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Zarys tresci. Celem artykulu jest ocena zagospodarowania terenéw zagrozonych powo-
dziami, o duzym i bardzo duzym wskazniku ryzyka powodziowego, w gminach wojewédztwa
t6dzkiego. Zagospodarowanie badano poprzez analize uzytkowania ziemi, przy wykorzystaniu
Topograficznej Bazy Danych oraz inwentaryzacji terenowej, w granicach zasiegu wody 1%.
W konkluzji stwierdzono, ze dominujacym typem uzytkowania terenéw szczegdlnego zagroze-
nia powodziami w badanych gminach s3 tereny wolne od zabudowy, a wsréd nich gléwnie rol-
ne. Pozioma intensywnos$¢ zagospodarowania terenéw zagrozonych powodziami jest najwieksza
w poblizu mniejszych rzek, na szerokiej réwninie zalewowej oraz na terenach ponizej zbiornika
o funkgcji przeciwpowodziowej.

Stowa kluczowe: zagospodarowanie przestrzenne, tereny zagrozone powodziami, woje-
wodztwo t6dzkie, GIS, ryzyko powodziowe.

Wprowadzenie

Doliny rzeczne sg odrebnymi uktadami przyrodniczymi o specyficznych for-
mach zaréwno budowy geologicznej, rzezby, stosunkéw wodnych, topoklimatu,
jak i fauny oraz flory. Te cechy $rodowiska warunkujg i ksztattuja formy gospo-
darki cztowieka. Charakter zagospodarowania dolin ma istotny wplyw na ich
walory przyrodnicze, a takze ochrone przed powodzig. Na obszarach, gdzie nie
rozwija sie zabudowa miejsko-przemystowa, stopien przeksztalcenia komponen-
tow Srodowiska geograficznego powigzany jest bezposrednio z uktadem typow
wykorzystania ziemi. Najwyzszy zwigzany jest z obszarami upraw, nizszy z tere-
nami uzytkéw zielonych, natomiast najnizszy wykazuja obszary lesne. Wszyst-
kie te czynniki prowadza do postepujacej fragmentacji §rodowiska rzek i dolin.
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W ochronie przeciwpowodziowej decydujace znaczenie ma analiza stopnia zain-
westowania tych obszaréw i okreslenie sposobu tej ochrony (Stonecka i inni,
2008). Zagospodarowanie ma wpltyw na ksztaltowanie sie odpltywu, transport
fluwialny i transformacje fal wezbraniowych. W zlewniach zurbanizowanych,
w poréwnaniu do zlewni lesnych, rolniczych i podmiejskich wyraznie wzrasta
rola letnich wezbran opadowych w ksztaltowaniu odpltywu, a roztopowych —
transportu fluwialnego. Transformacja fal wezbraniowych na terenach zurbani-
zowanych polega m.in. na skréceniu czasu ich koncentracji i opadania, szybkim
wzroScie wysokosci oraz objetosci (Ciupa, 2009, 2012).

Metodologia badan

W artykule dokonano analizy zagospodarowania terenéw zagrozonych
powodziami w 21 gminach wojew6dztwa tédzkiego o duzym i bardzo duzym
poziomie ryzyka powodziowego! (ryc. 1). Wskaznik ten zostal zaproponowany
przez Wydzial Bezpieczenstwa i Zarzadzania Kryzysowego Urzedu Wojewddz-
kiego w F.odzi, i stanowi cze$¢ Planu operacyjnego ochrony przed powodzig dla
wojewddztwa tédzkiego (2013).

Do okreélenia aktualnego stanu zagospodarowania wykorzystano badania
nad uzytkowaniem ziemi. Pod pojeciem uzytkowania S. Liszewski (1997, s. 61)
rozumie ,,...uzywanie czego$, korzystanie z czego$§ w sposéb racjonalny, przy-
noszacy jak najwiekszy pozytek”. W zwigzku z tym prawie kazda dziatalnosé
czlowieka ma swoje odbicie w terenie i ,,...pelni $cisle okreslong i zr6znicowana
funkcje” (Liszewski, 1978, s. 17).

Za obszar badan przyjeto teren szczegblnego zagrozenia powodzia, na ktérym
prawdopodobienstwo wystapienia powodzi jest sSrednie i wynosi 1% (Ustawa...,
2001). W pracy nie analizowano zagospodarowania w obrebie calej réwniny
zalewowej, lecz tylko w zasiegu wody 1%, gdyz we wszystkich opracowaniach
z zakresu ochrony przeciwpowodziowej wykorzystuje sie taki podzial. Nalezy
jednak podkresli¢, ze analizie poddano rzeki nizinne, gdzie przebieg powodzi
ma odmienny charakter w stosunku do zlewni wyzynnych i gérskich. Réwni-
ny zalewowe w dolinach tych rzek sa szerokie, w wiekszosci podzielone watami
przeciwpowodziowymi, ktére oddzielaja strefe miedzywala od doliny w strefie
zawala. W strefie zawala czesto dochodzi do intensywnego zagospodarowania
obszaréw potencjalnie zagrozonych powodziami (Majda i inni, 2012). W wyniku
przyjecia terenu wody 1% za obszar badan, wykluczono z analizy réwniny zale-
wowe, polozone za watami.

W celu analizy aktualnego zagospodarowania na obszarach szczegdlnego
zagrozenia powodzig scalono warstwy pokrycia i uzytkowania terenu, pochodzace

1 Ryzyko powodziowe jest rozumiane jako ,kombinacja prawdopodobienistwa wystgpienia powodzi
izwigzanych z nig potencjalnych negatywnych konsekwencji dla zdrowia ludzkiego, Srodowiska, dzie-
dzictwa kulturowego i dziatalnosci gospodarczej” (Dyrektywa Powodziowa, 2007).
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Ryc. 1. Tereny zagrozone powodziami w badanych gminach wojewédztwa t6dzkiego

Opracowanie wlasne na podstawie danych WZMiUW, BPPWL,, RZGW
oraz Planu operacyjnego ... (2012).

Flood hazard areas in the surveyed gminas of the £.6dZ region

Author’s own study based on data from WZMiUW, BPPWL,, RZGW
and Plan operacyjny... (2012).

z Bazy Danych Obiektéw Topograficznych (Wytyczne..., 2008). W wyniku nato-
zenia ich na siebie otrzymano szczegétowy obraz uzytkowania ziemi w granicach
wody 1%. Do dalszych analiz wykorzystano klasyfikacje terenéw stosowang przy
sporzadzaniu miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego, zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 26 sierpnia 2003 r. w sprawie
wymaganego zakresu projektu miejscowego planu zagospodarowania przestrzen-
nego (Rozporzqdzenie..., 2003). Dodatkowa grupe, ktéra zostata wydzielona,
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stanowig nieuzytki, czyli tereny, ktore z racji niedogodnych warunkéw przyrodni-
czych badz zdewastowania przez czlowieka nie nadajg sie w obecnej postaci do
czynnego zagospodarowania — np. wyrobiska (Liszewski, 1973). W konsekwencji
wyodrebniono 12 form zagospodarowania (tab. 2), do ktérych przyporzadkowano
obiekty podobne do siebie pod wzgledem sposobu uzytkowania.

W kolejnym etapie obliczono wskaznik poziomej intensywnosci zagospoda-
rowania, wykorzystania powierzchni oraz terenéw wolnych od zabudowy. Inten-
sywnos$¢ pozioma zagospodarowania — to miernik odzwierciedlajacy pokrycie
terenu budowlami technicznymi, mierzonymi w ptaszczyznie powierzchni zie-
mi. Stopien pokrycia terenu §wiadczy o intensywnosci przeksztalcen przestrzeni
geograficznej, dokonujacych sie na skutek inwestycyjnej dzialalnosci czlowieka.
Miarg intensywno$ci poziomej zagospodarowania jest udzial terenéw zabudo-
wanych w calosci badanego obszaru (Liszewski, 1977, s. 87). Przy obliczaniu
wskaznika wykorzystania powierzchni pod uwage wzieto tereny zaréwno zabu-
dowane, jak i komunikacyjne (Rudnik, 2012). Za teren wolny od zabudowy przy-
jeto z kolei powierzchnie niezabudowang oraz wody powierzchniowe na bada-
nym obszarze.

Na koniec wydzielono dwie grupy terenéw: zabudowanych (mieszkaniowych,
uslugowych, techniczno-produkcyjnych, infrastruktury technicznej, sportu
i rekreacji) oraz wolnych od zabudowy (rolnych, lesnych, zieleni urzadzone;j,
ogrodkow dziatkowych, wod, nieuzytkéw) i kazda z nich podzielono na trzy klasy.
Za pomoca tréjkata Osanna?® okreslono, jaki typ terenéw wolnych od zabudowy
oraz zabudowanych dominuje w granicach obszaréw zagrozonych powodziami.

Ogoélna charakterystyka zagospodarowania
teren6w zagrozonych powodziami

Najwieksze pod wzgledem powierzchni tereny wody 1% (tab. 1) wystepuja
w gminach wiejskich lub miejsko-wiejskich (Poddebice, Gidle), najmniejsze
w gminach miejskich (Kutno), nad matymi rzekami lub tam, gdzie istnieja waty
przeciwpowodziowe.

Na obszarach zagrozonych powodziami w gminach podlegajacych badaniu
dominuja tereny rolne, ktére zajmuja 62% powierzchni zalewu. Tereny wéd oraz
lasy stanowig odpowiednio 20% i 15,6% badanego obszaru. Tereny antropoge-
niczne pokrywaja 1,6% terenéw zalewowych, z tego polowa przypada na zabudo-
we mieszkaniowa, gléwnie jednorodzinng (fot. 1).

Analizujac zagospodarowanie w poszczegélnych gminach, nalezy zaznaczy¢,
ze najwieksza powierzchnia terenéw zabudowy techniczno-produkcyjnej, infra-
struktury technicznej oraz ogrédkéw dziatkowych zostata zinwentaryzowana na

2 Jest to narzedzie do analizy wielozmiennej, ktére znajduje zastosowanie jedynie w przypadku
tych cech, ktérych wielkosci liczbowe mozna zgrupowac w trzy klasy, tworzac tzw. struktury tréjdziel-
ne. Zaréwno tereny zabudowane, jak i wolne od zabudowy podzielono na trzy grupy (Runge, 2007).



Zagospodarowanie terendw zagrozonych powodziami... 539

Tabela 1. Wielko$¢ obszaréw szczegdlnego zagrozenia powodzia w badanych gminach

wojewddztwa tédzkiego

Extent of flood-prone areas in the studied gminas of the £.6dz region

8 Tereny szczegdlnego zagrozenia powodzia
§ Areas exposed to floods
g C Ofnr:lnlzzl es powierzchnia ogétem | udzial w powierzchni gminy ogélem
% total area the share in total area of gmina
a (ha) (%)
Gidle 3625,09 13,75
Radomsko 1242,42 4,71
FLadzice 189,45 0,72
Dziatoszyn 726,09 2,75
- Burzenin 690,68 2,62
S |Zapolice 953,63 3,62
> | Sieradz gmina wiejska 2513,11 9,53
g rural commune
Sieradz miasto/ town 740,17 2,81
Warta 1919,37 7,28
Peczniew 2278,94 8,65
Poddebice 3671,87 13,93
Uniejow 729,42 2,77
Zytno 969,48 3,68
Rozprza 902,27 3,42
Sulejéw 1022,29 3,88
s |Crzarnocin 321,67 1,22
*E Tomaszéw Mazowiecki 1583,8 6,01
S | gmina wiejska / rural
= |commune
£ | Tomaszow Mazowiecki 761,59 2,89
miasto / town
Inowlédz 828,40 3,14
Kutno 2926 1,11
FLowicz 396,24 1,50
Suma / Total 26 358,57 100,00

obszarze Tomaszowa Mazowieckiego, ktére pod wzgledem sposobu uzytkowania
terenéw szczegblnego zagrozenia powodzig znacznie rézni sie od pozostalych
gmin. Jest to obszar, na ktérym do Pilicy uchodzg mniejsze rzeki, w zwigzku
z tym dno doliny osigga tu znaczng szeroko$é¢, okoto 1,7 km (Trzmiel, 1986).
Sprzyja to lokalizowaniu zabudowy. Istnienie mniejszych rzek, w szczegélno-
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Sci Czarnej, Piasecznicy oraz polozenie ponizej zbiornika sulejowskiego, stwa-
rza wsrdd uzytkownikéw tych obszaréw poczucie bezpieczenstwa. Wszystko to
doprowadzito do intensyfikacji zagospodarowania na tych terenach oraz wzro-
stu zwigzanych z tym potencjalnych, negatywnych konsekwencji w przypadku
nadejécia powodzi. W Uniejowie wystepuje natomiast najwieksza powierzchnia
terendw ustugowych (fot. 2) na analizowanym obszarze, co réwniez zwigzane
jest z obecnoscig zbiornika (Jeziorsko).

Tereny uzytkowane rolniczo oraz sportu i rekreacji dominuja w granicach
wody 1% w gminie Poddebice, natomiast w gminie Gidle — tereny mieszkaniowe
i powigzane z nimi tereny komunikacji oraz lasy (tab. 2).

Zabudowa na obszarze zalewowym wystepuje w szczegdlnosci w gminach
miejskich, na obszarach nieobwatowanych lub w dolinach mniejszych rzek. Rze-
ka Warta ma szerokg réwnine zalewowa w miejscach nie chronionych watami —
to sprzyja zagospodarowaniu, jednak ma negatywne konsekwencje w przypadku
wystapienia powodzi. Mniejsze rzeki, jak Czarna czy Piasecznica (na obszarze
Tomaszowa Mazowieckiego), stwarzaja poczucie bezpieczenstwa, dlatego dna
ich dolin sg czesto wykorzystywane pod zabudowe.

Uzytkowanie ziemi na terenach zagrozonych powodziami
w badanych gminach wojewédztwa t6dzkiego

Planowanie przestrzenne stanowi wazny instrument w minimalizowaniu
skutkéw powodzi na danym obszarze, podobnie jak dziatania techniczne czy
operacyjne (Stysz i Pawlowska, 2010). ,,Najskuteczniejsza metodg ochrony przed
powodzig jest zaniechanie uzytkowania przez czlowieka terenéw zalewowych,
w sposéb podatny na szkody wywolywane zalaniem. Stuszna zasada ,,0dsungé
czlowieka od wody”, moze by¢ stosowana jedynie w ograniczonym zakresie.
Zaréwno w Polsce, jak i w innych krajach historyczne miasta i centra cywilizacji
rozwijaly sie w dolinach rzek, czesto na terenach zalewowych. Nierealne jest
przeniesienie zagrozonych miast i osiedli na teren bezpieczny. Natomiast moz-
liwe i niezbedne jest ograniczanie zabudowy terenéw zalewowych w przysziosci.
Jest to trudny problem legislacyjny, nie zawsze dostrzegany przez decydentéw
i urbanistéw” (Wotoszyn, 2006, s. 157).

Najistotniejszym dokumentem, ktérego tres¢ bezposrednio wplywa na gospo-
darke przestrzenng terenéw zagrozonych powodziami, jest art. 881 ustawy Pra-
wo wodne z dnia 18 lipca 2001 r. (Ustawa..., 2001). Zgodnie z nim na obszarach
zalewowych zabrania sie wykonywania rob6t oraz czynnos$ci utrudniajacych
ochrone przed powodzig lub zwiekszajacych zagrozenie powodziowe, w tym:

1. ,wykonywania urzadzen wodnych oraz budowy innych obiektéw budowla-
nych;

2. sadzenia drzew lub krzewéw, z wyjatkiem plantacji wiklinowych na potrze-
by regulacji wod oraz roslinnosci stanowiacej element zabudowy biologicz-



Tabela 2. Struktura uzytkowania ziemi terenéw zagrozonych powodziami w badanych gminach wojewédztwa 16dzkiego

Land-use structure in flood-prone areas of the studied gminas in the ¥.6dZ region

Zabudowa Infrastruk-
8 Zabudowa . Lo Tereny
2 : . Zabudowa Tereny techniczno- Zielen J . tura tech- |Tereny spor-
3 mieszkanio- . Ogrédki Wody komunika- . . .. S
Q ) ustugowa rolne produkcyjna Lasy urzadzona ; . niczna  |tuirekreacji| Nieuzytki
~ Gminy wa ) ) ) dziatkowe Water cyjne ]
g . . . Service | Agricultural | Technical- Forests Green Technical | Sport and | Wasteland
S Gminas Residential . Allotments areas Transporta- | . .
& housi areas land -production (ha) areas . infrastruc- |leisure areas (ha)
N ousing buildi (ha) (ha) tion areas ;
o (ha) (ha) Ut 'lngs (ha) ure (ha)
A (ha) (ha)
(ha) (ha)
Gidle 58,40 3,91 3008,93 3,02 469,43 - - 67,75 12,78 0,42 0,36 0,09
Radomsko 22,56 0,71 806,61 - 367,76 - - 33,50 8,09 0,05 2,94 0,19
Ladzice 0,67 - 83,79 0,27 81,68 - - 21,97 - 0,84 0,22 -
Dziatoszyn 11,05 1,67 270,70 6,33 325,03 2,04 - 105,17 2,67 1,23 0,04 0,18
.. | Burzenin 1,36 - 389,19 0,30 219,15 - - 76,25 0,69 - 3,74 -
§ Zapolice X - 611,42 - 298,24 - - 43,61 - - 0,37 -
> | Sieradz gmina wiejska 6,69 - 2163,31 0,14 236,45 0,22 - 105,01 0,11 - 0,58 0,60
g rural commune
Sieradz miasto / town 7,44 3,47 541,58 0,11 100,73 25,07 8,41 40,88 5,28 0,19 6,68 0,33
Warta X - 299,39 - 366,19 0,14 - 1252,83 0,5 0,31 - -
Peczniew 8,20 1,64 288,97 - 74,81 - - 1901,75 2,54 1,04 - -
Poddebice 32,66 0,78 3199,02 1,22 329,49 0,93 - 85,02 2,13 1,36 19,24 -
Uniejow 2,47 4,49 527,72 0,53 70,75 30,78 - 85,45 0,51 - 6,53 0,19
Zytno 4,57 - 729,95 0,12 117,82 - - 116,99 - - 0,03 -
Rozprza 4,25 2,04 763,81 4,43 65,75 - - 60,03 0,56 - - 1,40
Sulejow 2,85 2,69 410,43 - 300,66 - - 301,67 0,39 1,49 0,42 1,70
o Czarnocin 0,61 - 238,83 X 46,90 - - 35,34 - - - -
2 | Tomaszéw Mazowiecki 11,15 1,08 548,52 4,60 106,96 - - 901,80 4,54 3,16 0,19 1,80
= | gmina wiejska / rural
= |commune
§ Tomaszéw Mazowiecki 27,60 3,76 438,42 35,81 154,48 0,16 12,99 37,61 7,24 42,56 0,11 1,24
miasto / town
Inowl6dz 5,90 2,35 341,30 0,42 380,43 - - 87,19 0,88 0,05 7,91 1,98
Kutno 9,48 0,19 250,66 8,90 3,05 - 8,79 3,08 4,45 0,31 3,57 0,12
Lowicz 11,97 0,55 348,34 1,82 12,34 - 2,14 13,66 1,98 3,01 0,42 -
Suma / Sum 229,88 29,32 16260,88 68,01 4128,10 59,34 32,34 5376,56 55,34 56,01 53,35 9,82

Kolorem szarym oznaczono gminy, w ktérych dominowat dany typ uzytkowania ziemi, na obszarze zalewowym.
(-) zjawisko nie wystepuje; (X) zjawisko wystepowalo w wielkosci mniejszej od 0,01 ha.
Opracowanie wlasne na podstawie BDOT oraz inwentaryzacji urbanistycznej, 2012.

Marked in grey are those gminas in which the given type of land use is dominant in the flood-prone areas.
(-) phenomenon does not exist; (X) phenomenon was less than 0,01 ha.
Author’s own elaboration, based on BDOT and field research, 2012.



Zagospodarowanie terendw zagrozonych powodziami... 541

nej dolin rzecznych lub stuzacej do wzmacniania brzegéw, obwatowan lub

odsypisk;

3. zmiany uksztaltowania terenu, sktadowania materiatéw oraz wykonywania
innych robét, z wyjatkiem rob6t zwigzanych z regulacjg lub utrzymywaniem
wod oraz brzegu morskiego, a takze utrzymywaniem, odbudowa, rozbudowa
lub przebudowa waléw przeciwpowodziowych wraz z obiektami zwigzanymi
z nimi funkcjonalne”.

Przepis ten w swietle ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Usta-
wa..., 1994) oznacza generalnie zakaz zabudowy tych obszaréw. Od zasady tej ist-
nieje w przepisach wyjatek, ktory zezwala dyrektorowi RZGW w uzasadnionych
przypadkach, w drodze decyzji administracyjnej, udzieli¢ zwolnienia od tego
zakazu. W zwigzku z tym, zaréwno w miejscowych planach zagospodarowania
przestrzennego, jak i w decyzjach o warunkach zabudowy i zagospodarowania
terenu mozliwe jest dopuszczenie zabudowy na obszarach szczegélnego zagro-
zenia powodzia (Program bezpieczenstwa powodziowego, 2011). Jesli inwestor
uzyska zgode na budowe obiektu na terenach zagrozonych zalaniem, jest zobo-
wigzany odpowiednio go zabezpieczy¢ (Arkuszewski, 1994; Fiszer i Sarna, 2001).

Ocena poziomej intensywnosci zagospodarowania terenéw zalewowych jest
niezwykle wazna, gdyz wraz ze wzrostem udzialu terenéw zabudowanych wzra-
sta ryzyko powodziowe na danym obszarze.

Wskaznik poziomej intensywnosci zagospodarowania na obszarach szczegdl-
nego zagrozenia powodzig wyliczono za pomocg wzoru:

J =F,/F,-100
gdzie:
J —wskaznik poziomej intensywnosci zabudowy,
F, — powierzchnia terenéw zabudowanych (m?),
F, — powierzchnia obszaréw szczegélnego zagrozenia powodzig (m?).

Im wyzsze wartosci wskaznika, tym wieksze jest potencjalne negatywne
oddzialywanie powodzi na ludzi, dziatalnosci gospodarcze, srodowisko, dziedzic-
two kulturowe. Wskutek zabudowy tych obszaréw nastepuje ograniczenie moz-
liwosci odprowadzania wéd powodziowych. Najwieksza pozioma intensywnos$é
zagospodarowania w granicach wody 1% charakteryzuje obszar trzech miast:
Tomaszowa Mazowieckiego, Kutna i Fowicza (ryc. 2). W Tomaszowie Mazowiec-
kim okolo 14% terenéw zagrozonych powodziami zajetych jest pod zabudowe,
gtéwnie techniczno-produkceyjng, w Kutnie 7,5%, w Lowiczu 4,5%. W pozosta-
tych gminach wskaznik ten nie przekracza 3%: Dzialoszyn 2,8%, miasto Sieradz
2,4%, Radomsko 2,1%, Uniejow 1,9%, Gidle 1,8%, Inowtédz 2%, Poddebice 1,5%,
Tomaszéw Mazowiecki (gmina wiejska) 1,3%, Rozprza 1,2%, f.adzice 1%, Burze-
nin 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%.
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Ryc. 2. Wskaznik poziomej intensywnosci zagospodarowania na obszarach
zagrozonych powodziami w badanych gminach wojew6dztwa t6dzkiego

Ryc. 2-8: opracowanie wlasne, 2013.

Index of the horizontal intensity of development in flood-prone areas
of the studied gminas in the L.6dZ region

Figs. 2-8: author’s own compilation, 2013.

Stopien wykorzystania powierzchni na obszarach szczegélnego zagrozenia
powodzia okreslono za pomoca wzoru:
W = (F,+F)/F,-100
gdzie:
W — wskaznik wykorzystania powierzchni,
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F, — powierzchnia terenéw zabudowanych (m?),
F,, — powierzchnia terenéw komunikacyjnych (m?),
F, — powierzchnia obszaréw szczegdlnego zagrozenia powodzia (m?).

Informuje on o stopniu wykorzystania powierzchni terenéw szczegélnego
zagrozenia powodziami. W grupie badanych gmin 5 uzyskato wskaznik powyzej
3%. Poza Tomaszowem Mazowieckim (15,3%), Kutnem (9,2%) oraz F.owiczem
(okoto 5%), wysoki stopien zainwestowania cechuje réwniez Dzialoszyn i Sie-
radz (odpowiednio 3,2% i 3,1%). W pozostalych gminach warto$¢ wskaznika
nie przekracza 3%: Radomsko 2,8%, Gidle 2,2%, Inowl6dz 2,1%, Uniejow 2%,
Poddebice 1,6%, Tomaszéw Mazowiecki (gmina wiejska) 1,6%, Rozprza 1,25%,
Fadzice 1%, Burzenin 0,9%, Sulejéw 0,8%, Peczniew 0,6%, Zytno 0,5%, Sieradz
(gmina wiejska) 0,3%, Czarnocin 0,2%, Warta 0,05%, Zapolice 0,03%. Uszczel-
nianie powierzchni na terenach zagrozonych powodziami doprowadza na ogét
do zwiekszenia czestosci i rozmiaréw powodzi (ryc. 3) (Konrad, 2003).

Wskaznik terenéw wolnych od zabudowy w badanych gminach na obszarach
szczegblnego zagrozenia powodzig okre§lono za pomocg wzoru:

B = F,/F,-100
gdzie:
B — wskaznik powierzchni wolnej od zabudowy,
F, — powierzchnia wolna od zabudowy (m?),
F, — powierzchnia catkowita terenu szczegélnego zagrozenia powodzig (m?).

Na terenach wolnych od zabudowy jest mozliwy swobodny przeptyw wod
opadowych w przypadku wystapienia powodzi, a co najwazniejsze — znacznie
mniejsze sg potencjalne negatywne konsekwencje (ryc. 4). Z punktu widzenia
ochrony przed powodzia najkorzystniejsza sytuacja jest w Zytnie, Burzeninie,
Zapolicach, Sieradzu (gminie wiejskiej), Warcie, Peczniewie, Sulejowie oraz
Czarnocinie, gdzie udzial terenéw wolnych od zabudowy wynosi ponad 99%.
Wynika to gléwnie z istnienia na obszarze tych gmin waléw przeciwpowodzio-
wych. Wskutek tego dochodzi do podzialu réwniny zalewowej. W strefie miedzy-
wala zabudowa nie powstaje.

W zwiazku z zabudowywaniem obszaréw szczegdlnego zagrozenia powodzia-
mi, gminy powinny dazy¢ do uchwalania miejscowych planéw zagospodarowa-
nia przestrzennego, gdyz to dzieki nim mozliwe jest wprowadzenie zakazu zabu-
dowy i minimalizowanie potencjalnych szkod.

W dalszej czesci pracy dokonano szczegblowej analizy terenéw zabudowa-
nych oraz wolnych od zabudowy. W grupie obszaréw wolnych od zabudowy
wyodrebniono tereny: rolne, zieleni oraz wéd i nieuzytki.® Grunty orne generuja
najwyzsze potencjalne straty materialne wsréd terenéw wolnych od zabudowy.
Maja one réwniez duze znaczenie w procesie infiltracji wody, gdyz na polach pro-

3 Nieuzytki wigczono do terenéw wéd, ze wzgledu na znikomg powierzchnie, jaka zajmowatly.
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Ryc. 3. Wskaznik wykorzystania powierzchni na obszarach zagrozonych powodziami
w badanych gminach wojewddztwa tédzkiego

Index for land used in flood-prone areas of the studied gminas in the £.6dz region

ces ten jest znacznie mniejszy niz w przypadku np. terenéw lesnych, ze wzgledu
na duza przepuszczalnos¢ gleb lesnych (Klimaszewski, 1994). Tereny zieleni,
cho¢ straty na nich nie sg tak dotkliwe, jednak oddziatuja na przebieg powodzi
(fot. 3). Obecnos¢ roslinnosci na réwninie zalewowej ma wplyw na hydraulicz-
ne warunki przeptywu wody: powoduje zwiekszenie oporu wobec przeptywu
i wzrost napetnienia, a wiec doprowadza do zmniejszenia przepustowosci kory-
ta. Niekontrolowany rozwdj roslinnosci na obszarze miedzywala doprowadza do
podpietrzenia przeplywajacych wod wielkich i wskutek tego ro$nie zagrozenie
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Ryc. 4. Wskaznik terenéw wolnych od zabudowy na obszarach zagrozonych powodziami
w badanych gminach wojewddztwa 16dzkiego

Index for open space in flood-prone areas of the studied gminas in the £.6dz region

zalaniem przylegltych terenéw. Dlatego konieczne jest usuwanie z terenéw zale-
wowych roslinnosci, ktéra stanowi najwieksze utrudnienie w odprowadzaniu
wdd wielkich (Kubrak i inni, 2014).

Na rycinie 5 przedstawiono strukture uzytkowania terenéw wolnych od zabu-
dowy na obszarach szczegdélnego zagrozenia powodzig, w badanych gminach
wojewodztwa 16dzkiego. Bliskie sasiedztwo punktéw §wiadczy o podobienstwie
badanych jednostek pod tym wzgledem.
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Ryc. 5. Zr6znicowanie terenéw zagrozonych powodziami pod wzgledem struktury uzytkowania
terenéw wolnych od zabudowy

Differences between flood-prone areas from the point of view of land use in open spaces

1 - Burzenin, 2 — Czarnocin, 3 — Dzialoszyn, 4 — Gidle, 5 — Sieradz (gmina wiejska / rural
commune), 6 — Tomaszéw Mazowiecki (gmina wiejska / rural commune), 7 — Inowtédz,
8 — Ladzice, 9 - Lowicz, 10 — Sieradz (miasto/town), 11 — Tomaszéw Mazowiecki (miasto

/ town), 12 - Peczniew, 13 — Poddebice, 14 — Radomsko, 15 — Rozprza, 16 — Sulejow,
17 — Uniejow, 18 — Warta, 19 — Zapolice, 20 — Kutno, 21 — Zytno

Analiza tréjkata Osanna pokazuje, ze wsérod terendéw wolnych od zabudowy
dominuje uzytkowanie rolne. Wydzielono 4 grupy gmin, w zaleznosci od przewa-
zajacego uzytkowania ziemi na terenach zalewowych (ryc. 6):

1) tereny rolne >50% powierzchni terenéw wolnych od zabudowy (14 gmin),
2) tereny wod >50% powierzchni terenéw wolnych od zabudowy (3 gminy),
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Types of open space in flood-prone areas of the studied gminas in the .6dZ region

3) tereny rolno-zielone — ze znaczacym udzialem okoto 40% zaréwno terenéw
zieleni, jak i rolnych (3 gminy),

4) tereny rolno-zielono-wodne — udziat okoto 30% zaréwno terenéw rolnych, zie-
lonych, jak i wéd (1 gmina).

W grupie terenéw zabudowanych réwniez wydzielono 3 funkcje: mieszka-
niowg, uslugowo-produkcyjng oraz infrastruktury technicznej. Podziat ten opie-
ra sie na rozmiarach potencjalnych negatywnych konsekwencji zalania obsza-
réow zabudowanych. Zgodnie z Rozporzqdzeniem w sprawie opracowywania
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map zagrozenia i map ryzyka powodziowego (2012), najwyzsza wielko$¢ strat
materialnych przypada na dziatalnosci gospodarcze, nieco nizsza zwigzana jest
z zabudowg mieszkaniows. Obiekty infrastruktury technicznej (fot. 4) stanowiag
dodatkowo potencjalne ogniska zanieczyszczen i mogg generowaé negatywne
konsekwencje dla §rodowiska przyrodniczego oraz ludzi.

Klasyfikacje terenéw zabudowanych przedstawiono na trdjkacie Osanna
(ryc. 7).

W grupie terenéw antropogenicznych na obszarach szczegblnego zagrozenia
powodziami dominujg tereny mieszkaniowe. Ludzie osiedlajg sie nad rzekami,
nie zwazajac na potencjalne, negatywne konsekwencje swojego wyboru.

0 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100
tereny ustugowo-produkcyjne / service-production areas

[~ tereny ustugowo-produkeyine >50% - tereny mieszkaniowe-infrastruktury technicznej
L service-production areas >50% residential-technical infrastructure

- tereny mieszkaniowe >50% - tereny uslugowo-produkcyjne-infrastruktury technicznej
residential housing >50% service-production--techriical infrastructure

- tereny infrastruktury technicznej >50% tereny mieszkaniowo-ustugowo-produkecyjne-
technical infrastructure >50% infrastruktury technicznej

- tereny ustugowo-produkeyjno-mieszkaniowe residential-service production-technical infrastructure areas
service-production-residential areas

Ryc. 7. Zréznicowanie terenéw zagrozonych powodziami pod wzgledem struktury
uzytkowania terenéw zabudowanych. Numery gmin jak ryc. 5

Differentiation of flood-prone areas from the point of view of land use in built-up areas.
Number of gminas as in Fig. 5
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Fot. 1. Nowa zabudowa jednorodzinna na obszarze zagrozonym powodzia w Kutnie
(Fot. — wszystkie — M. Borowska-Szczepariska).
New, single-family housing within the flood-hazard area of Kutno
(Photos - all of them - by M. Borowska-Szczepatiska)
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Fot. 2. Zabudowa na réwninie zalewowej w Uniejowie

Built-up areas on the floodplain in Uniejow



Fot. 3. Bzura w Lowiczu
The River Bzura in Lowicz

Fot. 4. Oczyszczalnia $ciekéw na terenie zagrozonym powodzig w Tomaszowie Mazowieckim
A wastewater treatment plant within the flood hazard area of Tomaszéw Mazowiecki
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Wydzielono 6 grup gmin, w ktérych dominuja;:

1) tereny mieszkaniowe > 50% ogétu terenéw zabudowanych; 10 gmin,

2) tereny ustugowo-produkcyjne > 50% ogétu terenéw zabudowanych; 7 gmin,

3) tereny infrastruktury technicznej >50% ogoétu terenéw zabudowanych — 1 gmi-
na,

4) tereny ustugowo-produkcyjno-mieszkaniowe — 1 gmina,

5) tereny mieszkaniowe — infrastruktury technicznej, znaczacy udziat (po okoto
40%) zabudowy zaréwno mieszkaniowej, jak i infrastruktury technicznej; 1
gmina,

6) tereny ustlugowo-produkcyjne — infrastruktury technicznej — po okoto 40%
zabudowy ustugowo-produkcyjnej i infrastruktury technicznej — 1 gmina

(ryc. 8).
Podsumowanie

Doliny rzeczne od dawna stanowily atrakcyjne miejsce do rozwoju zaréw-
no rolnictwa, jak i osadnictwa. Wraz z rozwojem miast i zajmowaniem coraz
wiekszych obszaréw pod budownictwo oraz infrastrukture komunikacyjng na
obszarze réwnin zalewowych stalo sie jednak konieczne podejmowanie dziatan
na rzecz ochrony tych terenéw przed powodzia. W ostatnich latach zauwaza sie
wzrost zainteresowania przywréceniem rzekom ich rangii atrakcyjnosci, i wyko-
rzystaniem ich gtéwnie do celéw turystyki i rekreacji. Sposéb zagospodarowa-
nia terenéw nadrzecznych nadal jednak stanowi przedmiot licznych dyskusji
(Dusza i Nowak, 2007).

W badanych gminach dominujacym typem uzytkowania terenéw szczegélne-
go zagrozenia powodziami sg tereny wolne od zabudowy, a wsréd nich gléwnie
rolne, co jest wiasciwe z punktu widzenia ochrony przed powodzig. Zabudowa
stanowi niewielki udzial, jednak wskutek jej lokalizacji wzrasta ryzyko powo-
dziowe. Najwieksza pozioma intensywno$¢ zagospodarowania terenéw zagro-
zonych powodziami cechuje Tomaszéw Mazowiecki (miasto), Kutno i Lowicz.
Sq one polozone nad niewielkimi rzekami — Czarna i Piasecznicg (Tomaszow)
oraz Ochnig (Kutno), ponizej zbiornika o funkcji przeciwpowodziowej (zbior-
nik Sulejow powyzej Tomaszowa Mazowieckiego), na szerokiej réwninie zale-
wowej. W celu ograniczenia ryzyka powodziowego wtadze gmin powinny egze-
kwowaé¢ zakaz zagospodarowania terenéw wody 1%, ktéry do tej pory nie byt
przestrzegany.
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Ryc. 8. Typy terenéw zabudowanych na obszarach zagrozonych powodziami
w badanych gminach wojewddztwa t6dzkiego

Types of built-up area in areas exposed to flooding in the studied gminas
of the £.6dZ region
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MARTA BOROWSKA-STEFANSKA
LAND USE IN FLOOD-PRONE AREAS OF POLAND’S £ODZ REGION

The work described here sought to assess land use in flood hazard areas within
selected gminas (local authority areas) of 1.6dz voivodship. The analysis in fact encom-
passed 21 of the gminas, located in the catchment areas of the Warta, Pilica and Bzura
and officially characterised by “high” or “very high” flood risks. A flood hazard zone is
considered to coincide with the area reached by high waters 1% of the time.

The term “use” is understood by S. Liszewski (1997, p. 61) as ,,...using something,
benefiting from something in a rational way which brings as great an advantage as possi-
ble”. Consequently, almost every human activity is reflected in the land and ”...performs
a clearly defined and diverse function” (1978, p. 17).

River valleys are separate natural systems characterised by specific forms of geologi-
cal structure, relief, water relations and climate, as well as fauna and flora. These are
precisely those features of the environment that condition and shape forms of human
activity. The type of valley development has a strong impact on valuable natural features
as well as on flood protection issues. In areas with no urbanisation, the degree of conver-
sion of natural areas relates directly to the system of land-use types. The highest degree
of conversion is associated with areas of cultivation, while a more limited degree char-
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acterises grassland, and the lowest degree if all forest areas. The mosaic of land uses
of differing intensities is associated with growing fragmentation of the river and valley
environment. In turn, from the point of view of flood protection the greatest emphasis is
placed on analysis of the level of investment in the areas in question, and on identifying
places that face a more distinct hazard, the correct identification obviously being of key
importance in ensuring proper protection (Stoneczka et al., 2008).

A surge in built-up areas in flood-hazard zones tends to be associated with flooding
of increased extent and frequency (Konrad, 2003). In the area under study, the high-
est degree of horizontal intensity of development is that characterising the three towns
of Tomaszéw Mazowiecki, Kutno and FLowicz. In the gmina of Tomaszéw Mazowiecki
approximately 14% of the flood-hazard area has been developed, mainly with technical
and production facilities, with the major potential losses in the event of a flood being
likely along the Rivers Czarna and Piasecznica. In Kutno, the index for horizontal inten-
sity of development for flood-hazard areas reaches 7.5%, an example that illustrates how
smaller rivers offer a greater sense of security. People are more willing to build in the
valleys of such rivers, with tragic consequences, given the way that the floods occurring
in smaller valleys are more dynamic and harder to safeguard against. In Lowicz, the
horizontal intensity index for 1% water is found to be 4.5%. The valley bottom of the
Bzura is very wide here, especially in the western and eastern parts of the gmina where
buildings are present (the central section of the river within the town’s administrative
boundaries has an embankment). Smaller rivers, especially the Czarna, Piasecznica
and Ochnia, give users a sense of security, as does a location below the Sulejowski and
Jeziorsko Reservoirs. All this is leading to an intensification of land development in this
area, and to an increase in potential adverse consequences in the event of flooding.
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