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1. WSTEP

Niniejsze opracowanie pn.: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie Zarzgdzania
Ryzykiem Powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow przeciwpowodziowych na
rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pgkowice i rzece Garliczce w migjscowosci Garlica
Murowana gm. Zielonki powstato z uwagi na zgtoszong przez Zamawiajgcego konieczno$¢
przeprowadzenia analiz wariantowych przedstawionych w PZRP rozwigzan technicznych,
stuzgcych zwiekszeniu retencji wody oraz zabezpieczeniu przeciwpowodziowemu w dolinie
Pradnika i Garliczki. Niniejsze opracowanie zawiera szczegétowe analizy hydrologiczng i

hydrauliczna.
1.1. Przedmiot i zakres opracowania

Przedmiotem zamowienia, zgodnie z Umowg jest wykonanie zadania pn.: Wariantowa
analiza wskazanych w ,Planie Zarzgdzania Ryzykiem Powodziowym dla obszaru dorzecza
Wisty” zbiornikdbw przeciwpowodziowych na rzece Prgdniku w miejscowosci Zielonki-
Pekowice i rzece Garliczce w miejscowoSci Garlica Murowana gm. Zielonki w zakresie:

- opracowanie alternatywnych wariantow uksztattowania czaszy zbiornikow (modelo-
wanie Numerycznego Modelu Terenu 3D),

- okreslenie pracy zbiornikbw w analizowanych wariantach z wykorzystaniem modeli
hydraulicznych 2D, bazujgcych na przygotowanych wariantach NMT,

- analiza stopnia ochrony przeciwpowodziowej w analizowanych wariantach,

- opracowanie wnioskow i zalecen.

Dodatkowo, w trakcie wykonywania ww. prac wspolnie z Zamawiajgcych zdecydowano
poszerzyC zakres opracowania o rozszerzong analize hydrologiczng, obejmujgcg zaréwno
zamowienie Obliczen przeptywdw maksymalnych rocznych o okreslonym prawdopodobien-
stwie przewyzszenia dla rzeki Prgdnik w miejscowosci Pekowice w Instytucie Meteorologii i
Gospodarki Wodnej, jak i opracowanie modeli hydrologicznych, uwzgledniajgcych opady o
réznym czasie trwania. Konieczno$¢ ta wynika z jednej strony faktu przyjecia w PZRP wiel-
kosci przeptywow o wartosciach znacznie przewyzszajagcych te, ktére wynikajg z analiz
IMGW dla Pradnika, a z drugiej z przyjecia w ramach PZRP jako miarodajnego opadu o tylko
jednym czasie trwania 1 doby, co dla zlewni Pradnika i Garliczki wymaga weryfikacji (z uwagi
na obserwowane szybkie powodzie, powodowane opadami o czasie trwania kilkugodzinnym

i krotszym).

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
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na gm. Zielonki
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Opracowanie obejmuje koncepcje lokalizacji 2 zbiornikow (kaskady zbiornikéw) na
Pradniku oraz 1 zbiornika na Garliczce z uwzglednieniem ksztattowania czaszy zbiornikoéw w

obu przypadkach.

Opracowanie zawiera:
- Pozyskanie danych wyjsciowych niezbednych do analizy zlewni Pradnika i Garliczki:
o dane IMGW - Obliczenie przeptywodw maksymalnych rocznych o okreslonym prawdo-
podobienstwie przewyzszenia dla rzeki Pradnik w miejscowosci Pekowice,
o rozpoznanie budowy geologicznej, pokrycia zlewni rodzajami gleb,
o dane geodezyjne (numeryczny model terenu, ortofotomapa),

o dane o zagospodarowaniu zlewni,

- Wykonanie modelowych obliczen hydrologiczno-hydraulicznych oraz wyznaczenie stref
zagrozenia powodziowego dla okreslonego prawdopodobiehstwa: 1% i 10% dla terendéw
potozonych bezposrednio ponizej zapory,
- Koncepcje rozwigzan oraz lokalizacji zbiornika/kaskady zbiornikéw na Pradniku i Garliczce,
w odniesieniu do rozwigzan zaproponowanych w PZRP
- Wnioski.
- Czes$¢ rysunkowa:

o Plan orientacyjny,

o Plany sytuacyjne rozwigzan optymalnych,

o Profile podtuzne i poprzeczne wzdtuz wykopéw,

o Profile wzdtuz zap6r i muru oporowego.

1.2. Materiaty wyjsciowe do analizy zlewni Pradnika i Garliczki

— Obliczenie przeptywéw maksymalnych rocznych o okreslonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia dla rzeki Pragdnik w miejscowosci Pekowice. IMGW 11.2020.

— Numeryczny Model Terenu.

— Plan Zarzgdzania Ryzykiem Powodziowym w dorzeczu Wisty, KZGW,

— Wielowariantowy program inwestycyjny wraz z opracowaniem strategicznej oceny
oddziatywania na srodowisko dla ciekow Aglomeracji Krakowskiej z wytgczeniem rze-
ki Wisty, Arcadis,

— Materiaty wtasne.

— Ustawa Prawo Wodne

— Mapa topograficzna Polski w skali 1:25000, 1:10 000,

— Mapa hydrograficzna w skali 1:50000,

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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— Atlas podziatu Hydrograficznego Polski,
— BDOT (Baza Danych o Terenie)

— HEC-HMS User’s Manual,

— HEC-RAS User’'s Manual,

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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2. OBLICZENIA HYDROLOGICZNE

W zwigzku z faktem, ze zlewnia Pragdnika jest zlewnig obecnie niekontrolowana, o
nietypowym, krasowym charakterze, odbiegajgcym charakterem od sagsiednich zlewni,
przeprowadzanie obliczen przeptywow maksymalnych rocznych o okreslonym
prawdopodobienstwie przewyzszenia metodami empirycznymi jest obarczone duzag
niepewnos$cig. Do roku 1999 w Krakowie funkcjonowat wodowskaz, z ktérego dane, jako
cenny materiat informacyjny powinny by¢ brane pod uwage przy ocenie wielkosci
przeptywow kulminacyjnych.

Wartosci przeptywow kulminacyjnych, przyjete do analiz prowadzonych w ramach
opracowania Wielowariantowego programu inwestycyjnego wraz z opracowaniem
strategicznej oceny oddziatywania na Srodowisko dla ciekow Aglomeracji Krakowskiej z
wytgczeniem rzeki Wisty okreslono na podstawie opracowanego modelu hydrologicznego
typu ,opad-odptyw”, w ktérym okreslono fale o kulminacji na poziomie przeptywu ,wody
stuletniej”. Wejsciem do modelu byt opad dobowy o prawdopodobienstwie przewyzszenia
p=1%. Z uwagi na fakt, ze obserwowane, historyczne powodzie w Zielonkach sg zwykle
efektem deszczédw o krotszym czasie trwania, w ramach niniejszego opracowania, a réwniez
w celu okreslenia przeptywow maksymalnych o innych poziomach prawdopodobienstwa
zachodzi koniecznos¢ wykonania rozszerzonych analiz hydrologicznych.

Przedmiotem tych obliczen hydrologicznych i hydraulicznych jest analiza warunkéw,
panujgcych w zlewniach i korytach Pradnika i Garliczki.

W ramach obliczen hydrologicznych i hydraulicznych wykonano zatem szereg

odpowiednich analiz.

wykonanie modelu catosci hydrologicznego zlewni w celach modelowania opadu w
odptyw i okreSlenia przeptywow maksymalnych rocznych o okreslonym
prawdopodobienstwie przewyzszenia w dowolnym przekroju, dla kilku scenariuszy
opadowych,

— wykonanie modelu hydraulicznego koryta i doliny zlewni (stan aktualny) w celach
modelowania hydraulicznego przeptywow maksymalnych rocznych o okreslonym
prawdopodobienstwie przewyzszenia i okreslenia zagrozenia powodziowego,

— optymalizacja lokalizacji ewentualnych lokalizacji zbiornikow retencyjnych (okreslenie
mozliwej i wymaganej pojemnosci retencyjnej, okreslenie stopnia redukcji
przeptywéw powodziowych),

— optymalizacja pracy zaproponowanych zbiornikow retencyjnych,

— analizy skuteczno$ci dziatania zaproponowanych rozwigzan,

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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— odniesienie sie do planowanych inwestycji w obszarze zbiornikow,
— - odniesienie sie do wartosci przeptywow, obliczonych w ramach wczesniejszych

opracowan oraz opracowania IMGW.
2.1. Charakterystyka hydrograficzna

PRADNIK

Pradnik (w dolnym biegu na obszarze Krakowa pod nazwg Biatucha) -
rzeka w wojewoddztwie matopolskim, na Wyzynie Krakowsko - Czestochowskiej, lewy do-
ptyw Wisty. Zrédta znajdujg sie we wsi Sutoszowa na Wyzynie Olkuskiej. W gérnym biegu
ptynie gtebokim wawozem (Dolina Pradnika na obszarze Ojcowskiego Parku Narodowego).
Rzeka uchodzi do Wisty w Krakowie w okolicach Dgbia. Najwiekszymi doptywami rzeki

Pradnik sa: Doptyw ze Skaty, Sgspéwka, Korzkiewka i Garliczka.

Nad Pradnikiem usytuowane sg miejscowosci: Sutoszowa, Pieskowa Ska-
ta, Ojcéw, Pradnik,Korzkiewski, Giebuttow, Januszowice, Pekowice i Zielonki oraz dzielnice

Krakowa: Pradnik Biaty, Pradnik Czerwony, Stare Miasto i Grzegodrzki.

Zlewnia Pradnika do analizowanego przekroju (ok 10+439 km rzeki, zgodnie z Mapg

Podziatu Hydrograficznego Polski) ma powierzchnig 135.65 km?.

GARLICZKA
Garliczka to lewy doptyw Pradnika o dtugosci okoto 7.85 km i powierzchni zlewni

27.823 km?. Potok uchodzi do Prgdnika w centrum Zielonek.

Na Rys. 1 przedstawiono zlewnie Garliczki i Prgdnika na tle granic podziatu
administracyjnego (powiat krakowski - gmina: Sutoszowa, Jerzmanowice — Przeginia, Skata,

Iwanowice, Zielonki, Michatowice, Wielka Wies; powiat olkuski — gmina: Trzycigz).

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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¥ | Gm.lwanowice

Gm. Michatowice

Rys.1 Zlewnia Garliczki i Prgdnika do analizowanych przekrojéw na tle ortofotomapy. Po-
dziat administracyjny (powiat krakowski - gmina: Sutoszowa, Jerzmanowice — Przeginia,

Skafa, Iwanowice, Zielonki, Michatowice, Wielka Wie$; powiat olkuski — gmina: Trzycigz).

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Rys.2 Zlewnia Garliczki i Prgdnika do analizowanych przekrojow na tle numerycznego mode-

lu terenu.
2.2. Model transformacji opadu

Obliczenia w analizowanych zlewniach niekontrolowanych dokonano z wykorzysta-
niem modeli matematycznych typu opad-odptyw. Problem symulacji hydrogramu odptywu
powierzchniowego (stworzenie hydrogramu hipotetycznego) rozwigzano metodg hydrogramu
jednostkowego.

W tym celu skorzystano z oprogramowania HEC-HMS opracowanego przez Korpus
Inzynieréw Armii Amerykanskiej.

Przy opracowaniu danych wejsciowych do modelu kierowano sie nastepujgcymi za-

sadami:

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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w obliczeniach przyjeto zatozenie o rownosci prawdopodobiefAstwa wystgpienia
opadu i wywofanego nim wezbrania (w ramach przyjetego przedziatu czasowe-
go),

do obliczen przyjeto opad o prawdopodobienstwie wystgpienia 1% i 10% o czasie
trwania 3h, 6h, 12h i 24h,

rozktad wysokosci opadu 24 godzinnego w czasie (hietogramy hipotetyczne) do-
konano wykorzystujgc metode zaproponowang przez DVWK. Zgodnie
z podanymi tam zasadami przez pierwsze 30% czasu trwania opadu wystapi 20%
jego wysokosci. Po czasie rownym potowie trwania opadu pojawi sie 70%, a po-
zostate 30% catkowitego opadu wystgpi w drugiej potowie czasu trwania zjawiska
[DVWK 1985]. Dla deszczy o krotszym czasie trwania przyjeto staty rozktad w

czasie.

Dla celéw modelowania transformacji opadu catkowitego w opad efektywny wybrano

szeroko stosowang na $wiecie metode SCS. Opadem efektywnym nazywamy te czesé

sredniego opadu catkowitego, ktora poprzez sptyw powierzchniowy ksztattuje hydrogram

odptywu powierzchniowego. Wysokos¢ opadu efektywnego obliczono na podstawie pokrycia

gleb i zagospodarowania ternu w zlewni modelem o parametrach roztozonych, odejmujgc od

opadu catkowitego wysokos$¢ intercepciji, infiltracji i lokalng retencje powierzchniows.

2.2.1. Przygotowanie danych wejsciowych do modelu opad — odptyw.

GLEBY

— Dane wejsciowe do modelu tj. opad efektywny okreslono metodg SCS-CN, z

uwzglednieniem wptywu zagospodarowania terenu, rodzaju gleb, charakteru pokrywy ro-

Slinnej oraz stanu uwilgotnienia zlewni - do obliczen przyjeto | i Il stopnia uwilgotnienia

gruntu (AMC | i AMC II). W przypadku dtugiego opadu dobowego jako odpowiedni przyje-

to stopien uwilgotnienia gruntu jako stopien |, w przypadku opadéw kilkugodzinnych przy-

jeto stopien II:

AMC | — najmniejsza mozliwos¢ wystgpienia odptywu powierzchniowego. Brak

opadow w dobach poprzednich,

AMC II — warunki przecietne, stan zalecany do okreslania przeptywow miarodaj-
nych do projektowania obiektéw hydrotechnicznych i projektowania stref zagroze-

nia powodziowego,

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow

przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
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e AMC Ill — najwieksza mozliwos¢ wystgpienia odptywu powierzchniowego, ziemia

nasycona wodg z poprzednich opadow.

— Identyfikacje rodzaju gleb przeprowadzono w oparciu o mape glebowo - rolniczg w
skali referencyjnej 1:50000 opracowang w Instytucie Uprawy, Nawozenia
i Gleboznawstwa w Putawach. Bazujgc na typach gleb zawartych w przedmiotowej
mapie dokonano ich agregaciji, a nastepnie przypisano je do jednej z 4 grup (A, B, C,

D) wymaganych przez metode SCS-CN:

o A - Gleby charakteryzujgce sie dobrg przepuszczalnoscig i duzymi wspétczynni-
kami filtracji; do ktorych zaliczamy gtebokie piaski, piaski z niewielkg domieszkg

gliny, zwiry, gtebokie lessy.

o B - Gleby o przepuszczalnosci powyzej sredniej i Srednim wspoétczynniku filtracii.
Nalezg do nich gleby piaszczyste srednio gtebokie, ptytkie lessy oraz ity piaszczy-
ste

e C - Gleby o przepuszczalnosci ponizej $redniej jak gleby uwarstwione z wktadka-
mi stabo przepuszczalnymi, ity gliniaste, ptytkie ity piaszczyste, gleby o niskiej

zawartosci czesci organicznych, gliny o duzej zawartosci czesci ilastych

e D - Gleby o bardzo niskiej przepuszczalnosci i matym wspétczynniku filtracji. Sg
to gleby gliniaste, gliny pylaste, gliny zasolone, gliny uwarstwione z wktadkami

nieprzepuszczalnymi.

Tab. 1 Przyporzagdkowanie rodzaju gleb do grupy glebowej

Grupa
Symbol gleby Rodzaj/gatunek gleby lub typ gleby gleb

(NRCS)
zp” Zwiry piaszczyste A
zg” zwiry gliniaste A
pl” piaski luzne A
ps” piaski stabo gliniaste B
pgl” piaski gliniaste lekkie B
pgm” piaski gliniaste mocne B
pgmp” piaski gliniaste mocne pylaste B
gl” gliny lekkie C
glp” gliny lekkie pylaste C
gs” gliny érednie D

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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I

gsp gliny srednie pylaste D
gc” gliny ciezkie D
gcp” gliny ciezkie pylaste D
i ity zwykte D
ip" ity pylaste C
piz” pyly zwykte B
pti® pyty ilaste C
Is? lessy zwykte B
li” lessy ilaste C
bl® Redziny bardzo lekkie/mady bardzo lekkie A
? redziny lekkie/mady lekkie B
s? redziny $rednie/mady $rednie B
c” redziny ciezkie/mady ciezkie C

Y Oznaczenia pochodzace z mapy glebowo - rolniczej w skali referencyjnej 1:100 000 oraz 1:500 000 opracowa-
ne w Instytucie Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach

2 Oznaczenia pochodzace z Polskiej Mapy Gleb w skali 1:500 000 opracowanej pod redakcjg B. Dobrzanski
(przewodniczacy) i in (1972r.).

Przy identyfikacji klasy glebowej skorzystano dodatkowo 2z podziatu gleb
opracowanego przez Ignara [1988], ktéry umozliwia bezposrednie stosowanie metody SCS
w warunkach polskich.

Na analizowanym terenie wystepujg gleby gliniaste, ilaste oraz redziny. Ponizej na
rysunku przedstawiono podziat na rodzaje gleb w zlewni oraz przyjety uproszczony schemat
z podziatem na gleby B i C.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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.c%

N\ 37

Rys.3 Zlewnia Garliczki i Prgdnika do analizowanych przekrojow

na tle mapy glebowej 1:50 000
Redziny z utworéw jurajskich i triasowych

Mady pylowe, gliniaste i ilaste

GLEBY WYTWORZONE Z LESSOW

[ ]
[ ]
GLEBY WYTWORZONE Z UTWOROW LESSOWATYCH

GLEBY WYTWORZONE Z LESSOW

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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Rys.4 Zlewnia Garliczki i Prgdnika do analizowanych przekrojéw na tle mapy glebowej 1:100

000
.[ 5 , ©=0,55 Lessy i pyly
6 ©=0,88 Gliny i ily

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowo$ci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w migjscowo$ci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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Rys.5 Rodzaj gleb w zlewni Prgdnika i Garliczki

Szacowanie parametru CN

Klasy zagospodarowania terenu, uzyte dla celéow modelowania hydraulicznego
opracowano w oparciu o baze danych BDOT (wykonanej na bazie danych wektorowych), o
bardzo duzym stopniu szczegdtowosci, zweryfikowang dodatkowo przez wykonang analize

aktualnej ortofotomapy.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Prgdniku w miejscowo$ci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowo$ci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Zagospodarowanie

I Zabudowania

I Woda powierzchniowa
"] Uprawa rolna

B Las $redni

Il Drogi

Rys.6 Zagospodarowanie terenu w zlewni Prgdnika i Garliczki.

Na podstawie grupy glebowej oraz klasy zagospodarowania terenu wyznaczono
parametr CN. Parametr ten przyjmuje wartosci od 0 do 100, przy czym CN = 100 oznacza
stan petnego uwilgotnienia zlewni, a zatem w takim przypadku opad efektywny jest rowny

opadowi catkowitemu.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowo$ci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w migjscowo$ci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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Tab. 2. Wartosci parametru CN w zaleznosci od klasy uzytkowania terenu i grupy glebowej

: . AMC | AMC I
Rodzaj zagospodarowania
Gleba B |Gleba C |Gleba B |Gleba C
Zabudowania 70 78 85 90
Woda powierzchniowa 100 100 100 100
Grunty rolne 40 55 60 74
Las $redni 39 54 59 73
Drogi 94 94 98 98
Boiska, taki 52 61 71 78

Kazdemu rodzajowi okreslonego pokrycia-zagospodarowania powierzchni zlewni,
w zaleznosci od rodzaju gleby przypisano wartos¢ SCS-CN. Do celéw modelowania
hydrologicznego wartos¢ CN przyjmowano jako srednig arytmetyczng. Obliczenia wykonano

przy pomocy narzedzi GIS, wykonujgc analizy strefowe sredniej wartosci wspoétczynnika CN
dla kazdego obszaru zlewni.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
Strona 19



OLBRYCH-MalLIK

MikoeAd OLBRYCH, MICHAEL MALIK S.cC.

CN_AMC I
Il 39
I 40
iae I 52
LR, B 54
v % I 55
o 61
I 70
78
94

100

Rys.7 Wartos¢ CN w zlewni Pradnika i Garliczki (wskaznik uwilgotnienia - AMC 1)

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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CN_AMC II
Il 59
B 60
. 71
. 73
74
I 78
B 85
. %0

Rys.8 Wartos¢ CN w zlewni Pradnika i Garliczki (wskaznik uwilgotnienia - AMC 1)

Dla kazdej podzlewni okreslono $rednig wartos¢ parametru CN.
CN, A
CN=CN, =—+~—*
gdzie:
CNg; - $rednia wartos¢ parametru CN,
CNr - wartos¢ parametru CN,
Ar - powierzchnia jednostki zadaniowej w km?,

A - catkowita powierzchnia zlewni w km?.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Obliczenia wykonano przy pomocy narzedzi GIS, wykonujgc analizy strefowe sredniej
wartosci wspotczynnika CN dla kazdego obszaru analizy.

W kolejnym kroku wyznaczono potencjalng retencje zlewni oraz wysokos¢ strat

poczatkowych, a nastepnie natezenie opadu efektywnego, wedtug wzoréw zamieszczonych
ponizej:

s =254 (2% 40
CN

gdzie:

S - maksymalna retencja zlewni [mm]
CN — parametr modelu

Opad efektywny Ht po czasie t = i At (gdzie At jest przyjetym przedziatem czasowym,
a i jest liczbag przedziatow) obliczamy ze wzoru:

H=YAH, =0  gdy (P-025)<0
i1

(P, -0.25)

H:iAH-: dy (P -0.25)>0
t le b P +08S ady (P )
gdzie:

Ht - wysokos¢ sredniego w zlewni opadu efektywnego w przedziale czasu (0,
t) w mm,

Pt - wysokos¢ opadu sredniego w zlewni w przedziale czasu (0, t,) w mm,

AHj - wysokos¢ opadu efektywnego w przedziale At w mm,

Z podanych zaleznosci obliczono wartos¢ parametru CN zalezng od rodzaju gleb i
uzytkowania powierzchni z tablic opracowanych przez SCS.

Okreslenie retencji S odbywa sie automatycznie w ramach modelu HMS.

Dla okreslenia czasu opdznienia dla kazdej podzlewni postuzono sie formutg SCS:

0,7
—

1900 /1

T_

lag —

gdzie:
Tiag - Czas opoznienia [h]

L — maksymalna dtugos¢ drogi sptywu [km]

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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| - Sredni spadek zlewni [%]

CN - parametr zalezny od klasy glebowej, pokrycia terenu i warunkéw
hydrologicznych [-]

3,28 - przelicznik [1 metr = 3,28083989501 stopy]

Dtugo$ci zlewni okreslono przy pomocy narzedzi GIS, wykonujgc analizy najdtuzsze;j
drogi sptywu w kazdym obszarze (oczko siatki analizowanego modelu terenu — 1 m).

Dla okreslenia hydrograméw odptywu z poszczegodlnych zlewni wykorzystano
oprogramowanie opracowane przez Osrodek Inzynierii Hydrologicznej Korpusu
Inzynieryjnego Armii Stanéw Zjednoczonych - HEC-HMS 4.6.1

Poszczegodlne parametry niezbedne do wykonania obliczen przedstawiajg ponizsze

tabele:
Tabela 1. Parametry podzlewni
AMC | AMC I
) ) $redni spa- Max dtu- Sredni . Sredni .
Nazwa zlewni MPHP ljz(l):/:/irlz[ckmzl]a dek zlewni gos¢ drogi CN[-] [-:;L ?r?] Prﬁ:;(sc;sc CN[-] [1; ?r?] Prﬁg;(;]sc
[%] plywu [km] | AMC AMC I
Pradnik do doptywu ze Skaty 44.661 10.80 12.071 53.79 | 222.9 0.90 72.46 | 137.3 1.47
Doptyw ze Skaty 2.622 12.57 2.498 4859 | 66.9 0.62 67.02 | 41.8 1.00
Pradnik od doplywu ze Skaty 5.975 19.10 3.327 4887 | 67.7 0.82 68.03 | 415 1.34
do Sgspowki
Saspowka 13.374 16.63 7.252 55.17 | 115.4 1.05 73.74 | 71.0 1.70
Pradnik od Saspowki do 16.671 17.85 8.899 51.03 | 145.7 | 1.02 69.66 | 90.3 1.64
Korzkiewki
Korzkiewka 16.198 10.55 11.73 58.46 | 195.9 1.00 76.29 | 121.7 1.61
Bialucha od Korzkiewki do 8.325 11.20 6.486 55.05 | 1200 | 0.84 7286 | 811 1.33
Garliczki
Garliczka 27.823 10.31 14.602 58.17 | 237.9 1.02 76.11 | 147.5 1.65
OPADY

Maksymalny opad dobowy wyznaczono na podstawie publikowanej mapy opadow

maksymalnych o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=1% (Rys. 9).

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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MAKSYMALNE OPADY DOBOWE O PRAWDOPODOBIENSTWIE PRZEWYZSZENIA p=1%
(OKRES POWTARZALNOSCI RAZ NA 100 LAT)

— — ——  dzialy wodne
— granice Zewni

— granice powiatow

granica wojs

50 km

Rys.9 Mapa maksymalnych opadéw dobowych o prawdopodobierstwie

przewyzszenia p=1% (wojewddztwo matopolskie).
Z uwagi na konieczno$¢ oszacowania wysokosci opadéw prawdopodobnych o innych
czasach trwania niz 24 godziny zdecydowano sie wykorzysta¢ szeroko stosowany model

Bogdanowicz i Stachy.

Model Bogdanowicz i Stachy

Bogdanowicz i Stachy, na podstawie ogoélnopolskich pomiaréw deszczy w latach
1960 — 1990 na 20 stacjach meteorologicznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej,
opublikowali w 1998 roku tzw. ,charakterystyki projektowe’ opaddéw, w postaci modelu pro-
babilistycznego maksymalnych wysokosci, bedgcych kwantylem przyjetego rozktadu praw-
dopodobienstwa Weibulla:
Rinax = 1.42t%33 4o (R, t) * (—Inp)®58*

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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Gdzie:

hmax— Mmaksymalna wysokosé opadu, mm,

t — czas trwania deszczu, min,

p — prawdopodobiehstwo przewyzszenia opadu: pe(0;1)

a — parametr (skali) zalezny od regionu Polski (wg rys. 10) i czasu t

b)

R

s Wroctaw

Rys.10 Regiony opadéw maksymalnych: a) dla czaséw trwania deszczy te[5;60] min; b) dla
te [60;720] min; c) dla te[720; 4320] min (R; — region centralny; R, — region pétnocno —
zachodni; Rz — regiony potudniowy i nadmorski)

Do opracowania modelu przyjeto za podstawe 31 opaddéw maksymalnych, po jednym
najwiekszym, z kazdego roku obserwacji (1960-1990), dla kazdej z 20 stacji meteorologicz-
nych IMGW. Po szeregowaniu malejgco przedziatowych wartosci wysokosci opadow w 14
interwatach czasowych (od 5 minut do 72 godzin), deszcz syntetyczny na 31 pozycji otrzymat
prawdopodobienstwa przewyzszenia p=1 (czyli czestos¢ wystepowania C = 1 rok). Tak wiec
dla p=1 model upraszcza sie do funkcji, bedacej dolnym ograniczeniem rozktadu prawdopo-
dobienstwa Weibulla, postaci:

Ry = 1426033

Dla prawdopodobienstw przewyzszenia p < 1 (czyli dla C > 1) w regionie centralnym
Polski (R;) parametr a obliczany jest ze wzorow (rys. 2.1):

a(R,t) = 4.6931In(t + 1) — 1.249, dla te[5; 120]min
a(R,t) = 2.2231In(t + 1) — 10.639, dla te[120; 1080]min
a(R,t) = 3.011In(t + 1) — 5.173,dla te[1080; 4320]min

Analogicznie, dla regionu pdtnocno — zachodniego (R,) parametr a obliczany jest ze
WZOru:

a(R,t) =3.92In(t + 1) — 1.662, dla te[5; 30]min

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Przy czym ,region pétnocno — zachodni” zanika po 30 minutach trwania opaddw, a po
czasie jednej godziny ,przechodzi do regionu centralnego” (R,). Implikuje to powstanie nie-
ciggtosci w przebiegu parametru a w tym przedziale czasu, a co za tym idzie rowniez hpay.
Problem rozwigzano dokonujgc interpolacji a funkcjg o réwnaniu:

a(R,t) =9.160In(t + 1) — 19.6,dla te[30; 60]min
co jest rozwigzaniem bezpiecznym, przynoszgcym wartosci wyzsze w stosunku do zamie-
rzonych.

Dla regionoéw potudniowych i nadmorskich (Rz) parametr a obliczany jest ze wzoru:

a(R,t) =9.4721n(t + 1) — 37.032, dla te[720; 4320]min

Model nie obejmuje jednak obszaréw goérskich, zakreskowanych na rysunku powyze;j.

Ponizej w tabelach przedstawiono zestawienie sum opaddéw dla poszczegdinych

prawdopodobienstw i czasow trwania.

Tab. 3 Zestawienie sum opadodw dla Pradnika i Garliczki — prawdopodobienstwo p1%

p=1%

Czas trwania | Suma opadu | Miarodajne natezenie deszczu .

mm/min. | mm/h
t P [mm] g [I/ha*s]

15 min 32.2 357.4 2.145

30 min 40.6 225.7 1.354

60 min 49.5 137.5 0.825
3h 62.0 57.4 20.677
6h 67.8 314 11.300
12 h 74.2 17.2 6.181
24 h 93.4 10.8 3.891

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Tab. 4 Zestawienie sum opadéw dla Pradnika i Garliczki — prawdopodobieristwo
p10%

p=10%

Czas trwania | Suma opadu | Miarodajne natezenie deszczu .

mm/min. | mm/h
t P [mm] g [I/ha*s]

15 min 22.6 251.3 1.508

30 min 28.6 158.7 0.952

60 min 34.9 96.8 0.581
3h 44.0 40.7 14.668
6h 48.5 22.5 8.088
12 h 53.6 12.4 4.469
24 h 67.5 7.8 2.813

Obliczenia przeprowadzono dla 4 scenariuszy opadowych dla deszczu o

prawdopodobienstwie p1% i p10%, tj. dla czasu trwania opadu 24 h, 12 h, 6 h oraz 3h.

Hietogramy opadu dla podzlewni Pradnika i Garliczki

Wejsciem do obliczen hydrologicznych w modelu HEC-HMS byly hietogramy opadu,
wyznaczone na podstawie sumy opadu.

Ponizej na wykresach przedstawiono te hietogramy.

Hietogram opadu P = 62 [mm]

25.0

[ P - opad catkowity

20.0

15.0 -

P [mm]

10.0

5.0

0.0

1 2 3
t [h]

Rys.11 Hietogram opadu p10%3h P=62 [mm]

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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Hietogram opadu P = 67.80 [mm]

12.0

[ P - opad catkowity
10.0 -

6.0

P [mm]

4.0

0.0

t[h]

Rys.12 Hietogram opadu p10%6h P=67.8 [mm]

Hietogram opadu P = 74.2 [mm]

500.0

450.0 - 0P - opad catkowity |

400.0

350.0 -

300.0

250.0

P [mm]

200.0 +

150.0

100.0 -

50.0 A

0.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
t [h]

Rys.13 Hietogram opadu p10%12h P=74.2 [mm]

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Hietogram opadu P = 93.4 [mm]
12.0
] [P - opad catkowity
10.0 | —
8.0 —
T — |
E 60
o L
4.0 ]
2.0
0.0 Ir
12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

t [h]

Rys.14 Hietogram opadu p1%24h P=93.4 [mm]

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Hietogram opadu P = 44 [mm]

0 P - opad catkowity

14.0

12.0

10.0

1 2 3
t[h]

Rys.15 Hietogram opadu p10%3h P=44 [mm]

Hietogram opadu P = 48.50 [mm]

O P - opad catkowity

t[h]

Rys.16 Hietogram opadu p10%6h P=48.5 [mm]

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowo$ci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w migjscowo$ci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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300.0
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Hietogram opadu P = 53.6 [mm]

[JP - opad catkowity
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t[h]

Rys.17 Hietogram opadu p10%12h P=53.6 [mm]
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Hietogram opadu P = 67.5 [mm]
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t [h]

Rys.18 Hietogram opadu p10%24h P=67.5 [mm]

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw

przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
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2.2.2. Obliczenia — model zintegrowany opad-odptyw oraz model hydrauliczny
HEC-HMS

Obliczenia w zlewniach niekontrolowanych dokonano z wykorzystaniem modelu ma-
tematycznego typu opad-odptyw. W tym celu skorzystano z oprogramowania HEC-HMS

opracowanego przez Korpus Inzynieréw Armii Amerykanskie;j.

Zlewnia Pradnika do analizowanego przekroju zostata podzielona na zlewnie czgst-

kowe (na podstawie Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski 1:10 000). W przypadku stwo-

rzonego modelu szczegdtowego wydzielono 8 podzlewni.

Garliczka

ok do Korz

il do G

Rys.19 Jednostki zadaniowe w zlewni Prgdnika i Garliczki — schemat modelu HecHMS

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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W wyniku przeprowadzonych symulacji otrzymano wartosci kulminacji dla réznych
scenariuszy opadowych w kazdej podzlewni. Ponizej w tabeli zestawiono wartosci kulminacji
fal powodziowych, a na wykresach przedstawiono hydrogramy wynikowe dla przekrojoéw ob-

liczeniowych (lokalizacja zapor) na Garliczce oraz na Pradniku.

Tab. 5 Zestawienie wartoSci kulminacji dla wszystkich analizowanych wariantow.

Prawdopodobienstwo p% | Czas trwania opadu [h] | Garliczka [m®/s] | Pradnik [m®/s]
3 35.19 77.60
1 6 34.41 86.87
12 26.38 74.53
24* 10.42 26.45
3 15.54 34.74
10 6 16.93 35.97
12 14.42 36.84
24* 3.59 7.10

* dla opadu dobowego przyjeto stopier uwilgotnienia gleby AMC |, dla pozostatych opadow AMC I

Garliczka p1%3h

0 5 10 15 20 25
Czas [h]

Rys.20 Hydrogram przeptywu dla Garliczki — p1% 3h

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Pradnik p1%3h
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Rys.21 Hydrogram przeptywu dla Pradnika — p1% 3h

Garliczka p1%6h

o
%]

10 15 20 25
Czas [h]

Rys.22 Hydrogram przeptywu dla Garliczki — p1% 6h

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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Pradnik p1%6h
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Rys.23 Hydrogram przeptywu dla Pradnika — p1% 6h

Garliczka p1%12h
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Czas [h]

Rys.24 Hydrogram przeptywu dla Garliczki — pl1% 12h

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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Pradnik p1%12h

0 5 10 15 20 25 30
Czas [h]

Rys.25 Hydrogram przeptywu dla Prgdnika — p1% 12h

Garliczka p1%24h

12

10

Q [m3/s]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Czas [h]

Rys.26 Hydrogram przeptywu dla Garliczki — pl1% 24h

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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Pradnik p1%24h
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Rys.27 Hydrogram przeptywu dla Pradnika — p1% 24h

Garliczka p10%3h
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Rys.28 Hydrogram przeptywu dla Garliczki — p10% 3h

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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Pradnik p10%3h
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Rys.29 Hydrogram przeptywu dla Prgdnika — p10% 3h

Garliczka p10%6h
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Rys.30 Hydrogram przeptywu dla Garliczki — p10% 6h

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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Rys.31 Hydrogram przeptywu dla Pradnika — p10% 6h

Garliczka p10%12h
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Rys.32 Hydrogram przeptywu dla Garliczki — p10% 12h

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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Pradnik p10%12h
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Rys.33 Hydrogram przeptywu dla Prgdnika — p10% 12h

Garliczka p10%24h
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Rys.34 Hydrogram przeptywu dla Garliczki — p10% 24h

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Pradnik p10%24h
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Rys.35 Hydrogram przeptywu dla Pradnika — p10% 24h

2.2.3. Obliczenie przeptywow maksymalnych rocznych o okreslonym

prawdopodobienstwie przewyzszenia dla rzeki Pradnik w miejscowosci
Pekowice — IMGW

Na potrzeby niniejszego opracowania Wojt gminy Zielonek zamowit w Instytucie Me-
teorologii i Gospodarki Wodnej Obliczenie przeptywoéw maksymalnych rocznych o okreslo-
nym prawdopodobienstwie przewyzszenia dla rzeki Prgdnik w miejscowosci Pekowice. Z
uwagi na fakt, ze zlewnia niegdys byta kontrolowana, obliczenia wykonano, bazujgc na zli-
kwidowanym w 1999 roku wodowskazie w Krakowie. Otrzymane wartosci z jednej strony
réznig sie (sg mniejsze) od otrzymanych wielkosci, uzyskanych przy pomocy stworzonego
modelu opad-odptyw dla wejsciowych warunkéw uwilgotnienia przyjetych jako AMC Il (wil-
gotny teren na poczatku opadu), z drugiej jednak, przy przyjeciu wejsciowych warunkow
uwilgotnienia jako AMC | (suchy teren na poczatku opadu) pozostajg na zblizonym poziomie.
Wartosci, zgodne z opracowaniem IMGW sg rowniez mniejsze od wartosci uzyskanych w
opracowaniu Wielowariantowy program inwestycyjny wraz z opracowaniem strategicznej
oceny oddziatywania na srodowisko dla ciekéw Aglomeracji Krakowskiej z wytgczeniem rzeki
Wisty.

Sytuacja taka moze wynikac¢ z faktu, ze zlewnia Pradnika dzieli sie wyraznie na dwie
czesci — gorng, wyzynng, o duzych spadkach zboczy i cieku oraz dolng, zlokalizowang w
szerokiej pradolinie Wisty, gdzie spadki terenu sg minimalne. Nawalne opady burzowe, be-
dace, jak wynika z obserwacji najczestszym zrodtem wezbran w Zielonkach swoim zasie-

giem obejmujg wtasnie gorng czes¢ zlewni. Pola opadow o duzej intensywnosci opadow nie

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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pokrywajg catej zlewni Pradnika (ok. 200 km?). Prawdopodobng przyczyng mniejszych prze-
ptywow kulminacyjnych przy ujsciu do Wisty moze by¢ wiasnie sptaszczenie wysokich, ale
krotkich fal wezbraniowych, obserwowanych na wyjsciu Pradnika z terenu wyzynnego.

Wartosci przeptywdw kulminacyjnych, przyjete do analiz prowadzonych w ramach
opracowania Wielowariantowego programu inwestycyjnego wraz z opracowaniem strate-
gicznej oceny oddziatywania na Srodowisko dla ciekow Aglomeracji Krakowskiej z wytgcze-
niem rzeki Wisty okreslone na podstawie opracowanego modelu hydrologicznego typu
Lopad-odptyw”, w ktdérym okreslono fale o kulminacji na poziomie przeptywu ,wody stuletniej”
(wejsciem do modelu byt opad dobowy o prawdopodobiehstwie przewyzszenia p=1%) sa
znacznie wyzsze zaréwno od obliczeh IMGW, jak i obliczen, wykonanych w ramach niniej-
Szego opracowania.

Z uwagi na fakt, ze obliczenia, wykonane w ramach niniejszego opracowania sg do-
ktadniejsze (wiele wariantéw opaddw) oraz na zbieznosé wynikéw z obliczeniami IMGW
(deszcz dobowy, stopien uwilgotnienia AMC 1) i mogg byé podstawg wykonania szeregu sy-
mulacji (a nie tylko jednej), dla roznych czasow trwania opadu i réznych prawdopodobienstw,
dajg petniejszy obraz mozliwosci redukcji fal wezbraniowych przy przyjetych rozwigzaniach
technicznych.

W celu doktadniejszego okreslenia charakterystyk hydrologicznych w zlewni Pradnika
konieczne jest stworzenie posterunkow obserwacyjnych i prowadzenie ciggtych pomiarow
stanow i przeptywow. Tylko dane, pochodzgce z takiej sieci obserwacyjnej mogg rozwiac

ostatecznie wszelkie watpliwosci.

3. KONCEPCJA ROZWIAZAN ORAZ LOKALIZACJI ZBIORNIKA/KASKADY
ZBIORNIKOW

Zaproponowano lokalizacje kaskady 2 zbiornikdw na Pragdniku oraz 1 zbiornika na
Garliczce wraz z ksztattowaniem czaszy zbiornikéw w obu przypadkach. Szczegdtowa loka-
lizacja zostata przedstawiona w czeéci rysunkowe.

Podstawowg funkcjg tych zbiornikow bedzie retencja wdd oraz ochrona przed powo-
dzia.

Lokalizacja i rozwigzania techniczne zapdr wynikajg z analizy warunkéw terenowych
oraz mozliwych do uzyskania pojemnosci retencyjnych przy uwzglednieniu minimalizacji od-
dziatywania na srodowisko oraz tereny zurbanizowane ze szczegolnym uwzglednieniem
propozycji Zamawiajgcego, na biezgco konsultowanych w trakcie opracowania. Kazdorazo-
wo przyjeto w obrebie zbiornikéw, ze dno zbiornika bedzie dodatkowo ksztattowane w celu

maksymalizacji mozliwej do uzyskania pojemno$ci retencyjnej.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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3.1. Warianty budowy zbiornikow

W trakcie opracowania, z uzgodnieniu z Zamawiajgcym analizowano na roboczo rézne
rozwigzania techniczne, mozliwosci zwigkszenia pojemnosci retencyjnych, warianty z r6zng
iloscig zapor w obrebie wskazanych w PZRP lokalizacji. Z uwagi na fakt, ze kluczowe jest
uzyskanie jak najwiekszej pojemnosci retencyjnej, wtasnie rozwigzania, zapewniajgce naj-
wieksze pojemnosci przyjeto do dalszych analiz.

W przypadku zbiornikdw na Prgdniku przyjeto trzy warianty rozwigzan technicznych
dla Zbiornika 1:

- WARIANT 1 zakfada, ze koryto cieku (oprécz miejsca lokalizacji zapér) zostanie
nienaruszone, natomiast od gérnych skarp lewego brzegu, z zachowaniem odpowiedniego
pasa buforowego (z uwagi na liczne meandry rzeki z wyréwnaniem jego przebiegu w planie)
w kierunku od koryta na zewnatrz przeprowadzona zostanie korekta terenu, tak aby zacho-
wac minimalne spadki. Z uwagi na uksztattowanie terenu oraz istniejgca infrastrukture prawa
terasa nie zostata zmodyfikowana,

- WARIANT 2 zaktada dodatkowo minimalizacje wptywu inwestycji na zabudowania
poprzez budowe muru oporowego na prawym brzegu (w miejsce zapory ziemnej), co znacz-
nie ogranicza zajetos¢ terenu i daje mozliwosci jego elastycznego poprowadzenia. Rozwig-
zanie to jednak zmniejsza mozliwosci retencyjne w stosunku do wariantu 1,

- WARIANT 3 zaktada odcinkowe przebudowy koryta Pradnika, likwidacje meandrow,
co pozwala na zblizenie zapory bocznej na prawym brzegu.

Dla kazdego z wariantow oraz zbiornikéw bedzie konieczna lokalna przebudowa ko-
ryta w miejscach zblizeh zapdér bocznych/muru do koryta.

Zbiornik 2 (z uwagi na mniejsza gestos¢ infrastruktury) bez wariantowania.

W przypadku zbiornika na Garliczce (bez wariantowania) podobne dziatania przyjeto

na prawej terasie zalewowe;.

Przy okresleniu zasiegu Zbiornika 1 wzieto pod uwage projektowang obecnie , Trase

wolbromska, zgodnie z rysunkiem ponizej.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Rys.36 Przebieg , Trasy wolbromskiej”.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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Rys.37 Plan orientacyjny projektowanych zbiornikow.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Prgdniku w miejscowo$ci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowo$ci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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Rys.38 Plan orientacyjny projektowanych zapdr — zblizenie w rejonie inwestycji.

3.1.1. WARIANT 1 - 2 zbiorniki retencyjno — przeciwpowodziowe w ukiadzie

kaskadowym na Pradniku

W wariancie 1 na Pradniku zaprojektowano budowe dwdéch zapér ziemnych (zapora 1
i zapora 2) oraz zbiornikdw ,suchych” w ukfadzie kaskadowym petnigcych funkcje retencyjne

i przeciwpowodziowe.

Zapora 1 ma wysokos¢ 6 m. W ramach budowy zapory 1 konieczne jest wykonanie
zapory czotowej o dtugosci 183 m, zapory bocznej lewej o dlugosci 215 m i zapory bocznej

prawej o dtugosci 412 m. Lgczna dlugos¢ obwatowania wyniesie ok. 810 m.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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Zapora 2 ma wysokos¢ 5 m. W ramach budowy zapory 2 konieczne jest wykonanie
zapory czotowej o dtugosci 227 m, zapory bocznej lewej o dlugosci 407 m i zapory bocznej
prawej o dlugosci 397 m. Lgczna dlugos¢ obwatowania wyniesie ok. 1031 m.

Zaprojektowano rowniez przebudowe koryta Prgdnika w rejonie zapory 1 na dtugosci
ok. 235 m oraz w rejonie zapory 2 na dtugosci ok. 184 m.

W projekcie przewidziano ksztattowanie czaszy obu zbiornikdw polegajgce na

pogtebieniu terenu powyzej zapdr, zgodnie z metodykg opisang powyzej, co pozwoli na

zwiekszenie mozliwosci retencyjnych zbiornikow.

2

Rys.39 Plan sytuacyjny — Zapory i zbiorniki na Pradniku — WARIANT 1

3.1.2. WARIANT 2 - 2 zbiorniki retencyjno — przeciwpowodziowe w uktadzie

kaskadowym na Pradniku

W wariancie 2 na Pradniku zaprojektowano budowe dwdch zapér ziemnych (zapora 1
i zapora 2) oraz zbiornikéw ,suchych” w uktadzie kaskadowym petnigcych funkcje retencyjne

i przeciwpowodziowe.

Zapora 1 ma wysokos¢ 6 m. W ramach budowy zapory 1 konieczne jest wykonanie
zapory czotowej o dtugosci 183 m, zapory bocznej lewej o dlugosci 215 m i zapory boczne;j
prawej o dtugosci 175 m. Laczna dlugosé obwatowania wyniesie ok. 573 m. Dodatkowo
zaprojektowano mur oporowy o dtugosci 492 m jako przedtuzenie zapory bocznej prawej
wzdtuz Pradnika.

Przebudowa koryta Pradnika w rejonie zapory 1 i 2 wedtug Wariantu 1.

Zapora 2 zaprojektowana wedtug Wariantu 1.

W projekcie przewidziano ksztattowanie czaszy obu zbiornikdw polegajgce na
pogtebieniu terenu powyzej zapér, zgodnie z metodykg opisang powyzej, co pozwoli na

zwiekszenie mozliwosci retencyjnych zbiornikéw.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Rys.40 Plan sytuacyjny — Zapory i zbiorniki na Pradniku — WARIANT 2

3.1.3. WARIANT 3 - 2 zbiorniki retencyjno — przeciwpowodziowe w ukiadzie

kaskadowym na Pradniku

W wariancie 3 na Pradniku zaprojektowano budowe dwoéch zapér ziemnych (zapora 1
i zapora 2) oraz zbiornikéw ,suchych” w uktadzie kaskadowym petnigcych funkcje retencyjne

i przeciwpowodziowe.

Zapora 1 ma wysokos¢ 6 m. W ramach budowy zapory 1 konieczne jest wykonanie
zapory czotowej o dtugosci 183 m, zapory bocznej lewej o dtugosci 242 m i zapory bocznej
prawej o dtugosci 517 m. Lgczna diugos$¢ obwatowania wyniesie ok. 942 m.

Zaprojektowano réwniez przebudowe koryta Prgdnika w rejonie zapory 1 na dtugosci
ok. 699 m oraz w rejonie zapory 2 na dtugosci ok. 184 m.

Zapora 2 zaprojektowana wedtug Wariantu 1.

W projekcie przewidziano ksztattowanie czaszy obu zbiornikdw polegajgce na

pogtebieniu terenu powyzej zapdr, zgodnie z metodykg opisang powyzej, co pozwoli na

zwiekszenie mozliwosci retencyjnych zbiornikow.

Rys.41 Plan sytuacyjny — Zapory i zbiorniki na Prgdniku — WARIANT 3

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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3.1.4. Garliczka — 1 zbiornik retencyjno - przeciwpowodziowy

Na Garliczce zaproponowano budowe zapory ziemnej (zapora 3) oraz zbiornika

retencyjnego z funkcjg przeciwpowodziowg.

Zaprojektowano zapore o dtugosci 248 m i wysokosci 8 m. Ponizej przedstawiono
lokalizacje zapory wraz ze zbiornikiem.
Zaprojektowano réwniez przebudowe koryta Garliczki w rejonie zapory na diugosci

ok. 158 m.
W projekcie przewidziano ksztattowanie czaszy zbiornika polegajgce na pogtebieniu
terenu powyzej zapory, zgodnie z metodykg opisang powyzej, co pozwoli na zwiekszenie

mozliwosci retencyjnych zbiornika.
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Rys.42 Plan sytuacyjny — Zapora i zbiornik na Garliczce

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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3.1.5. Widoki 3D

WARIANT 1 - Pradnik — 2 zbiorniki w uktadzie kaskadowym

- Maksymalny poziom pietrzenia

- Maksymalny poziom pietrzenia

Rys.44 Zbiornik 1 — Prgdnik WARIANT 1

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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- Maksymalny poziom pietrzenia

Rys.45 Zbiornik 1 — Prgdnik WARIANT 1

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Prgdniku w miejscowo$ci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowo$ci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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Maksymalny poziom pietrzenia

Rys.46 Zbiornik 2 z widokiem na zbiornik 1 — Prgdnik WARIANT 1

WARIANT 2 - Pradnik — 2 zbiorniki w uktadzie kaskadowym

Maksymalny poziom pietrzenia

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Rys.48 Zbiornik 1 — Prgdnik WARIANT 2

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Prgdniku w miejscowo$ci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowo$ci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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Rys.49 Zbiornik 1 — Pradnik WARIANT 2

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowo$ci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w migjscowo$ci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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Maksymalny poziom pietrzenia

Rys.50 Zbiornik 2 z widokiem na zbiornik 1 — Prgdnik WARIANT 2

WARIANT 3 - Pradnik — 2 zbiorniki w uktadzie kaskadowym

Maksymalny poziom pietrzenia

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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- Maksymalny poziom pietrzenia =

Rys.52 Zbiornik 1 — Prgdnik WARIANT 3

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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Maksymalny poziom pietrzenia
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Rys.53 Zbiornik 1 — Prgdnik WARIANT 3

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Maksymalny poziom pietrzenia

Rys.54 Zbiornik 2 z widokiem na zbiornik 1 — Prgdnik WARIANT 3

Maksymalny poziom pietrzenia

Rys.55 Zbiornik 2 — Pradnik

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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- Maksymalny poziom pietrzenia

Rys.56 Zbiornik 2 — Pradnik

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Prgdniku w miejscowo$ci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowo$ci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki

Strona 59



OLBRYCH-MaLIK

MikoeAd OLBRYCH, MICHAEL MALIK S.cC.

Garliczka — Zbiornik 3

Maksymalny poziom pietrzenia

Rys.57 Zbiornik 3 - Garliczka

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Maksymalny poziom pietrzenia

Rys.58 Zbiornik 3 - Garliczka

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Maksymalny poziom pietrzenia

Rys.59 Zbiornik 3 - Garliczka.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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3.2. Parametry zbiornikéw i zapor

Ponizej przedstawiono parametry zbiornikéw i zapér. Zbiornik 1 i zapora 1 na Pradni-

ku zostata zaprojektowana w 3 wariantach.

3.2.1. Pradnik — ZBIORNIK 1

W WARIANCIE 1

Zapore 1 o wysokosci ok. 6 m zaproponowano w km 12+713 Pradnika.

Parametry zapory 1

Klasa budowli

Wysokos$c¢ zapory

Dtugos$¢ zapory czotowej
Dlugosc zapory bocznej lewej
Dtugo$¢ zapory bocznej prawej
Rzedna korony zapory
Nachylenie skarpy odwodnej
Nachylenie skarpy odpowietrznej

Kubatura nasypu zapory

Parametry zbiornika
Rzedna MaxPP

Powierzchnia zalewu przy MaxPP

Pojemnos¢ powodziowa

W WARIANCIE 2

1l

6m

183 m
215m

412 m

244 m n.p.m.
1:2.5

1:2

25500 m®

243.00 m n.p.m.
19.23 ha
0.45675 min m*

Zapore 1 o wysokosci ok. 6 m zaproponowano w km 12+713 Pradnika.

Parametry zapory 1

Klasa budowli

Wysoko$c¢ zapory

Dtugos¢ zapory czotowej
Dtugos$c¢ zapory bocznej lewe;j
Dtugo$¢ zapory bocznej prawej
Rzedna korony zapory

Nachylenie skarpy odwodnej

1

6m

183 m
215m

175 m

244 m n.p.m.
1:2.5

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow

przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
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Nachylenie skarpy odpowietrznej 1:2
Kubatura nasypu zapory 21600 m®
Kubatura muru 3700 m®
Dtugos$¢ muru 492 m

Parametry zbiornika

Rzedna MaxPP 243.00 m n.p.m.
Powierzchnia zalewu przy MaxPP 18.12 ha
Pojemnos¢ powodziowa 0.44369 min m?

W WARIANCIE 3
Zapore 1 o wysokosci ok. 6 m zaproponowano w km 12+713 Pradnika.

Parametry zapory 1

Klasa budowli 1]

Wysokos$¢ zapory 6m

Dlugosc¢ zapory czotowej 183 m
Dlugosc zapory bocznej lewej 242 m
Dtugo$¢ zapory bocznej prawej 517 m
Rzedna korony zapory 244 m n.p.m.
Nachylenie skarpy odwodnej 1:2.5
Nachylenie skarpy odpowietrznej 1:2

Kubatura nasypu zapory 31400 m®

Parametry zbiornika

Rzedna MaxPP 243.00 m n.p.m.
Powierzchnia zalewu przy MaxPP 16.65 ha
Pojemnos¢ powodziowa 0.41871 min m®

3.2.2. Pradnik — ZBIORNIK 2

Zapora 2 o wysokosci ok. 5 m zaproponowano w km 14+215 Pradnika.

Parametry zapory 2

Klasa budowli 1l

Wysokos$¢ zapory 5m

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Dtugos$¢ zapory czotowej
Dtugos$¢ zapory bocznej lewe;j
Dtugo$¢ zapory bocznej prawej
Rzedna korony zapory
Nachylenie skarpy odwodnej
Nachylenie skarpy odpowietrznej

Kubatura nasypu zapory

Parametry zbiornika
Rzedna MaxPP

Powierzchnia zalewu przy MaxPP

Pojemnos¢ powodziowa

3.2.3. Garliczka — ZBIORNIK 3

227 m

407 m

397 m

248.5 m n.p.m.
1:2.5

1:2

34300 m®

247.50 m n.p.m.
9.31 ha
0.22358 min m®

Zapora 3 o wysokosci ok. 8 m zaproponowano w km 2+802 Garliczki.

Parametry zapory 3

Klasa budowli

Wysoko$¢ zapory

Dtugos$c¢ zapory

Rzedna korony zapory
Nachylenie skarpy odwodnej
Nachylenie skarpy odpowietrznej

Kubatura nasypu zapory

Parametry zbiornika 3
Rzedna MaxPP

Powierzchnia zalewu przy MaxPP

Pojemnos¢ powodziowa

1l

8m

248 m

252 m n.p.m.
1.2.5

1.2

18700 m°

251.00 m n.p.m.
7.92 ha
0.29346 min m*

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow

przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
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3.3. Krzywe pojemnosci oraz parametry zbiornikow

W oparciu o Numeryczny Model Terenu (NMT) ustalono zaleznosci pomiedzy
rozpatrywanymi poziomami pietrzenia, a wartoscig powierzchni zalewu i pojemnoscig
zbiornika.

Analizujgc pojemnos¢ zbiornika wzieto pod uwage uwarunkowania zaréwno
hydrologiczne, topograficzne, geologiczne jak i planowane inwestycje. Zaproponowano
lokalizacje kaskady 2 zbiornikdw na Pradniku oraz 1 zbiornika na Garliczce wraz z
uksztattowaniem czaszy zbiornikéw w obu przypadkach.

Z uwzglednieniem krzywej pojemnosci zbiornika i powierzchni zalewu okreslono

rzedng maksymalnego poziomu pietrzenia (MaxPP) oraz maksymalng pojemnosc¢ zbiornika.

3.3.1. Pradnik — krzywa pojemnosci - ZBIORNIK 1

W WARIANCIE 1

Przy zatozonym maksymalnym poziomie pietrzenia na rzednej 243.00 m n.p.m.

objetos¢ powodziowa wynosi V,=0. 45675 min m?.

Przy tak przyjetej rzednej MaxPP w celu ograniczenia zasiegu zwierciadta wody
konieczna bedzie budowa watu w celu zabezpieczenia posesji zlokalizowanych w
sgsiedztwie cofki oraz ksztattowanie czaszy zbiornika. Przyjecie odpowiedniego rozwigzania

powinno odby¢ sie w fazie projektu budowlanego.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Tab. 6 Krzywa pojemnosci zbiornika 1 w wariancie 1

Krzywa pojemnosci - zbiornik 1 - Pradnik
[m n.p.m.] [ha] [min m?]
237.5 0.00398 0
238 0.051 0.00013
238.5 0.575 0.00139
239 1.907 0.00731
239.5 3.61 0.02103
240 5.67 0.04392
240.5 8.19 0.07848
241 11.07 0.12622
241.5 14.61 0.19047
242 17.7 0.27039
242.5 18.67 0.36200
MaxPP 243 19.23 0.45675

Krzywa pojemnosci - Zbiornik 1 - Pradnik

0.5 25
0.45 i S
Krzywa poje mnosci
0.4 20 [mIn m3]
0.35 = krzywa powierzchni
— 03 15 zbiornika [ha]
£
E 0.25 X
> 02 / 10
0.15 /
0.1 /./ 5
0.05 v
0 4._?._/ 0

237 238 239 240 241 242 243 244
H[m n.p.m.]

Rys.60 Krzywa pojemnosci zbiornika 1 w wariancie 1

e Klasa budowli

Klase budowli na projektowanym zbiorniku okreslono wedlug Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie Dz. U. 2007 r. Nr 86 poz.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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579. Ze wzgledu na wysokosSc¢ pietrzenia projektowang budowle zaliczono do budowli klasy
.

Ostatecznie przyjeto min. rzedng korony zapory 244.00 m n.p.m.

W WARIANCIE 2
Przy zatozonym maksymalnym poziomie pietrzenia na rzednej 243.00 m n.p.m.

objeto$¢ powodziowa wynosi V,=0. 44369 min m?.

Przy tak przyjetej rzednej MaxPP w celu ograniczenia zasiegu zwierciadta wody
konieczna bedzie budowa watu oraz muru oporowego w celu zabezpieczenia poses;ji
zlokalizowanych w sgsiedztwie cofki oraz ksztattowanie czaszy zbiornika. Przyjecie

odpowiedniego rozwigzania powinno odby¢ sie w fazie projektu budowlanego.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki

Strona 68



OLBRYCH-MalLIK

MikorAad OLBRYCH, MICHAEL MALIK S.cC.

Tab. 7 Krzywa pojemnosci zbiornika 1 w wariancie 2

Krzywa pojemnosci - zbiornik 1 - Pradnik
[m n.p.m.] [ha] [min m?]
237.5 0.00474 0
238 0.0519 0.00014
238.5 0.578 0.00142
239 1.914 0.00736
239.5 3.626 0.02113
240 5.69 0.04413
240.5 8.22 0.07880
241 11.08 0.12665
241.5 14.49 0.19063
242 16.64 0.26827
242.5 17.57 0.35447
MaxPP 243 18.12 0.44369

Krzywa pojemnosci - Zbiornik 1 - Pradnik

0.5 20
0.45 8 : i
Krzywa pojemnosci
0.4 16 [min m3]
0.35 14 == krzywa powierzchni
— 03 12 zbiornika [ha]
E ,’
£ 0.25 10
E
> 02 8
0.15 6
0.1 a4
0.05 7 2
0 = 0

237 238 239 240 241 242 243 244
H[m n.p.m.]

Rys.61 Krzywa pojemnosci zbiornika 1 w wariancie 2

e Klasa budowli

Klase budowli na projektowanym zbiorniku okreslono wedlug Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim

powinny odpowiada¢ budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie Dz. U. 2007 r. Nr 86 poz.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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579. Ze wzgledu na wysokosSc¢ pietrzenia projektowang budowle zaliczono do budowli klasy
.

Ostatecznie przyjeto min. rzedng korony zapory 244.00 m n.p.m.

W WARIANCIE 3
Przy zatozonym maksymalnym poziomie pietrzenia na rzednej 243.00 m n.p.m.

objeto$¢ powodziowa wynosi V,=0. 41871 min m?.

Przy tak przyjetej rzednej MaxPP w celu ograniczenia zasiegu zwierciadta wody
konieczna bedzie budowa watu w celu zabezpieczenia posesji zlokalizowanych w
sgsiedztwie cofki oraz ksztattowanie czaszy zbiornika. Przyjecie odpowiedniego rozwigzania

powinno odby¢ sie w fazie projektu budowlanego.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Tab. 8 Krzywa pojemnoSci zbiornika 1 w wariancie 3

MaxPP

Krzywa pojemnosci - zbiornik 1 - Prgdnik
[m n.p.m.] [ha] [min m?]
237.5 0.0043 0
238 0.0526 0.00014
238.5 0.611 0.00149
239 1.988 0.00770
239.5 3.679 0.02180
240 5.7 0.04496
240.5 8.09 0.07941
241 10.65 0.12601
241.5 13.41 0.18628
242 15.28 0.25790
242.5 16.1 0.33681
243 16.65 0.41871

Krzywa pojemnosci - Zbiornik 1 - Pradnik

0.45 18
0.4 /./#.!16 , -
Krzywa poje mnosci
0.35 14 [mIn m3]
0.3 / 12 =l krzywa powierzchni
— / zbiornika [ha]
ME 0.25 10
£
E 02 8
>
0.15 6
0.1 a4
0.05 2
0 — 0
237 238 239 240 241 2472 243 244
H[m n.p.m.]

Rys.62 Krzywa pojemnosci zbiornika 1 w wariancie 3

e Klasa budowli

Klase budowli na projektowanym zbiorniku okreslono wedlug Rozporzadzenia

Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim

powinny odpowiada¢ budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie Dz. U. 2007 r. Nr 86 poz.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow

przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
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579. Ze wzgledu na wysokosSc¢ pietrzenia projektowang budowle zaliczono do budowli klasy
.

Ostatecznie przyjeto min. rzedng korony zapory 244.00 m n.p.m.

3.3.2. Pradnik — krzywa pojemnosci - ZBIORNIK 2

Zbiornik 2 zlokalizowany jest bezposrednio powyzej zbiornika 1 rowniez w rejonie
lokalizacji wskazanej w PZRP. Przy zatozonym maksymalnym poziomie pietrzenia na rzednej
247.50 m n.p.m. objetos¢ powodziowa wynosi V,=0.22358 min m?®. Budowa drugiej zapory z
korycie wynika z dazenia do maksymalizacji pojemnosci retencyjnej na wskazanym

obszarze.

Przy tak przyjetej rzednej MaxPP w celu ograniczenia zasiegu zwierciadta wody
konieczna bedzie budowa watu w celu zabezpieczenia posesji zlokalizowanych w
sgsiedztwie cofki oraz ksztaltowanie czaszy zbiornika. Przyjecie odpowiedniego rozwigzania

powinno odby¢ sie w fazie projektu budowlanego.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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H-MaAaLIK

MaxPP

Tab. 9 Krzywa pojemnosci zbiornika 2

Krzywa pojemnosci - zbiornik 2 - Pradnik
[m n.p.m.] [ha] [min m?]
243 0 0
243.5 0.528 0.00062
244 1.96 0.00679
244.5 3.379 0.02005
245 4.822 0.04073
2455 6.16 0.06812
246 6.99 0.10132
246.5 7.73 0.13814
247 8.55 0.17871
247.5 9.31 0.22358

Krzywa pojemnosci - Zbiornik 2 - Pradnik
0.25
-9
0.2 8
-7
= 0.15 6
£
£ -5
£
= 01 4
-3
0.05 2
-1
0 0
242 243 244 245 246 247 248
H[m n.p.m.]

Krzywa pojemnosci
[min m3]

== krzywa powierzchni
zbiornika [ha]

Rys.63 Krzywa pojemnosci zbiornika 2

e Klasa budowli

Klase budowli na projektowanym zbiorniku okreslono wedlug Rozporzadzenia

Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim

powinny odpowiada¢ budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie Dz. U. 2007 r. Nr 86 poz.

579. Ze wzgledu na wysokosSc¢ pietrzenia projektowang budowle zaliczono do budowli klasy

Ostatecznie przyjeto min. rzedng korony zapory 248.50 m n.p.m.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow

przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
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3.3.3. Garliczka — krzywa pojemnosci - ZBIORNIK 3

Przy zatozonym maksymalnym poziomie pietrzenia na rzednej 251,00 m n.p.m.

objetos¢ powodziowa wynosi V,=0,29346 min m?,

Przy tak przyjetej rzednej MaxPP w celu ograniczenia zasiegu zwierciadta wody
konieczne bedzie ksztattowanie czaszy zbiornika. Przyjecie odpowiedniego rozwigzania

powinno odby¢ sie w fazie projektu budowlanego.

Tab. 10 Krzywa pojemnosci zbiornika 3

Krzywa pojemnos$ci - zbiornik 3 - Garliczka
[m n.p.m.] [ha] [mIn m3]
244 0.1177 0
244.5 0.864 0.00256
245 1.476 0.00832
245.5 2.018 0.01701
246 2.677 0.02877
246.5 3.231 0.04361
247 3.783 0.06114
247.5 4.371 0.08155
248 4.819 0.10459
248.5 5.31 0.12992
249 5.74 0.15755
249.5 6.24 0.18752
250 6.76 0.21996
250.5 7.35 0.25531
MaxPP 251 7.92 0.29346

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Krzywa pojemnosci - Zbiornik 3 - Garliczka

0.25 I 9
0.219958
e Krzywa pojemnosci
0.2 L [minm3]
. g =——Krzywa powierzchni
— 0.15 zbiornika [ha]
E -5
£
= -4
> 01
-3
0.05 -2
-1
0 - 0
242 244 246 248 250 252

H[m n.p.m.]

Rys.64 Krzywa pojemnoS$ci zbiornika 3

e Klasa budowli

Klase budowli na projektowanym zbiorniku okreslono wedlug Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 20 kwietnia 2007 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie Dz. U. 2007 r. Nr 86 poz.
579. Ze wzgledu na wysokos$¢ pietrzenia projektowang budowle zaliczono do budowli klasy

Ostatecznie przyjeto min. rzedng korony zapory 252.00 m n.p.m.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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4. OBLICZENIA HYDRAULICZNE — SYMULACJE PRACY ZBIORNIKOW

Symulacje pracy zbiornikéw przy przejsciu fal powodziowych (prezentowane ponizej wy-
kresy dotyczace fal o kulminacji p=1% - woda stuletnia, (nhajbardziej niekorzystne objeto-
sciowo fale, o najwyzszych kulminacjach, wynikajgce z opadu o czasie trwania odpowiadajg-
cym czasowi koncentracji w zlewni), odpowiednich do oszacowania redukcji zagrozenia po-
wodziowego prowadzono przy pomocy oprogramowania, umozliwiajgcego dynamiczne w
czasie modelowanie zbiornika retencyjnego i pracy urzadzen spustowo-przelewowych (o
geometrii, wynikajgcej z optymalizacji). Symulacje na Pradniku przeprowadzono dla zbiorni-

kow w wariancie 1.
4.1. Redukcja kulminacji fal

PRADNIK
Zbiornik 1
Rzedna dna zbiornika — 238 m n.p.m.
MaxPP — 243 m n.p.m.
Rzedna przelewu — 242.8 m n.p.m.
Szerokosc¢ przelewu — 2 m
Upust 3.95m x 3 m[b x h]

— Node zb1_243 Head (m)
2430

2425

2420

24156

2410

2405

Head (m)

2400

2395

239.0

2385

2380
0 6 10 15 20 25 30
Elapsed Time (hours)

Rys.65 Napetnienie w zbiorniku 1 na Prgdniku - p1%6h

Zbiornik 2

Rzedna dna zbiornika — 243.5 m n.p.m.
MaxPP — 247.5 m n.p.m.

Rzedna przelewu — 247.3 m n.p.m.
Szerokos$¢ przelewu — 2 m

Upust5mx 3.2m[bxh]

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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= Node zb2_247 5 Head (m)

2475
2470
2465
_ 2460
g 2455
£
2450
2445
2440
2435
° : ' Elapsed Time (hours) * * ®
Rys.66 Napefnienie w zbiorniku 2 na Prgdniku - p1%6h
— Nodezb2_247.5 Total Inflow (CMS) — Link 29 Flow (CMS)
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
400
30.0
20.0
10.0
0.0
° ° 1 Elapsed ;ﬁ'ﬂeﬂ‘louﬁ_\ ® = *
Rys.67 Redukcja fali — Pradnik - p1%6h
GARLICZKA
Zbiornik 3

Rzedna dna zbiornika — 244 m n.p.m.
MaxPP — 251 m n.p.m.

Rzedna przelewu — 250.8 m n.p.m.
Szerokosc¢ przelewu —1m

Upust 1.6 mx 1.2 m [b x h]

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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= Node 1Head (m)

2510
2600
2490
g 260
E 2470
2460
2460
0 0 20
Elapsed Time (hours)
Rys.68 Napetnienie w zbiorniku 3 na Garliczce - p1%6h
— Node 1 Total Inflow (CMS) — Link 28 Flow (CMS)
350
00
25.0
20.0
15.0
100
5.0
- 20

Elapsed Time (hours)

Rys.69 Redukcja fali — Garliczka - p1%6h

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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4.2. Podsumowanie redukcji przeptywu dla wszystkich scenariuszy

W tabeli ponizej zestawiono stopien redukcji przeptywdéw maksymalnych oraz

napetnienie z zbiornikach dla kilku analizowanych scenariuszy opadowych.

Z uwagi na fakt, ze zbiorniki powinny pracowa¢ bezobstugowo wymiarowanie

urzadzen przelewowo-spustowych przyjeto, majgc na celu maksymalizacje stopnia redukc;ji

dla przeptywu Quaxpi%. Przy takim podejsciu (z uwagi na duzg przepustowos¢ upustow),

stopien redukcji dla fal o kulminacjach mniejszych niz Quaxpis j€St mniejszy.

Tab. 11 Stopien redukcji przeptywoéw maksymalnych oraz napefnienia w zbiornikach — Prad-

nik - zbiorniki zwymiarowane na wode o prawdopodobieristwie p1%

redukcja

. Czas trwania Objetos¢ Pradnik - rzeptvwu Redukcja | Napetnienie | Napelnienie
prawdopodobien- opadu hydrogramu | przeptyw P P plyw przeptywu | zbiornika 1 | zbiornika 2
stwo p% - Pradnik

[h] [min m?| [m¥s] [m¥s] [%] [mn.p.m] [mn.p.m]

3 1.309 77.60 49.42 36 242.45 247.05

6 1.616 86.87 54.11 38 242.97 247.48

1 12 1.971 74.53 54.07 27 242.97 247.12

24+ 0.937 26.45 24.81 6 240.43 245.36

3 0.508 34.74 25.57 26 240.48 245.48

6 0.681 35.97 30.82 14 240.83 245.74

10 12 0.895 36.84 32.62 11 240.94 245.79

24% 0.249 7.10 3.54 50 238.66 244.00

*w przypadku opadu dobowego przyjeto stopien uwilgotnienia gleby na poziomie AMC |

Tab. 12 Stopien redukcji przeptywdw maksymalnych oraz napetnienia w zbiorniku-

Garliczka - zbiornik zwymiarowany na wode o prawdopodobiernistwie p1%

o, Czas trwania Objetos¢ Garliczka | redukcja Redukcja — R
Prawdopodobien- opadu hydrogramu - prze- przep_lywu przeplywu Napetnienie zbiornika 3
stwo p% plyw - Garliczka
[h] [min m? [m%s] [m%s] [%] [mn.p.m]
3 0.470 35.19 12.18 65 250.29
6 0.569 34.41 12.76 63 250.91
! 12 0.684 26.38 12.97 51 250.96
24+ 0.376 10.42 8.5 18 246.96
3 0.203 15.54 8.92 43 247.19
6 0.263 16.93 9.73 43 247.68
10 12 0.336 14.42 9.82 32 247.73
24* 0.125 3.59 3.49 3 245.10

* w przypadku opadu dobowego przyjeto stopien uwilgotnienia gleby na poziomie AMC |

W przypadku, gdyby zatozy¢, ze zbiornik powinien chronic¢ tereny potoZzone ponizej niego

przed powodziami mniejszymi niz woda stuletnia oraz odpowiednio zwymiarowa¢ urzgdzenia

upustowe.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow

przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
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Tab. 13 Stopien redukcji przeptywoéw maksymalnych oraz napetnienia w zbiornikach — Prad-

nik — zbiorniki zwymiarowane na wode o prawdopodobieristwie p10%

L Czas trwania Objetos¢ Pradnik - rstlul:clau Redukcja | Napetnienie | Napetnienie
prawdopodobienstwo opadu hydrogramu | przeptyw | P*26PYWY | o zeptywu | zbiornika 1 | zbiornika 2
p% - Pradnik

[h] [min m?] [m3s] [m3s] [%] [mn.p.m] [mn.p.m.]

3 0.508 34.74 10.64 69 241.84 246.44

10 6 0.681 35.97 12.19 66 242.43 247.16

12 0.895 36.84 13.25 64 243.00 247.50

24* 0.249 7.10 3.23 55 239.22 244.11

* w przypadku opadu dobowego przyjeto stopien uwilgotnienia gleby na poziomie AMC |

Tab. 14 Stopien redukcji przeptywdw maksymalnych oraz napetnienia w zbiornikach — Gar-

liczka — zbiornik zwymiarowany na wodeg o prawdopodobienstwie p10%

redukcja
L Czas trwania Objetos¢ Garliczka - | przeptywu | Redukcja S S
P"aWdOPO'i‘);’b'e"StWO opadu hydrogramu przeptyw | - Garlicz- | przeptywu Napelnienie zbiornika 3
p~o ka
[h] [min m?] [m%s] [m%s] [%] [mn.p.m]
3 0.203 15.54 0.99 94 249.30
10 6 0.263 16.93 1.06 94 250.14
12 0.336 14.42 1.25 91 250.97
24* 0.125 3.59 0.84 77 247.51

*w przypadku opadu dobowego przyjeto stopien uwilgotnienia gleby na poziomie AMC |

4.3. Redukcja zagrozenia powodziowego

Na rysunkach ponizej przedstawiono zasigg zwierciadta wody Qmaxpie (rozktad

gtebokosci) na analizowanym odcinku doliny bezposrednio ponizej zapor w stanie
istniejgcym oraz w stanie z projektowanymi zbiornikami na Pradniku (Wariant 1) oraz
Garliczce dla deszczu o czasie trwania 6h.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow

przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
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Rys.70 Rozktad gfeboko$ci na Pradniku — p1% 6h — stan istniejgcy.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Rys.71 Rozktad gtebokosci na Pradniku — p1% 6h — stan projektowany W1 — zbiornik 1.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Rys.72 Rozktad gtebokosci na Pradniku — p1% 6h — stan projektowany W1 — zbiornik 2.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Rys.73 Rozktad gtebokosci na Garliczce — p1% 6h — stan istniejgcy.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Rys.74 Rozktad gtebokosci na Garliczce — p1% 6h — stan projektowany.

5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Po dokonaniu odpowiednich obliczen i analiz nasuwajg sie nastepujgce wnioski.

- Pradnik jest potokiem o charakterze gérskim i podgérskim, charakteryzujgcym sie
duzg zmiennoscig przeptywdw. To sprawia, ze powoduje zagrozenie powodziowe dla tere-
now zlokalizowanych w sgsiedztwie koryta (w szczegdlnosci w obszarze Zielonek).

- W dolinie Pradnika i Garliczki w rejonie wskazanym w Planach Zarzadzania Ryzy-
kiem Powodziowym brak jest mozliwosci lokalizacji zapér, moggcych bez ogromnych kosz-
tow oraz bez duzej ingerencji w istniejgcg zabudowe i infrastrukture zapewni¢ petne bezpie-
czenstwo przeciwpowodziowe dla terendow potozonych ponizej, w tym na obszarze miasta
Krakowa.

- Nalezy przeprowadzi¢ analize lokalizacji zbiornikow w alternatywnych miejscach, na
terenach rolniczych i mniej zurbanizowanych, co zmniejszy koszty wykupu terenu oraz reali-

zacji inwestycji.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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- Proponowane rozwigzania, ograniczajgce obszar zajety pod zbiorniki w stosunku do
rozwigzan wskazanych w Planach Zarzgdzania Ryzykiem Powodziowym, przy odpowiednik
ksztattowaniu dna zbiornika sg w stanie znaczgco zmniejszy¢ zagrozenie powodziowe na
terenach potozonych ponizej nich, w szczegdlnosci w przypadku krétkich opadéw nawalnych
oraz dla opadéw o prawdopodobienstwach nizszych niz p=1% (ale nadal stanowigcych za-
grozenie dla nisko potozonych teras zalewowych Pradnika), co stanowi¢ moze zauwazalng
zmiane dla mieszkancéw gminy.

- Zbiorniki na terenie gminy Zielonek, aby zapewnic¢ petng ochrone przeciwpowodzio-
wa powinny by¢ elementem wigkszej sieci zbiornikow, zlokalizowanych rowniez poza Gmina,
w gorze rzeki.

- W zwigzku z faktem, ze zbiorniki powinny pracowac¢ jako ,suche”, wypetniajac sie
czasowo wodg tylko podczas wiekszych wezbrahh mozliwe jest prowadzenie gospodarki rol-
niczej w ich obrebie, a takze w ograniczonym zakresie zagospodarowanie terenu infrastruk-
turg rekreacyjna.

- Wartosci przeptywdéw maksymalnych rocznych zgodnie z opracowaniem IMGW sg
znacznie mniejsze niz wartosci uzyte w opracowaniu, na podstawie ktérego zaplanowano
zbiorniki, przedstawione w Planach Zarzgdzania Ryzykiem Powodziowym.

- W celu doktadniejszego okreslenia charakterystyk hydrologicznych w zlewni Pradni-
ka oraz jednoznacznego rozstrzygniecia w sprawie wysokosci przeptywéw powodziowych
Pradnika konieczne jest stworzenie posterunku obserwacyjnego i prowadzenie ciggtych po-
miarow stanow i przeptywow. Tylko na podstawie takich, wiarygodnych danych mozna za-
proponowacC odpowiednie rozwigzania techniczne. Dane te powinny zosta¢ uwzglednione
przy kolejnych aktualizacjach Planéw Zarzgdzania Ryzykiem Powodziowym.

- Proponowane alternatywne rozwigzania zapewniajg redukcje kulminacji powodzio-
wej Prgdnika (Qmaxp1%) 0 0d 0k 6% do ok. 40% (w zaleznosci od dtugosci trwania opadu) oraz
redukcje kulminacji powodziowej Pradnika (Qmaxpio%) © 0d ok 55% do ok. 70% (w zaleznosci
od dtugosci trwania opadu).

- Przy zatozeniu lokalizacji zbiornikdw w przekrojach, wskazanych w Planach Zarzg-
dzania Ryzykiem Powodziowym ze wzgledu na aspekt ekonomiczny, spoteczny i przyrodni-

czy najbardziej wkasciwy wariant to Wariant 2.

Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikow
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
Strona 86



