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Streszczenie. W artykule przedstawiono ocene zagospodarowania terenéw zalewowych (wyznaczonych 2 metodami)
i potencjalnych strat materialnych na przyktadzie 3 miast: Tomaszowa Mazowieckiego, towicza i Kutna. Zagospoda-
rowanie okreslono, analizujqc uzytkowanie ziemi z wykorzystaniem Bazy Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT)
oraz inwentaryzacji terenowej, w granicach zasiegu réwnin zalewowych wyznaczonych na podstawie map geologicz-
nych oraz terenéw zagrozonych powodziami wskazanych przez dyrektora Regionalnego Zarzqdu Gospodarki Wodnej
(RZGW) w Warszawie (WWQ 1% - wysoki wysoki przeptyw). Do badan wybrano 3 miasta wojewddztwa tédzkiego
z najwyzszym wskaZnikiem poziomej intensywnosci zagospodarowania w granicach terenéw tzw. wody 100-letniej.
Sq one potozone w dorzeczu Wisty, w zlewni rzek Bzury i Pilicy. Stwierdzono, ze zasieg terenéw wody WWQ 1% nie
pokrywa sie z obszarem réwniny zalewowej. Potencjalne straty materialne w granicach badanych terenéw sq naj-
wyzsze w Tomaszowie Mazowieckim, co jest zwigzane z umieszczeniem tam bazy ustugowo-produkcyjnej i mieszka-
niowej. Materiaty kartograficzne i terenowe opracowano na potrzeby oceny stanu zagospodarowania i mozliwych strat

powodziowych na omawianych obszarach, wykorzystujqc narzedzia GIS.
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Wprowadzenie

Doliny rzeczne to odrebne uktady przyrodnicze charak-
teryzujace si¢ zaréwno specyficzng budowg geologiczng i rzez-
ba, swoistymi stosunkami wodnymi oraz klimatem, jak i szcze-
g6lng faung oraz flora. To wlasnie te cechy $rodowiska wa-
runkuja i ksztaltuja formy gospodarki cztowieka.

Dolina rzeczna sklada sie z dna (w ktorego obrebie wy-
stepuje koryto), teras nadzalewowych, stokéw i wysoczyzny.
Czesé¢ dna doliny zalewana w trakcie wezbran nazywana jest
réwning zalewowa. Dno doliny zbudowane jest z namutéw
rzecznych, piaskoéw akumulowanych w korycie, a takze torfow
wypelniajacych starorzecza. Rownolegle do dna doliny (cza-
sem po obu stronach) rozciaga si¢ terasa nadzalewowa, ktora
moze wystepowa¢ rowniez na kilku poziomach. Natomiast
terasy od wysoczyzn oddziela stok (Kobojek, Kobojek 2005).

Charakter zagospodarowania dolin ma istotny wpltyw na
ich walory przyrodnicze, a takze ochrone przed powodzig. Na
obszarach niezurbanizowanych stopien przeksztatcenia przy-
rody powigzany jest bezposrednio z ukladem typow wyko-
rzystania ziemi. Najwyzszy stopien przeksztalcen w tym za-
kresie zwigzany jest z obszarami upraw, nizszy - z terenami
uzytkéw zielonych, natomiast najnizszy wykazuja obszary
le$ne. Wiszystkie te czynniki prowadza do postepujacej frag-
mentacji den dolin. Dla ochrony przed powodzig najistotniej-
sze znaczenie maja jednak analiza stopnia zainwestowania

tych obszaréw i wskazanie miejsc szczego6lnie zagrozonych,
co jest kluczowe dla ich wlasciwej ochrony (Stonecka, Jaglak,
Goryszewska, Kotakowska, Ulanicka 2008). Zagospodarowa-
nie ma wplyw na ksztaltowanie si¢ odptywu, transport flu-
wialny i transformacje fal wezbraniowych. W zlewniach
zurbanizowanych, w poréwnaniu ze zlewniami le§nymi, rol-
niczymi i podmiejskimi, wyraznie wzrasta rola letnich wezbran
opadowych w ksztaltowaniu odptywu, a roztopowych - trans-
portu fluwialnego. Transformacja fal wezbraniowych na tere-
nach zurbanizowanych polega m.in. na skréceniu czasu ich
koncentracji i opadania, szybkim wzro$cie wysokos$ci oraz
objetosci (Ciupa 2009).

Celem pracy jest ocena stanu zagospodarowania obszaréw
wyznaczonych na podstawie map geologicznych i analiz za-
siegu wod WWQ 1% (RZGW) na terenie 3 miast wojewddz-
twa l6dzkiego (Tomaszéw Mazowiecki, Kutno, Lowicz) w kon-
tekécie potencjalnych strat materialnych.

Charakterystyka obszaréw badan
w wybranych miastach
wojewodztwa tédzkiego

Szczegdlowy analize zagospodarowania terendéw zagro-
zonych powodziami przeprowadzono na przykladzie 3 miast:
Tomaszowa Mazowieckiego, Kutna oraz Lowicza (ryc. 1).
W nich obszary szczegélnego zagrozenia powodziami maja
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Ryc. 1. Gminy wojewédztwa tédzkiego o duzym i bardzo duzym wskazniku ryzyka powodziowego

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Planu operacyjnego... 2013 i Borowska-Stefariska 2015c

wysoki wskaznik poziomej intensywnosci uzytkowania w po-
réwnaniu z pozostalymi gminami z obszaru wojewddztwa
tédzkiego o duzym lub bardzo duzym poziomie ryzyka po-
wodziowego, zgodnie z metodologia przyjeta w Planie opera-
cyjnym ochrony przed powodzig dla wojewddztwa tédzkiego
(2013). W wyniku zwiekszenia powierzchni uszczelnionych
nastepuje ograniczenie mozliwosci infiltracji wody do grun-
tu, zwigksza sie tym samym objetos$¢ odptywu (Ripl 1995).
W Tomaszowie Mazowieckim ok. 14,0% terenéw zagrozo-
nych powodziami zajetych jest pod zabudowe, gtéwnie tech-
niczno-produkcyjna, w Kutnie 7,5%, w Lowiczu 4,5%. W wy-
branych gminach wojewddztwa tddzkiego wskaznik ten nie
przekracza 3%: Dzialoszyn 2,8%, Sieradz (miasto) 2,4%, Ra-
domsko 2,1%, Inowtédz 2,0%, Uniejow 1,9%, Gidle 1,8%,
Poddebice 1,5%, Tomaszéw Mazowiecki (gmina wiejska) 1,3%,
Rozprza 1,2%, Ladzice 1,0%, Burzenin 0,8%, Sulejéw 0,7%,
Zytno 0,5%, Peczniew 0,5%, Sieradz (gmina wiejska) 0,3%,
Czarnocin 0,2%, Zapolice 0,03%, Warta 0,02% (Borowska-
-Stefanska 2015a).

Tomaszéw Mazowiecki polozony jest we wschodniej
cze$ci wojewodztwa todzkiego, nad rzeka Pilicg, w sasiedztwie
wezta hydrologicznego, jaki tworza uchodzace do niego Wol-
borka, Czarna Bielina i Piasecznica. W granicach miasta
znajduja si¢ odcinek dolny Pilicy, a takze dolne odcinki dolin
jej doplywow (Studium uwarunkowar i kierunkéw zagospo-
darowania przestrzennego miasta Tomaszowa Mazowieckiego
2009). Szerokoé¢ dna doliny Pilicy w Tomaszowie Mazowiec-

kim jest zréznicowana, w potudniowej i srodkowej cze$ci
wynosi od 300 m do 1000 m, w péinocnej natomiast, w miej-
scu uj$cia Wolbodrki, dochodzi do 1700 m (Trzmiel 1986).
Waly przeciwpowodziowe zostaly wybudowane fragmenta-
rycznie jedynie wzdluz rzeki Wolbérki oraz Czarnej. Ich
faczna dlugos¢ w granicach miasta wynosi 4030 m, z czego
2660 m to wal prawobrzezny Wolborki, 770 m - wal lewo-
brzezny Wolbodrki, a 600 m — wal lewobrzezny Czarnej (Bo-
rowska-Stefaniska 2015b). Powierzchnia réwniny zalewowej
wyznaczona na podstawie zasiegu utworéw holocenskich
(gtéwnie piaskow, torfow i namuldéw den dolinnych) wynosi
1064,65 ha, natomiast obszaréw zagrozonych powodziami -
761,59 ha. Réwnina zalewowa pokrywa si¢ w 65% z zasiegiem
terenéw zalewanych wodami o prawdopodobienstwie prze-
kroczenia réwnym 1% (ryc. 2).

Obszary zalewowe charakteryzujg sie zrdéznicowana
rzezba terenu, ktora generalnie obniza sie w kierunku pétnoc-
no-wschodnim. Wysoko$ci wynosza od ok. 163 m n.p.m.
w cze$ci zachodniej i poludniowej do 153 m n.p.m. w miejscu,
gdzie Wolbodrka uchodzi do Pilicy. Powyzej miasta, na Pilicy
znajduje si¢ Zbiornik Sulejowski. W zwiazku z jego budowa
stany wody na rzece sg bardziej wyréwnane, a przy wlasciwej
eksploatacji zbiornika powodzie na terenie Tomaszowa Ma-
zowieckiego nie powinny wystepowac (Studium uwarunkowan
i kierunkow zagospodarowania przestrzennego miasta Toma-
szowa Mazowieckiego 2009). Jednakze w przypadku uszko-
dzenia zapory wodnej zbiornika w miejscowoséci Smardzewi-
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Ryc. 2. Obszar réwniny zalewowej oraz tereny szczegélnego zagrozenia powodzig (WWQ 1%) w granicach administracyjnych Toma-

szowa Mazowieckiego

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Trzmiel 1986, Nowacki 1988, Szatamacha 1989, Brzeziriski 1990b, BDOT oraz danych z RZGW w Warszawie

ce (8 km od miasta), przy zatozeniu maksymalnej wysoko$ci
pietrzenia w nim, istnieje mozliwo$¢ wystgpienia katastrofal-
nej powodzi (Plan operacyjny ochrony przed powodzig dla
wojewddztwa todzkiego 2013).

Kutno polozone jest w pdinocnej czesci wojewddztwa
todzkiego, nad rzekg Ochnia, ktora plynie z pdinocnego za-
chodu na potudniowy wschod. Tereny polozone wzdluz tej
rzeki s3 narazone na niebezpieczenstwo powodzi. Zabytkowe
centrum chronione jest przez waly przeciwpowodziowe,
ktdre znajdujg si¢ po obu stronach rzeki (Studium uwarunko-
wan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego miasta
Kutna 2012). Ich dlugo$¢ wynosi 2000 m, z czego 1210 m to
waly lewobrzezne, a 790 m - waty prawobrzezne. W miejscach
niechronionych watami szerokos$¢ réwniny zalewowej wyno-
siod 300 m do 500 m. Teren zalewowy obniza si¢ w kierunku
potudniowo-wschodnim, gdzie wysokosci osiagaja ok.
100 m n.p.m. (Borowska-Stefanska 2015b). Powierzchnia
réwniny zalewowej wynosi 420,71 ha, natomiast terenow
zalewanych wodami o prawdopodobienstwie przekroczenia
réwnym 1% - 292,60 ha. Obszar réwniny zalewowej pokrywa
sie w 55% z terenem tzw. wody 100-letniej (ryc. 3).

Lowicz polozony jest w zwezeniu Pradoliny Warszawsko-
-Berlinskiej, nad rzekg Bzurg, w potnocnej czesci wojewddz-

twa 16dzkiego. W granicach miasta sie¢ hydrograficzng two-
rza: Bzura, Zwierzyniec, Uchanka, Bobréwka oraz sie¢ kana-
téw 1 rowdéw melioracyjnych (Studium uwarunkowan i kie-
runkow zagospodarowania przestrzennego miasta Lowicz 2003).
Wspélczesny uklad sieci rzecznej miasta jest catkowicie
sztuczny (Kobojek 2009). Bzura zostata uregulowana na od-
cinku od Lowicza do Leczycy w XIX w., a obecny przebieg
koryta w miescie zostal uksztalttowany w latach 1925-1942.
W 1943 roku wybudowano wal przeciwpowodziowy na po-
tudnie od rzeki o dtugosci ok. 2000 m. Prace regulacyjne oraz
melioracyjne doprowadzity do obnizenia poziomu wdd grun-
towych o co najmniej 0,5 m. W latach 80. XX w. powodzie
w Lowiczu nie wystepowaly, w zwigzku z czym utrwalil sie
poglad o bezpieczenstwie pewnych obszaréw polozonych
w obrebie rowniny zalewowej, czego efektem byto zajecie jej
pod zabudowe (Kobojek 2013). Powierzchnia réwniny zale-
wowej wyznaczona na podstawie zasiegu utworéw holocen-
skich (gtéwnie piaskow, torféw i namutéw den dolinnych)
wynosi 522,37 ha, natomiast terenu szczegolnego zagrozenia
powodzig - 396,24 ha. Powierzchnia réwniny zalewowej w 50%
pokrywa si¢ z zasiegiem tzw. wody 100-letniej (ryc. 4).

Na zachdd od Lowicza szeroko$¢ réwniny zalewowej wy-
nosi ok. 700 m. Dno doliny w centralnej czesci zweza sie do
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Ryc. 3. Obszar réwniny zalewowej oraz tereny szczegdlnego zagrozenia powodzig (WWQ 1%) w granicach administracyjnych Kutna

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Szatamacha 1991, BDOT oraz danych z RZGW w Warszawie

ok. 300-400 m. Zostalo ono dodatkowo obwalowane i w stre-
fie miedzywala jego szerokos$¢ wynosi zaledwie 150 m (Brze-
zifski 1990a). Powierzchnia terenu zalewowego obniza si¢
w kierunku wschodnim, gdzie wysokosci siegajg ok.
82,5 m n.p.m. Réznica wysokoéci wzglednych wynosi zale-
dwie 2,5 m (Borowska-Stefaniska 2015b).

Materiaty i metodyka

Do wyznaczenia zasiegu réwniny zalewowej postuzyla
Szczegbtowa mapa geologiczna Polski 1 : 50 000 (arkusze Lowicz,
Tomaszéw Mazowiecki, Ujazd, Stawno, Sulejow, Kutno)
(Brzezinski 1990a, 1990b; Nowacki 1988; Szalamacha 1989,
1991; Trzmiel 1986). Do oceny aktualnego zagospodarowania
na obszarach réwniny zalewowej wykorzystano Baze Danych
Obiektow Topograficznych (BDOT) oraz dokonano inwen-
taryzacji terenowej (2012), ktéra miala na celu aktualizacje
podkladéw. Nastepnie przy wykorzystaniu narzedzi GIS
scalono warstwy pokrycia i uzytkowania terenu pochodzace
z BDOT. Do komplekséw pokrycia terenu w BDOT zaliczo-
ne zostaly najwazniejsze powierzchniowe elementy sytuacyj-
ne, rozréznialne na podstawie ich cech fizjonomicznych.
Obiekty nalezace do tej klasy wyczerpujaco opisuja dany
obszar. Kompleksy uzytkowania terenu to powierzchnie jed-
norodne ze wzgledu na petniong funkcje. Do grupy tej zali-
czono przede wszystkim obiekty infrastruktury spotecznej
i gospodarczej. Przekazuja one istotne informacje o uzytko-
waniu terenu (Wytyczne techniczne Baza Danych Topograficz-
nych 2008). W wyniku nalozenia na siebie obu warstw otrzy-
mano szczegélowy obraz uzytkowania ziemi na obszarach

szczegoOlnego zagrozenia powodziami i w granicach réwniny
zalewowej. Dzigki temu mozliwe bylo odpowiednie przypo-
rzadkowanie poszczegélnych funkeji do okreslonej grupy
w nowo utworzonej klasyfikacji. Na potrzeby oceny zrézni-
cowania zagospodarowania terendéw zagrozonych powodzia-
mi w badanych gminach obliczono wskaznik poziomej inten-
sywnosci uzytkowania i wykorzystania powierzchni oraz te-
renéw wolnych od zabudowy. Intensywnos$¢ pozioma to
miernik odzwierciedlajacy pokrycie terenu budowlami
technicznymi, mierzonymi w paszczyznie powierzchni ziemi.
Stopien pokrycia terenu $wiadczy o intensywnosci przeksztat-
cen przestrzeni geograficznej dokonujacych si¢ na skutek
inwestycyjnej dzialalnosci czlowieka. Miara intensywnosci
poziomej uzytkowania jest procentowy udzial terenéw zabu-
dowanych w calosci badanego obszaru (Liszewski 1977). Ze
wzgledu na specyfike terenu badan przy obliczaniu wskazni-
ka poziomej intensywno$ci zagospodarowania nie wzieto pod
uwage terenéw komunikacyjnych. Tereny zabudowane nie
tylko generujg straty materialne, ale rdwniez stwarzaja bez-
posrednie zagrozenie dla zdrowia, a nawet Zycia ludzi. Do
terenéw zabudowanych wedlug przyjetej klasyfikacji zaliczo-
no tereny zabudowy mieszkaniowej i dziatalnosci gospodar-
czych oraz infrastruktury technicznej. Osobno obliczono
wskaznik wykorzystania powierzchni, rozumiany jako stopien
wykorzystania powierzchni terenu zaréwno pod zabudowe,
jak i tereny komunikacyjne (Rudnik 2012). Ze wzgledu na
wielkos¢ obszaréw poddanych analizie i szczegétowos¢ pro-
wadzonych badan za teren wolny od zabudowy przyjeto po-
wierzchnie niezabudowang oraz wode powierzchniowa na
danym obszarze (Borowska-Stefaniska 2015a).
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Ryc. 4. Obszar réwniny zalewowej oraz tereny szczegdlnego zagrozenia powodzig (WWQ 1%) w granicach administracyjnych towicza

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Brzeziriski 1990a, BDOT oraz danych z RZGW w Warszawie

Zgodnie z Rozporzgdzeniem w sprawie opracowywania
map zagrozenia i map ryzyka powodziowego z dnia 21 grudnia
2012 r. w celu okreslenia potencjalnych strat majatkowych na
terenach zagrozonych powodziami nalezy wydzieli¢ nastepu-
jace obszary uzytkowania: osiedla mieszkaniowe, tereny dzia-
falno$ci gospodarczych, tereny komunikacyjne, lasy, tereny
rekreacyjno-wypoczynkowe, uzytki rolne, wody oraz pozo-
stale obszary, dla ktérych nie sg okreslane straty powodziowe
(nieuzytki). W artykule czesciowo wykorzystano te klasyfika-
cje. Podzielono jednak uzytki rolne na grunty orne oraz uzyt-
ki zielone, gdyz na polach uprawnych potencjalne straty
materialne sg wigksze. Dokonano réwniez bardziej szczegd-
fowego podziatu terendw dziatalnosci gospodarczych, z ktdrych
wyodrebniono tereny ustugowo-produkcyjne i infrastruktury
technicznej. Obiekty infrastruktury technicznej, w szczegol-
nosci oczyszczalnie $ciekow i sktadowiska odpaddw, stanowia

potencjalne ogniska zanieczyszczen i moga wywolywaé ne-
gatywne skutki dla $rodowiska przyrodniczego oraz ludzi
w przypadku zalania terenu przez wody powodziowe. Nastep-
nie wyniki uzyskane dla réwnin zalewowych zestawiono
z danymi dla terenéw szczegdlnego zagrozenia powodzig
(wyznaczonych przez dyrektora RZGW w Warszawie), czyli
takich, na ktorych prawdopodobienstwo jej wystapienia jest
$rednie i wynosi 1% (Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo
wodne). Mialo to bardzo istotne znaczenie, gdyz przedmiotem
analizy byly obszary nizinne, na ktérych powodzie maja od-
mienny przebieg niz na obszarach wyzynnych i gorskich.
Réwniny zalewowe w dolinach rzek nizinnych s3 szerokie,
w wiekszosci podzielone watami przeciwpowodziowymi,
ktére oddzielajg obszar miedzywala od dna doliny w obrebie
zawala. Na zawalu zwykle dochodzi do intensywnego zago-
spodarowania obszaréw potencjalnie zagrozonych powodzia-
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mi (Majda, Waldykowski, Adamczyk, Grygoruk 2012). Ogra-
niczenie opracowania tylko do terendw szczegdlnego zagro-
zenia powodzig (prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi
réwne 1%) sprawilo, ze obszar réwniny zalewowej potozony
za walami nie byl przedmiotem oceny. Tereny takie nie zosta-
ty wyznaczone réwniez wokdt mniejszych rzek wojewddztwa
todzkiego.

Wyceny strat ekonomicznych dokonano zgodnie z Roz-
porzgdzeniem Ministra Srodowiska, Ministra Transportu, Bu-
downictwa i Gospodarki Morskiej, Ministra Administracji i Cy-
fryzacji oraz Ministra Spraw Wewnegtrznych z dnia 21 grudnia
2012 r. w sprawie opracowywania map zagrozenia powodzio-
wego oraz map ryzyka powodziowego. Wartos$¢ potencjalnych
strat jednostkowych dla terendéw mieszkaniowych, dziatalno-
$ci gospodarczych (ustugowo-produkeyjnych) oraz komuni-
kacyjnych oblicza si¢ jako iloczyn warto$ci majatku w danej
klasie uzytkowania i funkcji strat okreslajacej stopien utraty
majatku w zaleznosci od glteboko$ci wody. Dla pozostatych
klas uzytkowania terenu przyjmuje sie¢ stale warto$ci strat
niezalezne od gtebokosci wody, poniewaz ma ona niewielki
wplyw na stopien utraty wartos$ci majatku. Potencjalng war-
tos¢ strat ekonomicznych okreslono dla glebokosci wody od
0,5 m do 2 m. Dopiero znajomo$¢ facznie 3 elementow: uzyt-
kowania terenu, gteboko$ci wody oraz warto$ci majatku (kto-
ra dla terenéw mieszkaniowych oraz dzialalnoéci gospodarczej
jest zréznicowana wedlug wojewodztw) pozwala na oszaco-
wanie potencjalnych strat wyrazonych w pieniadzu (tab. 1).

Informacje o potencjalnej wielkosci strat wprowadzono
do bazy danych opracowanej w technice GIS i przy wykorzy-
staniu narzedzia Model Builder dokonano obliczen (ryc. 5).

Dzigki zastosowaniu narzedzi GIS mozliwe byly analiza
aktualnego stanu zagospodarowania w granicach réwnin
zalewowych w wybranych do badania miastach oraz oszaco-
wanie potencjalnych strat majatku w zwigzku z wystapieniem
powodzi. Zdaniem E. Glosinskiej (2013) s3 to odpowiednie

Tab. 1. Wielkos$¢ strat ze wzgledu na klasy uzytkowania ziemi
w przedziale gtebokosci wody od 0,5 mdo 2 m

Wartos¢ majatku
w przedziale gtebokosci
05m<hs=s2m

Klasa uzytkowania terenu

Tereny zabudowy mieszkaniowej 101,83 zt/m?

Tereny dziatalnosci gospodarczych 331,68 zt/m?

Tereny komunikacyjne 43,60 zt/m?
Lasy 80,00 zt/ha
Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe 5,10 zt/m?

Grunty orne 1428,00 zt/ha

Uzytki zielone 674,00 zt/ha

Zrédto: Rozporzqdzenie z dnia 21 grudnia 2012 r. w sprawie opracowywania
map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego

Pokrycie Wybierz L Tereny ustugowo—
terenu -produkcyjne
Wybierz > Tereny komunikacyjne
Sumuj > _ Oblicz pole
Pokrycie .Wartosé
i uzytkowanie majatku”
¢ ziemi Tereny rekreacyjno-
Wybierz —> 4 v)
-wypoczynkowe
Uzytkowanie ¢
ziemi ¢ ]
Wybierz > Uzytki zielone wz;;ziiie
Dodaj p‘o,l'e wydzielone
Funkcja”, funkcje
.Powierzchnia”, z obliczonym
+Wartos¢ olem Y
majatku” Wybierz > Lasy VF\)Iartos’é
majatku”
Wybierz > Grunty orne ¢
Oblicz pole Statystyka
~Powierzchnia” sumaryczna -
Wybierz Tereny |nfr_astru_ktury podsumu;
technicznej wartosé
majatku
w obrebie
wydzielonych
Wybierz Ter_eny zabngV\‘/y funkj
mieszkaniowej

Ryc. 5. Wykorzystanie narzedzi GIS do szacowania potencjalnych strat materialnych na terenach zagrozonych powodziami
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narzedzia do szacowania strat materialnych powstatych na
skutek pojawienia si¢ ,wodnego zywioltu’, gdyz zaréwno dane
dotyczace cech powodzi, jak i te odnoszace si¢ do zagospo-
darowania majg wymiar przestrzenny, dlatego musza by¢ ze
sobg zestawione.

Wyniki

Tomaszéw Mazowiecki

W Tomaszowie Mazowieckim na obszarze réwniny zale-
wowej wskaznik poziomej intensywnosci zagospodarowania
wynosi 16,5%, wykorzystania powierzchni - 18,0%, natomiast
terenéw wolnych od zabudowy - 82,0%. Na analizowanym
terenie najwi¢ksza powierzchnia zajeta jest pod uzytki zielo-
ne (51%) oraz lasy (20%) (tab. 2). Lacznie zinwentaryzowano
tu ponad 1400 budynkéw, w tym ponad 700 nad Pilica, 400
nad Lucigza oraz ok. 300 nad Czarng i Piasecznicg (ryc. 6).
Na terenach zabudowanych dominuja obiekty ustugowo-
-produkcyjne oraz mieszkaniowe. Budynki mieszkaniowe
zlokalizowane sg gtownie wzdtuz Pilicy (360 budynkow).
Omawiana zabudowa zlokalizowana jest rowniez wzdtuz Lu-
cigzy (143 budynki; przede wszystkim na jej lewym brzegu)
oraz Czarnej i Piasecznicy (100 budynkéw; gtéwnie w miejscu,
gdzie Piasecznica uchodzi do Czarnej - szerokos§¢ réwniny
zalewowej wynosi ok. 300 m). Firmy produkcyjne oraz nale-
zace do nich sktady i magazyny znajduja sie glownie w pot-

Tab. 2. Udziat poszczegdlnych klas uzytkowania terenu w obrebie
réwniny zalewowej i terenéw w zasiegu wystgpienia wody WWQ 1%
na obszarze Tomaszowa Mazowieckiego

Zagospodarowanie (%)

Klasy uzytkowania

Réwnina Tereny
terenu salewowa \WZ3siegu  Réznica
woéd WWQ 1%

Grunty orne 4,72 3,21 1,51
Lasy 20,23 20,33 -0,09
Nieuzytki 1,13 0,09 1,04
Tereny mfrgstruktury 436 5,59 1,23
technicznej
Tereny komunikacyjne 1,47 0,71 0,76
Tereny mieszkaniowe 5,89 3,55 2,35
Tereny rekreacyjno- 058 0,02 0,56
-wypoczynkowe
Tereny ust'ugowo— 6,30 523 1,07
-produkcyjne
Tereny wod 4,13 4,94 -0,81
Uzytki zielone 51,18 56,34 -5,15
Suma 100,00 100,00

Ryc. 6. Klasy uzytkowania réwniny zalewowej w Tomaszowie Mazowieckim
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nocnej cze$ci miasta (nad Czarna i Piasecznicg — 80 budynkow).
Zajmuja si¢ one produkcja: artykutéw spozywczych (Frito
Lay), plytek ceramicznych (Paradyz Sp. z 0.0.), akcesoriow
samochodowych, lawet i przyczep, materialéw budowlanych,
odziezy, tkanin welnianych i artykuléw chemii gospodarcze;j.
W granicach réwniny zalewowej zlokalizowano réwniez licz-
ne punkty ustugowe, w tym sklep meblowy (JYSK), sklepy
spozywcze, zaklad stolarski i warsztat samochodowy. Ponad-
to w pdinocno-zachodniej czeéci miasta, nad rzeka Piasecz-
nica (cze$ciowo w granicach miasta oraz gminy wiejskiej
Tomaszow Mazowiecki) miesci sie Zesp6t Szkdt Publicznych
w Komorowie. Wzdtuz Pilicy znajduje si¢ natomiast 19 obiek-
tow o funkcji produkcyjno-ustugowej, do ktérych naleza:
stacja paliw, warsztat samochodowy oraz firmy zajmujace si¢
produkcja maszyn przemystowych i wyrobéw betonowych.
Mieszczg si¢ tam takze powigzane z nimi sktady i magazyny.
Na prawym brzegu Pilicy zinwentaryzowano Skansen Rzeki
Pilicy, na lewym z kolei O$rodek Sportu i Rekreacji, Zaklad
Gospodarki Wodno-Kanalizacyjnej, kregielnie i dom dzial-
kowca. Nad Lucigzg znajduje si¢ ponad 70 budynkéw o funk-
¢ji ustugowo-produkeyjnej, nalezacych do firm zajmujacych
sie sprzedazg artykutéw spozywczych (m.in. dyskont Biedron-
ka, Kaufland) i produkecjg chemikaliow czy filcu, a takze za-

ktadéw: stolarskich, mechaniczno-$lusarskich, tkackich itp.
Ponadto na obszarze réwniny zalewowej zinwentaryzowano
przedszkole.

Do obiektéw infrastruktury technicznej na badanym
obszarze naleza: podstacja elektroenergetyczna, oczyszczalnia
$ciekéw i przepompownia $ciekdw. Oczyszczalnie zlokalizo-
wano w miejscu, gdzie mniejsze rzeki uchodza do Pilicy, a row-
nina zalewowa jest bardzo szeroka - ok. 1700 m.

Potencjalna wielko$¢ strat materialnych w granicach
réwniny zalewowej w Tomaszowie Mazowieckim wynosi
447 428 450 z. Najwieksze straty moga wygenerowaé zabu-
dowa ustugowo-produkcyjna (222 416 750 zl) oraz obiekty
infrastruktury technicznej (153 959 330 zl). Rdznica w wiel-
kosci strat dla obszaru réwniny zalewowej i terenéw wody 1%
wynosi 146 061 000 zt (ryc. 7). Wynika to gtéwnie z faktu, ze
zabudowa mieszkaniowa zlokalizowana jest na lewym brzegu
Pilicy, pomiedzy ulicami Niska, Nowy Port, Swierkowa i Par-
kowa oraz wzdluz ulicy Wodnej. Ponadto zabudowa jedno-
rodzinna i ustugowo-produkeyjna zostata zlokalizowana na
lewym brzegu Wolborki oraz w miejscu, gdzie Czarna ucho-
dzi do Pilicy (szeroko$¢ rowniny zalewowej dochodzi do
600 m).

Ryc. 7. Klasy uzytkowania terenu szczegélnego zagrozenia powodzig w Tomaszowie Mazowieckim

Zrédto: Borowska-Stefariska 2015b
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Kutno

W Kutnie w granicach réwniny zalewowej najwiekszy
udzial maja uzytki zielone (53,45%) oraz grunty orne (23,35%).
Wskaznik poziomej intensywnosci zagospodarowania wyno-
si 14,80%, wykorzystania powierzchni - 18,66%, natomiast
terenéw wolnych od zabudowy - 81,34% (tab. 3). Na terenach
zabudowanych dominujg budynki o funkeji ustugowo-pro-
dukcyjnej.

Lacznie w granicach réwniny zalewowej znajduje sie 285
budynkéw, z czego ok. 30% stanowi zabudowa mieszkaniowa,
zlokalizowana w poéInocno-zachodniej i centralnej czesci
miasta. Do zabudowy ustugowo-produkcyjnej zaliczono: dom
opieki spolecznej, warsztat samochodowy, stacje paliw, sklep
z cze$ciami samochodowymi, fabryke tworzyw sztucznych,
fabryke rowerdw, urzad celny i sklepy spozywcze. Obiekty te
znajdujg si¢ gtéwnie w centralnej czesci badanego obszaru
(ryc. 8). Do obiektow infrastruktury technicznej na badanym
obszarze nalezy elektrocieplownia. Potencjalna wielko$¢ strat
materialnych w granicach réwniny zalewowej w Kutnie wy-
nosi 184 750 620 zl. Jest to warto$¢ czterokrotnie wyzsza niz
w przypadku obszaréw tzw. wody 100-letniej (ryc. 9). Tak
duze réznice w wycenie mozliwych strat wywotanych powo-
dzig na réwninie zalewowej i obszarach zalewanych woda
o prawdopodobienstwie przekroczenia 1% wynikaja z innych
zasiegdéw tych terendw w obrebie zabudowy mieszkaniowej
i ustugowo-produkcyjnej zlokalizowanej w centralnej i potu-
dniowo-wschodniej czeéci réwniny zalewowej (tab. 5).

Ryc. 8. Klasy uzytkowania réwniny zalewowej w Kutnie
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Tab. 3. Udziat poszczegdlnych klas uzytkowania terenu w obrebie
réowniny zalewowej i terenéw w zasiegu wystapienia wody WWQ 1%

na obszarze Kutna

Zagospodarowanie (%)

. B Tereny
Klasy uzytkowania L w zasiegu
terenu Réwnina L2 P
wystapienia Roéznica
zalewowa
wody
WWQ 1%
Grunty orne 23,35 32,99 -9,65
Lasy 2,81 1,04 1,77
Nieuzytki 0,01 0,04 -0,03
Tereny mfr{:lstruktury 0.14 011 0,04
technicznej
Tereny komunikacyjne 3,86 1,52 2,34
Tereny mieszkaniowe 3,01 3,24 -0,23
Tereny rekreacyjno- 0,97 1,22 025
-wypoczynkowe
Tereny ustugowo- 11,65 3,11 8,55
-produkcyjne
Tereny wod 0,75 1,05 -0,30
Uzytki zielone 53,45 55,68 -2,23
Suma 100,00 100,00
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Ryc. 9. Klasy uzytkowania terenu szczegélnego zagrozenia powodzig w Kutnie

Zrédto: Borowska-Stefariska 2015b

towicz

W Lowiczu na obszarze réwniny zalewowej dominuja
uzytki zielone (ok. 53%) oraz grunty orne (23%). Wskaznik
poziomej intensywnosci zagospodarowania wynosi 12,83%,
wykorzystania powierzchni - 14,92%, natomiast terenow
wolnych od zabudowy - 85,08% (tab. 4).

Lacznie na badanym obszarze zinwentaryzowano prawie
800 budynkéw, z czego 51% stanowi zabudowa mieszkaniowa
(jednorodzinna; zabudowa wielorodzinna znajduje si¢ w gra-
nicach tzw. wody 100-letniej). W granicach réwniny zalewo-
wej znajduje sie ok. 100 budynkéw o funkeji ustugowo-pro-
dukeyjnej. Nalezg do nich m.in.: o$rodek zdrowia, zaklad
energetyczny, salon samochodowy, stacja paliw, Mazowiecka
Wyzsza Szkota Humanistyczno-Pedagogiczna, Szkola Pod-
stawowa nr 4 im. Marii Konopnickiej, Zespo6t Szkét Ponad-
gimnazjalnych nr 1, zaklady produkcyjne itp. Do obiektow
infrastruktury technicznej zaliczono oczyszczalnie $ciekdw,
ktora znajduje si¢ we wschodniej czesci obszaru badan (ryc. 10).

Potencjalna wielko$¢ strat materialnych dla obszaru za-
lewowego wyznaczonego na podstawie map geologicznych
wynosi 152 507 770 z1 i jest to suma pigciokrotnie wieksza niz
warto$¢ strat wyliczonych dla obszaru szczegdlnego zagroze-
nia powodzia (ryc. 11). Jest to efekt réznic w zasiegu obszaréw
zagrozonych powodzig (wyznaczonych 2 odmiennymi meto-
dami), na ktérych zlokalizowano zabudowe mieszkaniowa
i ustugowo-produkcyjng oraz powigzane z nimi tereny komu-
nikacji (tab. 5).

Tab. 4. Udziat poszczegélnych klas uzytkowania terenu w obrebie

réwniny zalewowej i terenéw w zasiegu wystagpienia wody WWQ 1%
na obszarze towicza

Zagospodarowanie (%)

. A Tereny
Klasy uzytkowania w zasiegu
terenu Réwnina o P
wystapienia Réznica
zalewowa
wody
WWwWQ 1%
Grunty orne 22,60 34,73 -12,13
Lasy 3,84 3,12 0,72
Nieuzytki - - 0,00
Tereny mfrgstruktury 043 076 033
technicznej
Tereny komunikacyjne 2,09 0,50 1,59
Tereny mieszkaniowe 6,30 3,02 3,28
Tereny rekreacyjno- 2.96 011 2.85
-wypoczynkowe
Tereny ust.ugowo— 6,10 072 538
-produkcyjne
Tereny wéd 3,08 3,45 -0,37
Uzytki zielone 52,60 53,60 -1,00
Suma 100,00 100,00
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Tab. 5. Potencjalna wielkos$¢ strat materialnych na terenach zalewowych w wybranych miastach wojewddztwa tédzkiego

Wielkos¢ strat materialnych na terenach zalewowych (zt)

Tomaszéw Mazowiecki Kutno towicz
Klasa uzytkowania terenu
Lo Teren tzw. Lo Teren tzw. P Teren tzw.
Réwnina Réwnina Réwnina
zalewowa wody zalewowa wody zalewowa wody

100-letniej 100-letniej 100-letniej
Grunty orne 71760 34910 140 250 137 850 168 690 196 520
Lasy 17 230 12 390 950 240 1590 990

Tereny infrastruktury technicznej 153959330 141163540 1962670 1020990 7732710 9972450

Tereny komunikacyjne 6822 220 2352760 7 077 680 1941410 4750 880 865 150
Tereny mieszkaniowe 63 885 100 27 517 510 12916 480 9658 180 32951160 12 187 260
Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe 315420 8110 208 240 181870 793 250 21570
Tereny ustugowo-produkcyjne 222416750 132252210 162583400 30135340 105924110 9404 630
Uzytki zielone 29630 25350 2120 2080 185370 9210
Suma 447 428450 303366800 184 750600 42939860 152507 770 32 460 250

Ryc. 10. Klasy uzytkowania réwniny zalewowej w towiczu
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Ryc. 11. Klasy uzytkowania terenu szczegélnego zagrozenia powodzig w towiczu

Zrédto: Borowska-Stefariska 2015b

Whnioski

Na podstawie analizy aktualnego stanu zagospodarowania
réwnin zalewowych w wybranych miastach wojewodztwa
todzkiego stwierdzono, ze najwieksze potencjalne straty ma-
jatkowe w przypadku nadejscia powodzi wystgpiag w Toma-
szowie Mazowieckim, nastepnie w Kutnie i w Lowiczu. Wy-
nika to gtéwnie z poziomej intensywnosci uzytkowania tere-
néw zalewowych. We wszystkich analizowanych miastach
najwyzsze straty beda generowa¢ budynki ustugowo-produk-
cyjne oraz mieszkalne jednorodzinne. Na badanych terenach
zabudowa znajduje si¢ przede wszystkim w miejscach, gdzie
réwnina zalewowa jest szeroka, oraz w dnach dolin doplywow.
Zasieg réwnin zalewowych wyznaczonych na podstawie map
geologicznych nie pokrywa si¢ z obszarami szczegdlnego
zagrozenia powodzia (p = 1%). Najwieksze rozbieznosci do-
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tycza Lowicza (tylko ok. 50% obszaru réwniny pokrywa sie
z terenami tzw. wody 100-letniej) i Kutna (z terenami tzw.
wody 100-letniej pokrywa si¢ jedynie 55% obszaru réwniny).
Réwniez wskaznik poziomej intensywno$ci zagospodarowa-
nia w przypadku Lowicza jest prawie trzykrotnie wyzszy dla
badanych obszaréw niz dla terenu wody 1% i wynosi 12,83%,
za$ w Kutnie jest dwukrotnie wyzszy i wynosi 14,80%. Naj-
mniejsze réznice dotycza Tomaszowa Mazowieckiego, gdzie
wskaznik poziomej intensywnosci zagospodarowania dla
obszaréw szczegdlnego zagrozenia powodzia wynosi 14,0%,
a w przypadku réwniny zalewowej - 16,5% (obszar réwniny
zalewowej w 65% pokrywa sie z terenem szczegolnego zagro-
zenia powodzig). We wszystkich analizowanych miastach
zabudowa powstaje na terenach niekorzystnych pod budowe
ze wzgledu na mozliwos$¢ wystapienia powodzi, a takze z uwa-
gi na budowe geologiczng. Tereny te s3 jednak czesciowo
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zainwestowane, gdyz ich udzial w ogélnej powierzchni miasta
jest znaczacy: w przypadku Tomaszowa Mazowieckiego tere-
ny te stanowia 25%, Lowicza — 22%, a Kutna - 12%.

Ze wzgledu na szkody, jakie wywolujg powodzie w ostat-
nich latach, niezbedne staje sie wiarygodne szacowanie po-
tencjalnych strat materialnych. W tym celu powinno si¢
wykorzystywaé narzedzia GIS, ktore znacznie przyspieszaja
i ulatwiajg proces analizy danych.
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Abstract

The article presents an assessment of the floodplains devel-
opment plan (two different methods were used during the re-
search) and potential material damage shown on the example
of three cities - Tomaszow Mazowiecki, Lowicz and Kutno.
Spatial development was determined by the analysis of land use
using data available at Topographic Data Base and field research
in areas within floodplains, which were delineated on the basis
of geological maps as well as areas exposed to floods, which were
designated by the Director of Regional Water Management in
Warsaw (WWQ 1%). Three towns of £6dz region with the
highest index of horizontal intensity of land use within 100-year
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land use, areas exposed to floods, floodplains, GIS

flood areas were selected for the research. They are located
within the Vistula river basin in the catchment of Bzura river
and the Pilica river.

It was found that the range of 1% water areas does not
coincide with the area of the floodplains, which was delineated
on the basis of geological maps. The potential loss of property
rate is the highest in Tomaszow Mazowiecki which is associated
with the existence of service-production areas and residential
areas within floodplains. Cartographic materials and field in-
ventory used in order to assess the land use and potential flood
losses within these areas were obtained by GIS methods.



