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WPROWADZENIE

Powodzie zaliczajg si¢ do grupy klesk zywiotowych, wyrzadzajacych najwigk-
sze straty materialne w Polsce (Kutakowska-Bicz 2010, Ostrowski i in. 2012).
Przyczyniajg si¢ przez to do powstania wysokich kosztow zwigzanych z odbudo-
wa zniszczonej infrastruktury publicznej oraz mienia prywatnego. Rozmiary oraz
zasigg powstajacych w ich wyniku strat dobrze obrazujg dane dotyczace powodzi,
ktora wystapita w Polsce w 2010 r., kiedy to szkody odnotowano w 811 gminach
i wyniosty one okoto 12,5 mld zt (Biedron, Boganska-Warmuz 2012, Halama
2013a). Straty te w duzej mierze zwigzane sg z niewlasciwym zagospodarowa-
niem terenéw zalewowych, wynikajacym z nieodpowiednio prowadzonego na ich
obszarze planowania przestrzennego lub nawet braku jakiegokolwiek planowania.
W wielu przypadkach nie ma dla nich opracowanych dokumentow planistycznych.
Zaledwie okoto 40% obszaréw zagrozonych zalaniem w Polsce posiada obecnie
wyznaczone granice zalewow, ktore uwzglednione zostaty w dokumentach plani-
stycznych (Krajowe... 2010). Ten niski poziom moze jednak zosta¢ podwyzszony
w wyniku wprowadzania do miejscowych dokumentéw planistycznych (miejsco-
wych planéw zagospodarowania przestrzennego; studiow uwarunkowan i kierun-
kéw zagospodarowania przestrzennego) granic stref zagrozenia powodziowego
wyznaczonych na mapach zagrozenia powodziowego i mapach ryzyka powodzio-
wego opracowanych w ramach Informatycznego Systemu Ostony Kraju (ISOK),
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ktore zostaly przekazane lokalnym samorzadom w kwietniu 2015 r. (Mapy...
2015). Dostosowanie dokumentoéw planistycznych do ustalen zawartych w tych
mapach w §wietle nowelizacji Ustawy Prawo wodne z grudnia 2015 r. dla samo-
rzadoéw nie jest obligatoryjne lecz dobrowolne (art. 88f ust 5 1 6 Ustawa Prawo
wodne 2001).

Odpowiednio prowadzona polityka przestrzenna jest bardzo wazna na obsza-
rach zagrozonych powodziami. Tereny te powinny zosta¢ wytaczone spod in-
tensywnego zagospodarowania. Prowadzi to jednak do konfliktu intereséw z ich
wiascicielami, ktérzy pomimo istniejacego zagrozenia chcieliby je zagospodaro-
wywaé. Wprowadzenie ograniczen w zagospodarowaniu terenu wptywa takze na
obnizenie warto$ci gruntow. Dlatego czesto, pomimo wystepowania ryzyka zala-
nia takich obszaréw podczas powodzi w miejscowych planach zagospodarowania
przestrzennego obszary te przeznaczone sa pod zabudowe bez wyznaczania jakich-
kolwiek ograniczen (Halama 2013a,b).

Wyznaczenie w dokumentach planistycznych zasiggow terenow szczegolnie
zagrozonych zalaniem oraz opracowanie sposobu ich zagospodarowania zalezy
w duzej mierze od rzedu zlewni. Miejscowos$ci polozone w zlewniach wiekszych
rzek (np. Skawa, Paleczka, Biala Ladecka) czgsciej posiadajg wyznaczone strefy
zagrozenia powodziowego niz miejscowosci potozone nad nieduzymi potokami.
Cieki te traktowane sg pobieznie poniewaz w powszechnej opinii nie stanowig
one duzego zagrozenia powodziowego oraz ze wzgledu na brak w wigkszosci
przypadkéw dla nich obliczen o wysokosci przeptywow maksymalnych. Cieki te
natomiast zwlaszcza na obszarach gorskich stanowiag bardzo duze zagrozenie po-
wodziowe w wyniku wystapienia gwattownych opadow. W zwiazku z tym celem
niniejszego opracowania jest rozpoznanie zagrozen, wynikajacych z niewlasciwe-
go zagospodarowania przestrzennego obszarow zalewowych w zlewniach r6znego
rzgdu, w szczegdlnosci mniejszych rzek i potokow. Podjeto rowniez probe oceny
zgodno$ci wyznaczonych w dokumentach planistycznych granic stref zalewowych
z zasiggiem wielkiej wody podczas powodzi réznego typu (powodzi blyskawicz-
nych; powodzi z deszczy rozlewnych). Rozpoznano takze dominujace typy prze-
znaczenia planistycznego obszarow zalewowych w zlewniach réznego rzedu oraz
zapisane w dokumentach planistycznych ograniczenia ustalone dla tych obszarow.

Badania przeprowadzono w ramach projektu finansowanego ze $rodkéw Na-
rodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie umowy numer UMO-
-2012/05/D/HS4/01328, oraz ze $rodkéw Wydziatu Biologii 1 Nauk o Ziemi Uni-
wersytetu Jagiellonskiego na podstawie decyzji numer K/DSC/002358.

ZAGROZENIE POWODZIOWE W PLANOWANIU PRZESTRZENNYM

Na poczatku XXI w. wérdd planistow, jak i decydentéw nastapita zmiana w po-
dejsciu do ochrony przed powodzig. Jak zauwazajg liczni autorzy w dzialaniach
majacych na celu ograniczenie skutkow powodzi zaczeto odchodzi¢ od ochrony
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przed powodzig na rzecz ograniczania ryzyka powodziowego (Konieczny i in.
2012; Merz i in. 2012, Bryndal 2014b). Zauwazalne to jest takze w ustawodaw-
stwie na poziomie europejskim (Dyrektywa 2007/60/WE) i1 krajowym (Ustawa
Prawo wodne... 2001, Ustawa o planowaniu... 2003). Pomimo wydatkowania
przez dziesigciolecia ogromnych §rodkow finansowanych na tworzenie infrastruk-
tury hydrotechnicznej majacej na celu poprawe bezpieczenstwa powodziowego,
powodzie nadal wystepuja, a ich czestos¢ i intensywnos$¢ nie zmniejsza si¢ (Bar-
rera iin. 2006, Lorenc i in. 2012) — nie zmniejszajg si¢ réwniez powodowane nimi
straty. Doswiadczenia te pokazywatly, ze catkowita ochrona przed powodzig jest
niemozliwa i nalezy podejmowac takie decyzje, ktore beda zmierzaty do zminima-
lizowania strat ekonomicznych wywotanych powodzig (Bryndal 2014b). Poziom
ryzyka powodziowego zalezy na danym obszarze jednak nie tylko od zagrozenia
powodziowego, ale takze od ekspozycji i wrazliwos$ci mieszkancéw na powodz
(Kron 2012, Konieczny i in. 2012, Bryndal 2014b). Ograniczenie ryzyka powo-
dziowego tylko i wylacznie przez zastosowanie metod technicznych m.in. poprzez
budowe watow przeciwpowodziowych i zbiornikdw zaporowych, jest kosztowne
a pomimo tego czg¢sto nieskuteczne, poniewaz moga one ulec awarii doprowa-
dzajac do zalania rozlegtych obszaréw (Dubnicki, Gierczak 2011, Zaleski 2011).
W przypadku matych zlewni budowa budowli hydrotechnicznych tylko nieznacz-
nie pozwala redukowaé¢ wysokos¢ fali powodziowej (zamykaja zbyt malg zlewnig
1 szybko ulegaja wypetieniu osadami) (Beuselinc i in. 2000, Bryndal 2014b). Me-
todg pozwalajacg na ograniczenie ryzyka powodziowego jest obnizenie ekspozycji
na powo6dz, ktéra moze zosta¢ osiggnicta poprzez prawidtowo prowadzone plano-
wanie przestrzenne. W rozwaznie prowadzonej polityce w planowaniu przestrzen-
nym dazac do odsuwania ludzi od terendéw zagrozonych powodziowo (Ziemnicki
1956) mozna osiggna¢ obnizenie strat powodziowych. Natomiast w przypadku juz
zagospodarowania obszaréw zagrozonych wystgpowaniem powodzi nalezy dazy¢
do zmniejszenia wrazliwosci zamieszkujacej tam ludnosci. Mozna tego dokonaé
poprzez prowadzenie edukacji powodziowej wsrod mieszkancow, tworzeniu sys-
temow ostrzegania przeciwpowodziowego czy tez wprowadzania prewencyjnych
zabezpieczen w budynkow zagrozonych wystgpieniem powodzi (Monz, Grunfest
2002, Konieczny i in. 2012, Merz i in. 2012, Dziatek, Biernacki 2014, Bryndal
2014b).

Bardzo waznym krokiem zmierzajacym do obnizenia strat powodziowych byto
opracowanie na poziomie unijnym Dyrektywy Powodziowej (Dyrektywa 2007/60/
WE) Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2007 r., w ktorej
ustalono zasady oceny ryzyka powodziowego i zarzadzania nim. Dyrektywa ta
nakladata na panstwa cztonkowskie obowigzek opracowania wstepnej oceny ry-
zyka powodziowego (Raport... 2011), na podstawie ktérej nastgpnie opracowane
zostaty mapy zagrozenia (MZP) i ryzyka powodziowego (MRP) dla obszaréw, dla
ktorych stwierdzono, ze wystepuje duze ryzyko powodziowe lub jego wystgpienie
jest prawdopodobne (Kurczynski 2012, Mapy... 2015). Mapy zagrozenia powo-
dziowego i ryzyka powodziowego w przeciwienstwie do dotychczas wyznacza-
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nej w planowaniu przestrzennym strefy zagrozenia powodziowego o zasiegu tzw.
wody stuletniej (Q,,,), posiadaja opracowane trzy scenariusze zasiggu wod powo-
dziowych. Na mapach tych zaznaczono zasieg wystgpowania wod powodziowych
o prawdopodobiefistwie wystgpienia tzw. wody dziesigcioletniej (Q,,), wody
stuletniej (Q,,,) 1 wody pigcsetletniej (Q,,,,). Ponadto na obszarach z wystepuja-
ca infrastrukturg przeciwpowodziowa, wyznaczono obszary zagrozone zalaniem
w przypadku przerwania watéw przeciwpowodziowych, przelania si¢ wod przez
korone watéw przeciwpowodziowych lub uszkodzenia badz zniszczenia budowli
pietrzacych (art. 88d, Ustawa Prawo wodne 2001). Granice tych obszarow uzyska-
no w wyniku matematycznego modelowania hydraulicznego, w ktorym wykorzy-
stano dane pochodzace z numerycznego modelu terenu, o doktadnosci wysoko-
sciowej 10-15 cm, przez co mapy te sg znacznie bardziej doktadne od wczesnigj
obowiazujacych (Mapy... 2015).

Mapy zagrozenia powodziowego i ryzyka powodziowego jako nietechniczne
srodki ochrony przeciwpowodziowej, majg na celu ograniczenie skutkow wystg-
pienia potencjalnych powodzi. Stanowig one takze podstawe do prawidlowo pro-
wadzonego planowania przestrzennego (zastepuja one studia ochrony przeciwpo-
wodziowe] wykonane wczesniej przez Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej).
Wyznaczenie tych obszaré6w ma réwniez duze znaczenie przy opracowywaniu
dokumentéw planistycznych. Podczas przygotowywania koncepcji przestrzen-
nego zagospodarowania kraju (KPZK), planu przestrzennego zagospodarowania
wojewodztwa (PPZW), miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego
(mpzp), decyzji o ustaleniu lokalizacji celu publicznego, decyzji o warunkach za-
budowy oraz studium uwarunkowan i kierunkdéw zagospodarowania przestrzenne-
go (SUIKZP) uwzglednia obszary bezposredniego zagrozenia powodzig, za ktore
uznawane sg obszary szczegélnego zagrozenia powodzig (art. 17 ust. 1, Ustawa
Prawo wodne 2001). W swietle art. 9 ust. 1 pkt. 6¢c Ustawy Prawo wodne za ob-
szary szczegolnego zagrozenia powodziowego rozumiane sg obszary na ktorych
prawdopodobienstwo wystgpienia powodzi jest $rednie 1 jest rowne tzw. wodzie
stuletniej (Q,,,). Ponadto na obszarach tych wprowadzono ograniczenia poprzez
zabronienie wykonywania robdt i czynnosci utrudniajacych ochrone przed powo-
dzig lub zwigkszajacych zagrozenie powodziowe, w tym budowy obiektow bu-
dowlanych, sadzenia drzew i1 krzewow, zmiany uksztaltowania terenu (art. 881 ust.
1, Ustawa Prawo wodne 2001).

OBSZAR BADAN

Badania przeprowadzono w o$miu miejscowosciach potozonych w zlewniach
réznego rzedu (od II do V rzedu) w dorzeczu Gornej Wisty oraz Gornej i Srod-
kowej Odry (ryc. 1). Badane miejscowosci potozone sa w potudniowej Polsce
w dwoch wojewodztwach: matopolskim (5 obszarow) i dolno$laskim (3 obsza-
ry). Analizowane zlewnie dobrano rowniez pod katem stopnia ich zurbanizowania
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oraz typu wystepujacych powodzi. Badania przeprowadzono na obszarze Makowa
Podhalanskiego (Ksiezy Potok), Zawoi (Rybny Potok), Bogatyni (Miedzianka),
Kasinki Matej (Kasinianka), Otdrzychowic Ktodzkich (Biata Ladecka), Budzowa
(Paleczka), Tuchowa (Biata Dunajcowa) i Krosnowic (Nysa Ktodzka) (tab. 1).
Badane zlewnie potozone sa w regionach o r6znych cechach rzezby terenu i za-
gospodarowaniu terenu, przez co wystepujace w nich powodzie maja rézny prze-
bieg. W matych zlewniach gorskich wystapity powodzie btyskawiczne uformowa-
ne w wyniku opadéw nawalnych (5 obszaréw), natomiast w pozostatych obszarach
(3) powodzie wystapity w rezultacie trwania kilkudniowych opadow rozlewnych.

MATERIALY I METODY BADAN

Zasigg stref zagrozenia powodziowego wyznaczony w dokumentach plani-
stycznych (miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego; studium uwa-
runkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego) porownano z zasiggiem
zalewow, jaki wystapit w badanych zlewniach podczas historycznych katastrofal-
nych powodzi. Dokumenty planistyczne pozyskano z urzedéw gmin i miast badz
pobrano z obstugiwanych przez poszczegdlne samorzady portali internetowych.
Zasigg strefy zalewowej wykreslono na postawie kartowania terenowego przepro-
wadzonego tuz po powodzi z wykorzystaniem odbiornika GPS na podstawie $la-
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Ryec. 1. Potozenie badanych zlewni
Fig. 1. Site of drainage catchments
Zrodto: Opracowanie wiasne
Source: Own elaboration
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dow wielkiej wody (Zawoja, Kasinka Mata, Makoéw Podhalanski, Budzow, Boga-
tynia), badz na postawie danych zgromadzonych przez samorzady po wystgpieniu
powodzi.

Na kazdym z analizowanych ciekow w miejscu zamykajacym zlewnig, badz
na granicy miejscowosci wyznaczono profile poprzeczne, w ktorym poréwnano
szerokos¢ strefy zagrozenia powodziowego wyznaczonej w dokumentach plani-
stycznych z zasiggiem wod powodziowych jaki wystapit podczas powodzi. Na-
stepnie w gore biegu koryta wyznaczano co 250 m kolejne profile pomiarowe.
Kazdy z profili wyznaczono prostopadle do biegu koryta, a pomiary szeroko$ci
strefy zalewowej wykonywano z doktadno$cig do 1 m (ryc. 2). Nastgpnie porow-
nano szerokosci strefy zalewowej podczas powodzi (SSZPP) wzgledem szeroko$ci
obszaru szczegdlnie zagrozonego powodzig (SOSZP) wyznaczonej w dokumen-
tach planistycznych. Dokonano rowniez analizy obowigzujacych studidw ochrony
przeciwpowodziowej dla matych zlewni (Mapy... 2015).

Sytuacje meteorologiczng na badanym obszarze w okresie bezposrednio po-
przedzajacym wystapienie opadow, ktore wywotaty wezbranie oraz w trakcie ich

Rye. 2. Metoda pomiaru niezgodnosci szeroko$ci obszaru szczegdlnie zagrozonego po-
wodzig z zasiggiem wod powodziowych obserwowanych podczas powodzi w zlewni Pa-
leczki

Objasnienia: 1 - obszar zalewowy podczas powodzi, 2 - obszar szczegdlnego zagrozenia
powodzig wyznaczony w dokumentach planistycznych, 3 - szerokos$¢ strefy zalewowe;j
podczas powodzi (SSZPP), 4 - szeroko$¢ obszaru szczegodlnie zagrozonego powodzia
(SOSZP), 5 - szerokos¢ [m] SSZPP i SOSZP

Fig. 2. The method of measuring the width of the non-compliance particularly threatened
by flooding from the reach of flood waters observed during floods in the Paleczka catch-
ment

Zrédto: Opracowanie whasne/ Source: Own elaboration
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trwania, udokumentowano na podstawie map synoptycznych sytuacji meteorolo-
gicznej w Europie na poziomie morza w skali 1 : 7 500 000, map topografii ba-
rycznej oraz obrazow satelitarnych (METEOSAT). Analize opadow, ktore spowo-
dowaty powodzie oraz przebieg fal wezbraniowych przeprowadzono na podstawie
danych zgromadzonych na posterunkach pomiarowych wchodzacych w sktad sieci
monitoringu IMGW-PIB oraz z opracowan powodzi (Dubnicki i in. 1999, Macie-
jowski i in. 2010).

PRZEBIEG POWODZI NA BADANYCH OBSZARACH

Biala Ladecka i Nysa Klodzka

W lipcu 1997 1. (ryc. 3; tab. 2) w zlewni Odry wystapita najwigksza w historii
powodz nazwana ,,powodzig tysigclecia”. Wywotaly ja intensywne opady desz-
czu, podczas ktorych ich dobowe sumy dochodzity do 179,5 mm, a trzydniowe
wynosity do 456 mm (w Kamienicy; Dubnicki i in. 1999). W ciaggu kilku godzin
na ciekach uformowaly si¢ fale powodziowe, spos$rod ktorych najwyzsza na Ny-
sie Ktodzkiej osiagneta 8,71 m wysokosci. Wezbrane o kilkadziesigt centymetrow
wyzej niz podczas wczesniejszych powodzi wody Nysy Klodzkiej spowodowaty
zalanie potozonych w dolinie miejscowosci m.in. Klodzka, Krosnowic i Otdrzy-
chowic. Natomiast charakteryzujaca si¢ najwyzszym podczas powodzi maksy-
malnym odptywem jednostkowym Biala Ladecka zalata Otdrzychowice Ktodzkie
(Dubnicki, Gierczak 2011).

Bogatynia
Otdrzychowice Ktodzkie
Krosnowice

Zawoja : D

Makéw Podhalanski

Budzow

Kasinka Mata i F
Tuchow ’_‘ ’_‘

1995 2000 2005 2010 2015

rok/yers D
1

Rye. 3. Wystepowanie powodzi w badanych obszarach w latach 1995-2015
Fig. 3. The occurrence of floods in the areas examined in the years 1995-2015
Zrédto: Opracowanie whasne/ Source: Own elaboration
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Biala Tarnowska

W maju 2010 r. (ryc. 3; tab. 2) warunki meteorologiczne w potudniowej Polsce
ksztattowat o$rodek niskiego ci$nienia, z ktorym zwigzane byly opady deszczu
(najintensywniejsze na Pogérzy Slaskim oraz w Beskidzie Slaskim i Malym; sumy
miesi¢czne przekraczaty 590 mm). Najwyzsze sumy dobowe dochodzace do 185
mm wystapily w dniach 16-18 maja. Wywotaly one uksztattowanie wysokiej fali
powodziowe] w zlewni gornej Wisty. Opady jednak nie ustaly i w pierwszych
dniach czerwca na potudniu Polski wystapita druga fala opadéw. Maksymalne do-
bowe ich sumy o wysokosci 124 mm odnotowano w Beskidzie Niskim. Opady te
spowodowaty uksztattowanie drugiej fali powodziowej. 4 czerwca 2010 r. prze-
rwany zostal wal przeciwpowodziowy na rzece Bialej (ryc. 4) w wyniku czego
zalana zostata cze$¢ Tuchowa (ok. 600 ha) oraz okoliczne miejscowosci (Macie-
jowski iin. 2011).

Ksiezy Potok

W lipcu 2001 r. (ryc. 3; tab. 2) w zlewni Skawy wstapita najwigksza powodz
od rozpoczecia prowadzenia pomiardéw w 1887 r. Wywotaly ja wystepujace od
drugiej dekady lipca intensywne opady rozlewne, na ktore 25 lipca natozyt sie kil-
kugodzinny opad nawalny. Opady trwajace od 16 do 23 lipca spowodowaty silnie
uwilgocenie zlewni, po czym 24 lipca w Makowie Podhalanskim spadto kolejne
94,6 mm opadu, a 25 lipca 190,8 mm. Katastrofalny opad z centrum opadowym,
znajdujacym si¢ nad Makowska Gora, trwat trzy godziny, a zmierzone sumy opa-
dow wyniosty ok. 150 mm (Bryndal 2014a; Franczak, Listwan 2015). W trakcie
trzynastu dni trwania opadow (15-27 lipca), w Makowie Podhalanskim spadto az
457,8 mm opadu (Franczak 2013). Spowodowaly one wezbrane Skawy, ktorej
maksymalny przeptyw w Suchej Beskidzkiej wyniost 737 m?/s (Franczak 2013,
2014), a opad nawalny wywotat gwaltowna reakcje licznych potokéw odwadniaja-
cych Makowska Gore, w tym przeplywajacego przez centrum Makowa Podhalan-
skiego Ksigzego Potoku (ryc. 5) oraz odwadniajacego jej potnocne stoki Paleczke.
Najwigksze straty powstaly w Makowie Podhalanskim oraz w gminach Budzow
i Zembrzyce.

Miedzianka

W sierpniu 2010 r. (ryc. 3; tab. 2) w Bogatyni wystapita powodz btyskawiczna.
W dniu 6 sierpnia znad Morza Srodziemnego ku potocy przemiescit sie uktad
niskiego cis$nienia, ktéry po napotkaniu na barier¢ orograficzng jakg stanowig
Gory Izerskie 1 Gory Luzyckie, wywotal gwattowne opady deszczu. W potozonej
w dolnej cze$ci zlewni Miedzianki Bogatyni dobowy opad w dniu 7 sierpnia wy-
nidst 160,2 mm, a na sasiadujacych z gorng czgscia zlewni stacjach Hejnice oraz
Mlynice odpowiednio 191 i 214 mm. Dwudniowe sumy opadéw na stacji Mlyni-
ce dochodzity do 250 mm. Opady te spowodowaty uformowanie si¢ wysokiej
fali powodziowej o wysokosci dochodzacej do 5,5 m, ktora wyrzadzita ogromne
zniszczenia w Bogatyni. Wody wezbranej Miedzianki przerwaty wat przeciwpo-
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Ryc. 4. Biala Dunajcowa w Tuchowie podczas powodzi w czerwcu 2010 r. (fot. UM
Tuchow)
Fig. 4. Biata Dunajcowa River in the Tuchéw during the flood in June 2010 (photo UM

Tuchow)

Ryc. 5. Powddz w Makowie Podhalanskim w lipcu 2001 r. (fot. P. Melzer)
Fig. 5. Floods in the Makow Podhalanski in July 2001 (photo by P. Melzer)
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wodziowy w sgsiedztwie kopalni KWB Turow i wlaly sie do kopalni odkrywkowe;j
(Wspolny... 2010, Franczak, Listwan-Franczak 2016a,b).

Rybny Potok

W drugiej dekadzie maja 2014 r. (ryc. 3; tab. 2) powddz btyskawiczna wysta-
pita u péinocnych podnézy Masywu Babiej Gory. W wyniku naptywu z potudnio-
wego-wschodu wilgotnych mas powietrza wystapily w zachodniej czg¢sci Karpat
intensywne opady deszczu. W dniu 16 maja w Zawoi spadio 138,0 mm opadu,
natomiast nastgpnego dnia intensywnos¢ opadéw wzrosta (do 9,6 mm/h), a dobo-
wa ich suma wyniosta na Rybnej Polanie 80,1 mm. Dwudniowy opad na Rybne;j
Polanie wyniést 204,6 mm. Opady nawalne spowodowaty szybkie wezbranie cie-
kow, a najwigkszy przybor wod wystapit na Rybnym Potoku (19,7 m?/s), w zlewni
ktorego nastgpito znaczne przemodelowanie dna doliny (Franczak 2015).

Kasinianka

W pierwszych dniach sierpnia 2014 r. (ryc. 3; tab. 2) po kilkunastodniowym
zaleganiu nad Polska goracego powietrza zwrotnikowego zaczely nad jej obszar
naplywa¢ chtodne masy powietrza polarnego morskiego. Spowodowato to ufor-
mowanie chtodnego frontu atmosferycznego, na ktérym wystepowaly gwattowne
burze. W dniu 5 sierpnia w dorzeczu Raby wystapity opady, ktore najwigksze na-
tezenie osiggnely pomiedzy godz. 1:00 a 2:00 (31 mm/h). W ciagu szesciu godzin
intensywnych opadow na stacji pomiarowej w Weglowce odnotowano 95,2 mm
opadu, jednak w gornej czesci zlewni pozbawionej monitoringu sumy opadowe
z pewnoscig byly wyzsze. Spowodowaty one uformowanie wysokiej fali wezbra-
niowej o wysokosci dochodzacej do 5 m, ktora zalata cate dno doliny w Kasince
Matej (Franczak, Listwan 2015).

WYNIKI

W zaleznos$ci od wielkosci zlewni granice stref zagrozenia powodziowego sa
bardziej badz mniej doktadne wzgledem zasiegu stref zalewowych, jakie obserwo-
wano podczas najwickszych powodzi jakie wystapity w poszczegolnych zlewniach.
W matych zlewniach gorskich (o powierzchni do ok. 50 km?) w dokumentach pla-
nistycznych nie wyznaczono stref zagrozenia powodziowego obejmujacych cate
cieki (tab. 3). Strefy takie wyznaczono w przypadku kilkuset zlewni w skali calej
Polski, na krétkich odcinkach z wyznaczong strefg zagrozenia powodziowego roz-
ciagajaca si¢ w wigkszosci na dhugosci od 1 do 5 km.

W wiekszych zlewniach (>50 km?) wyznaczono strefy zagrozenia powodzio-
wego, ktore odpowiadajg wystepowaniu tzw. wody stuletniej (Q,,,). Wyjatek sta-
nowi jedynie strefa zagrozenia powodziowego wyznaczona w studium uwarunko-
wan i kierunkdéw zagospodarowania przestrzennego Bogatyni z dnia 28 listopada
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2012 r. oraz obecnie obowigzujacego z 30 pazdziernika 2014 r., ktéra odpowia-
da zasiggowi katastrofalnej powodzi jaka wystgpita w zlewni w sierpniu 2010 r.
W dokumencie tym granica zagrozenia powodziowego w 100% jest zgodna z za-
siggiem wod powodziowych, jakie obserwowano w Bogatyni. W zmienionym stu-
dium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego réznica prze-
biegu strefy zagrozenia powodziowego byta podobna jak w innych zlewniach o tej
powierzchni.

Najwigksza niezgodnos¢ szerokos$ci strefy zagrozenia powodziowego z za-
siggiem wod powodziowych obserwowanych na badanych obszarach wystepuje
w zlewniach o $redniej wielko$ci (50-150 km?). W zlewniach tych $rednia szeroko-
Sci stref zalewowych podczas powodzi jest od 1,4 do 2-krotnie wigksza niz ta ktora
zostata wyznaczona w dokumentach planistycznych. Maksymalna niezgodnos¢
szerokosci tych stref dochodzita do 3,68 (tab. 2).

Dobrg zgodnos$cig wyznaczenia stref zagrozenia powodziowego charakteryzuja
si¢ zlewnie duzych rzek, w ktorych maksymalna niezgodno$¢ szerokosci stref za-
grozenia powodziowego z strefami zalewowymi podczas najwigkszych powodzi
dochodzi do 1,75 (tab. 3).

Zagospodarowanie przewidziane w dokumentach planistycznych wewnatrz ob-
szarow szczegblnego zagrozenia powodziowego w wigkszosci obejmuje: obszary
zieleni nieurzadzonej badz urzadzonej, tereny zieleni lesnej, tereny rolnicze oraz
nieuzytki. Sporadycznie strefa ta obejmuje obszary przeznaczone pod wigksze
zagospodarowane, jak tereny zieleni z obiektami sportu i rekreacji, badz tereny
obiektow i urzadzen infrastruktury technicznej. Ponadto, gtéwnie na obszarach in-
tensywnie zagospodarowanych w strefie tej znajduja si¢ tereny z zabudowg miesz-
kalng lub ustugowa.

DYSKUSJA

Najwigkszy problem dotyczacy wyznaczania obszarow szczegélnie zagrozo-
nych powodziowo w dokumentach planistycznych wystepuje w zlewniach matych
(<50 km?), dla ktorych w wigkszo$ci nie ma wyznaczonych takich stref. Natomiast
jesli zostaly one opracowane, to dotycza jedynie ich dolnych odcinkow (Raport...
2015), a strefy zagrozenia powodziowego zostaly jedynie opracowane dla tzw.
wody stuletniej (Q,,,). Mate zlewnie gorskie i pogorskie narazone sa na wystepo-
wanie powodzi btyskawicznych o znacznie mniejszym prawdopodobienstwie wy-
stapienia. Wtasnie tego typu zdarzenia stanowig w nich zagrozenie powodziowe,
a nie wezbrania o prawdopodobienstwie wystgpienia tzw. wody stuletniej (Q,,,)
i wickszym. Wyznaczana w dokumentach planistycznych strefa zalewu tzw. wody
stuletniej (Q,,,) w matych zlewniach zazwyczaj znaczaco nie wystepuje poza ob-
reb tozyska potoku lecz dopiero wystapienie tzw. wody pigésetletniej (Q,,,) lub
tysigcletniej (Q, ,,) i powoduje wystapienie znaczacych szkod powodziowych.
Natomiast strefy te nie sa wyznaczone w dokumentach planistycznych. Wyznacze-
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nie strefy zalewowej tzw. wody stuletniej (Q,,,), nie do$¢ ze w przypadku zlewni
gorskich nie gwarantuje bezpieczenstwa to, jak zauwaza T. Bryndal (2014b), tak
waska strefa potencjalnego zalewu stwarza mieszkancom zludne wrazenie duzego
bezpieczenstwa wystepujacego w poszczegolnych dolinach. Taka postawa miesz-
kancow prowadzi do nieograniczania lokalizacji zabudowy w obrebie den dolin.
Natomiast przy braku mozliwosci budowy obiektoéw budowlanych w obrebie sto-
kéw (z powodu wystgpowania duzych nachylen stokow oraz/lub osuwisk) wigksza
ich liczba jest lokalizowana w obrebie den dolin. Doprowadza to do wzrostu pozio-
mu ryzyka powodziowego na takich obszarach. Nie podejmuje si¢ ponadto dziatan
majacych na celu zmniejszenia wrazliwo$ci na powddz. W tego typu zlewniach po-
winno si¢ wyznaczac strefe tzw. maksymalnego wiarygodnego wezbrania, zgodnie
z metodologig prezentowang w pracy M. Ozgi-Zielinskiej i innych (2003), badz
tez wykorzystac tzw. rownania obwiedni dla przeptywoéw maksymalnych (Bartnik,
Jokiel 2012; Bryndal 2014d). Wykorzystanie tych metod pozwala okresli¢ prawdo-
podobienstwo wystgpienia maksymalnego przeptywu, a co za tym idzie umozliwia
wyznaczenie maksymalnej strefy zalewu wodami powodziowymi. Wyznaczenie
takich stref mogloby rowniez przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia wrazliwosci na po-
wodz poprzez uswiadomienie mieszkancom zagrozonych terendw o mozliwosci
wystgpowania na obszarze ich zamieszkania powodzi (Franczak, Listwan 2015).
Wyznaczenie obszaréw zagrozonych na wigkszym obszarze umozliwitoby row-
niez wprowadzenie w planach miejscowych bardziej rygorystycznych zalecen do-
tyczacych budowy na tych obszarach nowych zabudowan, np. poprzez ustalenie
wyzszej rzednej poziomu mieszkalnego (np. o 1 m w stosunku do dna doliny),
czy tez poprzez wprowadzenie zakazu budowy podpiwniczenia domoéw (Bryndal
2014b). Z kolei wilascicieli istniejacej juz zabudowy obligowatoby one do podje-
cia dziatan prewencyjnych, w celu ograniczenia skutkow wystgpienia ewentualnej
powodzi. Rownoczes$nie samorzady lokalne, znajac obszar wystepowania poten-
cjalnego zalewu wdod powodziowych, podejmujac decyzje inwestycyjne mogltyby
bardziej racjonalnie planowa¢ budowe infrastruktury technicznej i komunalnej,
oraz moglyby przygotowac plany reagowania na czas trwania powodzi oraz poste-
powania po jej ustgpieniu (Franczak, Listwan 2015).

W celu ograniczenia strat materialnych oraz uswiadomienia zagrozenia miesz-
kancom juz zabudowanych den dolin w matych zlewniach nalezy kontynuowac
prace nad opracowaniem map zagrozenia powodziowego, obejmujac nimi coraz
mnigjsze zlewnie. Takie dziatania pozwolg na zidentyfikowanie obszaréw najbar-
dziej zagrozonych zalaniem oraz dadzg podstawy prawne do ich uwzgledniania
w lokalnych dokumentach planistycznych (Ustawa... 2003). Tworzenie tego typu
opracowan jest jednak bardzo kosztowne dlatego nalezy dazy¢ do ograniczenia
wykonanych opracowan i obejmowac¢ nimi tylko te zlewnie w ktorych istnieje naj-
wigksze prawdopodobienstwo uformowania si¢ powodzi btyskawicznej. Badanie
prowadzone przez T. Bryndala (2014a) w zlewniach karpackich wykazaty, ze duze
znaczenia na formowanie si¢ tego typu zdarzen katastroficznych odgrywaja nie-
ktére z cech fizycznogeograficznych zlewni. Dlatego mapy zagrozenia powodzio-
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wego w pierwszej kolejnosci najlepiej opracowywac dla tych zlewni, w ktorych
prawdopodobienstwo wystapienia powodzi jest wysokie.

W przypadku zlewni o powierzchni powyzej ok. 50 km? w dokumentach pla-
nistycznych wyznaczane sg strefy szczegdlnego zagrozenia powodzig. Jednak
podobnie, jak w przypadku zlewni matych, ich zasieg jest stanowczo zbyt waski
w stosunku do panujacego zagrozenia. Strefa zalewu w tych zlewniach podczas
powodzi jest nawet do 3,6-krotnie szersza niz wyznaczona w dokumentach plani-
stycznych (m.in. w Kasince Matej). W zlewniach o powierzchni do ok. 100 km? ta
szerokos¢ jest zazwyczaj od 1,4 do 2 razy wigksza. Dodatkowo dna dolin w tych
zlewniach sg znacznie cze$ciej zabudowane, niz w przypadku mniejszych zlew-
ni, dlatego obszary te sa jeszcze bardziej narazone na wystapienie bardzo duzych
strat materialnych w przypadku wystapienia powodzi btyskawicznej. W zlewni
Kasinanki (Franczak, Listwan 2015) i Miedzianki (Franczak, Listwan-Franczak
2016a) podobnie jak w przypadku wielu innych stosunkowo nieduzych zlew-
niach gorskich (German 1998, Izmaitow i in. 2006, Bryndal 2008, 2011, Gorczy-
ca, Krzemien 2008, Gorczyca, Watach 2008, Bucata, Budek 2011) dochodzi do
wystapienia powodzi o znacznie szerszej strefie zasiegu wod powodziowych, niz
o prawdopodobiefistwie wystapienia Q % (jakie zapisano wyznaczone sg w do-
kumentach planistycznych). W zlewniach potozonych w Kotlinie Ktodzkiej pod-
czas tzw. powodzi tysiaclecia cieki osiagnety przeptywy o prawdopodobienstwie
wystapienia od 0,5 do 0,002% (Dubnicki i in. 1999). Rowniez w tych zlewniach
przeplyw maksymalny przeptywajacych przez gesto zabudowane obszary ciekow
przewyzsza prawdopodobienstwo wystapienia tzw. wody tysiacletniej. Ponadto
badania przeprowadzone w Karpatach przez T. Bryndala (2014a) wykazaly, iz po-
wodzie blyskawiczne najczesciej wystepuja wlasnie w zlewniach o powierzchni do
100 km?.

W badanych zlewniach znacznie lepsze planowanie przestrzenne ma miejsce
w gldwnych dolinach gorskich, gdzie przeptyw rzek podczas powodzi bardzo
rzadko przewyzsza prawdopodobienstwo wystgpienia tzw. wody stuletniej (Q,,,).
Wydaje sie, ze dla wiekszych rzek karpackich i sudeckich, gdzie podczas powodzi
nastgpuje znacznie wolniejszy przybor wod, a wysokos¢ ich pietrzenia w pordw-
naniu do powierzchni zasilania matych zlewni nie jest az tak duza, przestrzeganie
odpowiednich zapisow prawnych (Ustawa... 2003) moze w znaczacym stopniu
obnizy¢ poziom ryzyka powodziowego (Franczak, Listwan 2015). W zlewniach
tych podczas powodzi zalaniu ulegaja zazwyczaj terasy zalewowe poro$nigte la-
sem tegowym badz na ktorych wystepuja taki lub nieuzytki. Natomiast w SUIKZP
i MPZP tereny te przeznaczana sg zazwyczaj pod zagospodarowanie, na ktorym
potencjalne straty nie beda zbyt wysokie (m.in. zieleni nieurzadzonej lub urzadzo-
nej). Stosunkowo rzadko na terenach zalewowych zasiggiem wod Q,,, znajdujg
si¢ tereny z zabudowg mieszkaniowa. CzeSciej si¢ zdarza, ze na obszarach tych
lokalizowane sg tereny przemystowe (Franczak 2013). Takze szeroko$¢ wyznaczo-
nych obszaréw szczegodlnego zagrozenia powodzig w zlewniach tych stosunkowo
nieduzo rozni si¢ od ich zasiggdéw obserwowanych podczas powodzi. Zdarzaja sie
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jednak wyjatki, gdy podczas katastrofalnych powodzi (m.in. w 1997 1 2010 r.) za-
lewane takze sa obszary o intensywnej zabudowie mieszkaniowej (Dubnicki i in.
1999; Maciejowski i in. 2010).

W przysztosci, w zlewniach $rednich i duzych na poprawe doktadnosci wyzna-
czanych w dokumentach planistycznych stref zagrozenia powodziowego wptynaé
moze wprowadzanie przez samorzady informacji zawartych na mapach zagroze-
nia powodziowego i ryzyka powodziowego. Wynika to z dokladnos$¢ tych map
bedacych pochodna wysokiej jakosci materiatow wejSciowych (wykorzystanie
Numerycznego Modelu Terenu) oraz ze wzgledu na wyznaczenie granic stref zale-
wowych tzw. wodami pigésetletnimi (Q, ,,,). W wyniku nowelizacji Ustawy Prawo
wodne z 2001 w grudniu 2015 zmieniono jednak zapis obligatoryjnego dostoso-
wania dokumentow planistycznych do map zagrozenia powodziowego i ryzyka
powodziowego wedle ktorej samorzady beda mogly jedynie fakultatywnie dosto-
sowac te plany (art. 88fust 5 i 6 Ustawa Prawo wodne 2001).

WNIOSKI

1. W dokumentach planistycznych strefy zagrozenia powodziowego wyznaczane
sg dla zlewni $rednich (>50 km?) i wigkszych, natomiast dla matych zlewni wyzna-
czane sa sporadycznie i obejmuja jedynie dolne odcinki biegu ciekow.

2. Obszary szczego6lnego zagrozenia powodziowego wyznaczane w dokumentach
planistycznych w zlewniach $redniej wielkosci posiadaja obecnie zbyt waska stre-
fe zalewu, poniewaz podczas wystepujacych w nich powodzi btyskawicznych stre-
fa zalewowa jest kilkukrotnie szersza.

3. W gtéwnych dolinach gorskich wyznaczone w dokumentach planistycznych
obszary szczegdlnego zagrozenia powodziowego maja bardzo dobrg zbieznos¢
z zasiegiem wod podczas najwiekszych powodzi.

4. Do podniesienia doktadnos$ci przebiegu stref szczegoélnego zagrozenia powo-
dziowego w dokumentach planistycznych z zasiggiem powodzi moze przyczyni¢
si¢ wprowadzenie do dokumentéw planistycznych ustalen z map zagrozenia po-
wodziowego i ryzyka powodziowego. Posiadaja one doktadniejszy materiat wej-
Sciowy w postaci Numerycznego Modelu Terenu, co zwicksza doktadno$¢ mo-
delowania strefy zalewu, a ktéra wyznaczana jest dla tzw. wodami pieésetletnimi
(Qy,,,); ktora w zlewniach srednich 1 matych moze stanowic realne zagrozenie po-
wodziowe.
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Summary

Floods in Poland represent one of the major natural disasters responsible for
most of the damage. These losses are largely related to improper floodplains ma-
nagement and inadequate spatial planning in these areas. Establishing limits of
possibly flooded areas in planning documents depends a lot on the size of the river
catchment. Therefore, the aim of this study is to identify difficulties in floodplain
zoning in the catchment areas of different scale. An attempt was made to assess
conformity of floodplains limits established in official documents with real extent
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of floodwaters observed during recent flood events of different types (flash moun-
tain floods or slow lowlands floods). It was analysed as well what use is proposed
in spatial planning documents for these earlier flooded areas and whether there are
any restrictions imposed upon them. The study was conducted in eight villages and
towns located in river catchments representing different sizes from the basin of the
upper Vistula and the upper and central Odra Rivers. Catchments areas were selec-
ted also according the degree of their urbanization and the type of flood occurring
there. The study areas with streams and rivers given in the brackets were: Makow
Podhalanski (Ksigzy Potok), Zawoja (Rybny Potok), Bogatynia (Miedzianka), Ka-
sinka Mata (Kasinianka) Otdrzychowice Ktodzkie (Biata Ladecka), Budzow (Pa-
leczka), Tuch6éw (Biata Dunajcowa) and Krosnowice (Nysa Ktodzka).



