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METODOLOGIA OCENY RYZYKA
POWODZIOWEGO GMIN
WOJEWODZTWA LODZKIEGO

Marta Borowska-Stefanska

Flood risk assessment methods in municipalities
of the £.6dz province

Abstract: 'The aim of the article is to analyze methods of flood risk assessment used in
Poland and to compare the results obtained on the basis of these analyses. The analysis
involves 21 communes (Polish: gmina), which in the document created by the Department
of Security and Crisis Management of the 1.6dZ Municipal Government were referred to
as those in which the damage connected with flooding is the biggest. In accordance with
the Flood Directive (2007), flood risk is a “combination of the probability of a flood event
and potential adverse consequences for human health, the natural environment, and cul-
tural and economic activity” (Flood Directive of 2007, Art. 2 Item 2). The article uses the
methodology implemented in the Flood Control Operating Plan for the t.6dZ province
(2013), Plans of Flood Risk Management (2015), and their results were compared with
the author’s interpretation. Research has shown that the biggest discrepancies concerning
flood risk levels concern five communes: Uniejéw, Dziatoszyn, Warta, Gidle and Sulejéw.
This is linked with a different attitude towards flood risk. Regrettably, there still exists
no reliable method of risk assessment, which would greatly facilitate the pursuance of
an adequate anti-flood policy.

Keywords: flood risk, GIS, areas exposed to floods, Flood Directive, ¥.6dZ province

Zarys tresci: Celem artykutu jest krytyczna ocena wykorzystywanych w Polsce metod oceny
ryzyka powodziowego i poréwnanie wynikéw uzyskanych na ich podstawie. Analiza doty-
czyta 21 gmin, ktére w dokumencie stworzonym w Wydziale Bezpieczenstwa i Zarzadzania
Kryzysowego Urzgdu Wojewddzkiego w F.odzi zostaly wskazane jako te, w ktérych szkody
zwigzane z powodziami sg najwyzsze. Zgodnie z Dyrektywa Powodziows (2007) ryzyko
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powodziowe oznacza ,kombinacj¢ prawdopodobieristwa wystapienia powodzi i zwigza-
nych z nig potencjalnych negatywnych konsekwencji dla zdrowia ludzkiego, srodowiska,
dziedzictwa kulturowego oraz dziatalnosci gospodarczej” (Dyrektywa Powodziowa 2007,
art. 2 pkt 2). W artykule wykorzystano metodologi¢ zastosowang w Planie operacyjnym
ochrony przed powodzig dla wojewédztwa t6dzkiego (2013), planach zarzadzania ryzykiem
powodziowym (2015), a ich wyniki zestawiono z propozycjg autorska. Stwierdzono, ze
najwigksze rozbieznosci w zakresie poziomu ryzyka powodziowego dotyczg pigciu gmin:
Uniejowa, Dziatoszyna, Warty, Gidli oraz Sulejowa. Jest to zwigzane z odmiennym podej-
Sciem do zagadnien ryzyka powodziowego. Niestety wcigz brakuje niezawodnej metody
jego oceny, co znaczgco utatwitoby prowadzenie odpowiedniej polityki w zakresie ochrony
przeciwpowodziowe;j.

Stowa kluczowe: ryzyko powodziowe, GIS, tereny zagrozone powodziami, Dyrektywa Powo-
dziowa, wojewddztwo tédzkie

Wstep

Celem gléwnym badari jest analiza wykorzystywanych w Polsce metod oceny ryzyka
powodziowego i por6wnanie wynikéw uzyskanych na ich podstawie, na przyktadzie
21 gmin, ktére w Planie operacyjnym ochrony przed powodzig dla wojewdédztwa
tédzkiego (2013) zostaly wskazane jako te, w ktérych szkody zwigzane z powo-
dziami sg najwyzsze. Do jego realizacji wyznaczono cel szczegétowy, ktérym byta
analiza zréznicowania wybranych gmin wojewédztwa tédzkiego wedtug poziomu
ryzyka powodziowego.

Powodzie na calym swiecie sg przyczyng ogromnych szkéd, zwlaszcza gdy wyste-
puja na obszarach gesto zaludnionych i intensywnie zagospodarowanych. Ogromne
srodki finansowe przekazywane sg na rzecz zapobiegania skutkom powodzi.
Decyzje dotyczace wykorzystywanych srodkéw ochrony przed powodzig sg podej-
mowane w wyniku szacowania kosztéw oraz korzysci wynikajacych z tych dziatan.
7, gospodarczego punktu widzenia poniesione naktady na zabezpieczenia nie powinny
przewyzszaé oczekiwanych efektéw. Dlatego tez w procesie zarzgdzania ryzykiem
powodziowym tak wazne jest odpowiednie szacowanie szkéd (Kang i in. 2005).

Ryzyko powodziowe jest najcz¢sciej definiowane jako iloczyn zagrozenia (fizycz-
nych i statystycznych cech powodzi), ekspozycji (kto i co jest zagrozone przez
powd6dz) oraz wrazliwosci (podatnosci elementéw zagospodarowania na zagrozenie
i zdolnosci do przeciwdziatania oraz likwidacji skutkéw katastrofy) (Merz, Thiecken
2004). Wspdtdziatanie tych trzech elementéw tworzy tzw. tréjkat ryzyka (Crichton
1999, 2007). Charakter, rodzaj oraz wartos¢ istniejagcego stanu zagospodarowania na
terenach zagrozonych powodziami decydujg o wielkosci szkdd, ktére mogg wystgpic
w postaci uszkodzen lub zniszczen obiektéw w wyniku zalania (Chojnacki 2000).
Definicja ryzyka powodziowego istnicjgca w literaturze zostata przyjeta w Dyrek-
tywie Powodziowej, gdzie pojecie to oznacza ,,kombinacje prawdopodobieristwa
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wystgpienia powodzi i zwigzanych z nig potencjalnych negatywnych konsekwencji
dla zdrowia ludzkiego, srodowiska, dziedzictwa kulturowego oraz dziatalnosci gospo-
darczej” (Dyrektywa Powodziowa 2007, art. 2 pkt 2).

Na obszarach miejskich powodzie wywolujg zazwyczaj ogromne szkody, ktére
wynikajg m.in. z nast¢pujacych czynnikéw: lokalizacji budynkéw oraz infrastrukeury
miejskiej na terenie zalewowym, ujmowania rzek w kanaty (Wotoszyn 2006) oraz
przekonania o niezawodnosci urzadzen hydrotechnicznych (Bogdariska-Warmuz
iin. 2000), uszczelniania powierzchni terenu, wskutek czego dochodzi do zmniej-
szenia lub catkowitego wyeliminowania infiltracji (Wotoszyn 2006). Szkody powo-
dziowe odnoszg si¢ do szerokiego spektrum oddzialywania powodzi na: ludzi, ich
zdrowie oraz mienie, infrastruktur¢ komunalng, dziedzictwo kulturowe, systemy
ekologiczne, produkcje przemystows, konkurencyjnosé podmiotéw gospodarczych
dotknigtych powodzig. Dzielimy je, w zaleznosci od sposobu uwzglgdniania, na:
materialne — wyrazane w jednostkach monetarnych, i niematerialne — wyrazane
w jednostkach naturalnych. Ponadto ze wzgledu na sposéb oddzialywania szkody
powodziowe dzielimy na: bezposrednie — ktére wynikajg z bezposredniego oddzia-
tywania powodzi na ludzi i ich mienie oraz srodowisko, i posrednie — ktére sa
wynikiem dlugoterminowych konsekwencji powodzi (Sowiriski 2008). To wlasnie
bezposrednie straty materialne stanowig znaczng cz¢$¢ szkéd powodziowych (Glo-
siriska 2013), dlatego tez najwigksza czgs¢ literatury odnosi si¢ do ich szacowania
(Merz, Thieken 2004). Do czynnikéw, ktére decydujg o wysokosci potencjalnych
strat powodziowych, zaliczamy: cechy powodzi, uzytkowanie terenu, wartos$¢ nie-
ruchomosci i mienia oraz ich wrazliwosé na pow6dz, ktéra wyrazona jest za pomocg
funkcji strat (Glosiriska 2013). W modelach strat powodziowych na ogét jednak
przyjmuje si¢ jedynie glebokos¢ zalewu. Funkcje uszkodzenia dla budynkéw
sg opracowywane zwykle na podstawie danych zgromadzonych po powodziach
("Thieken i in. 2005). Wyrézniamy funkcje strat: wzglednych, ktére przedstawiajg
udzial zniszczern w catkowitej wartosci strat w zaleznosci od glebokosci powodzi,
oraz absolutnych, ktére przedstawiajg bezwzgledne wartosci strat dla kazdego
obiektu (Glosiniska 2013).

W Polsce w ramach projektu ,,Informatyczny system ostony kraju przed nadzwy-
czajnymi zagrozeniami” (ISOK) dokonano wstepnej oceny ryzyka powodziowego
oraz opracowano mapy zagrozenia i mapy ryzyka powodziowego, stworzono réw-
niez plany zarzgdzania ryzykiem powodziowym. Mapy te wykonano na podstawie
wytycznych zawartych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska, Ministra Trans-
portu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej, Ministra Administracji i Cyfryzacji oraz
Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 21 grudnia 2012 r. w sprawie opracowywania
map zagrozenia powodziowego oraz map ryzyka powodziowego, i opublikowano
w Hydroportalu ISOK pod koniec 2013 r. Dokumenty te zostaly sporzadzone
zgodnie z postanowieniami Dyrektywy Powodziowej, ktérej zapisy Polska zobo-
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wigzata si¢ wdrozy¢ do systemu prawnego (http://www.kzgw.gov.pl/Dyrektywa-
-Powodziowa.html, 27.11.2013). Gléwnym celem Dyrektywy Powodziowej jest
ograniczanie ryzyka powodziowego oraz zmniejszanie nast¢pstw powodzi, whasciwe
zarzadzanie ryzykiem, jakie moze stwarzaé¢ powd6dz dla zdrowia ludzkiego, srodo-
wiska, dziatalnosci gospodarczej i dziedzictwa kulturowego oraz przygotowanie
obywateli do radzenia sobie w sytuacji wystapienia powodzi (Rotnicka 2011). Jest
to jedyny dokument, ktéry stanowi wyrazne odniesienie do oceny ryzyka powo-
dziowego w Polsce.

Mapy zagrozenia oraz mapy ryzyka powodziowego to dokumenty, ktére powstaty
po to, by poznaé intensywnos¢ zjawiska powodzi, a nastgpnie poziom ryzyka powo-
dziowego, jakie za sobg niesie na konkretnym obszarze. Na mapach zagrozenia
powodziowego przedstawiono:

1. Obszary, na kt6érych prawdopodobieristwo wystgpienia powodzi jest niskie i wy-
nosi raz na 500 lat, lub takie, na ktérych wystgpuje prawdopodobieristwo poja-
wienia si¢ zdarzenia ekstremalnego.

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

3. Obszary obejmujace tereny narazone na zalanie w przypadku:

— przelania si¢ wéd przez korong¢ watu przeciwpowodziowego;

— zniszczenia lub uszkodzenia watu przeciwpowodziowego;

— zniszczenia lub uszkodzenia budowli pi¢trzacych;

— zniszczenia lub uszkodzenia budowli ochronnych pasa technicznego.

Dla omawianych obszaréw na mapach zagrozenia powodziowego zaprezentowano:
— zasigg powodzi;

— glebokosé wody lub poziom zwierciadta wodys;

— predkosé przepltywu wody lub nat¢zenie przeptywu wody — w uzasadnionych
przypadkach (Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodrne... 2001).

Omawiane mapy przygotowano w dwéch zestawach tematycznych:

— mapg¢ zagrozenia powodziowego wraz z gtgbokoscig wody;

— mapg¢ zagrozenia powodziowego wraz z predkosciami oraz kierunkami przeptywu
wody.

Rozporzgdzenie w sprawie opracowywania map zagrozenia i map ryzyka powo-
dziowego z 2012 r. okresla doktadnie warunki glgbokosci wody, ktére musiaty
zostaé¢ uwzglednione:

— ponizej 0,5 m — wskazujgca na niskie zagrozenie dla ludzi i obiektéw budow-
lanych;

— od 0,5 m do 2 m — wskazujgca na Srednie zagrozenie dla ludzi, ale wysokie ze
wzgledu na straty materialne;

— od 2 m do 4 m — wskazujgca na wysokie zagrozenie dla ludzi;
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— powyzej 4 m —wskazujgca na bardzo wysokie zagrozenie dla ludzi i ekstremalnie
wysokie zagrozenie wystgpienia szkéd catkowitych.

Przedziaty glt¢bokosci okreslono ze wzgledu na zagrozenie ludzi i potrzeby
ewentualnego opracowania planéw ewakuacyjnych. Kryteria, ktére zostaly wyzna-
czone dla map zagrozenia powodziowego, sg powszechnie uzywane w krajach UE:
Holandii, Francji, Niemczech oraz Szwajcarii (Kurczyriski 2012).

Mapy ryzyka powodziowego sporzadzono dla obszaréw zagrozonych powodziami
(Ustawa Prawo wodne, art. 88d ust. 2). Przedstawiaja one potencjalne negatywne
skutki zwigzane z powodzig. Zostaly przygotowane (na koniec grudnia 2013 r.)
w podziale na dwa zestawy tematyczne:

— mapy ryzyka powodziowego przedstawiajgce zagrozenie dla ludnosci oraz poten-
cjalne straty powodziowe;

— mapy ryzyka powodziowego przedstawiajace uzytkowanie terenu oraz obszary
i obiekty o szczegblnym znaczeniu kulturowym, przyrodniczym, gospodarczym.
Ryzyko powodziowe wyrazono poprzez okreslenie zmiennych spoteczno-cko-

nomicznych, tj.:

— szacunkowsg liczb¢ mieszkaric6w potencjalnie dotknigtych powodzia, okreslang
na podstawie liczby oséb zameldowanych;

— budynki mieszkalne;

— wartosci potencjalnych strat powodziowych;

— obiekty o szczegélnym znaczeniu spotecznym;

— obszary i obiekty o szczegélnym znaczeniu kulturowym, przyrodniczym
i gospodarczym;

— klasy uzytkowania terenu (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska... 2013).
Mapy ryzyka powodziowego przedstawiajg réwniez wartosci strat powodziowych

wyznaczonych dla o§miu klas uzytkowania terenu:

— terenéw zabudowy mieszkaniowej;

— terenéw przemystowych;

— komunikacji;

— laséw;

— terenéw rekreacyjno-wypoczynkowych;

— uzytkéw rolnych;

— wod;

— pozostatych.

Ponadto na omawianych mapach znajdujg si¢ budynki mieszkalne oraz
o znaczeniu spotecznym, dla ktérych okreslono srednie glebokosci wody. Dzigki
temu mozna oszacowac stopieni zagrozenia ludnosci wedtug nastgpujacych klas:
— glebokos¢ wody < 2 m (niskie i §rednie zagrozenie dla ludzi);

— glebokosé wody > 2 m (wysokie i bardzo wysokie zagrozenie dla ludzi).
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Rozporzgdzenie w sprawie opracowywania map zagrozenia i map ryzyka powo-
dziowego z 2012 r. jasno okresla sposéb obliczania wartosci potencjalnych strat
powodziowych, w poszczegélnych klasach uzytkowania terenu. Podstawg do ich
szacowania byta metodyka stosowana w Niemczech. Wykorzystano w niej funkcje
strat, ktéra zalezy od gigbokosci wody oraz rodzaju uzytkowania terenu.

Mapy ryzyka powodziowego stanowig niezwykle cenne Zrédto informacji o stanie
zagospodarowania przestrzennego terenéw zagrozonych powodziami. Jest to jedyne
opracowanie, ktére w spos6b kompleksowy ujmuje t¢ tematyke. Zawierajg one dane
o szacunkowych stratach, a takze o zagrozonych obiektach w postaci przestrzennej
bazy danych GIS. Zabrakto na nich jednak zr6znicowania poziomu tego ryzyka,
aby bylo ono poréwnywalne mi¢dzy réznymi odcinkami rzek.

Informacje te zostaly natomiast zawarte w planach zarzadzania ryzykiem powo-
dziowym. Zostaty one przygotowane dla dwéch pozioméw odniesienia — obszaréw
dorzeczy i regionéw wodnych. Celem tych dokumentéw jest ograniczenie poten-
cjalnych negatywnych skutké6w powodzi poprzez realizacj¢ wybranych dziatari
stuzacych minimalizacji zidentyfikowanych zagrozen (http://www.powodz.gov.pl/
pl/plany, 7.07.2015). Podstawg ich opracowania byty mapy zagrozenia i mapy ryzyka
powodziowego. W wyniku ich analizy okreslono poziom ryzyka z wykorzystaniem
metody Sredniej straty rocznej dla trzech jednostek: heksagonéw o powierzchni
0 ha, obszaréw gmin, czterokilometrowych odcinkéw rzek i wybrzeza. Podstawg do
okreslenia poziomu ryzyka powodziowego byly wskazniki zwigzane z potencjalnymi
negatywnymi konsekwencjami powodzi, ktére obliczono z uwzglgdnieniem stref
wody 0,2%, 1% i 10%. W przypadku heksagonéw i obszaréw gmin poziom ryzyka
obliczono niezaleznie, w przypadku zas odcinkéw rzek i wybrzeza przeniesiono
wyniki uzyskane dla heksagonéw. W celu oceny zintegrowanego poziomu ryzyka
wykorzystano metodg¢ Sredniej wazonej z uwzglednieniem nast¢pujacych wspot-
czynnikéw wagowych dla poszcezegélnych kategorii: zdrowie i zycie ludzi — 0,54,
srodowisko — 0,07, dziedzictwo kulturowe — 0,07, dziatalnos¢ gospodarcza — 0,32.
Y.acznie wyodrebniono pigé pozioméw ryzyka: bardzo niski (1), niski (2), umiar-
kowany (3), wysoki (4), bardzo wysoki (5) (http://www.powodz.gov.pl/pl/plan_vie-
wrid=1, 7.07.2015).

Przed ogloszeniem map zagrozenia i ryzyka powodziowego oraz planéw zarza-
dzania ryzykiem powodziowym istniaty préby oceny ryzyka powodziowego.
Metodyke obliczania strat powodziowych dla terenéw zalewowych opisal m.in.
Chojnacki (1994). W metodzie tej dla oceny wielkosci strat nalezato okresli¢ rodzaj
zainwestowania (grunty orne, uzytki zielone, waty, brzegi uregulowane, budynki,
drogi krajowe, mosty na drogach krajowych, drogi wojewdédzkie i gminne, mosty
na drogach wojewddzkich i gminnych, szlaki kolejowe, mosty kolejowe ). Nastgpnie
ze wzgledu na rodzaj zainwestowania ustalono wskazniki jednostkowych wartosci
(tys. zi/ha, tys. zl/km, tys. z}/szt.) oraz szacunkowg wartos¢ uszkodzeni i na tej pod-
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stawie obliczano wskazniki strat jednostkowych. Wskazniki te byty zréznicowane
ze wzgledu na polozenie, inne obowigzywaty dla terenéw gérskich i podgérskich
oraz nizinnych.

Od momentu wejscia w zycie Dyrektywy Powodziowej (2007), dyskutowano
i przedstawiano metodyke tworzenia map zagrozenia, map ryzyka oraz planéw
zarzadzania ryzykiem powodziowym w réznych krajach (Barszcz i in. 2013; Droz-
dzal i in. 2009). Metody te nie zostaty jednak bezposrednio wykorzystane do oceny
ryzyka powodziowego w wojewddztwie tédzkim.

Na badanym obszarze pierwszg préb¢ oceny ryzyka powodziowego (jeszcze
przed ukazaniem si¢ map zagrozenia i map ryzyka powodziowego) podjat Wydziat
Bezpieczeristwa i Zarzadzania Kryzysowego Urz¢du Wojewddzkiego w t.odzi,
a jej wyniki stanowig cz¢$¢ Planu operacyjnego ochrony przed powodzig dla woje-
wodztwa tédzkiego (2013). Analiza ta opierala si¢ na informacjach przestanych
w 2012 r. z jednostek samorzadu terytorialnego, danych bedacych w posiadaniu
Oddziatu Zarzgdzania Kryzysowego Y.6dzkiego Urzedu Wojewddzkiego w t.odzi,
a takze funkcjonujgcego w strukturach tego Oddziatu — Wojewédzkiego Centrum
Zarzgdzania Kryzysowego. W zastosowanej metodzie ryzyko powodziowe zostato
sklasyfikowane za pomoca pigciu stopni, od minimalnego do bardzo duzego (mini-
malne, matle, srednie, duze i bardzo duze). Poszczegélne stopnie wyliczono za
pomocg arkusza kalkulacyjnego, w ramach ktérego uwzgledniono dziewi¢dé réznych
czynnikéw, obrazujacych sytuacje powodziowq na obszarze jednostki samorzgdowej
(cieki, czestotliwosé wystgpowania powodzi, powierzchni¢ zalewowg w stosunku
do wielkosci jednostki samorzgdowej, liczb¢ mieszkaricéw na terenach zalewo-
wych, ludnosé przewidziang do ewakuacji, rodzaj zabudowy na terenach zalewowych,
zbiorniki wodne, drogi na terenach zalewowych, infrastruktur¢ wrazliwg na terenach
zalewowych). W ramach kazdego czynnika mozliwe bylo okreslenie natg¢zenia
wystepowania danego zjawiska: od poziomu marginalnego do istotnego z punktu
widzenia bezpieczenistwa powodziowego danego samorzadu.

Na podstawie arkusza okreslono poziom ryzyka powodziowego danej gminy
w formie jednego (wypadkowego) parametru (HG) zgodnie z ponizsza zaleznoscia:

7i

HG-2, 75 (1)

gdzie:

HG - wypadkowy wskaznik ryzyka powodziowego gminy;

ni — liczba kryteriéw (czynnikéw) zagrozenia, ktére zostaly zakwalifikowane do

i-tego stopnia ryzyka;

LBi-liczba bazowa (waga) dla i-tego stopnia ryzyka (Ocena zagrozenia... 2012).
Powyzsza zaleznos¢ opierata si¢ na obliczeniu sredniej wazonej ze wszystkich

czynnikéw ryzyka ujetych w arkuszu kalkulacyjnym. Waga danego czynnika
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Tab. 1. Wartosci liczby bazowej dla

poszczegdlnych stopni ryzyka powo-

dziowego

Table 1. Base values for different

degrees of flood risk

Stopien ryzyka Wartosé liczby
powodziowego gminy/ bazowej LB/Base
Degree of local flood risk value LBi
Z1G LBI=5
ZIIG LBIl=4
ZIIG LBII=3
ZIVG LBIV=2
ZVG LBV=1

Zrddto: Ocena zagrozenia powodziowego na

obszarze wojewddztwa todzkiego, 2012.
Source: Assessment of flood risk in the £.od%

province, 2012.

wzrastala proporcjonalnie w zaleznosci od
stopnia, do ktérego zostat zakwalifikowany.
Wartosci liczby bazowej dla poszczegélnych
stopni ryzyka powodziowego zostaty przed-
stawione w tab. 1.

Po obliczeniu omawianego parametru
ustalono stopien ryzyka powodziowego
gminy. Dokonano tego poprzez poréwna-
nie obliczonej wartosci wskaznika ryzyka
z warto$ciami przedstawionymi w tab. 2.

Wyniki przeprowadzonej analizy wska-
zaly, ze na 149 gmin z obszaru wojewdédztwa
t6dzkiego w dwéch ryzyko powodziowe jest
bardzo duze, a w 19 duze (ryc. 1, tab. 3).

Analiza ta, cho¢ obje¢ta caty obszar woje-
wdédztwa tédzkiego (ktére jest czgsto
pomijane w opracowaniach z zakresu powo-

"Tab. 2. Stopnie ryzyka powodziowego dla gmin wojewédztwa tédzkiego

Table 2. Degree of flood risk for the ¥.6dZ province

Stopien ryzyka powodziowego Przedziaty wartos$ci wskaznika ryzyka powodziowego Ryzyko powodziowe/
gminy/Degree of local flood risk gminy HG/Flood risk ratios for municipality HG Flood risk
ZIG 1.8-2.03 minimum
ZIIG 2.04-2.64 low
ZIIG 2.65-3.76 average
ZIVG 3.77-6.77 significant
VG 6.78-9.0 wery high

Jrddto: Ocena zagrosenia powodziowego na obszarze wojewddzrwa todzkiego, 2012.

Source: Assessment of flood risk in the E.od% province, 2012.

dzi poniewaz straty sg tu znacznie mniejsze niz w innych regionach, chociazby
w potudniowej Polsce), zawierata pewne bledy oraz — podobnie jak mapy ryzyka
—nie uwzglednila zréznicowania jego poziomu na obszarach zagrozonych. Z uwagi
na to, ze nie ma jednej skutecznej metody oceny ryzyka powodziowego, autorka
postanowita zaproponowadé wlasng metodologi¢ wyznaczania jego poziomu.
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—----— granica wojewddztwa / border province
Ryzyko powodziowe / Flood risk:
[ ] brak/ absence
|:| minimalne / minimum 0 15 30 60 km
- mate / small

- $rednie / medium
B cuze s high

- bardzo duze / very high

Ryec. 1. Poziom ryzyka powodziowego w gminach wojewédztwa t6dzkiego wedtug metodo-
logii wykorzystanej w Planie operacyjnym ochrony przed powodzig
Fig. 1. Level of flood risk in the municipalities of £.6dZ province according to the method-

ology used in the Operational Flood Protection Plan

Zrddto: Plan operacyjny ochrony preed powodziq dla wojewddztwa todzkiego, 2013.
Source: Operational Flood Protection Plan for £.od% province, 2013.
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"Tab. 3. Klasyfikacja gmin o najwyzszym poziomie ryzyka wedlug metodologii wykorzystanej
w Planie operacyjnym ochrony przed powodzig dla wojewédztwa t6dzkiego
Table 3. Classification of municipalities with the highest level of flood risk according to

the methodology used in the Operational Flood Protection Plan for the ¥.6dZ province

Lp. Gmina/Community Lp. Gmina/Community

1 | Tomaszow Mazowiecki (city) 12 | Sieradz (rural municipality)
2 Warta 13 Burzenin
3 | Radomsko 14 | Tomaszéw Mazowiecki (rural municipality)
4 Sieradz (city) 15 Rozprza
5 Sulejow 16 tadzice
6 towicz 17 Dziatoszyn
7 Poddebice 18 Gidle
8 | Zytno 19 | Czarnocin
9 Kutno 20 Uniejow

10 Peczniew 21 Zapolice

1 Inowtédz

Zrddto: Ocena zagrozenia powodziowego na obszarze wojewddzrwa tdzkiego, 2012.

Source: Assessment of flood risk in £.0d% province, 2012.

Materialy Zrédlowe i metodologia

Oceng¢ ryzyka powodziowego przeprowadzono w granicach terenéw wody
100-letniej, w 21 gminach wojewddztwa tédzkiego o duzym i bardzo duzym pozio-
mie ryzyka. Jest to zadanie niezwykle istotne, dzigki niemu mozliwe jest racjonalne
prowadzenie dziatari zwigzanych z ochrong przeciwpowodziows (Szyputa 2001).
Ocena ryzyka powodziowego zwigzana jest z oceng wiclkosci szkéd wszystkich
kategorii dla terenéw zagrozonych o r6znym prawdopodobieristwie wystgpienia
powodzi, a jej efektywnosé w duzej mierze uzalezniona jest od dostgpnych danych
topograficznych (Nachlik 2011). Na podstawie analizy biezgcego zagospodarowania
terenéw zagrozonych powodziami w wybranych gminach dokonano identyfikacji
obiektéw i terenéw, generujacych ryzyko powodziowe. Ze wzgledu na duze ich
zréznicowanie w granicach wody 100-letniej wydzielono cztery grupy ryzyka
powodziowego:

obiekty spoteczne, gdzie na state lub czasowo moze przebywaé duza liczba oséb;
obiekty dziedzictwa kulturowego i tereny cenne przyrodniczo;

— obickty potencjalnie zagrazajace srodowisku przyrodniczemu oraz ludziom;

tereny generujgce straty ekonomiczne.



METODOLOGIA OCENY RYZYKA POWODZIOWEGO. .. 129

Grupa 1. W grupie obiektéw spotecznych znalazly si¢ nastgpujace budynki:
mieszkaniowe (zaréwno jedno-, jak i wielorodzinne);

szpitale;

szkoty;

przedszkola;

hotele;

sanatoria.

Grupa 2. Do grupy obszaré6w warto$ciowych przyrodniczo oraz dziedzictwa

kulturowego zaliczono:

obszary Natura 2000;

rezerwaty przyrody;

parki krajobrazowe;

ogrody zoologiczne;

obszary i obickty zabytkéw nieruchomych, w szczegélnosci objetych formami
ochrony zabytkéw, o ktérych mowa w art. 7 pkt 1 ustawy z dnia 23 lipca 2003 r.
o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami (Dz.U. 2003 Nr 162 poz.1568,
z péZn. zm.);

zabytki wpisane na List¢ dziedzictwa §wiatowego, o ktérej mowa w art. 11 ust. 2
Konwencji w sprawie ochrony swiatowego dziedzictwa kulturalnego i natural-
nego, przyjetej w Paryzu dnia 16 listopada 1972 r. przez Konferencj¢ Generalng
Organizacji Narodéw Zjednoczonych dla Wychowania, Nauki i Kultury na jej
siedemnastej sesji (Dz.U. 1976 Nr 32 poz. 190);

skanseny i muzea wpisane do Paristwowego Rejestru Muzedw, o ktérych mowa
w art. 13 ustawy z dnia 21 listopada 1996 r. o muzeach (Dz.U. 2012 poz. 987).

Grupa 3. W grupie obiektéw, ktére potencjalnie mogg zagrazac zaréwno ludziom,

jak i srodowisku przyrodniczemu w przypadku wystgpienia powodzi znalazty sig:

oczyszczalnie sciek6éw;

przepompownie;

sktadowiska odpadéw;

zaktady przemystowe, w tym:

— instalacje lub zespoly instalacji, na ktérych prowadzenie jest wymagane uzy-
skanie pozwolenia zintegrowanego w rozumieniu art. 181 ust.1 pkt 1 Ustawy
z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U. 2008 Nr 25
poz. 150 z péZzn. zm. ), w nast¢pujacych kategoriach dziatalnosci przemystowej:
a) przemyst energetyczny;
b) produkcja i obrébka metali;
¢) przemyst mineralny;
d) przemyst chemiczny;
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e) gospodarka odpadami;
f) inne rodzaje dziatalnosci, obejmujace:

—produkcj¢ i przetwdrstwo papieru oraz drewna;

—intensywny chéw lub hodowle drobiu i §wir;

—produkcj¢ i przetwarzanie surowcéw roslinnych i zwierzecych;

— zaklady przemystowe, ktére nie wymagajg pozwolenia, o ktérym mowa

w pkt 1, a ktére mogg stwarza¢ zagrozenie, w tym zaklady bedace zakladami
o duzym ryzyku wystgpienia awarii albo zwi¢ckszonym ryzyku wystgpicnia
awarii, w rozumieniu art. 248 ust. 1 Ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo
ochrony srodowiska.

Grupa 4. Tereny generujgce straty ekonomiczne. Wyceny strat materialnych
dokonano przy uzyciu Bazy Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT). Zgod-
nie z Rozporzgdzeniem Ministra Srodowiska, Ministra Transportu, Budownictwa
i Gospodarki Morskiej, Ministra Administracji i Cyfryzacji oraz Ministra Spraw
Wewnetrznych z dnia 21 grudnia 2012 r. w sprawie opracowywania map zagrozenia
powodziowego oraz map ryzyka powodziowego w celu okreslenia potencjalnych
strat majatku na obszarach zagrozonych powodziami, nalezy wydzieli¢ nast¢pujace
obszary uzytkowania terenu:

— osiedla mieszkaniowe;

— tereny dziatalnosci gospodarczych;

— tereny komunikacyjne;

— lasy;

— tereny rekreacyjno-wypoczynkowe;

— uzytki rolne;

— wody;

— pozostate obszary, dla ktérych nie sg okreslane straty powodziowe.

We wszystkich wydzielonych grupach (1-4) ryzyka powodziowego dokonano
jego oceny, od poziomu minimalnego (1), do bardzo duzego (5), gdzie polem
podstawowym byt heksagon o powierzchni 0,5 ha. Tereny zagrozone powodzig
podzielono na heksagony w programie Geospatial Modelling Environment. Wiel-
kos¢ heksagonu zostata dopasowana w taki sposéb, by jak najwi¢cej petnych figur
zmiescito si¢ w granicach analizowanego terenu. Poziom ryzyka okreslono przy
zatozeniu, ze glebokos¢ zalania wyniesie od 0,5 m do 2 m.

Nast¢pnie stworzono mapg, na ktérej znalazta si¢ syntetyczna ocena poziomu
ryzyka powodziowego na badanych obszarach, dzi¢ki ktérej mozliwe jest odpo-
wiednie zarzadzanie ryzykiem (ryc. 2).

W grupie obiektéw spolecznych, dziedzictwa kulturowego i terenéw cennych
przyrodniczo, a takze obiektéw potencjalnie zagrazajacych srodowisku przyrod-
niczemu oraz ludziom, przy ocenie poziomu ryzyka powodziowego brano pod
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Tereny zagrozone powodziami
w 21 gminach wojewodztwa todzkiego /
Flood hazard zone in 21 municipalities of
L6dz province

!

Podziat terenéw zagrozonych
powodziami na heksagony 0,5ha /
The division of flood hazard zone

on 0,5ha hexagons

|

Wyodrebnienie 4 grup ryzyka
powodziowego / Distinction 4 groups
of flood risk

— 1 —
i ] ] 1

Obiekty dziedzictwa Obiekty potencjalnie zagrazajace
Obiekty spoteczne / kulturowego i tereny $rodowisku przyrodniczemu oraz )
Social facilities cenne przyrodniczo / ludziom /facilities potentially Straty ekonomiczne /
Cultural heritage sites representing a hazard to the Economic losses
and natural value areas environment and people
o ) o . ) ) Okreslenie wielkosci
Obliczenie powierzchni zajmowanej przez obiekty oraz tereny przypisane strat w heksagonach
do poszczegdlnych grup ryzyka w heksagonach / Calculation of the area occupied w przedziale glebokogci
by buildings and areas assigned to each groups of flood risk in hexagons 0d05<h<2m/
Determine the size
of losses in hexagons in
1 the range of depth
Ocena poziomu ryzyka 0.5<h=2m
powodziowego w kazdej

grupie ryzyka / Assessment
the level of flood risk in each
groups of flood risk

|

Syntetyczna ocena
poziomu ryzyka
powodziowego /

Synthetic assessment
of the level of flood risk

Ryc. 2. Autorska metoda oceny ryzyka powodziowego
Fig. 2. Author’s assessment of the level of flood risk

Zrddto: opracowanie wlasne.
Source: author’s own work.
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uwage powierzchnig, jakg zajmujg w kazdym heksagonie. Obszar heksagonu
(0,5 ha) podzielono na pigé réwnych klas (co 0,1 ha) — im wigksza powierzchnia
w obrg¢bie heksagonu zajeta przez budynki lub tereny przypisane do danej grupy
ryzyka powodziowego, tym wyzszy jego poziom. Jesli obiekty lub obszary zajmo-
waly powierzchni¢ w heksagonie do 1000 m? (jednak wigcej niz 0), otrzymywaty
poziom ryzyka minimalny (1); od 1001-2000 m? poziom ryzyka byt maly (2),
od 2001-3000 m? — poziom ryzyka sredni (3); 3001-4000 m? — poziom ryzyka duzy,
> 4000 m? — poziom ryzyka bardzo duzy.

Oceny strat ckonomicznych dokonano, analizujac siedem wydziclonych obszaréw
uzytkowania ziemi w kazdym heksagonie. Wartos¢ strat jednostkowych dla tere-
néw mieszkaniowych, terenéw dziatalnosci gospodarczych oraz komunikacyjnych
Scisle zwigzana jest z glgbokoscig wody, a tym samym ze stopniem utraty wartosci
majatku (tab. 4).

Tab. 4. Stopieri utraty majatku ze wzgledu na funkcj¢ oraz glebokos¢ wody
Table 4. Loss of property due to the destructive impact and depth of water

Klasa uzytkowania terenu/ Wartos¢ funkcji strat f(h) [%] w przedziale gtgboko$ci od 0,5 <h <2 m/
Class of land use Loss value f(h) [%] for the range of water depths 0.5 <h<2m
Tereny zabudowy mieszkaniowej 35
Tereny dziatalno$ci gospodarczych 40
Tereny komunikacyjne 10

Zrddto: Rozporzadzenie Ministra Srodowiska... 2012.

Source: Regulation of the Minister of the Environment... 2012.

Dopiero tgcznie trzy elementy: uzytkowanie terenu, gltebokos$é wody oraz war-
to$¢ majgtku (ktéra dla terenéw mieszkaniowych oraz dziatalnosci gospodarczych
jest zréznicowana wedtug wojewddztw) stuzg do szacowania potencjalnych strat
liczonych w pienigdzu (tab. 5).

Spos6b dokonywania wyceny majatku zaproponowany w Rozporzadzeniu (2012)
zostal oparty o metodologi¢ stosowang w Niemczech (Drozdzal i in. 2009).

Przy ocenie ryzyka zwigzanego z potencjalnymi stratami ekonomicznymi zliczona
zostala powierzchnia zajmowana przez wyodrebnione klasy uzytkowania terenu,
w kazdym heksagonie. Nastgpnie obliczono dla kazdej z nich wartos¢ majatku,
ktéra zostata zsumowana w obr¢bie pola podstawowego (heksagonu). Za maksy-
malny poziom ryzyka przyjeto wartosé strat dla terenéw dziatalnosci gospodarczych.
Maksymalna wielko$¢ strat w heksagonie wynosita 1658,4 tys. zt. Utworzono pig¢é
réwnych przedzialéw wartosci majatku (co 331,68 tys. zt) i dla kazdego z nich
okreslono poziom ryzyka — od minimalnego do bardzo duzego — uzyskujgc obraz
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"Tab. 5. Wartos¢ utraty majatku w wojewédztwie t6dzkim ze wzgledu na klasy uzytkowania
terenu

"Table 5. Value of property loss in the }.6d7 region versus land use class

Klasa uzytkowania terenu/ Warto$¢ funkcji strat f(h) [%] w przedziale gtgboko$ci od 0,5 <h <2 m/
Class of land use Loss value f(h) [%] for the range of water depths 0.5 <h<2m

Tereny zabudowy mieszkaniowej 101,83 zt/m?

Tereny dziatalno$ci gospodarczych 331,68 zt/m?

Tereny komunikacyjne 43,6 zt/m?

Lasy 80 zi/ha

Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe 5,1 z/m?

Grunty orne 1,428 zi/ha

Uzytki zielone 674 zt/ha

Zrddito: Rozporzadzenie Ministra Srodowiska. .. 2012.

Source: Regulation of the Minister of the Environment ... 2012.

wielkosci ryzyka powodziowego ze wzgledu na straty ekonomiczne (Borowska-
-Stefariska 2014, 2015a, b).

W celu zréznicowania gmin wedtug poziomu ryzyka powodziowego przeana-
lizowano udzial heksagonéw o okreslonym stopniu ryzyka, w granicach wody
100-letniej, w kazdej wyodrgbnionej grupie. Pod uwage brano jedynie heksagony
o powierzchni powyzej 0,4 ha gdyz tylko w ich granicach mozliwe byto uzyskanie
najwyzszego poziomu ryzyka powodziowego. Z dalszej analizy wyeliminowano
te heksagony, ktérych powierzchnia byta mniejsza. Nast¢pnie stworzono ranking
gmin, w kazdej grupie ryzyka powodziowego, wedtug wzoru:

ZU'R/'-)‘Q@
P=—a (2)

gdzie

P — poziom ryzyka w danej grupie;

U — udzial heksagonéw o okreslonym poziomie ryzyka powodziowego w danej
grupie, w powierzchni terenu wody 100-letniej danej gminy;

R, - stopieri ryzyka w okreslonej grupie;

5 —liczba pozioméw ryzyka.

i-tego

W wyniku tych obliczen uzyskano wartosci dla wszystkich gmin, w kazdej gru-
pie ryzyka powodziowego, ktére uszeregowano malejgco zgodnie z uzyskanymi
wielkosciami, i na tej podstawie stworzono ranking gmin wedlug jego poziomu.

Na koniec dokonano oceny syntetycznego poziomu ryzyka powodziowego
w badanych gminach wojewdédztwa tédzkiego (tab. 6). W tej klasyfikacji brano pod
uwage miejsce danej gminy wedtug poziomu ryzyka powodziowego w kazdej jego
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"Tab. 6. Klasyfikacja gmin wojewdédztwa tédzkiego ze wzgledu na syntetyczny poziom ryzyka

powodziowego wedtug autorskicj metodologii

"Table 6. Classification of municipalities in }.6dZ province based on the total level of flood

risk according to the author’s methodology

Liczba punktéw ogdtem uzyskana we wszystkich
the rankings of levels of flood risk
1 | kowicz 18
1 | Tomasz6w Mazowiecki (miasto/city) 18
3 | Kutno 23
4 | Dziatoszyn 24
5 | Uniejow 26
6 | Poddebice 33
7 | Gidle 35
8 | Inowtddz 37
9 | Radomsko 38
10 | Sieradz (miasto/city) 40
11 | Zytno 42
12 | Burzenin 43
12 | Tomaszéw Mazowiecki (gmina wiejsk/rural municipality) 43
14 | Warta 48
15 | Peczniew 51
16 | Sulejow 52
16 | Zapolice 52
16 | Sieradz (gmina wiejsk/rural municipality) 52
19 | tadzice 54
20 | Rozprza 57
21 | Czarnocin 62

Zrddto: opracowanie wlasne.
. )
Source: author’s own work.

grupie. Pozycja gminy oznaczata liczbg punktéw: im mniej, tym wyzszy poziom

ryzyka ogétem (Borowska-Stefariska 2015b).

Empiryczng podstawg analiz w artykule byt material zebrany podczas badarn
terenowych, przeprowadzonych w latach 2011-2013. Obejmowaty one:

— kwerend¢ w urzedach i instytucjach odpowiedzialnych za ochrong przeciw-

powodziowg; pozyskano dane dotyczgce: zréznicowania poziomu ryzyka

powodziowego w wojewddztwie t6dzkim z podzialem na gminy, zasiggu wody
100-letniej;
— inwentaryzacj¢ urbanistyczng, w trakcie ktérej zaktualizowano dane dotyczace

zagospodarowania.
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Inwentaryzacj¢ terenowg przeprowadzono w latach 2012-2013 na obszarze sze-
Sciu gmin — miasta oraz gminy Tomaszéw Mazowiecki, Kutna, F.owicza, Poddebic,
Uniecjowa, ktéra miata na celu aktualizacj¢ podkladéw. Podstawe do tych analiz
stanowita Baza Danych Obicktéw Topograficznych (BDOT), ktéra — jak stwier-
dzono — odzwierciedla aktualny stan zagospodarowania. Dlatego tez zrezygnowano
z badan szczegétowych w pozostatych gminach.

Podstawg do realizacji i wizualizacji wykorzystywanych metod badawczych staty
si¢ materiaty kartograficzne oraz dane zebrane podczas kwerendy w urze¢dach.
W wyniku wspélpracy z Regionalnymi Zarzgdami Gospodarki Wodnej w Poznaniu
i Warszawie, Wojewd6dzkim Osrodkiem Dokumentacji Geodezyjnej i Kartogra-
ficznej w L.odzi, Biurem Planowania Przestrzennego Wojewdédztwa r.édzkiego
pozyskano materialy niezb¢dne do wykonania inwentaryzacji. Udost¢pnione mapy,
prezentujace zasi¢g wody 100-letniej oraz biezgce pokrycie i uzytkowanie terenu
umozliwily za pomocg narzgdzi GIS analiz¢ zagospodarowania, identyfikacj¢ grup
ryzyka powodziowego oraz jego oceng. Wystepowaly one zaréwno w formie wekto-
rowej, jak i rastrowej (wéwczas poddano je digitalizacji, a nastgpnie wykorzystano
w pracy). Zebrany material terenowy, w szczegélnosci w drodze inwentaryzacji
urbanistycznej, nalezy ocenié¢ jako wysoce wiarygodny.

Bardzo cennym materialem Zrédtowym wykorzystanym w pracy byto oprogra-
mowanie udost¢gpniane uzytkownikom na zasadach opern source. W programie Geo-
spatial Modelling Environment dokonano podziatu terenu zagrozonego powodzig
w badanych gminach na heksagony, co pozwolito unikngé¢ btedu oraz przyspieszyto
prowadzenie analiz.

W opinii autorki wykorzystany w artykule material Zrédtowy jest wlasciwy oraz
wystarczajacy do realizacji zalozonych celéw.

Wyniki i dyskusja

W wyniku dokonanych obliczent wskazano, ze najwyzszy poziom ryzyka powodzio-
wego jest w F.owiczu oraz Tomaszowie Mazowieckim (ryc. 3).

Stwierdzono, ze na obszarze Y.owicza dno doliny Bzury jest bardzo szerokie,
w szczeg6lnosci w zachodniej i wschodniej czesci, tam tez lokalizowana jest
zabudowa. Centralna cz¢$¢ rzeki w granicach administracyjnych miasta chroniona
jest przed powodzig watami. Konflikt zagospodarowania zaznacza si¢ réwniez na
obszarze zawala, jednak autorka nie analizowata tego terenu. Miasto Tomaszéw
Mazowiecki to obszar, na ktérym do Pilicy uchodzg mniejsze rzeki, w zwigzku
z czym dno doliny w péinocno-wschodniej czg¢sci osigga znaczne rozmiary,
ok. 1,7 km (Trzmiel 1986). Sprzyja to lokalizowaniu zabudowy (Borowska-Ste-
fariska 2015c¢).
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W celu poréwnania metody oceny ryzyka powodziowego zastosowanej
w Planie operacyjnym ochrony przed powodzig dla wojewdédztwa tédzkiego (2013)
7 propozycja autorskg zestawiono uzyskane na ich podstawie wyniki, w postaci
hierarchii gmin, ktérych réznice przedstawiono w tab. 7. Znak ,,+” w tabeli ozna-
cza, ze dana gmina w klasyfikacji dokonanej metodg autorskg znajduje si¢ wyzej
w rankingu, zatem charakteryzuje si¢ wyzszym poziomem ryzyka powodziowego.
W przypadku znaku ,,—” gmina znajduje si¢ nizej w klasyfikacji przeprowadzonej

Tab. 7. Poréwnanie hicrarchii gmin wojewddztwa t6dzkicgo wedtug poziomu ryzyka powo-
dziowego
Table 7. Comparison of ¥.6dZ province municipalities’ hierarchy according to the level of
flood risk

Miejsce gminy wedtug autorskiej syntetycznej oceny ryzyka
powodziowego wzgledem klasyfikacji z Planu operacyjnego
Autorska metoda/ ochrony przed powodzig dla wojew6dztwa todzkiego/
Author’s method Rank of municipalities according to the author of the synthetic
flood risk assessment method in relation to the classification
of the Operational Flood Protection Plan for the £6dZ region
Lp./No | gmina/community pkt/ps
1 towicz +5
1 Tomaszéw Mazowiecki (city) 0
3 Kutno +6
4 Dziatoszyn +13
5 Uniejow +15
6 Poddebice +1
7 Gidle +11
8 Inowtédz +3
9 Radomsko -6
10 Sieradz (city) -6
11 Zytno -3
12 Burzenin +1
19 Tomaszow .I\/.Iazo‘wiecki w2
(rural municipality)
14 Warta -12
15 Peczniew -5
16 Sulejow -1
16 Zapolice +5
16 Sieradz (rural municipality) —4
19 tadzice -3
20 Rozprza -5
21 Czarnocin -2

Zrddio: opracowanie whasne, 2014.

Source: author’s own work, 2014,
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autorskg metodg w stosunku do metody wykorzystanejw Planie operacyjnym ochromny
przed powodziq... (2013), co wskazuje na nizszy poziom ryzyka powodziowego
ogétem. Najwigksze rozbieznosci dotycza pigeciu gmin: Uniejowa, Dziatoszyna,
Gidli, Sulejowa i Warty (Borowska-Stefariska 2015b), (ryc. 4).

W metodzie zastosowanej przez Wydzial Bezpieczenistwa i Zarzgdzania Kryzy-
sowego Uniejéw znalazt si¢ dopiero na 20. miejscu; w uzasadnieniu podano, ze
potencjalne ryzyko jest zwigzane przede wszystkim z mozliwoscig awarii zapory
czotowej na zbiorniku Jeziorsko. Autorka wskazata natomiast, ze w granicach
wody 100-letnicj gminy Uniejéw istniejg termy z restauracjami, ptywalnig otwartg
kompleksu termalno-basenowego, zespotem boisk do pitki noznej, siatkéwki,
pitki plazowej, kortéw tenisowych, plazg miejska oraz kapieliskiem strzezonym,
Instytutem Zdrowia Cztowieka, Kasztelem rycerskim. Obiekty te generuja przede
wszystkim potencjalne straty materialne, a takze niebezpieczerstwo dla ludzi.
W granicach terenéw szczegélnego zagrozenia powodzig w gminie Unicjéw ziden-
tyfikowano tacznie ponad 0,6 ha obiekt6w o znaczeniu spotecznym. Catkowita
potencjalna wielkos¢ strat, przeliczona na podstawie ww. metodologii, wynosi
19588,42 tys. zt. W zwigzku z tym, ze zabudowa wystgpuje przede wszystkim na
obszarze miasta, to wlasnie tam straty w przypadku nadejscia powodzi mogg by¢
najwi¢ksze. Ponadto caly omawiany teren to obszar Natura 2000. W wyniku szcze-
gétowej analizy aktualnego zagospodarowania Uniejéw znalazl si¢ na 5. miejscu
w propozycji autorskiej. Brak uwzglednienia strat niematerialnych, w tym przy-
padku negatywnego oddzialywania powodzi na srodowisko przyrodnicze, dopro-
wadzito do zanizenia pozycji Uniejowa przy ocenie ryzyka w metodzie stworzonej
w Urzedzie Wojewédzkim.

W Dzialoszynie autorka zinwentaryzowata w granicach wody 100-letniej zabu-
dowe¢ mieszkalng jednorodzinng, oczyszczalni¢ Sciekéw, stacje paliw. Ponadto 40%
tego terenu (283 ha) zajmujg Zalgczaniski Park krajobrazowy oraz obszar Natura
2000, ktére w metodologii zaproponowanej przez Wydzial Bezpieczeristwa i Zarza-
dzania Kryzysowego nie zostaly uwzglednione. Dlatego tez syntetyczny poziom
ryzyka powodziowego zostal w niej zanizony.

W gminie Gidle na obszarze zagrozonym powodziami znajduje si¢ zabudowa
mieszkalna jednorodzinna, szpital powiatowy, przepompownia oraz Kosciét
pw. NMP Bolesnej— Sanktuarium, nie wszystkie te elementy zostaly uwzglednione
w Planie operacyjnym ochrony przed powodzia, dlatego tez gmina ta znalazta si¢
dopiero na 18. miejscu, natomiast w metodologii autorskiej na si6dmym.

Duze rozbieznosci w klasyfikacjach dotyczg réwniez miasta i gminy Warta,
ktdra uzyskata najwyzszy poziom ryzyka w metodologii Wydziatu Bezpieczenstwa
i Zarzadzania Kryzysowego. Wskazano, ze na obszarze zalewowym obejmujgcym
27 km? mieszka ponad 1500 oséb, znajduje si¢ szereg zaktadéw pracy, obiektéw
uzytecznosci publicznej, drég oraz dwa cmentarze. W tym przypadku uwzgledniono
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nie tylko obszar wody 100-letniej, ale réwniez tereny potencjalnego zagrozenia,
ktére jednak w okresie, gdy badania te byly przeprowadzane, nie zostaty wyzna-
czone przez Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Poznaniu. Wskazuje to na
problem niedoktadnego sprecyzowania pojecia terenu zagrozonego powodziami
w ankiecie rozestanej do gmin, ktére w wyniku tego réznie go interpretowaty.
Na podstawie badan autorki stwierdzono, ze teren tzw. wody 100-letniej w granicach
gminy zajmuje powierzchni¢ ponad 1919 ha, z czego 99,95% to tereny wolne od
zabudowy (gdyz obszar ten jest w wigckszosci obwatowany — zabudowa na obszarze
mi¢dzywala nie powstaje). Wskaznik poziomej intensywnosci zabudowy wynosi
0,02%, natomiast wykorzystania powierzchni 0,03%. Na omawianym obszarze naj-
wickszg powierzchni¢ zajmujg tereny: wéd — 65% (zbiornik Jeziorsko), lesne — 19%,
oraz rolne — 16%. Z analizy wykluczono tereny potozone poza watami, na ktérych
znajduje si¢ zabudowa. Caty badany obszar jest ponadto niezwykle cenny przy-
rodniczo (rezerwat Jeziorsko oraz obszar Natura 2000).

W metodologii zastosowanej w Planie operacyjnym ochrony przed powodziq dla
wojewddztwa todzkiego (2013) réwniez Sulejéw uzyskal duzy poziom ryzyka, co
zwigzane jest z wyplycaniem rzeki Pilicy na odcinku miasta oraz degradacjg waléw
przeciwpowodziowych (Ocena zagrozenia... 2012). Metoda autorska opierata si¢
natomiast jedynie o analiz¢ aktualnego stanu zagospodarowania terenéw tzw. wody
100-letniej. W Sulejowie wskaznik poziomej intensywnosci zagospodarowania na
terenie szczegdlnego zagrozenia powodzig wynosi 0,7%, wskaznik wykorzystania
powierzchni 0,8%. Zdecydowanie najwi¢gkszy udziat na analizowanym obszarze
majg tereny wolne od zabudowy (99,2%), z czego 40% to tereny rolne, na tereny
za$ zieleni i wéd przypada po 30%. W grupie terenéw zabudowanych przewazajg
tereny ustugowe i mieszkaniowe. Do terenéw ustlugowych na tym obszarze zali-
czono: port jachtowy, osrodek wczasowo-kolonijny oraz Mi¢dzynarodowy Osrodek
Integracji Mtodziezy Polskiej (Borowska-Stefariska 2015b).

Najmniejsze réznice w klasyfikacji gmin wedtug syntetycznego poziomu ryzyka
powodziowego dotyczg Tomaszowa Mazowieckiego, Podde¢bic, Burzenina oraz
Czarnocina.

Dodatkowo analizie poddano syntetyczny poziom ryzyka powodziowego uzy-
skany na podstawie badan autorki, metodyki zastosowanej w Planie operacyjnym
ochrony przed powodzig dla wojewddztwa t6dzkicgo (2013) i Planach zarzgdzania
ryzykiem powodziowym (2015). We wszystkich metodach wysoki poziom ryzyka
uzyskal m.in. Tomaszéw Mazowiecki (miasto) oraz f.owicz (ryc. 5).

Wyniki uzyskane w planach zarzgdzania ryzykiem powodziowym (PZRP)
i metodologii zastosowanej przez Wydzial Bezpieczenistwa i Zarzgdzania Kryzyso-
wego pokrywajg si¢, w szczegdlnosci w przypadku gmin, w ktérych istnicjg waly
przeciwpowodziowe, np. w Warcie. Jest to zwigzane z obszarem, ktéry podlegat
analizie. W PZRP uwzglg¢dniono réwniez tereny potozone za watami, ktére zostalty
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wskazane na mapach zagrozenia powodziowego. Niestety dokumenty krajowe
nie uwzgledniajg jeszeze analizy ryzyka we wszystkich gminach. W przypadku
badanego obszaru wcigz brakuje oceny dla: Czarnocina, Kutna i Rozprzy, oraz dla
mniejszych rzek, tj. Czarnej i Piasecznicy w Tomaszowie Mazowieckim.

Whioski

Zaréwno metoda wykorzystana w Planie operacyjnym ochrony przed powodzig, planach
zarzadzania ryzykiem powodziowym, jak i zaproponowana przez autorke dotycza
oceny poziomu ryzyka powodziowego. Wyniki uzyskane na ich podstawie znaczgco
si¢ jednak réznig, co jest zwigzane z odmiennym podejsciem do tego zagadnienia.

Metodologia zaproponowana przez autorke¢ opierala si¢ tylko na analizie terenéw
wody 100-letniej w wybranych gminach, co jest zgodne z obecnie obowigzujacymi
przepisami, jednak nie odpowiada uwarunkowaniom przyrodniczym szerokich
den dolinnych srodkowej Polski. W dwéch pozostatych dokumentach w analizie
ryzyka powodziowego wzigto pod uwagg réwniez tereny potencjalnego zagrozenia.
Propozycja autorska, cho¢ nie uwzglgdnia terenéw potozonych poza watami, to
wskazuje na poziom ryzyka na terenach szczegdlnego zagrozenia, na ktérych —
zgodniez art. 881 ustawy Prawo wodne z 18 lipca 2001 r. — w ogéle obowigzuje
zakaz zabudowy. Ma to bardzo istotne znaczenie w prowadzeniu polityki w zakre-
siec ochrony przeciwpowodziowej, gdyz zupetnie inne sg obostrzenia dla terenéw
szczegblnego, a inne dla potencjalnego, zagrozenia powodzia.

W propozycji autorskiej analizie poddano zagospodarowanie poprzez uwzgled-
nienie powierzchni zajmowanej przez obiekty i tereny zaklasyfikowane do czterech
wyodrgbnionych grup ryzyka. Plany zarzgdzania ryzykiem powodziowym réwniez
uwzgledniajg podzial na cztery kategorie, jednak pod uwage wzigto w nich (poza
wyceng strat materialnych) liczbg¢ budynkéw, a nie ich powierzchnig, co zdaniem
autorki nie do korica odzwierciedla poziom ryzyka powodziowego.

Na podstawie autorskiej metody mozliwe jest zréznicowanie poziomu ryzyka
powodziowego na obszarze wody 100-letniej danej gminy, zaréwno w kazdej grupie
obicktéw, jak i w ujgciu syntetycznym. Ponadto na tej podstawie dokonano réw-
niez hierarchii gmin ze wzglgdu na jego poziom, co znaczgco utatwia prowadzenie
odpowiedniej polityki w zakresie ochrony przeciwpowodziowej.

Wypracowana metoda pozwala w granicach terenéw narazonych na mozliwos¢
wystgpienia powodzi, na wlasciwe wyznaczenie miejsc szczegdlnie narazonych na
negatywne konsekwencje w przypadku nadejscia powodzi. Moze ona mied istotne
znaczenie dla regionéw, na ktérych powodzie nie generujg ogromnych szkéd i nie
ma doktadnych danych o ich skutkach, w ujeciu historycznym. Na podstawie analizy
biezgcego zagospodarowania mozna wnioskowac o poziomie ryzyka. W wojewdédz-
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twie t6dzkim dotyczy to w szczegdlnosci terenéw zalewowych mniejszych rzek,
tj. Lucigzy, Ochni, Czarnej, Piasecznicy, dla ktérych nie opracowano map zagrozenia
i ryzyka powodziowego.
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