 1 km. Analizo-
wany obszar obniza si¢ w kierunku zachodnim, gdzie wysoko$ci bezwzgledne
dochodza do 177,5 m n.p.m. Rdéznica wysokosci wzglednych wynosi ok. 2,5 m
(rys. 3).

Poddgbice znajduja sie¢ w poinocno-zachodniej czesci wojewoddztwa 16dz-
kiego, w zlewni rzeki Warty. Sie¢ hydrograficzng na ich obszarze tworza: Ner
i Pisia. Szeroko$¢ terenu zalewowego dochodzi do 0,65 km. Powierzchnia ob-
szaru zagrozonego powodzia wynosi 53,14 ha, co stanowi 9% obszaru miasta.
Teren obniza si¢ w kierunku pétnocnym, gdzie wysokos$ci bezwzgledne wynosza
117,5 m n.p.m. (rys. 4).
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Rys. 2. Tereny zagrozone powodziami w badanych matych miastach
wojewodztwa tddzkiego o duzym i bardzo duzym poziomie ryzyka powodziowego

Zrodlo: opracowanie wilasne na podstawie Planu operacyjnego... (2013),
map zagrozenia powodziowego (http://mapy.isok.gov.pl/imap/)
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Rys. 3. Uksztattowanie terenu szczegdlnego zagrozenia powodzig w Dziatoszynie

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: maps.geoportal.gov.pl i danych z WZMiUW
(dostep: 1.09.2015)
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Rys. 4. Uksztaltowanie terenu szczegdlnego zagrozenia powodzia w Poddebicach

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: maps.geoportal.gov.pl i danych z WZMiUW

Sulejow potozony jest w potudniowo-wschodniej cze$ci wojewddztwa 16dz-
kiego. Przez jego obszar przeplywaja dwie rzeki: Pilica i Lucigza. Ponadto
w granicach miasta czg$ciowo znajduje si¢ zbiornik Sulejow (to drugi pod
wzgledem wielko$ci sztuczny zbiornik w wojewodztwie) (Studium... 2008).
Szerokos¢ terendw zagrozonych powodzig wynosi od ok. 0,2 km do nawet 1 km.
Powierzchnia terenu tzw. wody 100-letniej wynosi 331,69 ha, natomiast terenéw
potencjalnego zagrozenia 134,08 ha, co tacznie stanowi 17,75% obszaru miasta.
Pilica zostata obwatowana na dlugosci 5,5 km, z czego 4 km przypada na wat
prawobrzezny, a 1,5 km na lewobrzezny. R6znica wysoko$ci wzglednych docho-
dzi do ok. 5 m, teren obniza si¢ w kierunku poétnocnym — do zbiornika Sulejow
(rys. 5).

Uniejéw to mate miasto, potozone w péinocno-zachodniej cze$ci wojewodz-
twa todzkiego, nad rzekg Wartg (Borowska-Stefanska 2014, 2015¢). Warta na
znacznej dlugosci zostata obwalowana, przy granicy miasta dlugo$¢ watow
lewobrzeznych to ok. 9000 m. Powierzchnia terenu szczegdlnego zagrozenia
powodzig w Uniejowie wynosi 298,46 ha, natomiast potencjalnego zagrozenia
— 26,24 ha, co tacznie stanowi 26,49% obszaru miasta. Szerokos$¢ terenu zale-
wowego waha si¢ od ok. 300 m w czgsci pétnocnej do 1 km w potudniowej. Na
analizowanym obszarze wysokosci bezwzgledne wynosza od 103,75 m n.p.m.
do 107,5 m n.p.m. Teren obniza si¢ w kierunku péinocnym (rys. 6).
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Rys. 5. Uksztaltowanie terenow szczeg6lnego i potencjalnego zagrozenia powodzig
oraz lokalizacja watow przeciwpowodziowych w Sulejowie

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: maps.geoportal.gov.pl i danych z WZMiUW

Rys. 6. Uksztaltowanie terenow szczegodlnego i potencjalnego zagrozenia powodzia
oraz lokalizacja watow przeciwpowodziowych w Uniejowie

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: maps.geoportal.gov.pl i danych z WZMiUW
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Warta, to mate miasto, ktore znajduje si¢ w potnocno-zachodniej czesci wo-
jewodztwa todzkiego. Sie¢ hydrograficzng na badanym obszarze tworzy Warta,
ktora ptynie z potudnia na potnoc, tworzac zbiornik Jeziorsko (najwigkszy sztucz-
ny zbiornik wodny w wojewddztwie) na 504 +000 km swojego biegu (Studium. ..
2007). Rzeka ta zostata obwatowana, catkowita dlugos¢ watdéw przeciwpowo-
dziowych w granicach miasta wynosi ponad 18 000 m, z czego 54% przypada na
wat lewobrzezny, a 46% na prawobrzezny. Szeroko$¢ terenu zalewowego waha
si¢ od 500—600 m (teren miedzywala) do 2 km. Powierzchnia terenu szczegolnego
zagrozenia powodzia wynosi 67,5 ha, za$ potencjalnego zagrozenia az 188,37 ha,
co tacznie stanowi 23,62% obszaru miasta. Wysokosci bezwzgledne wynosza od
120 m n.p.m. do 122,5 m n.p.m. Deniwelacje terenu sg niewielkie, teren obniza
sie¢ w kierunku p6tnocno-wschodnim (rys. 7).

Rys. 7. Uksztaltowanie terenow szczegodlnego i potencjalnego zagrozenia powodzia
oraz lokalizacja watéw przeciwpowodziowych w Warcie

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: maps.geoportal.gov.pl i danych z WZMiUW
1.4. WYNIKI I DYSKUSJA

W Dziatoszynie w granicach terenu szczegélnego zagrozenia powodzia najwiek-
szg powierzchni¢ zajmuja: uzytki zielone (62,35%), lasy (14,85%) oraz grunty
orne (7,54%) 1 wody (7,11%). W grupie terendw zabudowanych dominuja tereny
ustugowo-produkcyjne (3,56%) oraz zabudowy mieszkaniowej (2,92%). Na ba-
danym obszarze zinwentaryzowano 27 budynkow o funkcji ustugowo-produkcyj-
nej, w tym m.in. zaktad produkcyjno-handlowy ,,Edmar” (przetworstwo warzyw
i owocow) oraz 18 budynkow o funkcji mieszkaniowej. Zabudowa znajduje si¢
gtéwnie w potnocnej i zachodniej czesci analizowanego terenu.
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Do obiektow infrastruktury technicznej zaliczono oczyszczalnig $ciekow, kto-
ra znajduje si¢ w potudniowej czesci miasta. W granicach obszaru badan sg row-
niez tereny rekreacyjno-wypoczynkowe oraz komunikacyjne. Laczna wielko$¢
potencjalnych strat materialnych na terenie szczegélnego zagrozenia powodzia
w Dziatoszynie wynosi 23 183 tys. zt (rys. 8), z czego az 67% przypada na tereny
ustugowo-produkcyjne (tab. 2).

Rys. 8. Szacowane straty materialne na terenie szczegdlnego zagrozenia powodzia
w Dziatoszynie

Zrédlo: opracowanie wlasne

W Poddgbicach teren szczegodlnego zagrozenia powodzig wykorzystywany
jest pod uzytki zielone (99,55%). Nieznaczna powierzchnia zajeta jest pod te-
reny komunikacyjne (0,32%), wody (0,11%) oraz grunty orne (0,2%). Laczna
wielko$¢ potencjalnych strat materialnych jest najnizsza sposrod wszystkich ba-
danych miast i wynosi 110 tys. zt, z czego na tereny komunikacyjne przypada
ok. 74 tys. z1, a na uzytki zielone 35 tys. zt (tab. 2).

W Sulejowie na terenie szczegdlnego zagrozenia powodzig znaczna po-
wierzchnia zajeta jest pod uzytki zielone (43,85%), lasy (30,93%) oraz tereny
wod (24,71%). W granicach analizowanego obszaru sg rowniez tereny zabudowy
mieszkaniowej (0,31%), nieuzytki (0,12%), tereny rekreacyjno-wypoczynkowe
(0,05%), tereny komunikacyjne (0,02%) oraz infrastruktury technicznej (0,01%).
W granicach tzw. wody 100-letniej zinwentaryzowano 18 budynkoéw miesz-
kalnych jednorodzinnych, ktére znajdujg si¢ w centralnej cze$ci miasta. Wiel-
kos¢ strat materialnych wynosi 1275 tys. zt, z czego ponad 82% przypada na
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tereny mieszkalne (tab. 2, rys. 9). W przypadku terendw potencjalnego zagroze-
nia powodzig najwigksza powierzchnia zajeta jest pod uzytki zielone (53,24%),
lasy (27,41%) oraz tereny zabudowy mieszkaniowej (14,78%). Ponadto w gra-
nicach omawianego obszaru znajdujg si¢ réwniez tereny wod (1,65%), grunty
orne (0,92%), tereny ustugowo-produkcyjne (0,86%), tereny komunikacyjne
(0,64%), tereny rekreacyjno-wypoczynkowe (0,28%) oraz infrastruktury tech-
nicznej (0,23%). Zinwentaryzowano tacznie 269 budynkow mieszkalnych jedno-
rodzinnych, zlokalizowanych w centralnej czgsci miasta. Do terendw ustugowo-
-produkcyjnych na obszarze potencjalnego zagrozenia powodzig zaliczono stacje
paliw, pawilon handlowo-ustugowy, gabinet stomatologiczny, kaplice pw. NMP,
stacje¢ kontroli pojazdow. Wielko$¢ potencjalnych strat materialnych wynosi
254809 tys. zt, z czego 80% generuje zabudowa mieszkaniowa, a 15% uslugowo-
-produkcyjna (tab. 3, rys. 9).

Rys. 9. Szacowane straty materialne na terenie szczegolnego
i potencjalnego zagrozenia powodzig w Sulejowie

Zrodlo: opracowanie wlasne
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W granicach terenu szczegodlnego zagrozenia powodziag w Uniejowie, naj-
wieksza powierzchnie zajmuja uzytki zielone (50,46%), lasy (13,46%), tereny
wod (13,33%) oraz tereny rekreacyjno-wypoczynkowe (12,43%). Do terenow
ustugowo-produkcyjnych (0,7%) zaliczono zamek uniejowski, kompleks lecz-
niczo-rehabilitacyjny oraz firm¢ zajmujaca si¢ produkcja pasz i koncentratow.
Na badanym obszarze zinwentaryzowano rowniez 10 budynkow mieszkalnych
jednorodzinnych (0,97%), ktore znajduja si¢ po wschodniej stronie rzeki Warty.
W granicach tzw. wody 100-letniej w Uniejowie znajduja si¢ rowniez grunty
orne (8,58%) oraz tereny komunikacyjne (0,08%). Potencjalna warto$¢ strat ma-
terialnych na obszarze szczegoélnego zagrozenia powodzig w Uniejowie wynosi
11978 tys. zt. Na ich wielko$¢ wplyw maja przede wszystkim tereny ustugowo-
-produkcyjne 6889 tys. zi, zabudowy mieszkaniowej 2950 tys. zt oraz rekre-
acyjno-wypoczynkowe 1891 tys. zt (tab. 2). Tereny potencjalnego zagrozenia
powodzig znajduja si¢ w zachodniej czgsci miasta. W ich granicy najwigksza
powierzchni¢ zajmuja uzytki zielone — 89,94%. Na kolejnych miejscach znajduja
si¢ tereny ustugowo-produkcyjne, wody, lasy oraz tereny mieszkaniowe, na kto-
re przypada odpowiednio 5,11%, 3,35%, 0,99%, 0,61%. Do terenow ustugowo-
-produkcyjnych na analizowanym obszarze zaliczono zagrod¢ mtynarska. Po-
tencjalna wielko$¢ strat materialnych wynosi 4 618 tys. z, ktorg generuja tereny
zabudowane (tab. 3).

W Warcie na terenie szczegdlnego zagrozenia powodzig dominuja uzytki
zielone — 67,39%. Na kolejnych miejscach znajdujg si¢ lasy, tereny wod oraz
tereny komunikacyjne, na ktore przypada odpowiednio 18,93%, 12,16% oraz
1,51%. Zabudowa na obszarze migdzywala nie wystepuje, gdyz jego szero-
ko$¢ wynosi 500-600 m. taczna wielko$¢ strat materialnych dochodzi do
474 tys. zt (tab. 2). W granicach miasta znaczng powierzchni¢ zajmujg natomiast
tereny potencjalnego zagrozenia powodzia, zlokalizowane gtownie po zachodniej
stronie rzeki Warty. Zostaly one zagospodarowane pod uzytki zielone (64,96%)
1 grunty orne (21,88%). W ich granicach znajduja si¢ rowniez lasy (5,13%), tere-
ny wod (4,37%), tereny komunikacyjne (1,51%), tereny mieszkaniowe (1,13%),
tereny ustlugowo-produkcyjne (0,53%) oraz infrastruktury technicznej (0,49%).
Na omawianym terenie zinwentaryzowano tacznie 20 budynkow jednorodzin-
nych, zlokalizowanych w zachodniej i pdétnocnej czegsci obszaru. Do terenow
ustlugowo-produkcyjnych zaliczono zaktad gospodarki komunalnej i mieszka-
niowej, natomiast do terendéw infrastruktury technicznej zaktad wodociagow
i kanalizacji oraz oczyszczalnie Sciekow. Wysokos$¢ potencjalnych strat material-
nych na analizowanym obszarze wynosi 9915 tys. zt (tab. 3). Generuja ja przede
wszystkim tereny zabudowy: ustugowo-produkcyjnej, infrastruktury technicznej
i mieszkaniowe;.
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Tabela 2

Szacowane straty materialne dla terenow szczego6lnego zagrozenia powodzig
w badanych matych miastach wojewodztwa todzkiego

) . Wielkos¢ strat (w tys. zt) dla terenow szczegolnego
Klasa tlzytkowama zagrozenia powodzig
erenu
Dziatoszyn | Poddebice | Sulejow | Uniejow Warta
Tereny usugowo- 15546,43 - 24,02 | 6889,97 -
-produkcyjne
Tereny zabudowy 3920,86 - 1056,89 | 2950,65 -
mieszkaniowej
Tereny komunikacyjne 6,69 74,48 24,66 105,18 443,06
Tereny mfr.astruktury 358115 B 56.26 B 3
technicznej
Tereny rekreacyjno- 56,77 - 7,59 | 1891,55 -
-wypoczynkowe
Grunty orne 14,19 0,01 - 36,558 -
Uzytki zielone 55,34 35,65 98,03 101,50 30,66
Lasy 1,56 - 8,21 3,21 1,02
Razem 23182,99 110,14 1275,66 | 11978,62 474,74
Zroédto: opracowanie wlasne.
Tabela 3

Szacowane straty materialne dla terendw potencjalnego zagrozenia powodzia
w badanych matych miastach wojewddztwa todzkiego

Wielkos¢ strat (w tys. zt) dla terenow
Klasa uzytkowania terenu potencjalnego zagrozenia powodzia
Sulejow Uniejow Warta

Tereny ustugowo-produkcyjne 3827,49 444191 3267,31
Tereny zabudowy mieszkaniowe;j 20186,73 160,50 2173,76
Tereny komunikacyjne 373,26 — 1244,44
Tereny infrastruktury techniczne;j 1030,07 - 3088,10
Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe 18,67 - -
Grunty orne 1,75 - 58,85
Uzytki zielone 48,11 15,90 82,47
Lasy 2,94 0,02 0,77
Razem 25489,02 4618,33 9915,70

Zrodto: opracowanie wilasne.
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W badanych miastach tereny szczegdlnego zagrozenia powodzia zajmuja
facznie powierzchni¢ 882,48 ha, a tereny potencjalnego zagrozenia 348,69 ha.
W granicach tzw. wody 100-letniej dominujg uzytki zielone (54%), lasy (19,84%)
oraz wody (15,79%), czyli tereny generujace niewielkie straty materialne w przy-
padku nadejs$cia powodzi (tab. 3). Tereny ustugowo-produkcyjne, mieszkaniowe
1 infrastruktury technicznej stanowig tacznie 1,78% badanych obszardw, co jest
korzystne ze wzgledu na to, Ze generuja one najwyzsze straty. W granicach tere-
néw potencjalnego zagrozenia powodzig najwigksza powierzchni¢ zajmujg uzytki
zielone (62,33%), lasy (13,39%) oraz grunty orne (12,17%). Wsrod terenow zabu-
dowanych dominujg tereny mieszkaniowe, ktore stanowig 6,34% terenéw poten-
cjalnego zagrozenia powodzig (tab. 4).

Tabela 4
Bilans uzytkowania ziemi na terenach zagrozonych powodziami
w badanych matych miastach wojewodztwa todzkiego
Tereny Tereny Tereny Tereny
Klasy szczegblnego | szczegdlnego | potencjalnego | potencjalnego
uzytkowania zagrozenia zagrozenia zagrozenia zagrozenia
terenu powodzia powodzia powodzig powodzig
(%) (ha) (%) (ha)

Tereny ustugowo- 0,77 6,78 1,00 3,48
-produkcyjne
Tereny zabudowy 0,88 7,79 6,34 22,11
mieszkaniowe;j
Tereny komunikacyjne 0,17 1,50 1,06 3,71
Tereny 1nfr.astruktury 0.12 1.10 0.36 104
techniczne;j
Tereny rekreacyjno- 435 38,35 0,11 0,37
-wypoczynkowe
Grunty orne 4,03 35,54 12,17 42,44
Uzytki zielone 54,00 476,55 62,33 217,34
Lasy 19,84 175,09 13,39 46,68
Tereny wod 15,79 139,37 3,25 11,32
Nieuzytki 0,05 0,41 0 0
Razem 100,00 882,48 100,00 348,69

Zrodto: opracowanie wilasne.




24 Marta Borowska-Stefanska

Najwyzsze potencjalne straty materialne w przypadku nadejscia powodzi na
terenach szczegdlnego zagrozenia powodzia generuja tereny ustugowo-produk-
cyjne, zlokalizowane gtéwnie w Dzialoszynie i Uniejowie. W przypadku terenéw
potencjalnego zagrozenia powodzig najwyzsze potencjalne straty dotycza tere-
né6w mieszkaniowych w Sulejowie (rys. 10).
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Rys. 10. Szacowana wielkos¢ strat materialnych na terenach szczegdlnego
i potencjalnego zagrozenia powodzig w badanych matych miastach
wojewodztwa 1odzkiego
Zrédlo: opracowanie wlasne
1.5. WNIOSKI

W wyniku analizy aktualnego stanu zagospodarowania stwierdzono, ze najwigk-
sze potencjalne straty majatku na terenach szczegdlnego zagrozenia powodzig
(a tym samym najwyzszy poziom ryzyka) wystapia w Dziatoszynie i Uniejo-
wie, co wynika z istnienia na ich obszarze terenow ustugowo-produkcyjnych
i mieszkaniowych (gtownie jednorodzinnych). W przypadku terenow potencjal-
nego zagrozenia najwyzsze straty moga wystapi¢ w Sulejowie, co jest zwigzane
z istnieniem w jego granicach 269 budynkow mieszkalnych jednorodzinnych, sta-
cji paliw, pawilonu handlowo-ustugowego, gabinetu stomatologicznego, kaplicy
pw. NMP oraz stacji kontroli pojazdow.

Ponadto, analizujgc udziat terenéw zabudowanych w granicach obszarow
zalewowych nalezy stwierdzi¢, ze zdecydowanie wigkszy jest on w przypadku
terendw potencjalnego zagrozenia (7,7%) niz szczegdlnego zagrozenia (1,77%).
Generalnie tereny potencjalnego zagrozenia powodzig generuja wyzsze straty
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materialne w trakcie wystapienia powodzi, a tym samym poziom ryzyka powo-
dziowego rowniez mozna tam okresli¢ jako wyzszy. Wynika to z braku ograni-
czen, co do ich zabudowy, w polskim prawie. Ponadto wptyw na to ma réw-
niez fakt, ze budowle ochronne stwarzaja falszywe poczucie bezpieczenstwa
w dolinach rzek i tworzg zachete do inwestowania oraz wkraczania z zabudowa.
Powstaje tzw. btedne koto ochrony przeciwpowodziowej — wigksza ochrona ob-
szarow zagrozonych powodziami wptywa na wyzsze poczucie bezpieczenstwa,
co skutkuje powstawaniem nowej zabudowy na tych terenach, a w konsekwencji
wystapienia powodzi moze doprowadzi¢ do wyzszych strat (Bobinski, Zelazinski
1996; Nachlik 2010).

W ostatnich latach powodzie generuja ogromne szkody, réwniez w granicach
wojewodztwa todzkiego, dlatego tez niezbedne staje si¢ wiarygodne szacowa-
nie potencjalnych strat materialnych. Przedstawiona w pracy metoda ma zastoso-
wanie szczegdlnie w obszarach, gdzie powodzie nie wywotuja ogromnych strat
i brakuje szczegdtowych danych o ich skutkach, w ujeciu historycznym. Na
podstawie analizy aktualnego zagospodarowania terenu zagrozonego powodzia,
mozna wnioskowa¢ o poziomie ryzyka, co jest szczeg6lnie istotne w prowadze-
niu odpowiedniej polityki w zakresie ochrony przeciwpowodziowej (Borowska-
-Stefanska 2015ab).
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Abstract

The main objective of this paper is to assess the level of flood risk in terms
of potential material losses within areas exposed to flooding, in five small
towns — Dziatoszyn, Podde¢bice, Sulejow, Uniejow and Warta. The research
includes small towns of £o6dZ province which display high and very high
flood risk levels according to the methodology used in Flood protection ope-
rating plan for the £.odz province from 2013 (Plan operacyjny ochrony przed
powodzig dla wojewodztwa tddzkiego). Assessment of tangible losses was
accomplished Under the Regulation of the Minister of the Environment, the
Minister of Transport, Construction and Marine Economy, the Minister of
Administration and Digitalization and the Minister of Internal Affairs as of
21 December 2012 on elaboration of flood hazard maps and flood risk maps.
In this article the research includes areas particularly and potentially exposed
to risk of flooding, which have been designated on the flood hazard maps.
Potential losses were researched using the analysis of land use, Topographic
Data Base and field research. Land use and material damage were presented
using GIS methods. In Dziatoszyn and Uniejow are the highest material los-
ses within particularly flood hazard areas. It is associated with the existence
of service-production and residential areas. The potential hazard areas are
only in three towns — Sulejow, Uniejow and Warta. The largest surface of
built up areas and thus the highest potential losses are in Sulejéw. The ana-
lysis of flood risk levels is of a great importance and it enables authorities to
conduct a suitable anti-flood protection policy (Borowska-Stefaniska 2015b).
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