Projekt

z dnia 9 czerwca 2021 r.
Zatwierdzony przez .........ccooeiiinennnn.

UCHWALA NR ...ccvieeniennnnnns
RADY GMINY ZIELONKI

w sprawie przyjecia Rezolucji dotyczacej planéw budowy suchych
zbiornikow przeciwpowodziowych na terenie gminy Zielonki
przewidywanych w ramach aktualizacji Planow Zarzadzania Ryzykiem
Powodziowym oraz przyjecia alternatywnych rozwiazan inwestycyjnych
w tym zakresie.

Na podstawie art. 18 ust. 1 ustawy z dnia 8 marca 1990 roku o samorzadzie
gminnym (tekst jednolity Dz. U. z 2020 r. poz. 713 z p6zn. zm.) Rada Gminy
Zielonki stanowi, co nastepuje:

8§ 1. 1. W zwigzku z trwajacymi konsultacjami spotecznymi aktualizacji Planéw
Zarzadzania Ryzykiem Powodziowym (aPZRP), Rada Gminy Zielonki wyraza swdj
sprzeciw w zakresie zaplanowanej budowy suchych zbiornikéw
przeciwpowodziowych na cieku Pradnik nr W_GZW_955 Pekowice, na cieku
Garliczka nr W_GZW_950 Garlica Murowana i na cieku Sudét Dominikanski nr
W_GZW_954 Wegrzce o zasiegu i skali przewidywanej w aPZRP. Zaplanowane
inwestycje sq spotecznie i ekonomicznie nie do przyjecia. Rada Gminy Zielonki
przyjmuje rezolucje, ktora stanowi zatgcznik nr 1 do niniejszej uchwaty.

2. Przyjmuje alternatywne rozwigzania w zakresie budowy suchych zbiornikéow
przeciwpowodziowych na terenie gminy Zielonki, ktére stanowig zatacznik nr
2 i 3 do niniejszej uchwaty.

§ 2. 1. Wykonanie uchwaty powierza sie Wéjtowi Gminy Zielonki.
2. Zobowigzuje sie Wdjta Gminy Zielonki do przekazania uchwaty:
1) Ministrowi Infrastruktury,
2) Prezesowi Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie,
3) Dyrektorowi Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej w Krakowie,

4) Dyrektorowi Zarzadu Zlewni w Krakowie.
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8§ 3. Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia i podlega publikacji
w Biuletynie Informacji Publicznej Gminy Zielonki.

Przewodniczacy Rady
Gminy Zielonki

Mirostaw Golanko
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Zatacznik nr 1 do uchwaty Nr .................es
Rady Gminy Zielonki

Rezolucja Rady Gminy Zielonki w sprawie wyrazenia sprzeciwu wobec planow
budowy suchych zbiornikéw przeciwpowodziowych przewidzianych w ramach
aktualizacji Planéw Zarzadzania Ryzykiem Powodziowym.

W zwigzku z trwajacymi konsultacjami spotecznymi aktualizacji Planéw Zarzadzania
Ryzykiem Powodziowym (aPZRP), Rada Gminy Zielonki wyraza swéj sprzeciw w zakresie
zaplanowanej budowy suchych zbiornikéw przeciwpowodziowych na cieku Pradnik nr
W_GZW_955 Pekowice, na cieku Garliczka nr W_GZW_950 Garlica Murowana i na cieku
Sudot Dominikanski nr W_GZW_954 Wegrzce o zasiegu i skali przewidywanej w aPZRP.
Zaplanowane inwestycje sq spotecznie i ekonomicznie nie do przyjecia, w obecnie
proponowanej formie. Po zapoznaniu sie z dokumentacjg aktualizacji Planéw
Zarzadzania Ryzykiem Powodziowym Rada Gminy Zielonki wnosi o zmiane zatozen
programowych w zakresie suchych zbiornikéw na terenie gminy, gdyz przyjete
parametry i ich lokalizacje sq nie do przyjecia. Zaplanowane zbiorniki sg ekonomicznie i
spotecznie nieuzasadnionymi inwestycjami, nalezy zwrdéci¢ uwage miedzy innymi na:

1. Koniecznos$¢ wyburzen zabudowan mieszkalnych i ustugowych (liczac ponad 100
obiektdw), co wigze sie z bardzo wysokimi kosztami wykupu terenu. Ponadto pod
zbiorniki zostang zajete tereny budowlane co réwniez podnosi koszty wykupu tych
terenow.

2. Kolizje zbiornika na cieku Pradnik z planowang zachodnig obwodnicg Zielonek tzw.
trasg Wolbromska, ktdra ma znaczenie strategiczne nie tylko dla gminy Zielonki oraz z
istniejacq drogg wojewoddzka 794, a takze linig wysokiego napiecia.

3. Nie ujeto w planach koniecznosci konserwacji ciekdw rzek polegajacych na biezacej
konserwacji, poszerzenia i pogtebienia obecnych koryt rzek oraz usuniecia przetamowan
i wycinki drzew i krzewdw zagrazajacych.

4. Kolizje zbiornikdw ze studniami wody pitnej na terenie gminy Zielonki i Wielka Wies.
5. Kolizje z infrastrukturg techniczna tj. kanalizacjq, wodociggami, sieciami gazowymi i
sieciami teletechnicznymi.

Majqc na uwadze interes spoteczny mieszkancow gminy Zielonki, a takze aspekt
ekonomiczny Rada Gminy Zielonki wnioskuje o zmiane zaplanowanych inwestycji w
aPZRP i przyjecie alternatywnych rozwigzan przedtozonych przez gmine Zielonki tj.
mniejszych zbiornikow na cieku Pradnik potaczonych kaskadowo, zlokalizowanych na
terenach rolnych, natomiast na cieku Garliczka ograniczenie zbiornika tylko do terendw
rolnych niezabudowanych, a na cieku Sudét Dominikanski nieznaczne zmniejszenie
terenu przeznaczonego pod zbiornik, celem umozliwienia gminie budowe Punktu
Selektywnej Zbiérki Odpadéw Komunalnych obszar ok. 35 arow. Przedstawione przez
Gmine rozwigzania wskazujg na liczne atuty przyjecia zaproponowanych rozwigzan m.
in. brak koniecznosci wykupu terenéw budowlanych, brak obiektéw kubaturowych do
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wyburzen, co pozwoli na unikniecie koniecznosci wysiedlen ponad 300 osbéb oraz utraty
miejsc pracy dla ponad 200 osdb, ominiecie drogi wojewddzkiej oraz planowanej
zachodniej obwodnicy Zielonek, brak kolizji z ujeciami wody oraz z sieciami. Stosunkowo
niewielkie, suche zbiorniki bedg wymagaty znacznie mniejszej pod wzgledem rozmiarow
infrastruktury hydrotechnicznej, ktére mozna wykonac¢ w formie np. watéw ziemnych
porosnietych roslinnoscig, ktdre tylko odcinkami bedg elementami betonowymi, jednak
znacznie nizszymi niz te zaplanowane w aPZRP. Mniejsze wymiary poszczegdlnych
obiektow ograniczg stopien trudnosci ich wykonania i niezbednych naktadéw
finansowych oraz mozliwos¢ realizacji prac etapowo. Mniejsze gabaryty poszczegdlnych
obiektéw przeciwpowodziowych to mniejsze koszty ich realizacji. Zwigzane z nimi prace i
wydatki mozna rozplanowac na wiele lat, jednoczesnie kazda ukonczona inwestycja
poprawi faczng efektywnos$¢ systemu przeciwpowodziowego. Ponadto wg danych, ktore
gmina pozyskata z IMGW przeptywy wod w cieku Pradnik sg znacznie mniejsze niz te
przyjete w aPZRP.

Nalezy podkresli¢, ze w aPZRP nie ujeto zadnych suchych zbiornikéw w gdérnych ciekach
rzek za wyjatkiem jednego zbiornika zlokalizowanego w miejscowosci Pradnik
Korzkiewki takie rozwigzanie nie zapewnia ochrony przeciwpowodziowej w gminach
Sutoszowa, Skata i Wielka Wie$. Koniecznym jest budowa szeregu mniejszych
rozproszonych zbiornikéw i obiektow retencyjnych na terenach powyzej gminy Zielonki.
Zagrozenie powodziowe na terenie gminy Zielonki wystepuje najczesciej w wyniku
intensywnych opaddw deszczu na terenach gminy Sutoszowa i Skata, wéwczas po 3-4
godzinach woda z koryta wystepuje w Zielonkach. Obecnie coraz czesciej zalewane sg
nieruchomosci na terenie gminy, co niesie za sobg coraz wieksze zniszczenia, ktére sg
dotkliwe dla mieszkancow. Zabudowa wzdtuz koryta rzeki Garliczka i Pradnik to nie jest
zabudowa nowa, sg to zabudowania historyczne i wieloletnie wystepujace juz za czaséw
zaboru austryjackiego, co zostato podkreslone w wielu historycznych opracowaniach.
Problem powodziowy pojawia sie nie tylko w miejscowosci Zielonki, ale rowniez wzdtuz
biegu rzeki w miejscowosciach: Korzkiew, Januszowice, Pekowice, Trojanowice oraz w
gminach Skata i Sutoszowa. Skuteczne odprowadzenie nadmiaru wody wymaga juz jej
przechwycenia na catej dtugosci rzeki, a nie tylko w jej dolnym biegu. Zlokalizowanie az
trzech zbiornikéw tylko w bezposrednim sasiedztwie miejscowosci Zielonki nie rozwigze
problemu powodziowego wynikajacego z kumulacji wod z catej dtugosci cieku. Rowniez
ponizej gminy Zielonki przy granicy, na terenie miasta Krakdw zostat utworzony uzytek
ekologiczny Dolina Pradnika, ktéry obecnie jest mocno porosniety, koryto rzeki od wielu
lat pozostaje bez jakichkolwiek prac, nawet wiatrotomy sg nieusuwane co powoduje
systematyczne cofanie nadmiaru wdd do centrum miejscowosci Zielonki i powazne
przetamowania. Ponadto zaproponowane rozwigzania w aPZRP oparte w swoich
zatozeniach na obecnie istniejgcych parametrach ciekdw Pradnik, Garliczka, Korzkiewka,
Sudét Dominikanski tj. ich szerokosci gtebokosci jest btedne i nieperspektywiczne.
Kompleksowe konserwacje koryt sg konieczne i pilne do wykonania celem zapobiegania
notorycznym powodziom na terenie gminy Zielonki. Wobec powyzszego Rada Gminy
Zielonki wnioskuje do organdw odpowiedzialnych za opracowanie i wdrozenie
aktualizacji Planéw Zarzadzania Ryzykiem Powodziowym o zaniechanie procedowania
zaplanowanych suchych zbiornikéw na terenie gminy Zielonki w zaplanowanych
rozmiarach i parametrach, zastgpienie ich mniejszymi zbiornikami zaproponowanymi w
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opracowaniu przedtozonym przez gmine i stanowigcych zataczniki do uchwaty w sprawie
niniejszej Rezolucji.
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OLBRYCH-MalLIK

Mikorauy OLBRYCH, MICHAEL MALIK S.C.

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 wariantéw uksztattowania czaszy zbiornikéw (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 wspodlnie z Zamawiajgcym 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
roznym czasie trwania. Konieczno$¢ ta wynika z jednej strony faktu przyjecia w PZRP wiel-
kosci przeptywow o wartosciach znacznie przewyzszajgcych te, ktore 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
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowo$ci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w migjscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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IKOkAd OLBRYCH , MicHAL MavLik

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 przeptywdw 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 o0 zagospodarowaniu zlewni,

- Wykonanie modelowych obliczen hydrologiczno-hydraulicznych oraz wyznaczenie stref
zagrozenia powodziowego dla okreslonego prawdopodobienstwa: 1% i 10% dla terenow
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 wykopow,

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 Pradnik 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 miejscowo$ci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w migjscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki

Strona 6

Id: 526ECB9E-7FC4-4D79-ACC9-0150EE1F67BC. Projekt Strona 6



OLBRYCH-MalLIK

MikoeAau OLBRYCH, MICHAE MALIK S.C.

— 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 miejscowo$ci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w migjscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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2. OBLICZENIA HYDROLOGICZNE

W zwigzku z faktem, ze zlewnia Pradnika jest zlewnig obecnie niekontrolowang, o
nietypowym, krasowym charakterze, odbiegajgcym charakterem od sgsiednich 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 wielkosSci
przeptywow kulminacyjnych.

Wartoéci przeptywoéw kulminacyjnych, przyjete do analiz prowadzonych w ramach
opracowania Wielowariantowego programu inwestycyjnego wraz z opracowaniem
strategicznej oceny oddziatywania na Srodowisko dla ciekéw 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 obliczeh hydrologicznych i hydraulicznych jest analiza warunkow,
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 zbiornikdw retencyjnych (okreslenie
mozliwej i wymaganej pojemnosci retencyjnej, okreslenie stopnia redukcji
przeptywéw powodziowych),

— optymalizacja pracy zaproponowanych zbiornikéw 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

Strona 8

Id: 526ECB9E-7FC4-4D79-ACC9-0150EE1F67BC. Projekt Strona 8



DLERYDH-M%LIK

Mikoead OLBRYCH, MicHAEL MALIK S.cC.

— 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 Dabia. 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 powierzchnie 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 migjscowosci 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 przekrojéow na tle ortofotomapy. Podziat administracyjny
(powiat krakowski - gmina: Sufoszowa, Jerzmanowice — Przeginia, Skata, 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 przekrojéw na tle numerycznego modelu 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
Inzynierow 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 migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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— w obliczeniach przyjeto zatozenie o réwnosci prawdopodobienstwa 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 wysokos$ci 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 powierzchniowa.

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:
e AMC | — najmniejsza mozliwosS¢ wystgpienia odptywu powierzchniowego. Brak

opadow w dobach poprzednich,

e AMC Il — 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-
na gm. Zielonki
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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

1:50 000 opracowang w Instytucie

Uprawy,

Nawozenia

i Gleboznawstwa w Putawach. Bazujgc na typach gleb zawartych w przedmiotowej

mapie dokonano ich agregacji, 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 domieszka

gliny, zwiry, gtebokie lessy.

o B - Gleby o przepuszczalnosci powyzej sredniegj i Srednim wspétczynniku filtracii.

Nalezg do nich gleby piaszczyste srednio gtebokie, ptytkie lessy oraz ity piaszczy-

ste

e C - Gleby o przepuszczalnosci ponizej Sredniej 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 wkfadkami

nieprzepuszczalnymi.

Tab. 1 Przyporzgdkowanie 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 migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
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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 pochodzgce 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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Rys.3 Zlewnia Garliczki i Pradnika do analizowanych przekrojow

na tle mapy glebowej 1:50 000

Redziny z utworow jurajskich i triasowych

Mady pylowe, gliniaste i ilaste

GLEBY WYTWORZONE Z UTWOROW LESSOWATYCH

GLEBY WYTWORZONE Z LESSOW

[ ]
]
GLEBY WYTWORZONE Z LESSOW

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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Rys.4 Zlewnia Garliczki i Prgdnika do analizowanych przekrojow na tle mapy glebowej 1:100 000
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Temat: Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzgdzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw
przeciwpowodziowych na rzece Pradniku w miejscowo$ci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowo$ci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Rys.5 Rodzaj gleb w zlewni Pradnika 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 szczegétowosci, zweryfikowang dodatkowo przez wykonang analize

aktualnej ortofotomapy.

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

opadowi catkowitemu.

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

: . 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 celow modelowania
hydrologicznego wartos¢ CN przyjmowano jako srednig arytmetyczng. Obliczenia wykonano

przy pomocy narzedzi GIS, wykonujgc analizy strefowe $redniej 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 migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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CN_AMC I
Il 39
I 40
I 52
B 54
I 55
o 61
I 70
78
94
100

Rys.7 Warto$¢ CN w zlewni Pradnika i Garliczki (wskaznik uwilgotnienia - AMC I)

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 Warto$¢ CN w zlewni Pradnika i Garliczki (wskaznik uwilgotnienia - AMC 1)

Dla kazdej podzlewni okreslono $rednig wartos¢ parametru CN.
CN, A
CN=CN, =—" "
gdzie:
CNg, - Srednia wartos$¢ 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 migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Obliczenia wykonano przy pomocy narzedzi GIS, wykonujac 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 (@-10 )
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 (R-025)<0

-1
(R -0.28)

H =YAH = =222 oav (P —0.25)> 0
t jZ::l j Pt-I-OSS gy(t )

gdzie:

Ht - wysokos¢ sredniego w zlewni opadu efektywnego w przedziale czasu (0O,
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 op6znienia dla kazdej podzlewni postuzono sie formutg SCS:

0,7
w225

1900+ /I

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 najdtuzszej
drogi sptywu w kazdym obszarze (oczko siatki analizowanego modelu terenu — 1 m).

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

Poszczegdlne parametry niezbedne do wykonania obliczen przedstawiajg ponizsze

tabele:
Tabela 3. Parametry podzlewni
AMC | AMC II
) ) $redni spa- Max dtu- Sredni . Sredni .
Nazwa zlewni MPHP Z?:,:,izz[ckm? dek zlewni gos¢ drogi CN[-] [-:;L ?r?] Prﬁ:;(sc;sc CN[-] [1; ?r?] Prﬁg;(;]sc
9] plywu [km] | AMCI1 AMC II
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 doptywu ze Skaty
do Saspowki 5.975 19.10 3.327 4887 | 67.7 0.82 68.03 | 415 1.34
Saspowka 13.374 16.63 7.252 55.17 | 115.4 1.05 7374 | 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 7629 | 121.7 1.61
Bialucha od Korzkiewki do 8.325 11.20 6.486 55.05 | 1200 | 084 7286 | 811 1.33
Garliczki
Garliczka 27.823 10.31 14.602 58.17 | 237.9 1.02 7611 | 1475 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 migjscowosci 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 zlewni

— granice powiatow

granica wojs

50 km

Rys.9 Mapa maksymalnych opadéw dobowych o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=1%

(wojewddztwo matopolskie)
Z uwagi na koniecznos$¢ 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 ogdlnopolskich pomiaréw deszczy w latach
1960 — 1990 na 20 stacjach meteorologicznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej,
opublikowali w 1998 roku tzw. ,charakterystyki projektowe’ opadéw, w postaci modelu pro-
babilistycznego maksymalnych wysokosci, bedgcych kwantylem przyjetego rozktadu praw-
dopodobienstwa Weibulla:
Rnax = 1.42t%33 4o (R, t) * (—Inp)®584

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 opadoéw maksymalnych: a) dla czasow trwania deszczy te[5;,60] min; b) dla te [60;720] min; c)
dla te[720; 4320] min (R1 — region centralny; Rz — region péfnocno — zachodni; Rs — 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, bedgcej 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) = 2.223In(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
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-
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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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, przynoszacym 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 gorskich, zakreskowanych na rysunku powyze;j.

Ponizej w tabelach przedstawiono zestawienie sum opaddéw dla poszczegdinych

prawdopodobienstw i czasow trwania.

Tab. 4 Zestawienie sum opaddéw 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 31.4 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. 3 Zestawienie sum opaddw 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

O P - opad catkowity

20.0

15.0 -

P [mm]

10.0 ~

5.0 A

0.0

2
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 migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
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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 —
E — |
£E 60
o. I
4.0 ]
2.0
0.0 Ir
12 3 45 6 7 8 9 1011 12 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 migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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16.0

14.0

12.0

10.0

P [mm]

4.0

2.0

0.0

Hietogram opadu P =44 [mm]

O P - opad catkowity

1 2
t [h]

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

9.0

8.0

7.0

6.0

5.0

P [mm]

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0

Hietogram opadu P = 48.50 [mm]

[ 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 migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
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Hietogram opadu P = 53.6 [mm]

300.0

[JP - opad catkowity
250.0 —

200.0 -

150.0 -

P [mm]

50.0

0.0

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

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

Hietogram opadu P = 67.5 [mm]

9.0

0P - opad catkowity —

8.0 —

7.0

5.0

P [mm]
|

4.0

3.0 ]

2.0

1.0

= =

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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 migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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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 przekrojéw ob-

liczeniowych (lokalizacja zapor) na Garliczce oraz na Pradniku.

Tab. 4 Zestawienie wartosci kulminacji dla wszystkich analizowanych wariantéw

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 stopien uwilgotnienia gleby AMC |, dla pozostatych opadéw AMC Il

Garliczka p1%3h

Czas [h]

20

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

25

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.21 Hydrogram przeptywu dla Pradnika — p1% 3h

Garliczka p1%6h
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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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Rys.24 Hydrogram przeptywu dla Garliczki — p1% 12h

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.25 Hydrogram przeptywu dla Pradnika — p1% 12h

Garliczka p1%24h
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Rys.26 Hydrogram przeptywu dla Garliczki — p1% 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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Rys.27 Hydrogram przeptywu dla Pradnika — p1% 24h

Garliczka p10%3h

18
16
14
12
10

Q [m3/s]

(= I S LA ]

o
%]

15 20 25
Czas [h]

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 migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Rys.29 Hydrogram przeptywu dla Pradnika — 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 migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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Rys.33 Hydrogram przeptywu dla Pradnika — 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 przeptywéw maksymalnych rocznych o okreslonym
prawdopodobienstwie przewyzszenia dla rzeki Pragdnik w miejscowosci
Pekowice — IMGW

Na potrzeby niniejszego opracowania Wojt gminy Zielonek zamowit w Instytucie Me-
teorologii i Gospodarki Wodnej Obliczenie przeptywow 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 ciekow Aglomeracji Krakowskiej z wytgczeniem rzeki
Wisty.

Sytuacja taka moze wynika¢ z faktu, ze zlewnia Pragdnika 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 migjscowosci 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
stanéw i przeptywow. Tylko dane, pochodzace z takiej sieci obserwacyjnej mogg rozwia¢

ostatecznie wszelkie watpliwosci.

3. KONCEPCJA ROZWIAZAN ORAZ LOKALIZACJI ZBIORNIKA/KASKADY
ZBIORNIKOW

Zaproponowano lokalizacje kaskady 2 zbiornikéw na Pradniku 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 zapor wynikajg z analizy warunkow 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
Strona 42

Id: 526ECB9E-7FC4-4D79-ACC9-0150EE1F67BC. Projekt Strona 42



OLBRYCH - ALK

Mikoead OLBRYCH, MicHAL MALIk S.cC.

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 meandréw,
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 mniejszg 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 migjscowosci 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 zbiornikéw

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

3.1.1. WARIANT 1 - 2 zbiorniki retencyjno—przeciwpowodziowe w ukfadzie
kaskadowym na Pradniku

W wariancie 1 na Pradniku zaprojektowano budowe dwéch 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 dtugosci 215 m i zapory bocznej
prawej o dtugosci 412 m. Lgczna diugos$¢ 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 ha

zwiekszenie mozliwosci retencyjnych zbiornikow.

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

3.1.2. WARIANT 2 - 2 zbiorniki retencyjno—przeciwpowodziowe w ukfadzie
kaskadowym na Pradniku

W wariancie 2 na Pradniku zaprojektowano budowe dwéch 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 215 m i zapory bocznej
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.

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

zwiekszenie mozliwosci retencyjnych zbiornikéw.

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

3.1.3. WARIANT 3 - 2 zbiorniki retencyjno—przeciwpowodziowe w uktadzie
kaskadowym na Pradniku

W wariancie 3 na Pradniku zaprojektowano budowe dwéch zapér ziemnych (zapora 1
i zapora 2) oraz zbiornikow ,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. tgczna dtugos¢ 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 ksztaltowanie czaszy obu zbiornikdw polegajgce na
pogtebieniu terenu powyzej zapoér, zgodnie z metodykg opisang powyzej, co pozwoli na

zwiekszenie mozliwosci retencyjnych zbiornikow.

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.41 Plan sytuacyjny — Zapory i zbiorniki na Pradniku — WARIANT 3
3.1.4. Garliczka — 1 zbiornik retencyjno-przeciwpowodziowy

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

retencyjnego z funkcjg przeciwpowodziows.

Zaprojektowano zapore o diugosci 248 m i wysokosci 8 m. Ponizej przedstawiono
lokalizacje zapory wraz ze zbiornikiem.

Zaprojektowano réwniez przebudowe koryta Garliczki w rejonie zapory na dtugosci
ok. 158 m.

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

mozliwos$ci retencyjnych zbiornika.

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.42 Plan sytuacyjny — Zapora i zbiornik na Garliczce

3.1.5. Widoki 3D

WARIANT 1 - Pradnik — 2 zbiorniki w uktadzie kaskadowym

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

Rys.43 Zbiornik 1 z widokiem na zbiornik 2 — Prgdnik WARIANT 1

- Maksymalny poziom pigtrzenia

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 miejscowo$ci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowo$ci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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- Maksymalny poziom pietrzenia

Rys.45 Zbiornik 1 — Pragdnik WARIANT 1

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

Rys.48 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$ci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowo$ci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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- Maksymalny poziom pietrzenia

Rys.49 Zbiornik 1 — Prgdnik WARIANT 2

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

Rys.51 Zbiornik 1 z widokiem na zbiornik 2 — 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

Rys.52 Zbiornik 1 — Pradnik WARIANT 3

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

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 migjscowosci 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 — Prgdnik

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

na gm. Zielonki
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Maksymalny poziom pigtrzenia

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 zbiornikdw i zap6r. 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 1]

Wysokos¢ zapory 6 m

Dlugosc¢ zapory czotowej 183 m
Dtugo$¢ zapory bocznej lewe;j 215m
Dtugo$¢ zapory bocznej prawej 412 m
Rzedna korony zapory 244 m n.p.m.
Nachylenie skarpy odwodnej 1:2.5
Nachylenie skarpy odpowietrznej 1:2

Kubatura nasypu zapory 25500 m®

Parametry zbiornika

Rzedna MaxPP 243.00 m n.p.m.
Powierzchnia zalewu przy MaxPP 19.23 ha
Pojemnos¢ powodziowa 0.45675 min m*

W WARIANCIE 2

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

Parametry zapory 1

Klasa budowli 1]

Wysokosc¢ zapory 6m

Dtugos¢ zapory czotowej 183 m
Dtugos$¢ zapory bocznej lewe;j 215m
Dtugos¢ zapory bocznej prawej 175 m
Rzedna korony zapory 244 m n.p.m.
Nachylenie skarpy odwodnej 1:2.5

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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Nachylenie skarpy odpowietrznej
Kubatura nasypu zapory
Kubatura muru

Dtugos¢ muru

Parametry zbiornika
Rzedna MaxPP

Powierzchnia zalewu przy MaxPP

Pojemnosé powodziowa

W WARIANCIE 3

1.2
21600 m*
3700 m®
492 m

243.00 m n.p.m.
18.12 ha
0.44369 min m*

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

Parametry zapory 1

Klasa budowli

Wysokos¢ zapory

Dtugo$¢ zapory czotowej
Dlugosc zapory bocznej lewej
Dlugosc¢ 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

3.2.2. Pradnik — ZBIORNIK 2

1l

6m

183 m

242 m

517 m

244 m n.p.m.
1.2.5

1:2

31400 m®

243.00 m n.p.m.
16.65 ha
0.41871 min m®

Zapora 2 0 wysokosci ok. 5 m zaproponowano w km 14+215 Prgdnika.

Parametry zapory 2

Klasa budowli

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-
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Dtugos$¢ zapory czotowej 227 m

Dtugos$¢ zapory bocznej lewe;j 407 m

Dtugos$¢ zapory bocznej prawej 397 m

Rzedna korony zapory 248.5 m n.p.m.
Nachylenie skarpy odwodnej 1:2.5
Nachylenie skarpy odpowietrznej 1:2

Kubatura nasypu zapory 34300 m®
Parametry zbiornika

Rzedna MaxPP 247.50 m n.p.m.
Powierzchnia zalewu przy MaxPP 9.31 ha

Pojemnos$¢ powodziowa

3.2.3. Garliczka — ZBIORNIK 3

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

Parametry zapory 3

0.22358 min m®

Klasa budowli 1]

Wysokos¢ zapory 8m

Dtugos$c¢ zapory 248 m

Rzedna korony zapory 252 m n.p.m.
Nachylenie skarpy odwodnej 1:2.5
Nachylenie skarpy odpowietrznej 1:2

Kubatura nasypu zapory 18700 m®
Parametry zbiornika 3

Rzedna MaxPP 251.00 m n.p.m.
Powierzchnia zalewu przy MaxPP 7.92 ha

Pojemnos¢ powodziowa

0.29346 min m*

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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3.3. Krzywe pojemnosci oraz parametry zbiornikéw

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 zbiornikbw na Pradniku oraz 1 zbiornika na Garliczce wraz z
uksztattowaniem czaszy zbiornikdw w obu przypadkach.

Z uwzglednieniem krzywej pojemnosci zbiornika i powierzchni zalewu okreslono

rzedng maksymalnego poziomu pietrzenia (MaxPP) oraz maksymalng pojemnos$¢ 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.

objeto$¢ 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. 5 Krzywa pojemnosci zbiornika 1 w wariancie 1

MaxPP

Krzywa pojemnosci - zbiornik 1 - Pradnik

[m n.p.m.] [ha] [min m3]
2375 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
243 19.23 0.45675

0.5

0.45

0.05

Krzywa pojemnosci - Zbiornik 1 - Pradnik

—

20

15

o

10

o

y 4

—I—I’J

237 238 239

240 241
H[m n.p.m.]

242 243 244

Krzywa pojemnosci
[minm3]

—fl—krzywa powierzchni
zbiornika [ha]

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.

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

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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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 posesji
zlokalizowanych w sasiedztwie 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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Tab. 6 Krzywa pojemnosci zbiornika 1 w wariancie 2

Krzywa pojemnosci - zbiornik 1 - Pradnik
[m n.p.m.] [ha] [min m3]
2375 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
2415 14.49 0.19063
242 16.64 0.26827
242.5 17.57 0.35447
MaxPP 243 18.12 0.44369

0.5

Krzywa pojemnosci - Zbiornik 1 - Pradnik

20

0.45

8

16

14

12

10

0.05

237

238

239 240 241
H[m n.p.m.]

242

243

244

Krzywa pojemnosci
[min m3]

== krzywa powierzchni
zbiornika [ha]

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.

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

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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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 watlu w celu zabezpieczenia posesji zlokalizowanych w
sgsiedztwie cofki oraz ksztalttowanie 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. 7 Krzywa pojemnosci zbiornika 1 w wariancie 3

Krzywa pojemnosci - zbiornik 1 - Pradnik
[m n.p.m.] [ha] [min m3]
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

MaxPP 243 16.65 0.41871

0.45

Krzywa pojemnosci - Zbiornik 1 - Pradnik

18

0.4

0.35

/_,.:-!6

03

/

12

o

0.25

o
[N

10

V [min m3]

0.15

0.1

0.05

237

238

239 240 241 242 243

H[m n.p.m.]

244

Krzywa pojemnosci
[min m3]

== krzywa powierzchni
zhiornika [ha]

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.

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

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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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 dgzenia do maksymalizacji pojemnosci retencyjnej na wskazanym

obszarze.

Przy tak przyjetej rzednej MaxPP w celu ograniczenia zasiegu zwierciadta wody
konieczna bedzie budowa walu 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 pojemnos$ci zbiornika 2

Krzywa pojemnosci - zbiornik 2 - Pradnik
[m n.p.m.] [ha] [mIn m3]
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

245.5 6.16 0.06812

246 6.99 0.10132

246.5 7.73 0.13814

247 8.55 0.17871

MaxPP 247.5 9.31 0.22358

Krzywa pojemnosci - Zbiornik 2 - Pradnik
0.25
-9 ) -
Krzywa pojemnosci
0.2 8 [miIn m3]
"7 —m—krzywa powierzchni
— 0.15 6 zbiornika [ha]
E
£ -5
£
= 01 4
-3
0.05 2
-1
0 0
242 243 244 245 246 247 248
H[m n.p.m.]

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 warunkoéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie Dz. U. 2007 r. Nr 86 poz.
579. Ze wzgledu na wysoko$¢ 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 migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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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. 9 Krzywa pojemnosci zbiornika 3

Krzywa pojemnosci - 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
i 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 pojemnosci 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 wysokosc¢ 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 migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

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

Symulacje pracy zbiornikdw przy przejsciu fal powodziowych (prezentowane ponizej wy-
kresy dotyczace fal o kulminacji p=1% - woda stuletnia, (najbardziej 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 Pragdniku 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

2415

2410

2405

Head (m)

2400

2395

2390

2385

2380

15
Elapsed Time (hours)

Rys.65 Napefnienie w zbiorniku 1 na Pradniku - 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 3.2 m[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

2455

Head (m)

2450

2445

2440
2435
0 5 10 15 20 25 30
Elapsed Time (hours)
Rys.66 Napefnienie w zbiorniku 2 na Pradniku - p1%6h
— Nodezb2_247.5 Total Inflow (CMS) = Link 29 Flow (CMS)
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
400
300
20.0
10.0
0.0
(1] 5 10 15 20 25 30
Elapsed Time (hours)
Rys.67 Redukcja fali — Prgdnik - 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 migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-
na gm. Zielonki
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— Node 1Head (m)
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o 20
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Rys.68 Napetnienie w zbiorniku 3 na Garliczce - p1%6h
— Node 1 Total Inflow (CMS) — Link 29 Flow (CMS)
35.0
300
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200
15.0
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50
0.0
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” zbiornikow
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 redukcji
dla przeptywu Quapi%. Przy takim podejsciu (z uwagi na duzg przepustowos¢ upustow),

stopien redukgiji dla fal o kulminacjach mniejszych niz Quaxpi0 j€St mniejszy.

Tab. 10 Stopien redukcji przeptywdw maksymalnych oraz napetnienia w zbiornikach — Prgdnik - zbiorniki zwy-
miarowane na wode o prawdopodobieristwie p1%

redukcja

. Czas trwania Objetos¢ Pradnik - rzeptywu Redukcja | Napetnienie | Napetnienie
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. 11 Stopien redukcji przeptywdw maksymalnych oraz napetnienia w zbiorniku- Garliczka - zbiornik

zwymiarowany na wode o prawdopodobienstwie pl1%

c . s Garliczka | redukcja ’
Prawdopodobien- zaspt;\évl?nla h)ft):ltr,joeg:?:rzu -prze- | przeplywu ,iig;;kyc\,{,i 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 potozone 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 migjscowosci Zielonki-Pekowice i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowa-

na gm. Zielonki
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Tab. 12 Stopien redukcji przeptywéw maksymalnych oraz napetnienia w zbiornikach — Pradnik — zbiorniki zwy-

miarowane na wode o prawdopodobieristwie p10%

L Czas trwania Objetos¢ Pradnik - rreztluli(qau Redukcja | Napetnienie | Napeinienie
prawdopodobienstwo opadu hydrogramu | przeptyw przeplyw przeptywu | zbiornika 1 | zbiornika 2
p% - Pradnik

[h] [mIn m?| [m¥s] [m¥s] (%] [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 24411

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

Tab. 13 Stopien redukcji przeptywdéw maksymalnych oraz napetnienia w zbiornikach — Garliczka — zbiornik zwy-

miarowany na wode o prawdopodobienstwie p10%

redukcja
L Czas trwania Objetos¢ Garliczka - | przeptywu | Redukcja S R
PraWdOPO%?bIGNStWO opadu hydrogramu | przeptyw | - Garlicz- | przepltywu Napetnienie 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 stopier 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 (w analizie hydraulicznej przyjeto uproszczone

ksztatty zbiornikéw zachowujgc kluczowe parametry na przyjetym w dalszych analizach

poziomie).

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 Rozktfad gtebokosci na Pradniku — p1% 6h — stan istnigjacy

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.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 migjscowosci 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 istniejacy

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
duzag zmienno$cig przeptywow. To sprawia, ze powoduje zagrozenie powodziowe dla tere-
néw 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 terendw potozonych ponizej, w tym na obszarze miasta
Krakowa.

- Nalezato przeprowadzi¢ analize dotychczasowych proponowanych lokalizacji zbior-
nikow w alternatywnych miejscach: na terenach rolniczych i mniej zurbanizowanych, co

zmniejszy koszty wykupu terenéw oraz realizacji inwestyciji.

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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- Proponowane rozwigzania, ograniczajgce obszar zajety pod zbiorniki w stosunku do
rozwigzan wskazanych w Planach Zarzagdzania Ryzykiem Powodziowym, przy odpowiednim
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 terenow zalewowych Pradnika), co stanowi¢ moze zauwazal-
ng zmiane dla mieszkancéw gminy Zielonki.

- Zbiorniki na terenie tylko gminy Zielonek, nie zapewnig petnej ochrony przeciwpo-
wodziowej, i aby zapewni¢ peing ochrone przeciwpowodziowg powinny by¢ elementem
wiekszej sieci zbiornikéw, zlokalizowanych rowniez poza Gming, w gorze rzeki, tj. zlokalizo-
wane w gminach sgsiednich m. in. Skafa, Sutoszowa.

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

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

- W celu dokfadniejszego okreslenia charakterystyk hydrologicznych w zlewni Pradni-
ka oraz jednoznacznego rozstrzygniecia w sprawie wysokosci przeptywow powodziowych
Pradnika konieczne jest stworzenie posterunku obserwacyjnego i prowadzenie ciggtych po-
miaréw standw i przeptywdw. Tylko na podstawie takich, wiarygodnych danych mozna za-
proponowac odpowiednie rozwigzania techniczne. Dane te powinny zosta¢ uwzglednione
przy kolejnych aktualizacjach Planow 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 wtasciwy i rekomendowany jest 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
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Zatacznik nr 1 - Wariantowa analiza wskazanych w ,Planie zarzadzania

ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw przeciwpowodziowych na rzece Pradniku

Szacunek kosztéw dotyczy zapory nr 1 z wariantu drugiego. Rzeka Pragdnik km 12+713

Ip

Budowla obiekt

Arortyment robét

jednostka

obmiar

cena

jednostkowa

wartosc

uwagi

1

2

3

4

5

6

7

Zapora nr 1 wariantu Il

Dokumentacja techniczna

Dokumentacja geologiczno inzynierska,
raport oddziatywania na srodowisko ,
pozwolenie wodno-prawne, projekt
budowlany, projekt wykonawczy,
dokumentacja przetargowa .

[kmp]

1 400 000

1400 000

Wykup gruntéw wraz z odrolnieniem

[ha]

19

500 000

9 500 000

10

Przygotowanie czasy zbiornika przez
zalaniem

[ha]

18,12

50000

906 000

Usuniecie ziemi urodzajnej pod
korpusem zapory

[m?]

12 900

50

645 000

Zatadunek i wywiezienie na 10 km oraz
sktadowanie gruntu z wykopu w czaszy
zbiornika

[m?]

304 200

150

45 630 000

kwota warunkowa
jezeli jest miejsce na
hatdowanie ziemi
na terenie gruntéw
gminnych do 10 km

Nasyp statyczny zapory ziemnej

( lokalizacja zt6z , ukopanie, dowiezienie,
formowanie i zageszczenie nasypu
statycznego )

[m®]

21 600

200

4320000

Drenaz rurowy w nasypie statycznym w
obsypce pod zaporg czotowg

[mb]

183

250

45750

warstwa drenazowa w stopie skarpy
odpowietrznej

[m?]

1719

400

687 600

Réw u podndza skarpy odpowietrznej
wraz z ubezpieczeniami z ptyt azurowych

[mb]

183

200

36 600

Ubezpieczenie skarpy odpowietrznej
nasypu statycznego zapory obsiewem
mieszankg traw na humusie

[m?]

3585

20

71700
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Ubezpieczenie skarpy odwodnej ptytami
Roboty budowlane betonowymi dylatowanymi na szczelno,
11 [m?] 3585 800 2 868 000
Przestona przeciwfiltracyjna pod
korpusem nasypu statycznego

( cementacja uszczelniajaca

12 jednorzedowa ) [m3] 3700 1000 3 700 000
Zelbetowa budowla przelewowo-
spustowa do przepuszczenia wod
miarodajnych i kontrolnych, wraz z

13 nieckg wypadowa [m3] 600 2500 1 500 000
Droga serwisowa po koronie zapory

15 szerokosci 3,5 m [km] 0,57 1 000 000 573 000
Zelbetowy parapet na koronie zapory od

16 strony Wody Gornej [mb] 573 1000 573 000

Wyposazenie technologiczne budowli
przelewowo-spustowej ( zamkniecia
17 spustu dennego i przelewu) [kmp] 1 1200 000 1200 000

Aparatura kontrolno pomiarowa
klasyczna ( piezometry , szczelinomierze,
repery kontrolne , repery odniesienia )

18 [kmp] 1 600 000 600 000
Regulacja rzeki ponizej zapory na odcinku
19 200 mb [m?] 600 300 180 000
Linia energetyczna stacja trafo, agregat
20 pradotwérczy [kmp] 1 1 500 000 1 500 000
21 Mur oporowy [m3] 3700 2500 9 250 000
Linia energetyczna stacja trafo, agregat
22 pradotworczy [kmp] 1 1 500 000 1 500 000
Budynek i zaplecze obstugi, magazyn
23 przeciwpowodziowy [kmp] 1 2 000 000 2 000 000
Razem szacunek ( kwoty netto
bez VAT) 88 686 650

Zatacznik nr 2 - Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzadzania

ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikdw przeciwpowodziowych na rzece Pradniku
Szacunek kosztow dotyczy zapory nr 2 z wariantu drugiego. Rzeka Pradnik km 14+215
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Budowla obiekt

Arortyment robét

jednostka

obmiar

cena

jednostkowa

wartosc

uwagi

2

3

4

5

6

7

Zapora nr 1 wariantu Il

Dokumentacja techniczna

Dokumentacja geologiczno inzynierska,
raport oddziatywania na srodowisko ,
pozwolenie wodnoprawne, projekt
budowlany, projekt wykonawczy,
dokumentacja przetargowa .

[kmp]

1400 000

1400 000

Wykup gruntéw wraz z odrolnieniem

[ha]

10

500 000

5 000 000

10

11

12

Roboty budowlane

Przygotowanie czasy zbiornika przez
zalaniem

[ha]

9,31

50 000

465 500

Usuniecie ziemi urodzajnej pod
korpusem zapory

[m?]

15700

50

785 000

Zatadunek i wywiezienie na 10 km oraz
sktadowanie gruntu z wykopu w czaszy
zbiornika

[m?]

202 800

150

30420000

kwota warunkowa
jezeli jest miejsce na
hatdowanie ziemi
na terenie gruntéw
gminnych do 10 km

Nasyp statyczny zapory ziemnej

( lokalizacja zt6z , ukopanie, dowiezienie,
formowanie i zageszczenie nasypu
statycznego )

[m®]

34 300

200

6 860 000

Drenaz rurowy w nasypie statycznym w
obsypce pod zaporg czotowg

[mb]

227

250

56 750

warstwa drenazowa w stopie skarpy
odpowietrznej

[m?]

3093

400

1237200

Row u podndza skarpy odpowietrznej
wraz z ubezpieczeniami z ptyt azurowych

[mb]

227

200

45 400

Ubezpieczenie skarpy odpowietrznej
nasypu statycznego zapory obsiewem
mieszankg traw na humusie

[m?]

2 695

20

53 900

Ubezpieczenie skarpy odwodnej ptytami
betonowymi dylatowanymi na szczelno,

[m?]

2 695

800

2156 000

Przestona przeciwfiltracyjna pod
korpusem nasypu statycznego

( cementacja uszczelniajaca
jednorzedowa )

[m?]

4 800

1000

4 800 000
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Zelbetowa budowla przelewowo
spustowa do przepuszczenia wéd
miarodajnych i kontrolnych, wraz z

13 niecka wypadowa [m3] 600 2500 1 500 000
Droga serwisowa po koronie zapory
15 szerokosci 3,5 m [km] 1,00 1 000 000 1 000 000
Zelbetowy parapet na koronie zapory od
16 strony Wody Gornej [mb] 1031 1000 1031 000
Wyposazenie technologiczne budowli
przelewowo spustowej ( zamkniecia
17 spustu dennego i przelewu) [kmp] 1 1200 000 1200 000
Aparatura kontrolno pomiarowa
klasyczna ( piezometry , szczelinomierze,
repery kontrolne , repery odniesienia )
18 [kmp] 1 600 000 600 000
Regulacja rzeki ponizej zapory na odcinku
19 200 mb [m?] 600 300 180 000
Razem szacunek ( kwoty netto
bez VAT) 58 790 750
Zatacznik nr 3 - Wariantowa analiza wskazanych w ,,Planie zarzadzania
ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornikéw przeciwpowodziowych w zlewni Prgdnika
Szacunek kosztéw dotyczy zapory nr 3 . Rzeka Garliczka km 2+802
Ip Budowla obiekt Arortyment robot jednostka | obmiar cena jednostkowa wartosc uwagi
1 2 3 4 5 6 7 8
Zapora nr 1 wariantu Il
Dokumentacja geologiczno inzynierska,
raport oddziatywania na srodowisko ,
K . hni pozwolenie wodnoprawne, projekt
Dokumentacja techniczna budowlany, projekt wykonawczy,
1 dokumentacja przetargowa . [kmp] 1 1400 000 1400 000
2 Wykup gruntéw wraz z odrolnieniem [ha] 8 500 000 4000 000
Przygotowanie czasy zbiornika przez
3 zalaniem [ha] 7,92 50 000 396 000
Usuniecie ziemi urodzajnej pod
4 korpusem zapory [m?] 0 50 0
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10

11

12

13

15

16

17

18

19

Roboty budowlane

Zatadunek i wywiezienie na 10 km oraz
sktadowanie gruntu z wykopu w czaszy
zbiornika

[m?]

99 800

150

14 970 000

kwota warunkowa
jezeli jest miejsce na
hatdowanie ziemi
na terenie gruntéw
gminnych do 10 km

Nasyp statyczny zapory ziemnej

( lokalizacja zt6z , ukopanie, dowiezienie,
formowanie i zageszczenie nasypu
statycznego )

[m®]

18 700

200

3 740 000

Drenaz rurowy w nasypie statycznym w
obsypce pod zaporg czotowg

[mb]

248

250

62 000

warstwa drenazowa w stopie skarpy
odpowietrznej

[m?]

744

400

297 600

Row u podndza skarpy odpowietrznej
wraz z ubezpieczeniami z ptyt azurowych

[mb]

248

200

49 600

Ubezpieczenie skarpy odpowietrznej
nasypu statycznego zapory obsiewem
mieszankg traw na humusie

[m?]

2510

20

50 200

Ubezpieczenie skarpy odwodnej ptytami
betonowymi dylatowanymi na szczelno,

[m?]

2510

800

2 008 000

Przestona przeciwfiltracyjna pod
korpusem nasypu statycznego

( cementacja uszczelniajaca
jednorzedowa )

[m?]

2400

1000

2 400 000

Zelbetowa budowla przelewowo
spustowa do przepuszczenia wéd
miarodajnych i kontrolnych, wraz z
nieckg wypadowa

[m?]

800

2 500

2 000 000

Droga serwisowa po koronie zapory
szerokosci 3,5 m

[km]

0,25

1000 000

248 000

Zelbetowy parapet na koronie zapory od
strony Wody Gdrnej

[mb]

248

1000

248 000

Wyposazenie technologiczne budowli
przelewowo spustowej ( zamkniecia
spustu dennego i przelewu)

[kmp]

1200 000

1200 000

Aparatura kontrolno pomiarowa
klasyczna ( piezometry, szczelinomierze ,
repery kontrolne , repery odniesienia )

[kmp]

600 000

600 000

Regulacja rzeki ponizej zapory na odcinku
200 mb

[m?]

600

300

180 000
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Razem szacunek ( kwoty netto
bez VAT) 33 849 400
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INSTYTUT METEOROLOGII | GOSPODARKI WODNEJ
PANSTWOWY INSTYTUT BADAWCZY
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» Zamawiajgcy po otrzymaniu danych nie ma prawa do dalszej ich redystrybucji,
powielania, odstepowania i odsprzedazy,

* rozpowszechnianie i wykorzystanie danych Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej mozliwe jest wytgcznie do celow okreslonych w zleceniu otrzymanym
przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej Paristwowy Instytut Badawczy,

* w przypadku, kiedy Zamawiajgcy zamierza wykorzystac otrzymane dane do
realizacji kolejnej pracy, musi ponownie ztozy¢ zlecenie do Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej Panstwowego Instytutu Badawczego,

* wyKorzystujgcy udostepnione dane zobowigzany jest do zamieszczenia we
wiasnym opracowaniu klauzuli: ,Dane pochodzg ze zbiordw Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej Panstwowego Instytutu Badawczego”.
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Obliczenie przeptywow maksymalnych rocznych o okre$lonym prawdopodobieristwie
przewyzszenia dla rzeki Prgdnik w miejscowos$ci Pekowice

1. Podstawa opracowania

Podstawg opracowania ,Obliczenie przeptywow maksymalnych rocznych
0 okre$lonym prawdopodobienstwie przewyzszenia dla rzeki Pradnik w miejscowosci
Pekowice” byto zlecenie Wojta Gminy Zielonki. Zgodnie z deklaracjg Zamawiajgcego,
dane zawarte w opracowaniu majg zosta¢ wykorzystane do opracowania koncepcji

zbiornikéw przeciwpowodziowych na rzece Pradnik.

2. Materialy wejsciowe

Do realizacji pracy wykorzystano dane i materiaty zgromadzone w bazach danych
i zasobach archiwalnych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego
Instytutu Badawczego oraz szkic z naniesiong lokalizacjg przekroju obliczeniowego,

dostarczony przez Zleceniodawce.

3. Zakres prac kameralnych

Przekroj obliczeniowy wskazany przez Zleceniodawce znajduje sie na rzece
Pradnik (w dolnym biegu: Biatucha) pomiedzy ujsciem rzeki Korzkiewki (powyzej)
i Garliczki (ponizej). W obliczeniach postuzono sie danymi ze zlikwidowanej stacji
wodowskazowej Krakow-Olsza.

Zakres prac kameralnych obejmowat obliczenie przeptywéw maksymalnych
o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=0,1%, 0,2%, 0,3%, 0,5%, 1%, 2%, 3%, 5%,
10%, 20%, 50% dla rzeki Prgdnik w przekroju stacji wodowskazowej Krakéw-Olsza oraz
przeliczenie ww. wartosci na niekontrolowany przekréj w miejscowosci Pekowice.
Lokalizacje przekroju obliczeniowego na Pradniku w m. Pekowice przedstawiono na

rysunku 1.
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Obliczenie przeptywow maksymalnych rocznych o okre$lonym prawdopodobieristwie
przewyzszenia dla rzeki Prgdnik w miejscowos$ci Pekowice
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Rys. 1. Fragment zlewni rzeki Pradnik z zaznaczong lokalizacjg przekroju
obliczeniowego w miejscowosci Pekowice
(zrédfo mapy: www.openstreetmap.org)

4. Charakterystyka stacji wodowskazowej

Stacja wodowskazowa Krakdéw-Olsza na rzece Pradnik (w dolnej czesci zwanej
Biatuchg) zlokalizowana byta w 2+110 kilometrze rzeki i zamykata zlewnie o powierzchni
191,21 km2. Wodowskaz znajdowat sie na prawym brzegu rzeki przy moscie drogowym
Sktadat sie z o$miu tat wodowskazowych o zakresie stanéw od 170 do 370 cm. Rzedna

zera wodowskazu wynosita 199,134 m n.p.m. w uktadzie odniesienia Kronsztadt 86
W dniu 1 listopada 1999 roku wodowskaz zostat zlikwidowany.
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Obliczenie przeptywow maksymalnych rocznych o okre$lonym prawdopodobieristwie
przewyzszenia dla rzeki Prgdnik w miejscowos$ci Pekowice

5. Obliczenie przeptywoéw maksymalnych o okreslonym
prawdopodobienstwie przewyzszenia

Metode statystyczng do obliczenia przeptywéw maksymalnych o okreslonym
prawdopodobienstwie przewyzszenia dla danego wodowskazu stosuje sie w przypadku
dysponowania dla niego przynajmniej 30-elementowym, jednorodnym ciggiem
historycznych przeptywdéw maksymalnych rocznych (WQ). Metoda ta opiera sie na
zatozeniu, ze przeptywy te podlegajg okreslonemu rozktadowi prawdopodobienstwa,
ktérego parametry szacuje sie na podstawie ich préby losowej [1, 2, 3].

Na podstawie analizy danych stwierdzono, ze cigg maksymalnych przeptywow
rocznych dla Pradnika (Biatuchy) w przekroju stacji wodowskazowej Krakéw-Olsza
uformowany na podstawie istniejgcych materiatdw hydrologicznych jest jednorodny
statystycznie dla lat hydrologicznych 1961 — 1999. Do obliczen przeptywéw
maksymalnych o zadanym prawdopodobienstwie przewyzszenia, wykorzystano rozktad
Pearsona Ill typu, ktdéry uznano za najbardziej wiarygodny sposrod rozktadéw
niesprzecznych, estymujgc parametry rozktadu metodg najwiekszej wiarygodnosci.

Wartosci przeptywow maksymalnych o okreslonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia dla Prgdnika w m. Pekowice, obliczono metodg ekstrapolacji w funkcji
zmiany wielkosci powierzchni zlewni [1, 2] na podstawie danych ze stacji wodowskazowe;j

Krakdéw-Olsza. Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 1.

6. Wyniki obliczen

Wartosci przeptywéow maksymalnych o okreslonym prawdopodobiehstwie
przewyzszenia wraz z gérnym ograniczeniem przedziatu ufnosci na poziomie Pa = 0,84
dla wskazanego przez Zleceniodawce przekroju obliczeniowego na rzece Pradnik

w m. Pekowice przedstawiono w tabeli 1.
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Obliczenie przeptywow maksymalnych rocznych o okre$lonym prawdopodobieristwie
przewyzszenia dla rzeki Prgdnik w miejscowos$ci Pekowice

Tab. 1. Wartosci przeptywédw maksymalnych o okreslonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia dla Prgdnika w przekroju niekontrolowanym w m. Pekowice

Prawdopoc!obieh_stwo Przeplyw Péziggo%vzzfﬂ?;
przewyiszenla [m3/s] Pa=0,84

p [%] [m&/s]

50 2,92 3,43

20 7,36 8,78

10 11,3 13,6

5 15,4 18,9

3 18,6 22,9

2 21,2 26,1

1 25.6 31,8

0,5 30,1 37,6

0,3 33,5 41,9

0,2 36,2 45,4

0,1 40,9 51,3

T. +48 22569 4100 | F. +48 2283418 01 | E. imgw@imgw.p! | W. www.imgw.pl
01-673 Warszawa, ul. Podles$na 61

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Paristwowy Instytut Badawczy
Institute of Meteorology and Water Management - National Research Institute

Regon: 000080507 | NIP: 525-000-88-09

METEO

Serwis nogodowy IMGW-PIR
PeS Y

IMGW-PIB

6

Id: 526ECB9E-7FC4-4D79-ACC9-0150EE1F67BC. Projekt

Strona 99



Obliczenie przeptywow maksymalnych rocznych o okre$lonym prawdopodobieristwie
przewyzszenia dla rzeki Prgdnik w miejscowos$ci Pekowice
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Jednostka projektowa:

"Wariantowa analiza wskazanych w "Planie zarzadzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty"

Temat:

zbiornikow przeciwpowodziowych na rzece Pradnik w miejscowosci Zielonki-Pekowice

i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowana, gm. Zielonki"
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Jednostka projektowa:

"Wariantowa analiza wskazanych w "Planie zarzadzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty"

Temat:

zbiornikow przeciwpowodziowych na rzece Pradnik w miejscowosci Zielonki-Pekowice

i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowana, gm. Zielonki"

Tytuf rysunku:

Profil. Zapora 2. Pradnik.
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Jednostka projektowa:

"Wariantowa analiza wskazanych w "Planie zarzadzania ryzykiem powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty"

Temat:

zbiornikow przeciwpowodziowych na rzece Pradnik w miejscowosci Zielonki-Pekowice

i rzece Garliczce w miejscowosci Garlica Murowana, gm. Zielonki"

Tytuf rysunku:

Przekroje poprzeczne. Zbiornik 3. Garliczka. Arkusz I1.
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1. DANE OGOLNE.
1.1. Dane wyjsciowe.

o Numeryczny model terenu, PZGIK,
e Mapa podziatu hydrograficznego Polski,
e obowigzujgce normy, przepisy, a w szczegoélnosci:

o Warunki techniczne jakim powinny odpowiadaé obiekty hydrotechniczne ich

usytuowanie,

e Plan Zagospodarowania terenu planowanego Punktu Selektywnej Zbiérki
Odpadow Komunalnych.
e Plan Zarzadzania Ryzykiem Powodziowym w dorzeczu Wisty, KZGW,
¢ Wielowariantowy program inwestycyjny wraz z opracowaniem strategicznej oceny
oddziatywania na $rodowisko dla ciekéw Aglomeracji Krakowskiej z wylgczeniem
rzeki Wisty, Arcadis,
¢ Projekt budowlany dla inwestycji pn. ,Zaprojektowanie i budowa drogi ekspresowej
S52 odc. Pdétnocna Obwodnica Krakowa: wezet Modinica — wezet Krakow
Mistrzejowice”
e BDOT (Baza Danych o Terenie),
¢ HEC-HMS User’s Manual,
e HEC-RAS User's Manual.

1.2. Zakres opracowania.

Niniejsze opracowanie pn.: Wariantowa analiza wskazanego w ,Planie Zarzgdzania
Ryzykiem Powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornika przeciwpowodziowego w
miejscowosci Wegrzce, gm. Zielonki powstato z uwagi na zgtoszong przez Zamawiajgcego
konieczno$¢ przeprowadzenia analizy wariantowej przedstawionych w PZRP rozwigzah
technicznych, stuzgcej spetnieniu zatozen PZRP, dotyczacych zwigkszeniu retencji wody oraz
zabezpieczeniu przeciwpowodziowemu w dolinie Sudotu przy réwnoczesnej mozliwosci
wykonania inwestycji budowy Punktu Selektywnej Zbiorki Odpadéw Komunalnych (PSZOK)
(na granicy terenu, zajetego przez planowany zbiornik wg PZRP). Niniejsze opracowanie
zawiera szczegotowe analizy hydrologiczng i hydrauliczng.

Opracowanie obejmuje ocene warunkéw hydraulicznych, panujgcych w rejonie
planowanego zbiornika retencyjnego Wegrzce, w wariancie zaproponowanym w PZRP oraz w
wariantach alternatywnych, a w szczegdlnosci:

e obliczenia przeptywow maksymalnych rocznych o okredlonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia dla doptywu Sudotu Dominikanskiego i Sudotu Dominikanskiego,

e wyznaczenie hydrogramow przeptywu dla przyjetych fal miarodajnych,

e okreslenie warunkow hydraulicznych, panujgcych w korytach i dolinach ciekow w
rejonie planowanych obiektow dla stanu bez nasypu i z nasypem dla przeptywu
Qmaxpl%-

e analize rozwigzan technicznych zawartych w PZRP oraz proponowanych rozwigzan
zamiennych.

e poréwnanie otrzymanych wynikow z wynikami przekazanego do wgladu modelu
Sudotu Dominikanskiego (z zaimplementowanym, analizowanym suchym zbiornikiem
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retencyjnym), opracowanego) przez Wody Polskie (model opracowany w ramach
opracowania Wielowariantowy program inwestycyjny wraz z opracowaniem
strategicznej oceny oddziatywania na Srodowisko dla ciekéw Aglomeracji Krakowskiej
Z wytgczeniem rzeki Wisty).

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

e okreslenie pracy zbiornika w analizowanych wariantach z wykorzystaniem modelu
hydraulicznego 2D, bazujgcego na przygotowanych wariantach NMT,

e analiza stopnia ochrony przeciwpowodziowej w analizowanych wariantach,

e opracowanie wnioskow i zalecen.

W ramach opracowania pozyskano dane wyjsciowe, niezbedne do niniejszej analizy:
o rozpoznanie budowy geologicznej, pokrycia zlewni rodzajami gleb,

o dane geodezyjne (numeryczny model terenu, ortofotomapa),

o dane o zagospodarowaniu zlewni.

Wariantowa analiza wskazanego w ,Planie Zarzadzania
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2. OBLICZENIA HYDROLOGICZNE
2.1. Charakterystyka hydrograficzna

Suddét Dominikanski (Rozrywka) jest lewym doptywem Pragdnika o dtugosci okoto 7 km.
Zrédto znajduje sie w Bosutowie na wysokosci okoto 258 m n.p.m. Uchodzi do Pradnika
w Krakowie, w dzielnicy Prgdnik Czerwony na wysokosci okoto 207 m n.p.m. Zlewnie rzeki do
analizowanego przekroju przedstawiono ponizej.

e

e 50 e
T Ttryipn 3
e

Rysunek 1. Zlewnia Sudotu Dominikanskiego do analizowanego przekroju planowanego suchego
zbiornika retencyjnego
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W obszarze zbiornika, bezposrednio powyzej planowanej zapory do cieku gtéwnego,
Sudotu Dominikanskiego ujscie ma ciek bez nazwy. Jego zlewnie do ujscia do Sudotu
przedstawiono ponize;j.

Rysunek 2. Zlewnia doptywu Sudotu Dominikarskiego

2.2. Obliczenia przeptywoéw dla doptywu Sudotu Dominikanskiego oraz Sudotu
Dominikanskiego. Model opad-odplyw

W ramach opracowania wykonano obliczenia hydrologiczne, uszczegdtowiajgce
modele juz istniejgce, na ktérych oparto analizy PZRP.

Obliczenia w analizowanych zlewniach niekontrolowanych dokonano z wykorzystaniem
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
Inzynierow Armii Amerykanskiej. To podejscie jest tozsame z podejsciem stosowanym przy
tworzeniu PZRP.

Przy opracowaniu danych wejsciowych do modelu kierowano sie nastepujgcymi
zasadami:

— w obliczeniach przyjeto zatozenie o réwnosci prawdopodobienstwa
wystgpienia opadu i wywotanego nim wezbrania,

— do obliczeh przyjeto opad o prawdopodobienstwie wystgpienia 1% oraz
czasie trwania rownym 24 godziny,

— rozkiad wysokos$ci opadu w czasie (hietogram hipotetyczny) dokonano
wykorzystujgc metode zaproponowang przez DVWK. Zgodnie
z podanymi tam zasadami przez pierwsze 30% czasu trwania opadu
wystgpi 20% jego wysokosci. Po czasie rownym pofowie trwania opadu
pojawi sie 70%, a pozostate 30% catkowitego opadu wystgpi w drugiej
pofowie czasu trwania zjawiska [DVWK 1985].
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Dla zlewni okreslono $rednig wysokos¢ opadu pl% = 95 mm oraz wygenerowano
hietogram obliczeniowy, wykorzystujgc metode zaproponowang przez DVWK (Deutscher
Verband fuer Wasserwirtschaft und Kulturbau):

Hietogram opadu P=95 [mm]
12.00

10.00

8.00

6.00

Opad [mm]

4.00

2.00 -

0.00 A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Czas [h]

Rysunek 3 Hietogram opadu P=95 [mm]

2.3. Model HEC-HMS

— Dane wejsciowe do modelu tj. opad efektywny okreslono metodg SCS-CN,
z uwzglednieniem wptywu zagospodarowania terenu, rodzaju gleb, charakteru pokrywy

roslinnej oraz stanu uwilgotnienia zlewni (w obliczeniach przyjeto |l stopnia
uwilgotnienia gruntu jako zalecany do okre$lania przeptywow miarodajnych do
projektowania obiektow hydrotechnicznych i projektowania stref zagrozenia

powodziowego).

— ldentyfikacje rodzaju gleb przeprowadzono w oparciu o0 mape glebowo - rolniczg w
skali referencyjnej 1:50 000 opracowang w Instytucie Uprawy, Nawozenia
i Gleboznawstwa w Putawach. Bazujgc na typach gleb zawartych w przedmiotowej
mapie dokonano ich agregacji, a nastepnie przypisano je do jednej z 4 grup (A, B, C,
D) wymaganych przez metode SCS-CN.

— Zgodnie z przyjeta klasyfikacjg, gleby podzielono na:

e A - Gleby charakteryzujgce sie dobrg przepuszczalnoscig i duzymi wspoétczynnikami
filtracji; do ktorych zaliczamy gtebokie piaski, piaski z niewielkg domieszkg gliny, zwiry,
gtebokie lessy.

e B - Gleby o przepuszczalnosci powyzej Sredniej i Srednim wspoétczynniku filtracji.
Nalezg do nich gleby piaszczyste srednio gtebokie, ptytkie lessy oraz ity piaszczyste

o C - Gleby o przepuszczalnosci ponizej sredniej jak gleby uwarstwione z wkiadkami
stabo przepuszczalnymi, ity gliniaste, ptytkie ity piaszczyste, gleby o niskiej zawartosci
czeséci organicznych, gliny o duzej zawartosci czesci ilastych

e D - Gleby o bardzo niskiej przepuszczalnosci i matym wspétczynniku filtracji. Sa to
gleby gliniaste, gliny pylaste, gliny zasolone, gliny uwarstwione z wkfadkami
nieprzepuszczalnymi.
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Tabela 1. Przyporzadkowanie rodzaju gleb do grupy glebowej

Symbol gleby . Grupa gleb
Rodzaj/gatunek gleby lub typ gleby (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 $rednie D
gsp” gliny $rednie pylaste D
gc” gliny ciezkie D
gcp” gliny ciezkie pylaste D
i ity zwykte D
ip? ity pylaste C
ptz" pyly zwykte B
pti¥! pyly ilaste C
Is? lessy zwykte B
i@ lessy ilaste C
b? Redziny bardzo lekkie/mady bardzo lekkie A
& redziny lekkie/mady lekkie B
59 redziny $rednie/mady $rednie B
c? redziny ciezkie/mady ciezkie [

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

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

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

Na analizowanym terenie wystepujg w catosci gleby wytworzone z lesséw i utworow
lessowatych, w zwigzku z tym dla catego obszaru przyjeto grupe B.

Klasy zagospodarowania terenu, uzyte dla celow modelowania hydraulicznego
opracowano w oparciu o baze danych BDOT (wykonanej na bazie danych wektorowych), o
stopniu szczegotowosci znaczne wiekszym niz stosowana zwykle baza CORINE LAND
COVER, zaktualizowang dodatkowo przez wykonang analize aktualnej ortofotomapy.

Wariantowa analiza wskazanego w ,Planie Zarzadzania
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— Podziat na zlewnie
Zagospodarowanie terenu
B Lasy
taki
Pola uprawne
=] Pola uprawne
77 Lokale ustugowe
Ml Kosciot
Il Zabudowa mieszkalna

Rysunek 4 Sposdb zagospodarowania terenu w zlewniach

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.

Kazdemu rodzajowi okreslonego pokrycia-zagospodarowania powierzchni zlewni,
w zaleznosci od rodzaju gleby przypisano wartos¢ SCS-CN. Do celdow modelowania
hydrologicznego warto$¢ CN przyjmowano jako $rednig arytmetyczng. Obliczenia wykonano
przy pomocy narzedzi GIS, wykonujagc analizy strefowe Sredniej wartosci wspotczynnika CN
dla kazdego obszaru podzlewni.
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— Podziat na zlewnie
CN
60
61
70
71

Rysunek 5 Warto$¢ CN w zlewniach

Dla kazdej podzlewni okreslono srednig wartos¢ parametru CN.

CN, A
CN=CN, =—t"*

gdzie:

CNg; - $rednia wartos¢ parametru CN,

CNr - wartos¢ parametru CN,

Ar - powierzchnia jednostki zadaniowej w km?,

A - catkowita powierzchnia zlewni w km?,

Obliczenia wykonano przy pomocy narzedzi GIS, wykonujgc analizy strefowe $redniej
wartosci wspotczynnika CN dla kazdego obszaru.

Wariantowa analiza wskazanego w ,Planie Zarzadzania
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W kolejnym kroku wyznaczono potencjalng retencje zlewni oraz wysokos¢ strat
poczatkowych, a nastepnie natezenie opadu efektywnego, wedtug wzoréw zamieszczonych
ponizej:

s =254 (2% 10y
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
j=1

| (P -0.25)
H =YAH = dy (P, -0.25)>0
=M= e gdy (P, -025)>

gdzie:

Ht - wysokos¢ $redniego 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 opad efektywny, przyjmujgc 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 okre$lenia czasu opdznienia dla kazdej podzlewni postuzono sie formutg SCS:

0,7
1000 9]

(L#328%10°)" *(

T =
"0 1900+-/I

gdzie:

Tiag - Czas opoznienia [h]

L - dlugosc zlewni [km]

| - spadek zlewni [%)]

CN - parametr CN [-]

3281 - przelicznik [1 metr = 3,28083989501 stopy]

Dtugosci zlewni okreslono przy pomocy narzedzi GIS, wykonujgc analize najdtuzszej
drogi sptywu w kazdym obszarze (oczko siatki analizowanego modelu terenu — 1 m).

Dla okreslenia hydrograméw odptywu z poszczegdinych zlewni wykorzystano
oprogramowanie opracowane przez Osrodek Inzynierii Hydrologicznej Korpusu Inzynieryjnego
Armii Stanéw Zjednoczonych - HEC-HMS 4.3.

Poszczegdlne parametry niezbedne do wykonania obliczen modelowych przedstawia
ponizsza tabela:
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Tabela 2.Parametry podzlewni.

CN | L . o T -~
ZLEWNIA Powierzchnia [km % | Predkos$¢ [m/s
% [ [m] ]| i) | Preckose [mis]
Sudot Dominikanski 705 | 0.0787 | 4004 4535 70.2 0.95
Doplyw do Sudohu 715 | 0.0928 | 2302 1.930 40.4 0.95
Dominikanskiego

1, Sudal Dominikanski

2.\ Doplyw Sudolu

Rysunek 6 Schemat modelu HMS

2.4. Wyniki obliczen HEC-HMS

W wyniku modelowania uzyskano wartosci przeptywow dla poszczegdinych
prawdopodobienstw w kazdej podzlewni.
Ponizej na wykresach przedstawiono hydrogramy dla Sudotu Dominikanskiego i jego

doptywu.

Wariantowa analiza wskazanego w ,Planie Zarzadzania
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Hydrogram p1% - Sudot Dominikanski

5
4.5
4
E 3.5
E 3
225
2" Sudot
g 2 Dominikariski
o 15
1
0.5
0
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Czas[h]
Rysunek 7 Hydrogram przeptywu p1% — Sudét Dominikanski
Hydrogram p1% - doptyw do Sudotu Dominikanskiego
2.5
2
v
E 15
2
i Doptyw do
g 1 Sudotu
o Dominikariskie
0.5 g0
0
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Czas[h]

Rysunek 8 Hydrogram przeptywu pl1% — doptyw Sudotu Dominikariskiego
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Hydrogram p1% - Sudot Dominikanski wraz z doptywem

1 o = co

Przeplyw[m?/s]
I~

3
2
1
0
0.00 5.00 10.00 15.00
Czas[h]

Sudot
Dominikanski
wraz z
doptywem

20.00 25.00 30.00

Rysunek 9 Hydrogram przeptywu p1% — Sudét Dominikanski wraz z doptywem

Na rysunku ponizej przedstawiono poréwnanie ksztattow hydrograméw, otrzymanych w
wyniku przeprowadzonych symulacji oraz pochodzgcych z opracowania Wielowariantowy
program inwestycyjny wraz z opracowaniem strategicznej oceny oddziatywania na Srodowisko
dla ciekéw Aglomeracji Krakowskiej z wytgczeniem rzeki Wisty (hydrogram w przekroju zapory

w modelu hydraulicznym DHI Mike).

Hydrogram p1% - Sudot Dominikanski wraz z doptywem
- wyniki HEC-HMS i MIKE

o N

Przeplyw[m?3/s]
W

=N

0

0.00 5.00 10.00 15.00 2000 25.00

Czas[h]

Sudoét Dominikanski
wraz z doptywem -
HEC-HMS

= Sudot Dominikaniski
wraz 7z doptywem -
MIKE

30.00 35.00 40.00 45.00

Rysunek 10 Hydrogramy przeptywu p1% — Sud6t Dominikanski wraz z doptywem

Mimo faktu, ze warto$¢ kulminacji hydrogramu zgodnie z wykonanymi obliczeniami jest
wigksza niz odczytana z modelu Mike to objetosci obu fal sg tozsame, co z uwagi na cel
opracowania jest najbardziej istotne. Réznica w wysokosci kulminacji wynika z faktu, ze
wykonane obliczenia majg wiekszy stopien szczegdtowosci — w modelu opad — odptyw,

wykonanym w ramach Wielowariantowy program

inwestycyjny wraz z opracowaniem

Wariantowa analiza wskazanego w ,Planie Zarzadzania
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strategicznej oceny oddziatywania na Srodowisko dla ciekéw Aglomeracji Krakowskiej z
wytgczeniem rzeki Wisty nie uwzgledniono bezposrednio doptywu do Sudotu.

Objetosé hydrogramu — wynik z HEC-HMS = 196000 m?®
Objetosé hydrogramu — wynik z MIKE = 190200 m?®

3. WARIANTY SYMULACYJNE

W ramach opracowania, z uwagi na jasno sprecyzowany jej cel (mozliwos¢ lokalizacji
PSZOK) analizowano nastepujgce inwestycyjne warianty symulacyjne:

- Stan PZRP - stan zagospodarowania zlewni i uksztattowanie terenu jak w chwili
tworzenia PZRP,

- Wariant 1 - zmodyfikowano teren w obszarze zbiornika w rejonie planowanego
punktu selektywnej Zbiérki Odpadéw Komunalnych, zgodnie z materiatami otrzymanymi od
Zamawiajgcego wprowadzajgc odpowiedni nasyp, wzniesiony ponad rzedna MaxPP zbiornika
(240 m n.p.m.),

- Wariant 2 — wprowadzono modyfikacje terenu w stosunku do Wariantu 1, polegajaca
na odtworzeniu objetosci czynnej zbiornika wprowadzajac niwelacje terenu w sasiedztwie
nasypu.

Calos¢ ew. prac przewidziano na dzialce gminnej, przeznaczonej czesciowo na
inwestycje budowy PSZOK.

4. OBLICZENIA HYDRAULICZNE
4.1. Model hydrauliczny 2D - wyniki obliczen HEC-RAS

Analiza warunkéw terenowych w rejonie projektowanej inwestycji wskazuje na
skomplikowane warunki hydrauliczne. W celu doktadnego okreslenia zasiegu spietrzenia waéd
w rejonie projektowanego suchego zbiornika retencyjnego, wykonano analizeé warunkéw
przeptywu przy uzyciu dwuwymiarowego modelu hydraulicznego HEC-RAS. Jako stan
wejsciowy przyjeto stan terenu z czasu powstania PZRP, dodatkowo uzupetniony o obecnie
powstajgce obiekty Pétnocnej Obwodnicy Krakowa (jej znikomy wptyw na zbiornik ujeto w
odrebnych dokumentacjach, na podstawie ktorych wydano decyzje pozwolenia
wodnoprawnego oraz zezwolenia na realizacje inwestycji drogowej).

Analize przeprowadzono na bazie Numerycznego Modelu Terenu, pozyskanego
z Panstwowego Zasobu Geodezyjnego i Kartograficznego (model ten powstat w ramach
programu ISOK i cechuje go bardzo wysoka dokfadnos¢ — zostat wykonany technikg LIDAR
skaningu laserowego (minimum 12 punkty pomiarowe na 1 m?).

Przyjeto parametry projektowanej zapory zbiornika, zgodnie z danymi wprowadzonymi
w modelu Mike (zgodno$¢ z PZRP).

Parametry projektowanej zapory w Wegrzcach:

Spust denny — 0.2 m x 0.27 m

Dtugos¢ spustu — 10 m

Analiza stanu istniejgcego catkowicie potwierdza wyniki otrzymane w modelu Mike,
skutkujgc podobnym maksymalnym poziomem wody w zbiorniku w czasie wezbrania.

Rzedna wody Qmaxpio - 239.86 [m n.p.m.]

Wariantowa analiza wskazanego w ,Planie Zarzadzania
Ryzykiem Powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornika przeciwpowodziowego w miejscowosci Wegrzce, gm. Zielonki
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Whyniki analiz dla stanu PZRP oraz wariantéw 1 i 2 przedstawiono ponize;j.

Rysunek 11. Uksztaftowanie terenu. Sudot Dominikanski wraz z doptywem. Stan PZRP.
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Rysunek 12. Uksztaftowanie terenu. Sudot Dominikanski wraz z doptywem. Wariant 1.

Projektowany nasyp
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Rysunek 13. Uksztaftowanie terenu. Sudot Dominikanski wraz z doptywem. Wariant 2.

Projektowany nasyp
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Na rysunkach przedstawiono maksymalng rzedng zwierciadta wody dla analizowanych
scenariuszy przejscia fali powodziowej z kulminacjg przeptywu Qmaxpis W pOStaci map
poziomu wody oraz przekroju poprzecznego przez projektowany nasyp i doline.
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Projektowany nasyp ‘
100 m

Rysunek 15. Rozkfad poziomu wody p1%. Wariant 1.
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e e

Projektowany nasyp

et Projektowany wykop

Rysunek 16. Rozkfad poziomu wody p1%. Wariant 2.

Na rysunku ponizej przedstawiono charakterystyczny przekréj terenu P1 przez czasze
zbiornika i dziatke inwestycji,
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; Projektowany nasyp

Rysunek 17. Lokalizacja przekroju P1.

Water Surface Elevation on 'P1"
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Rysunek 18. Rozktad poziomu wody p1% w przekroju P1. Stan PZRP vs Wariant 1.
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Réznica pozioméw wody w stanie bez nasypu i z nasypem jest niezauwazalna i
wynosi, zgodnie z wynikami modelu ok. 2 mm.

T 4

Projektowany nasyp

Projektowany wykop

Rysunek 19. Lokalizacja przekroju P1.

Water Surface Elevation on 'P1
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— “stanproj poszerzony_VZ" Profie
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240
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200
Station [m]

Rysunek 20. Rozktad poziomu wody p1% w przekroju P1. Stan PZRP vs Wariant 2
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Brak réznicy poziomow wody w stanie PZRP i Wariancie 2 (z uwagi na zbilansowanie nasypu i

wykopu).

Ponizej zestawiono krzywe pojemnosci i powierzchni zalewu zbiornika dla stanu PZRP

oraz Wariantu 1.

Tabela 3. Parametry zbiornika w zalezno$ci od rzednej zwierciadta wody
— stan PZRP

Krzywa pojemnosci - stan PZRP

[m n.p.m.] [ha] [mIn m?]
233.5 0.00045 0.0000001
234 0.03349 0.0000722
234.5 0.0782 0.0003486
235 0.1565 0.0008867
2355 0.4715 0.0023173
236 1.015 0.0059046
236.5 1.614 0.0124950
237 2.454 0.0226066
237.5 3.456 0.0373961
238 4.474 0.0572973
238.5 5.65 0.0826767
239 7.05 0.1142824
239.5 8.46 0.1531262
240 10.55 0.2005949

0.25

Krzywa pojemnosci Wegrzce - stan bez nasypu

0.2

,— 0.200595

0.05

232 233

234 235 236

237 238

H[m n.p.m.]

239 240 241

12

10

Krzywa pojemnosci
[mIn m3]

== krzywa powierzchni
zbiornika [ha]

Rysunek 21. Krzywa pojemnoS$ci zbiornika Wegrzce — stan PZRP
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Tabela 4. Parametry zbiornika w zalezno$ci od rzednej zwierciadta wody
— stan z nasypem

Krzywa pojemnosci — Wariant 1
[m n.p.m.] [ha] [min m?]
233.5 0 0.0000000
234 0.03282 0.0000521
2345 0.0833 0.0003372
235 0.1697 0.0009199
2355 0.4869 0.0024135
236 1.019 0.0060449
236.5 1.618 0.0126546
237 2.46 0.0227974
237.5 3.458 0.0376069
238 4.474 0.0575037
238.5 5.65 0.0828749
239 6.97 0.1143610
239.5 8.23 0.1524279
240 10.12 0.1982247

Krzywa pojemnosci Wegrzce - stan z nasypem

0.25 12
Krzywa pojemnosci
) - 10
02 . 0.198225 [min m3]
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Rysunek 22. Krzywa pojemno$ci zbiornika Wegrzce — Wariant 1

Wptyw inwestycji projektowanego nasypu na pojemno$¢ zbiornika w Wegrzcach jest
niezauwazalny (zmniejszenie pojemnosci o ok. 1.2%).

Ponizej przedstawiono prace zbiornika zgodnie z modelem, pozyskanym z Wa&d
Polskich (model Mike) oraz zgodnie z modelem, wykonanym w ramach niniejszej
dokumentacji (model HEC-RAS).

Wariantowa analiza wskazanego w ,Planie Zarzadzania
Ryzykiem Powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornika przeciwpowodziowego w miejscowosci Wegrzce, gm. Zielonki
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Redukcja zbiornika - MIKE
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Rysunek 23. Doptyw i odptyw ze zbiornika — redukcja zbiornika - wyniki z MIKE
Redukcja zbiornika - HEC-RAS
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Rysunek 24. Doptyw i odptyw ze zbiornika — redukcja zbiornika -
wyniki z HEC-RAS
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Wyniki obu modeli sg bardzo zbiezne w zakresie wielkosci przeptywow zredukowanych
oraz w zakresie maksymalnego poziomu wody w zbiorniku.

5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

- Jak wykazata analiza, lokalizacja zbiornika Wegrzce jest uzasadniona. Objetos¢
retencyjna, ktérg mozna uzyskac¢ pozwala na znaczne redukcje fal powodziowych i zapewnia
w tym zakresie ochrone terenéw potozonych nizej, na obszarze miasta Krakowa.

- Objetosci fal wezbraniowych w opracowanym w ramach niniejszej dokumentac;ji
modelu i w modelu, opracowanym w ramach dokumentacji Wielowariantowy program
inwestycyjny wraz z opracowaniem strategicznej oceny oddziatywania na S$rodowisko dla
ciekow Aglomeracji Krakowskiej z wytgczeniem rzeki Wisty sg tozsame, co z uwagi na cel
opracowania jest najbardziej istotne.

- Niniejsza analiza catkowicie potwierdza wyniki otrzymane w modelu Mike, skutkujgc
podobnym maksymalnym poziomem wody w zbiorniku w czasie wezbrania.

- Wplyw planowanej inwestycji budowy Punktu Selektywnej Zbiérki Odpadow
Komunalnych na pojemno$¢ suchego zbiornika w Wegrzcach jest niezauwazalny
(zmniejszenie pojemnosci o ok. 1.2%). Jak wynika z przeprowadzonych, szczegdétowych
symulacji maksymalny poziom wody w zbiorniku w wyniku projektowanej inwestycji moze
wzrosnaé¢ o ok. 2 mm w Wariancie 1. W Wariancie 2 brak jest wptywu na prace zbiornika.

- Zaplanowana lokalizacja pod PSZOK Wegrzce jest jedyng mozliwg lokalizacjg na
terenie gminy, ktéra spotecznie jest akceptowalna oraz dobrze skomunikowana pod wzgledem
drogowym. Potozenie PSZOK-a jest w miejscu odsunietym od zabudowan co pozwala na
zmniejszenie ucigzliwosci dla mieszkancéw, a zarazem jest to miejsce z dogodnym dojazdem
zapewniajgcym kazdemu dotarcie i swobodne oddanie odpaddéw segregowanych.
Zapewnienie takiego terenu gminie pozwoli na prawidtowg gospodarke odpadami w gminie.

Wariantowa analiza wskazanego w ,Planie Zarzadzania
Ryzykiem Powodziowym dla obszaru dorzecza Wisty” zbiornika przeciwpowodziowego w miejscowosci Wegrzce, gm. Zielonki
Str. 27

Id: 526ECB9E-7FC4-4D79-ACC9-0150EE1F67BC. Projekt Strona 27



>
_‘M‘ﬂ

Projektowany PSZOK

Cofka zbiornika

Lokalizacja projektowanego Punktu Selektywnej Zbiorki Odpaddw Komunalnych — widok 3D - ortofotomapa
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d Projektowany PSZOK

Lokalizacja projektowanego Punktu Selektywnej Zbiorki Odpaddw Komunalnych — widok 3D — numeryczny model terenu NMT
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UZASADNIENIE
W zwigzku z trwajgcymi konsultacjami spotecznymi aktualizacji Planéw
Zarzadzania Ryzykiem Powodziowym (aPZRP), Rada Gminy Zielonki wyraza
swoéj sprzeciw w zakresie zaplanowanej budowy suchych zbiornikéw
przeciwpowodziowych na cieku Pradnik nr W_GZW_955 Pekowice, na cieku
Garliczka nr W_GZW_950 Garlica Murowana i na cieku Sudét Dominikanski nr
W_GZW_954 Wegrzce o zasiegu i skali przewidywanej w aPZRP. Zaplanowane
inwestycje sq spotecznie i ekonomicznie nie do przyjecia. Rada Gminy
przyjmuje rezolucje celem wniesienia sprzeciwu w zakresie zaplanowanych
suchych zbiornikéw przeciwpowodziowych, jednocze$nie przyjmujac i
proponujgc alternatywne rozwigzania w postaci mniejszych zbiornikéw na tych
obszarach ograniczonych tylko do terendw rolnych, zielonych i
niezabudowanych. Te rozwigzania bedg spotecznie i ekonomicznie bardziej

akceptowalne.
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