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Abstract: Floodplains are administered by the Regional Water Management Authority; the establishment of
floodplains is justified only in exceptional cases. The main argument against such areas is heavy material
losses and human security. These areas have been developed in a cartographic form on the hazard- and flood
risk maps as part of the IT System of Protecting the Country from Extreme Hazards (ISOK). In large cities
like Poznan, Gorzow Wielkopolski and Konin where the impact of human activity is particularly severe, flo-
odplains are used in different ways. The cities in question try to make an effective use of the floodplains. The
aim of the study is to present the structure of land use in selected cities located along the Warta and to identify
potential material losses resulting from the flooding.

Keywords: Land use, Warta River, floodplains, GIS, flood

WSTEP

Tereny zalewowe to obszary czasowo zalewane woda podczas wezbran i po-
wodzi, najczgsciej otoczone watami przeciwpowodziowymi. Stanowig fragment
doliny rzecznej, a ich zalanie powoduje obnizenie si¢ fali powodziowej. Obsza-
ry te podczas nizszych stanow rzek zazwyczaj stanowig nieuzytki lub sg zaje-
te przez torfowiska fluwiogeniczne czy przez uzytki zielone (1gki i pastwiska).
Niekiedy pokrywaja je pola uprawne lub lasy, a na obszarach miejskich petnig
funkcje rekreacyjne. W rzadkich sytuacjach na obszarach tych znajduja si¢ za-
budowania, zwlaszcza o charakterze mieszkaniowym.

Zgodnie z ustawa Prawo wodne tereny zalewowe wyznaczane sg przez
Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej (RZGW) i przedstawione na mapach
zagrozenia 1 ryzyka powodziowego. Opracowanie tych map naktada na kraje
cztonkowskie Unia Europejska w ramach Dyrektywy powodziowej (2007).
Zostaty one sporzadzone w ramach Informatycznego Systemu Ostony Kraju
(ISOK) przed nadzwyczajnymi zagrozeniami i traktowane sg jako integralna
czg$¢ dokumentow planistycznych — Planu zarzadzania ryzykiem powodziowym
i uwzgledniane sg przy opracowywaniu planow miejscowych i studiow miast.
W ramach projektu opracowany zostal harmonogram prac obejmujacy m.in.
wstepng oceng ryzyka powodziowego, mapy zagrozenia i ryzyka powodziowego
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oraz plan zarzadzania ryzykiem powodziowym. Informacje na ten temat zostaty
powszechnie udost¢gpniona w formie kartograficznej. Graf i Olszewski (2006)
uwazajg takze mapy hydrograficznych jako wazne element analizy zjawisk po-
wodziowych.

Na obszarach niezurbanizowanych charakter zagospodarowania dolin ma
istotny wplyw na ich walory przyrodnicze, a takze ochrone przed powodzia.
Powiazany jest on bezposrednio z ukladem typow wykorzystania terenu. Naj-
wyzszy stopien przeksztatlcen w tym zakresie zwigzany jest z obszarami upraw,
nizszy — z terenami uzytkow zielonych, natomiast najnizszy wykazuja obszary
lesne (Stonska 2008; Borowska-Stefanska 2015b).

Stan zagospodarowania dolin rzecznych ma wplyw na wielkos¢ strat powo-
dziowych. Z tego powodu obszary te wylaczone sa z zabudowy, o czym stanowi
Prawo wodne. Przed opracowaniem ustawy (2001) zabudowywanie tych obsza-
row nie bylo uregulowane prawnie i w bardzo rzadkich przypadkach decydowa-
no si¢ na powstawanie budowli na terenach zalewowych. Dlatego szczegdlnie
w miastach spotyka si¢ zabudowe na terenach zalewowych. Szacowanie szkod
powodziowych w zasadniczej czgsci dotyczy wymiernych strat materialnych,
z czego najwigksza z nich stanowia zabudowa terenow dziatalnosci gospodar-
czych i zabudowa mieszkaniowa (Merz, Thieken 2004; Borowska-Stefanska
2015a).

Celem pracy jest okreslenie struktury uzytkowania terenéw zalewowych
w najwigkszych miastach lezacych nad Warta, tj. w Koninie, Poznaniu i Gorzo-
wie Wielkopolskim. Okreslenie tej struktury pozwoli na oszacowanie strat mate-
rialnych w przypadku ewentualnego zalania takich obszaro6w. Mapy zagrozenia
i ryzyka powodziowego traktowane sg jako dokumenty planistyczne i stanowia
podstawe racjonalnej gospodarki przestrzennej, a okreslone na ich podstawie
tereny zalewowe powinny by¢ wytaczone z zabudowy; przed ich opracowaniem
tereny zalewowe miejscami byty juz zabudowane. Dodatkowym celem, jaki sta-
wiaja przed soba autorzy, jest okreslenie liczby oraz uzytecznosci budynkow
znajdujacych si¢ na terenach zalewowych w tychze miastach.

OBSZAR BADAN | METODY

Warta jest trzecia co do wielkosci rzeka Polski (808 km). Jej zrodta znajduja
si¢ na Wyzynie Krakowsko-Czg¢stochowskiej w okolicach Zawiercia, uchodzi
za$ do Odry na jej 145 km w Kostrzynie nad Odrg. Warta ma kilka naturalnych
polderow zalewowych, np. Golina czy Zagorow, ktore potrafig retencjonowac
duze ilosci wody, przez co wielkie powodzie na tej rzecze wystepuja stosun-
kowo rzadko. Ostatnie wigksze wezbranie przekraczajace stan alarmowy mialo
miejsce wiosng 2011 r., a poziom 700 cm rzeka osiagneta w roku 1947 wedtug
wodowskazu w Poznaniu (ryc. 1).
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Ryc. 1. Stany wody rzeki Warty wedtug stacji wodowskazowej Poznan-Most Rocha w latach
2004-2016 (opracowanie wiasne na podstawie: <http://www.poznan.pl/mim/wos/zalewy.html>
[dostep: 23.05.2016]; dane IMGW Poznan)

Fig. 1. Water level on Warta River on Roch Bridge Poznan station in the years 2004 to
2016 (source: own study, based on: <http://www.poznan.pl/mim/wos/zalewy.html> [access:
23.05.2016] data: IMGW Poznan)

Ze wzgledu na wspotczesne zmiany warunkow klimatycznych oraz zazna-
czajacy si¢ wplyw cztowieka na stosunki wodne waznym zagadnieniem staje si¢
zrozumienie wieloletniej dynamiki lub stabilno$ci rezimu odptywu. Stany wod
w rzece z roku na rok sukcesywnie maleja, szczegdlnie w okresie letnim sg wy-
jatkowo niskie, natomiast stany najwyzsze obserwuje si¢ podczas wiosennych
roztopow. Stany niskie spowodowane sg obnizaniem si¢ poziomu wod grun-
towych zlewni i1 dlugotrwatym brakiem opaddéw atmosferycznych oraz duzym
parowaniem i wysokimi temperaturami (Wrzesinski 2010). Prowadza one do
zaburzenia funkcjonowania ekosystemow rzecznych. Zasoby wodne w Regio-
niec Wodnym Warty (RWW) nalezg do najnizszych w Polsce.

Rzeka przeptywa przez 25 miast, a najwigksze z nich to Konin, Poznan
i Gorzow Wielkopolski. Obszary zalewowe wskazanych miast stanowig obszar
badan niniejszej pracy. Warta w kazdym z tych miast znajduje si¢ w innym sta-
dium ,,rozwoju” i przyjmuje inny charakter koryta, jednakze biorac pod uwa-
ge zdarzenia historyczne, na obszarach tych dochodzito do powodzi (ryc. 2)
(Wisniewski 2001). Nalezy podkresli¢, ze obszar badan stanowi teren nizinny,
gdzie rowniny zalewowe rzek sg szerokie, w wigkszos$ci poprzedzielane watami
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Ryc. 2. Region Wodny Warty i gléwne miasta nad Warta

Fig. 2. Warta Water Region and major cities on the Warta River

przeciwpowodziowymi. Dopiero na zawalu tereny te sa intensywniej zagospo-
darowane (Majda i in. 2012).

Konin jest miastem potozonym we wschodniej czesci wojewddztwa wielko-
polskiego, w Dolnie Koninskiej. Obszar ten zaliczany jest do terenow eksploatacji
wegla brunatnego oraz zwigzanych z tym hydrologicznych szkdd pogorniczych.
Warta przeptywajac przez to miasto, znajduje si¢ odcinku pradolinnym (Pradolina
Warszawsko-Berlifiska) o szerokim i ptaskim dnie. Rzeka wptywa do miasta na
406 km i ptynie w jego administracyjnych granicach przez okoto 8§ km do 398 km
biegu rzeki. Objetos¢ fal powodziowych, ktéore mogg przemieszczaé si¢ doling
Warty w przekroju Konin, wynosi 500-850 mln m®. W takiej sytuacji obszara-
mi zalewanymi wodami powodziowymi sg obszary doliny Pyzdersko-Koninskiej
oraz pobliski polder, zbiornik Golina (Folwarczny, Choinski 2003; RZGW, 2007).

Miasto Poznan to najwigksze miasto w Regionie Wodnym Warty. Potozone
jest w srodkowym biegu rzeki, pomig¢dzy jej 251 km a 228 km, w odcinku prze-
tomowym. Poznanski przelom Warty silnie kontrastuje z szeroko$cia pradolin,
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ktore taczy (Pradolina Warszawsko-Berlinska na potudniu i Pradolina Torunsko-
-Eberswaldzka na pdtnocy). Dolina rzeki w tym miejscu jest waska z licznymi
poziomami terasowymi (Krygowski 1961). Miasto to bardzo czgsto byto doty-
kane przez powodzie, a bieg rzeki wielokrotnie zmieniany, co szczegotowiej
opisuja Kaniecki (1993, 1995) i Graf (2012). Obecnie w przekroju Poznan moze
zmiesci¢ si¢ fala powodziowa o objetosci 700—1800 mIn m* (Adamski, Kaniecki
2001).

Przeptywajac przez Gorzow Wielkopolski (61 km), rzeka poczatkowo ptynie
pod wysoka krawedzig Rowniny Gorzowskiej, a na potudniu miasta sztucznym
i obwatowanym korytem przez zalewowy Kanat Ulgi. Warta wyptywajac z mia-
sta (50 km) znajduje si¢ w ostatnim — dolnym odcinku. Odcinek ten stanowi
poczatek tworzenia rozlewiska rzeki u uj$cia do Odry. Dolina rzeczna jest tutaj
bardzo szeroka o pradolinnej genezie. Przeptyw powodziowy dla Gorzowa wy-
nosi 1300-1500 mln m? (Adamski i in. 2005a, b; Ziemia Lubuska, 2011).

Sposrod 2800 obiektow hydrotechnicznych w RWW wigkszos¢ stanowia
mate budowle pietrzace, stuzace do nawadniania uzytkow zielonych (gtéwnie
jazy, zapory oraz elektrownie i mtyny wodne). Budowle te powoduja rozczton-
kowanie rzeki na mniejsze, samodzielne odcinki. Obiekty te potencjalnie moga
rowniez wplywac na zmniejszenie fali powodziowej (RZGW, 2007).

W pracy zostaly wykorzystane mapy zagrozenia i ryzyka powodziowego
pochodzace z serwisu ISOK <http://mapy.isok.gov.pl/imap>. Na ich podstawie
wyznaczono tereny zalewowe w wybranych miastach, opierajac si¢ na tzw. wo-
dzie stuletniej, czyli maksymalnych stanach wod wystepujacych srednio raz na
sto lat. Dla tych terenow zostata okreslona struktura uzytkowania na podstawie
danych BDOT10k. Do komplekséw uzytkowania terenu zostaty uwzglednione
jedynie powierzchniowe obiekty o jednorodnej funkcji. W wyniku nalozenia
na siebie warstw uzytkowania terenu i zasiggu zagrozenia otrzymano informa-
cje o szczegdlowej strukturze uzytkowania terenu na obszarach zalewowych.
W celu okres$lenia potencjalnie maksymalnych strat majatku objetego zalewem
wody dopasowano klasy uzytkowania terenu z bazy BDOT10k wedlug danych
dotyczacych wartos$ci straconego majatku ze wzgledu na klasy uzytkowania te-
renu (tab. 1). Nalezy pamigtac, ze straty uwzglednione w tabeli sg startami mak-
symalnymi i caly obszar okreslony jako zalewowy rzadko w catosci pokryty jest
woda. Z tego powodu w wielu przypadkach starty te moga by¢ przeszacowane
inalezy traktowac je jedynie jako potencjalnie najwicksze. Z analizy zostaly wy-
taczone obszary stale pokryte wodami powierzchniowymi. Wyceny potencjalnie
maksymalnych strat ekonomicznych dokonano zgodnie z Rozporzadzeniem Mi-
nistra Srodowiska, Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej,
Ministra Administracji i Cyfryzacji oraz Ministra Spraw Wewng¢trznych z dnia
21 grudnia 2012 r. w sprawie opracowywania map zagrozenia powodziowego
oraz map ryzyka powodziowego (2013). Analizy struktury uzytkowania terenu
na wybranych obszarach wykonane zostaty w programie QGIS 2.10.
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Tabela 1. Warto$¢ straconego majatku ze wzgledu na klasy uzytkowania terenu (ustawa Prawo
Wodne 2012, za: Borowska-Stefanska 2015a)

Table 1. The value of losts due to the class of land use (Water Act 2012, for: Borowska-Stefanska
2015a)

Warto$¢ majgtku objetego zalewem wody

Klasa uzytkowania terenu o glebokosci od 0,5 m < h = < 2 m [z4m?]

Tereny zabudowy mieszkaniowej 101,83
Tereny dziatalnosci gospodarczych 331,68
Tereny komunikacyjne 43,6
Lasy 80
Tereny rekreacyjno-wypoczynkowe 5,1
Grunty orne 1428
Uzytki zielone 674
WYNIKI

Powierzchnia terenéow zalewowych w kazdym z miast uzalezniona jest od
wielkosci miasta oraz szerokosci doliny rzecznej. Wynosi ona 537 ha, 1002 ha
1904 ha odpowiednio w: Koninie (6,55% powierzchni miasta), Poznaniu (3,8%)
i Gorzowie Wielkopolskim (10,6%). Dominujacym typem uzytkowania terenu
w kazdym z trzech opisywanych przypadkéw sg grunty orne zajmujace w Ko-
ninie i Gorzowie okoto 90%, a w Poznaniu 39% terenow zalewowych. Obszary
te znajduja si¢ jedynie w peryferyjnych czesciach miast, wpisujacych si¢ jednak
w ich administracyjne granice.

Charakterystycznymi typami uzytkowania terenu sg takze tereny rekreacyj-
no-wypoczynkowe i lasy, ktére w Poznaniu stanowig 34% i 15% powierzchni.
W pozostatych miastach ich udzial nie przekroczyt 5%. Na analizowanym ob-
szarze zanotowano jedynie niewielki procent uzytkow zielonych, dlatego nie
zostaly one przedstawione na ponizszym wykresie (ryc. 3). Okreslono rowniez
iloczyn powierzchni poszczegolnych typow uzytkowania terenu, zostata podana
warto$¢ straconego majatku wzgledem klasy uzytkowania (tab. 1). Ze wzgledu
na duze réznice w powierzchni terendw zalewowych w analizowanych miastach
wyniki przeliczono na m? (tab. 2).

Tereny zalewowe w Koninie ze wzgledu na to, Ze jest to najmniejszy z ana-
lizowanych obszaréw, generowatyby najnizsze straty podczas ewentualnego
zalania (106 min zl). Zdecydowanie najwigksza czgs¢ potencjalnych kosztow
powstaje poprzez zalanie terendw dziatalno$ci gospodarczych, gtownie wielu
obiektow Przedsigbiorstwa Wodno-Kanalizacyjnego, przychodni i budynkow
urzedowych. Na obszarze zalewowym w Koninie znajduje si¢ rowniez okolo
250 budynkow o charakterze mieszkalnym, gtownie przy biegnacej wzdhuz
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Ryec. 3. Procentowy udziat uzytkowania terenéw zalewowych w Koninie, Poznaniu i Gorzowie
Wielkopolskim

Fig. 3. Percentage of use of floodplains in Konin, Poznan and Gorzow Wielkopolski

Warty ulicy Zofii Urbanowskiej, ale takze przy ulicach Nadbrzeznej i Stokowe;.
W Koninie nad rzeka zbudowane zostaty trzy mosty: dwa nalezace do drég kra-
jowych 92 i 25 oraz most Torunski.

Najwyzsze potencjalne straty odnotowane zostatyby na terenie Pozna-
nia. Nie jest to skutkiem jedynie najwigkszej powierzchni zalewowej tego
miasta, ale $wiadczy o tym rowniez koszt zalania 1 m?, ktory jest najwyzszy
(23,95 zt/m?) (tab. 2). Uzytkowanie terenow zalewowych w tym mieScie jest
najbardziej zréznicowane. Grunty orne, tereny rekreacyjno-wypoczynkowe
i lasy, ktore stanowia niemal 90% obszaru, generuja stosunkowo niewielkie
koszty. Zabudowa mieszkalna zagrozona zalaniem jest najwyzsza spo$rod
wszystkich analizowanych miast (5% — ok. 600 budynkow) i koncentruje si¢ na
wyspie Ostrow Tumski, pobliskiej ulicy Ostréowek, a takze w okolicy ulic Sta-
roteckiej i Swiety Roch oraz dolnych partii osiedla Piastowskiego. Najwyzsze
straty w tym miescie generowatoby zalanie terendéw dziatalno$ci gospodarczej,
ktore stanowia zaledwie 5% obszaru. Najwazniejsze z nich zlokalizowane sa
na wspomnianej wyspie i nalezg do nich: Elektrocieptownia Poznan, Przedsig-
biorstwo Przemyshu Betonow ,,Prefabet-Poznan”, obiekty sakralne kurii me-
tropolitarnej, a takze w pozostatej czesci miasta budynki Politechniki Poznan-
skiej, Brama Poznania ICHOT, obiekty sportowe, Szkota Podstawowa nr 63
im. Ksawerego Zakrzewskiego. Najwazniejsze drogi przecinajgce analizowany
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obszar to autostrada A2 oraz droga krajowa 92, poza nimi w miescie znajduje
si¢ jeszcze osiem mostow.

Gorzéw Wielkopolski jest srednim miastem potozonym w strefie przedroz-
lewiskowej Warty. Dominujacym typem uzytkowania terenéw zalewowych
w tym mie$cie sa grunty orne, jednakze, podobnie jak w poprzednich przykta-
dach, potencjalnie najwigkszych strat materialnych mozna oczekiwac po zalaniu
terendw dziatalnosci gospodarczych. Tereny te potozone sa na lewym brzegu
rzeki i naleza do nich: Centrum Handlowe NovaPark, przedsiebiorstwo Eurovia,
sklepy Netto i Biedronka, stacja benzynowa BP oraz inne drobne punkty ustu-
gowe. Na drugim brzegu rzeki budynkami uzyteczno$ci publicznej narazony-
mi na zalanie sg Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa, a takze liczne obiekty
kolejowe. Na terenach zalewowych Warty w Gorzowie Wielkopolskim znajdu-
je sie kilkadziesigt budynkéw o charakterze mieszkalnym, ktore skupione sa
wzdluz ulicy Fabrycznej i Watu Okreznego. Istotnym elementem, ktory moze
zosta¢ uszkodzony podczas wezbrania jest most Lubuski nalezacy do drogi kra-
jowej 22. Nad rzeka przebiega takze most kolejowy i most Staromiejski. Ze
wzgledu na duzy udziat obszarow o potencjalnie niskiej wartosci koszt zalania 1
m? w tym miescie jest najnizszy i wynosi 17,52 zt (tab. 2).

PODSUMOWANIE | DYSKUSJA

Na podstawie analizy struktury zagospodarowania terenéw zalewowych
stwierdzono, ze najwicksze potencjalne straty majatkowe w sytuacji powodzi
o prawdopodobienstwie 1% wystapiag w Poznaniu, nastgpnie w Gorzowie Wiel-
kopolskim i w Koninie. Wptywa na to liczba budynkéw mieszkalnych i gospo-
darczych oraz wielko$¢ miast.

Zgodnie z ustawa Prawo Wodne z 2001 r. na terenach zalewowych obowia-
zuje zakaz zabudowy. Jak wynika z powyzszej analizy, od tej zasady istnie-
ja wyjatki, na ktére w uzasadnionych przypadkach zezwala dyrektor RZGW.
Naleza do nich np. Centrum Handlowe NovaPark w Gorzowie Wielkopolskim
czy Brama Poznania ICHIOT, ktore powstaty po wprowadzeniu ustawy w zy-
cie. Decyzje takie uwarunkowane sa celami ekonomicznymi, ktore czgsto nie
uwzgledniaja mozliwosci zalania obszaru.

Epizodyczny charakter tzw. wody 100-letniej powodowal, iz chetnie zago-
spodarowywane bylo najblizsze sgsiedztwo rzeki (uzytki rolnicze, sie¢ osadni-
cza). Pojawianie si¢ ekstremalnych stanow rzeki powodowato nieodwracalne
zniszczenia (Choinski, Ptak 2014). Analiza struktury uzytkowania terenow za-
lewowych umozliwia wnioskowanie o poziomie ryzyka i potencjalnie maksy-
malnych stratach materialnych, co jest szczeg6lnie istotne w prowadzeniu zrow-
nowazonej gospodarki przestrzennej, gtownie w zakresie zarzadzania ryzykiem
powodziowym. Roli tej nalezy upatrywac¢ w Studiach uwarunkowan i kierunkow
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zagospodarowania przestrzennego (Ponizy, Jawgiel 2013; Borowska-Stefanska
2015a).

Dla ochrony przed powodzia najistotniejsza jest analiza stopnia zainwesto-
wania obszaréw zalewowych i wskazanie miejsc szczegolnie zagrozonych, co
jest kluczowe dla ich wlasciwego zabezpieczenia (Stonecka i in. 2008).

Powodzie wystepowaly dawniej i beda wystepowaty w przysztosci (nasila-
jac si¢ w wyniku zmian klimatycznych). Sg trudne do przewidzenia i w zasadzie
niemozliwe do uniknigcia. Z tego powodu wazne jest kompleksowe przeciw-
dziatanie ich skutkom, ktére taczy rozwdj gospodarczy, spoteczny i §rodowisko-
wy, czyli zrobwnowazony (Halama 2014).

Mapy ryzyka powodziowego okreslaja wartosci potencjalnych strat dla po-
szczegolnych klas uzytkowania terenu, tj.: tereny zabudowy mieszkaniowej,
tereny przemysltowe, tereny komunikacyjne, lasy, tereny rekreacyjno-wypo-
czynkowe, uzytki rolne oraz wody (Plan zarzadzania ryzykiem..., 2014). Opra-
cowania te wykonane sa w ujeciu arkuszowym i w taki sposob sg rozpatrywane.
Podejscie takie jest jak najbardziej poprawne, jednak brakuje opracowan w od-
niesieniu do konkretnych jednostek administracyjnych. Na szczeblu lokalnym
wlasnie takie opracowania s3 pozadane.
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