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PODSTAWA FORMALNA SPORZADZENIA NINIEJSZEJ KONCEPCJI

Podstawe formalng wykonania niniejszego opracowania (Koncepcji hydrologicznej...)
stanowi Umowa Nr GPGS.272.6.2024 zawarta w dniu 14 marca 2024 r. w Swiatnikach
Gornych pomiedzy dr. hab. inz. Barttomiejem Rzonca, specjalista w zakresie hydrologii,
hydrogeologii i zmian stosunkéw wodnych, prowadzacym dzialalno$¢ gospodarcza pod nazwa
HydroGeologia Barttomiej Rzonca, NIP 677-180-72-29, jako Wykonawca, a Gming Swiqtniki
Gorne z siedziba przy ul. Bruchnalskiego 36 w Swigtnikach Gérnych, reprezentowana przez
Panig Burmistrz Malgorzat¢ Duzy, przy kontrasygnacie Skarbnika Gminy Pani mgr Eweliny

Bieli, jako Zamawiajacym.

CEL |1 SPOSOB SPORZADZENIA NINIEJSZEJ KONCEPCIJI

Celem sporzadzenia niniejszego opracowania (zwanego dalej ,,Koncepcjq”) jest
sformutowanie  propozycji rozwigzania problemu bezpiecznego zagospodarowania
i odprowadzania wod opadowych w poocnej czgsci wsi Wrzasowice, gmina Swigtniki Gorne,
w granicach opracowania wyznaczonych przez Zamawiajacego w Zataczniku 1 (zatacznik
graficzny) do umowy GPGS.272.6.2024.

Niniejsza Koncepcja sporzadzona zostala w formie propozycji rozwigzan
poszczegolnych lokalnych probleméw; autor tam, gdzie byto to mozliwe przedstawil rézne
alternatywne warianty poszczeg6lnych rozwigzan.

Szczegdtowe cele realizowane podczas tworzenia niniejszej Koncepcji:
e rozpoznanie zagrozen i problemow w skali lokalnej;
e  opis dzialan naprawczych wraz z wariantami;

e modelowe obliczenie natezenia przeptywu (przepustowosci urzadzen) oraz
odptywu (pojemnosci urzadzen) proponowanych w Koncepcji dla opadu

miarodajnego (,,obliczeniowego™), zgodne z ogblnie przyjetymi standardami.

Podczas opracowywania poszczegdlnych proponowanych dzialan naprawczych
(,,;rozwigzan”) wykonano analize sptywu wod powierzchniowych w oprogramowaniu QGIS
z wykorzystaniem pakietu narzedzi GRASS GIS. Podstawa wykonanych obliczen byt
Numeryczny Model Terenu (NMT). Zrédtem danych terenowych do stworzenia NMT byto
z kolei lotnicze skanowanie laserowe metoda LiDAR wykonane w 2023 roku. NMT zostat

przez autora niniejszego opracowania poddany korekcji w oparciu o informacje pozyskane
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w terenie. Procedura ta pozwolita na wyznaczenie kierunkow sptywu na obszarze opracowania
oraz delineacj¢ sieci hydrograficznej. Wynik tej pracy byl podstawa do wykonania
hydrologicznego modelu sptywu wod opadowych.

Do obliczenia przeplywéw maksymalnych o okreslonym prawdopodobienstwie
przewyzszenia wykorzystano model typu opad-odptyw (ang. rainfall-runoff model). Model ten
zostal zbudowany w darmowym oprogramowaniu HEC-HMS 4.1.2. Parametryzacj¢ sieci
hydrograficznej oparto o metody SCS-CN (ang. Soil Conservation Science, Curve Number)
oraz SCS-UH (ang. SCS Unit-Hydrograph). Symulacje wykonano dla dwoch zdarzen
opadowych o prawdopodobienstwie przewyzszenia P = 50% (opad 2-letni, czyli taki, ktory co
drugi rok moze by¢ przekroczony) oraz P = 20% (opad 5-letni, czyli taki, ktory co piaty rok
moze by¢ przekroczony). Wysokos¢ opadu wyznaczono korzystajac ze standardowego wzoru
Bogdanowicz—Stachy. Przyjeto rozktad Eulera Typu Il oraz standardowy czas trwania opadu

miarodajnego wynoszacy 15 min.

WYKORZYSTANE DANE PRZESTRZENNE

Dla sporzadzenia niniejszego opracowania autor pozyskat w panstwowym Centralnym
Zasobie Geodezyjnym i Kartograficznym (GUGIK) dane przestrzenne, w tym Numeryczne
Modele Terenu (NMT) pochodzace ze skaningu laserowego LiDAR, ortofotomapy oraz mapy
topograficzne. Wszystkie dane i materialy przestrzenne z zasobow GUGIK, pobrane poprzez
serwis geoportal.gov.pl, zostaty w niniejszej Koncepcji wykorzystane na zasadzie otwartej

licencji do wszelkich zastosowan.
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CZESC |
OBSZAR OPRACOWANIA

GRANICE OBSZARU OPRACOWANIA

Obszar objety niniejsza Koncepcjg zajmuje w przyblizeniu 85 ha i obejmuje poéinocna
cze$é sotectwa Wrzasowice, polozonego w gminie Swiatniki Gérne, powiat krakowski,
wojewddztwo matopolskie (Ryc. 1, Ryc. 2). Od zachodniej strony granica obszaru przebiega
zgodnie z granica gminy Swigtniki Gérne z sasiednia jednostka administracyjng — gming
Mogilany, solectwo Lusina. P6lnocng granice stanowi koryto rzeki Wilgi, bedace jednoczesnie
granicg z Miastem Krakow, za$ wschodni kraniec omawianego terenu wyznacza koryto cieku
Dorzyk. Od potudniowej strony charakterystycznym punktem terenowym zamykajacym obszar

badan jest skrzyzowanie ulic Wrzosowej i Uroczej we Wrzasowicach.

WARUNKI PRZYRODNICZE OBSZARU OPRACOWANIA

W ujeciu fizycznogeograficznym miejscowos¢ Wrzasowice lezy w poéinocnej,
marginalnej strefie Pogorza Karpackiego (Pogérza Wielickiego), na pograniczu jednostek
roznych rzeddéw. Przewazajacy obszar solectwa lezy na terenie mezoregionu Pogodrza
Wielickiego, wchodzacego w sktad makroregionu Pogorza Zachodniobeskidzkiego (Solon i in.
2018). Przez pétnocno-zachodni, niewielki fragment miejscowo$ci oraz obszaru omawianego
w niniejszej Koncepcji przebiega umownie przyjeta granica mezoregionu Podgorza
Krakowskiego, zaliczanego do makroregionu Kotliny Sandomierskiej (Solon i in. 2018).

Rzedne terenu omawianego w niniejszej Koncepcji zawieraja si¢ w przedziale od
228,32 m n.p.m. (na terasie rzeki Wilgi potozonej w pdtnocnej granicy omawianego terenu) do
296,23 m n.p.m. w potudniowej czesci obszaru. Dominuje nachylenie w kierunku pétnocnym
1 péinocno-wschodnim, ale oczywiscie lokalnie uzaleznione jest to od rzezby terenu —
wystepuja tu liczne niewielkie doliny modyfikujace ekspozycje stoku.

Teren, dla ktorego sporzadzane jest opracowanie, cechuje si¢ zréznicowanym podiozem
geologicznym. W poinocnej czesci obszaru poddanego analizie, na terasie Wilgi, w poditozu
wystepuja holocenskie osady rzeczne — zwiry, piaski, gliny iily oraz mutki, gliny i piaski

(mady) rzeczne tarasow nadzalewowych. Pozostata czgs¢ obszaru zbudowana jest z utworow
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Rycina 1. Potozenie obszéru objetego Koncepcjg na terenie gminy S'wfqtniki Gérne. Wykorzystan
Mapy topograficznej Polski 1:25 000.

roznego wieku 1 pochodzenia. Wystepuja tutaj utwory czwartorzgdowe — przede wszystkim
plejstocenskie lessy 1 multki pylowate oraz, miejscowo, ity, gliny, piaski i gliny z rumoszami
skalnymi, a takze holocenskie ity, gliny, rumosze skalne oraz bloki (pakiety fliszu) koluwialne.
W dnach dolin doptywoéw Wilgi wyksztalcily si¢ holocenskie namuty, piaski i zwiry den
dolinnych. Zbocze, na ktérym polozone sg Wrzasowice, poza osadami czwartorzegdowymi,
zbudowane jest rowniez ze starszych skal serii fliszowych, gléwnie wieku kredowego.

Miejscowo wystepuja tupki pstre, gezy i spongiolity z wktadkami margli i lupkéw oraz
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piaskowce z wkladkami lupkéw 1 zlepiencow, a takze miocenskie itowce i mutowce

z wktadkami margli dolomitycznych (Szczegdétowa Mapa Geologiczna Polski 1:50 000, Arkusz
996 Myslenice).

0 100 200m
./ M |

Rycina 2. Zagospodarowanie terenu poddanego analizie przedstawione podktadzie ortofotomapy. Czerwona
linig zaznaczono granice obszaru, dla ktérego sporzadzane jest opracowanie.
Ortofotomapa jest to zdjecie lotnicze, ktére dzieki odpowiedniej obrobce geometrycznej ma
wszystkie cechy mapy — nadano jej skale, mozna na niej mierzy¢ odlegtosci, katy i powierzchnie.
Ortofotomapa pochodzi z zasobdw serwisu geoportal.gov.pl (GUGIK) i zostata wykorzystana na
zasadzie otwartej licencji.
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Rycina 3. Uwarunkowanla sptywu pOW|erzchn|oweg0 i podskérnego w omawianym obszarze na podkfad2|e
Mapy topograficznej Polski 1:10 000 z 1995 roku

Oznaczenia dodane do podktadu mapowego:

czerwone linie — granice omawianego obszaru;
czarne strzatki — kierunek sptywu powierzchniowego i podskoérnego;

niebieskie linie — gtéwne cieki powierzchniowe

Na tak zroznicowanym podilozu geologicznym wyksztalcilty si¢ rézne typy gleb.
W dolinie Wilgi oraz dolinach jej doptywdéw wystepuja mady oraz gleby brunatne deluwialne.
Na podtozu czwartorzedowym wyksztalcity sie gleby o sktadzie mechanicznym lessu zwyktego
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— gleby bielicowe i1 pseudobielicowe oraz gleby brunatne wylugowane i brunatne kwasne.
W $rodkowej czgsci terenu omawianego w niniejszej Koncepcji istnieje rowniez duzy obszar
pokryty glebami brunatnymi wytugowanymi 1 brunatnymi kwa$nymi o sktadzie mechanicznym
gliny pylastej 1 gliny ciezkiej (Mapa glebowo-rolnicza, Matopolska Infrastruktura Informacji
Przestrzennej).

Region Pogorza Wielickiego cechuje si¢ powszechnie wystgpujacymi osuwiskami
1terenami zagrozonymi ruchami masowymi. Potudniowa cz¢$¢ obszaru omawianego
w Koncepcji, pokryta glebami o sktadzie mechanicznym gliny pylastej 1 gliny ciezkiej,
obejmuje fragment terenu zagrozonego ruchami masowymi (nr identyfikacyjny 6934)
z wchodzagcymi w niego sklad dwoma osuwiskami nieaktywnymi oraz dwoma aktywnymi
okresowo. Dodatkowo na zachodnim zboczu doliny cieku Dorzyk znajduja si¢ dwa nieaktywne
osuwiska (System Ochrony Przeciwosuwiskowej SOPO PIG-PIB; https://geoportal.pgi.gov.pl/
portal/page/portal/SOPO/Wyszukaj3, dostep 22.05.2024 r.).

Gléwnym elementem sieci hydrograficznej na obszarze badan jest Wilga, prawobrzezny
doptyw Wisty. Wilga plynie w pdinocnej granicy omawianego obszaru. Na terenie Wrzgsowic
uchodza do niej dwa lewobrzezne doptywy: (/) ciek Dorzyk, stanowigcy wschodnig granice
terenu omawianego w Koncepcji, oraz (2) Ciek Bez Nazwy plynacy w zachodniej czgsci
obszaru. Poza naturalng siecig rzeczng, czg¢s¢ terenu Wrzasowic odwadniana jest rowami
prowadzacymi wzdhuz drég, zarowno powiatowych jak i gminnych; w wielu obszarach
odwodnienia te sg niewystarczajgce. Na terenie omawianym w Koncepcji zgodnie z Mapg
Podziatu Hydrograficznego Polski (MPHP) wyro6znia si¢ cztery zlewnie elementarne, s3 to:
obejmujaca wigkszg czes¢ obszaru zlewnia Wilgi od doplywu spod Lasowic do Krzywicy,
potozona na wschod od niej zlewnia Dorzyka, a takze zlewnia Wilgi od Dorzyka do dophywu
spod Lasowic zbierajaca wody z terasy zalewowej Wilgi oraz zlewnia Krzywicy od L.aznika do
ujscia odbierajaca sptyw z pétnocno-zachodniej czesci terenu objetego Koncepcjg.

W warunkach naturalnych woda po opadach lub roztopach cz¢sciowo wsigka, a przy
wigkszej intensywnosci opadu spltywa po powierzchni terenu w sposdb rozproszony (Ryc. 3).
Na omawianym obszarze, ze wzgledu na urozmaicong rzezbg¢ terenu najczesciej dochodzi do
zjawiska splywu powierzchniowego majgcego kierunek zgodny znachyleniem
i uksztaltowaniem terenu (Ryc. 4). Nachylenie terenu na obszarze omawianym w Koncepcji
prowadzi w kierunku potnocno-wschodnim, co determinuje ogélny kierunek rozproszonego
sptywu wod opadowych. Prowadzi on od szczytu wzniesienia, potozonego na potudnie od
obszaru badan w stron¢ gtownego odbiornika, czyli koryta Wilgi. W szczegotowej skali sptyw

ten uzalezniony jest od urozmaiconej rzezby terenu, jak rowniez wielowiekowej dziatalno$ci
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cztowieka. Antropogeniczne obiekty, takie jak budynki, nasypy ziemne, betonowe ogrodzenia,

drogi czy systemy odwodnieniowe obecnie w najwickszym stopniu modyfikuja kierunki

splywu wod opadowych i roztopowych.

)

o <= ¢

Rycina 4. Rysunek poziomicowy prezentujgcy warunki sptywu wody i topografie terenu w 2023 r. naniesiony
na ortofotomape.

Rysunek poziomicowy wygenerowano na podstawie NMT pochodzacego ze skanowania lotniczego
metoda LiDAR w 2023 r. NMT i ortofotomapa pochodzg z zasobdw serwisu geoportal.gov.pl (GUGIK)
i zostaty wykorzystane na zasadzie otwartej licencji.

Oznaczenia:

czarne strzatki — kierunek sptywu powierzchniowego i podskdérnego;
czerwona linia — granice omawianego obszaru;

czarne linie — poziomice; ciecie poziomicowe 5 m;

niebieskie linie — cieki wodne.
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ZAGOSPODAROWANIE OBSZARU OPRACOWANIA

Zgodnie z klasyfikacja Bazy danych obiektow topograficznych (BDOT10k) wigkszo$¢
obszaru omawianego w niniejszej Koncepcji stanowig tereny poros$ni¢te roslinnoscia trawiastg
lub uprawiane rolniczo, natomiast ponad 30% udzialu w pokryciu terenu przypada na
zabudowg, przede wszystkim domy jednorodzinne. Przez teren, dla ktorego sporzadzane jest
opracowanie, przebiegaja dwa gltowne ciaggi komunikacyjne, taczace miasto Krakow
z miejscowoéciami gminy Swigtniki Gorne — droga powiatowa nr 2239K o potudnikowym
przebiegu, oraz droga powiatowa nr 2167K, przebiegajaca rownoleznikowo wzdhuz koryta
rzeki Wilgi. Analiza ortofotomapy pozwala na stwierdzenie, ze w ostatnich latach nasila si¢
zjawisko dogeszczania istniejacej zabudowy doméw jednorodzinnych poprzez budoweg nowych
budynkéw mieszkalnych; czgs¢ nowej zabudowy powstaje w formie nieduzych zwartych

osiedli (Ryc. 2).

ZLEWNIE OBSZARU OPRACOWANIA

Wedlug Mapy Podzialu Hydrograficznego Polski w skali 1:10 000, zdecydowana
wiekszo$¢ obszaru opracowania polozona jest w zlewni cieku bez nazwy, ktorego koryto
zaczyna si¢ w okolicach przystanku Lusina Goérka na ulicy Brzegi we Wrzasowicach (Ryc. 3).
Z powodu braku nazwy wlasnej, w dalszych cz¢$ciach niniejszego opracowania przyj¢to nazwe
,»Ciek Bez Nazwy”. Niewielka, wschodnia cze$¢ obszaru opracowania znajduje si¢ za$
w zlewni niewielkiego cieku Dorzyk (Ryc. 3). Cieki te sg lewobrzeznymi doptywami Wilgi,
ktora z kolei wpada do Wisty w Krakowie.

Dorzyk ma dtugos¢ ok. 3700 m i zlewnie o powierzchni 6,23 km?, z kolei Ciek Bez
Nazwy ma dtugo$é¢ ok. 1800 m i zlewnie o powierzchni 1,54 km?. Obie te zlewnie s3
zurbanizowane w niewielkim stopniu, aczkolwiek blizej dna doliny Wilgi zabudowa jest
bardziej zagg¢szczona (zarazem obszar podlega w ostatnim czasie do$¢ intensywnej zabudowie,
w tym w postaci tzw. osiedli deweloperskich). Dominuje rozproszona zabudowa zlozona
z domow jednorodzinnych z niewielkim udzialem powierzchni nieprzepuszczalnej. W obu
zlewniach ponad 60% powierzchni pokrywajag lasy oraz obszary trawiaste rosngce gtownie na
lessach oraz lessach ilastych. Gleby polozone w dnach dolin stanowiag gldwnie gliny. Cieki te
charakteryzuja znaczne nachylenia powierzchni terenowej, co nadaje im charakter przejsciowy
na pograniczu zlewni podgorskiej oraz gorskiej (Radecki Pawlik A., 2006, Podstawy hydrogeomor-

fologii ciekéw gérskich. Wyd. Bel Studio).
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Najbardziej na pdétnoc wysunigta cze$¢ obszaru objetego niniejsza Koncepcjg jest
odwadniana bezposrednio do koryta Wilgi, bez posrednictwa Cieku Bez Nazwy czy Dorzyka.
Sa to gléwnie fragmenty dawnej terasy zalewowej Wilgi, obecnie najprawdopodobniej
tworzacej teras¢ nadzalewowg. Obecnie bezposrednio do Wilgi odwadniane sg obszary
potozone na pdtnoc od ulic Nad Wilga oraz Spacerowej, ktore stanowig blokade dla sptywu
wod. Obszary te stanowig gléwnie wilgotne taki (obszar na pdinoc od ul. Spacerowej) lub

posesje zabudowy rozproszonej (obszar na péinoc od ul. Nad Wilgg).
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CZESC 1l
PROBLEMY | PROPONOWANE ROZWIAZANIA

Ta czg$¢ opracowania powstala na podstawie przeprowadzonych wywiadow
1 konsultacji z Mieszkancami, wielokrotnych obserwacji terenowych (w tym prowadzonych
podczas wystepowania opaddéw) oraz analiz topograficznych i hydrologicznych. Stanowi
najwazniejszg cze$¢ opracowania, w ktorej zawarte sa diagnozy problemdéw oraz opis
szczegbtowych rozwigzan. Lokalizacja proponowanych rozwigzan pokazana zostala na
zbiorczej mapie przegladowej (Ryc. 5), a szczeg6ély lokalizacyjne na odrgbnych mapach.
Podane sa tez wyniki modelowania nat¢zenia przeptywu, ktore okreslaja wymagang
przepustowo$¢ urzadzen oraz wyniki modelowania objetosci odptywu okreslajace pojemnos¢
urzadzen. Czg$¢ ta nie zawiera natomiast szczegdtowej metodyki obliczenia tych warto$ci

(modelowania); metodyka ta zawarta jest w Czesci I11.
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Rycina 5. Zbiorcza mapa przegladowa proponowanych rozwigzan (zadan) na podktadzie mapy topograficznej.
Wszystkie zaznaczenia przestrzenne maja charakter przyblizony, orientacyjny.
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1. Zlewnia Cieku Bez Nazwy biegnacego wzdtuz zachodniej cze$ci obszaru

Problem nieuregulowanego odprowadzenia wdd z ulicy Wrzosowej

Woda sptywajaca ulica Wrzosowa od centrum Wrzasowic w kierunku doliny Wilgi
odbierana jest z powierzchni jezdni za pomocg kanalizacji burzowej. Po zachodniej stronie
drogi zamknigta kanalizacja opadowa prowadzi od centrum miejscowos$ci do granicy z dziatka
563/14, gdzie konczy si¢, przechodzac w otwarty réw biegnacy rownolegle do jezdni,
zakonczony w rejonie dziatki 73/5. Weryfikacja terenowa wykazata, ze woda wyptywajaca
z rowu sptywa w sposob nieuregulowany do doliny Cieku Bez Nazwy potozonej na zachdd od
ulicy Wrzosowej. Sptyw ten odbywa si¢ w kierunku potudniowo-zachodnim po terenie dziatki
73/5. Skutkiem tego jest silna erozja wglebna na terenie dziatki 73/5 w jej cz¢$ci przylegajacej
do ul. Wrzosowej, dobrze widoczna na cieniowanym modelu terenu (Ryc. 6). Nieuregulowany
sptyw 1 zwigzana z nim erozja stanowig zagrozenie dla otaczajacych gruntow. Spltyw ten
zwigksza tez dostawe wod opadowych do koryta Cieku Bez Nazwy. W tracie wizji terenowe;j
stwierdzono réwniez, ze odwodnienie poprowadzone po zachodniej stronie ulicy Wrzosowe;j
zasilane jest dodatkowo sptywem z terenu brukowanego podjazdu znajdujacego si¢ po
przeciwnej stronie jezdni, na dziatkach 151/9 1 151/10. Z powodu nachylenia podjazdu oraz
wyprofilowania nawierzchni, woda sptywajaca z uszczelnionej powierzchni przedostaje si¢ na
przeciwlegla, zachodnig strong drogi i w konsekwencji takze zasila sptyw do koryta Cieku Bez
Nazwy.

Dodatkowo wody sptywajace ulica Wrzosowg oraz obecnym rowem po jej zachodniej

stronie moga przedostawac si¢ na obszar dzialek 563/8, 563/9 1 563/12.

Rozwigzania

1.1. W celu uporzadkowania sptywu wod odbieranych przez kanalizacj¢ deszczowa po
zachodniej stronie ul. Wrzosowej autor niniejszej Koncepcji proponuje utrwalenie oraz
sformalizowanie istniejacego obecnie odprowadzenia wody bezposrednio do Cieku Bez
Nazwy. Oznacza to wykonanie urzadzonego rowu na terenie dziatki 73/5 po obecnym §ladzie
splywu. Ré6w powinien by¢ obudowany murami oporowymi i zabudowany kaskadowo
(z korekcja progowa podluznego spadku) tak, aby okoliczne tereny byty zabezpieczone przed
erozja. Do tego odprowadzenia powinny by¢ skierowane wody z ul. Wrzosowej, to jest wody

z jezdni oraz z istniejacej obecnie kanalizacji biegnacej po zachodniej stronie drogi (Ryc. 7).
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Rycina 6. Cieniowana rzezba terenu z Numerycznego Modelu Terenu wykonanego na podstawie skanowania
lotniczego metodg LiDAR z narzuconymi granicami i numerami dziatek; obraz wyeksportowano
z serwisu geoportal.gov.pl czyli dane pochodza z zasobéw GUGIK i zostaty wykorzystane na zasadzie
otwartej licencji do wszelkich zastosowan, w tym takze komercyjnych.

Widoczne s3 slady erozji wodnej w postaci zagtebien na wschodniej czesci dziatki 73/5, obreb
Wrzgsowice, przy granicy z ulica Wrzosowg czyli dziatkg 77/24, obreb Wrzgsowice.

Na dziatce 73/5, obreb Wrzgsowice, w jej zachodniej czesci, widoczny jest kontur dawnego stawu.

Autor niniejszej Koncepcji uwaza za celowe 1 bardzo korzystne przekierowanie do
tworzonego rowu na dzialce 73/5 takze podziemnej kanalizacji burzowej w ciggu ulicy
Wrzosowej biegnacej po wschodniej stronie tej ulicy. Istotnie odcigzyloby to sptyw na nizej
potozong serpentyne ulicy Wrzosowej oraz w kierunku ulicy Nad Wilga. Realizacje tej czesci
zadania (przekierowanie kanalizacji burzowej po wschodniej stronie ulicy Wrzosowej) mozna
jednak odlozy¢ w czasie lub w ogole z niej zrezygnowac — do decyzji Inwestora. Zwlaszcza

w przypadku skutecznego wykonania zadania 2./ moze si¢ to okaza¢ zbedne.

Obliczone metodg modelowania (patrz Czes¢ I1I) przeptywy maksymalne w rowie na

dziatce 73/5 wynosza odpowiednio 0,02 m’/s oraz 0,04 m*/s dla opadu 50% oraz 20%; te
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warto$ci uwzgledniaja przytaczenie do rowu splywu z kanalizacji burzowej po wschodniej

stronie ulicy Wrzosowej (ale jej wptyw jest niewielki).
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Rycina 7. Szkic sytuacyjny zadan w rejonie Cieku Bez Nazwy na podktadzie cieniowanej rzezby terenu na

podstawie LiDAR z granicami i numerami dziatek z zasobdéw serwisu geoportal.gov.pl (GUGIK)
wykorzystanej na zasadzie otwartej licencji do wszelkich zastosowan, w tym takze komercyjnych.

Wszystkie zaznaczenia majg charakter orientacyjny — nie stuza do doktadnej lokalizacji inwestycji.
Oznaczenia:

czerwona linia ciggta — proponowane odprowadzenie wod z ulicy Wrzosowej po obszarze dziatki
73/5, obreb Wrzgsowice (zadanie 1.1);

czerwone linie przerywane — alternatywne mozliwosci odprowadzenia wod z ulicy Wrzosowej
(zadanie 1.1);

26ty kontur — proponowana lokalizacja suchego zbiornika przeciwpowodziowego na Cieku Bez
Nazwy na dziatce 73/5, obreb Wrzgsowice w konturze dawnego stawu (zadanie 1.2);

czarna linia — proponowana lokalizacja zapory przeciwpowodziowej na obszarze dziatki 73/5, obreb
Wrzasowice; zapora ta ma by¢ konstrukcyjng podstawa proponowanego zbiornika
suchego (zadanie 1.2);

czerwony kontur potprzepuszczalny — alternatywne mozliwosci lokalizacji suchego zbiornika
przeciwpowodziowego na Cieku Bez Nazwy (zadanie 1.2).

Opcjonalnie mozna zaproponowac skierowanie omawianego odptywu (rowu) w strone

potnocno-zachodnia, prowadzac go wzdhuz péinocnej granicy dziatki 73/7. Takie wytyczenie
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odptywu pozwoli na wyprostowanie przebiegu odwodnienia oraz stanowi dobrg alternatywe na

przyktad w przypadku trudnos$ci z zakupem dziatki 73/5 (Ryc. 7).

Problem powodziowosci Cieku Bez Nazwy w potnocnej czesci obszaru opracowania

Obecnie koryto Cieku Bez Nazwy w dolnym odcinku, w rejonie ul. Spacerowej oraz
nizej] (rejon ul. Wrzosowej 1 Ronda Pokrzywnica), cechuje si¢ niewystarczajaca
przepustowoscia generujgc problem z przeplywem wody podczas wigkszych opadow. Skutkuje
to lokalnymi podtopieniami i zalewaniem dziatek i nieruchomosci potozonych w sasiedztwie
koryta Cieku, w tym zlokalizowanego w poblizu przedszkola. W trakcie wizji terenowej
stwierdzone zostato takze, ze waly ziemne zabezpieczajace obecnie koryto na odcinku od
dziatki 26/1 do dziatki 24/13 sg utworzone z przypadkowego, fatwo namakajgcego, raczej stabo
zwigzanego materiatu, przez co istnieje wysokie ryzyko ich przerwania przy wyzszym stanie
wody. Nagte przerwanie watu ziemnego stanowi dodatkowe ryzyko wystapienia powodzi na
wiekszej powierzchni, niz by to nastgpito w przypadku braku obwatowania.

Dodatkowo autorowi niniejszej Koncepcji sygnalizowano takze blokadg¢ przeptywu wod
opadowych korytem Cieku Bez Nazwy (przy wyzszych stanach) na przepuscie w ciggu ulicy
Spacerowe;j.

Nie jest tez skutecznie rozwigzana kwestia odprowadzania wod opadowych z terenu
ulicy Krasnik. Wody sptywajace z tej ulicy w dolnym odcinku uj¢te sg jedynie w betonowe
korytko i za pomocg przepustu w poblizu skrzyzowania z ul. Spacerowa odprowadzone do
przydroznego rowu o niewystarczajacej przepustowosci. W efekcie wody moga czgsciowo
cigzy¢ do dolnego odcinka Cieku Bez Nazwy i do infrastruktury przy Rondzie Pokrzywnica,

chociaz teoretycznie powinny by¢ odprowadzane w kierunku zachodnim.

Rozwigzania

1.2. Kluczowym elementem niniejszej Koncepcji ograniczajagcym ryzyko wystepowania
zalan 1podtopien w rejonie ulic Spacerowej i Wrzosowej jest utworzenie zbiornika
retencyjnego w dolinie Cieku Bez Nazwy. Trzeba podkresli¢, ze gldéwnym zadaniem
proponowanego zbiornika byloby retencjonowanie nadwyzek splywu korytem Cieku Bez
Nazwy. Proponowane jest utworzenie suchego zbiornika. Zbiornik ten zbieralby
i retencjonowal nadwyzki odptywu korytem Cieku Bez Nazwy, tym samym przeciwdziatajac
nadmiarowym wzrostom przeptywu na nizszym odcinku Cieku. Do zbiornika odprowadzane

bylyby dodatkowo wody z ulicy Wrzosowej, co opisano w punkcie /./. Autor niniejsze]
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Koncepcji proponuje wykorzystanie w tym celu nadal istniejacego w terenie §ladu po dawnym
stawie, potozonego na dzialce 73/5 (obreb Wrzasowice). Slad ten ma forme prostokatnego
zaglebienia o powierzchni okoto 5400 m? (wedtug NMT uzyskanego metoda LiDAR, vide
Ryc. 6). Mozna bytoby wykorzysta¢ nadal istniejacg dawng groble ograniczajacg ten staw od
dotu (od poinocy) przeksztatcajac ja w zapore przedzielajaca doling (Ryc. 7). Zapora powinna
by¢ wyposazona w urzadzenie spustowe o regulowanej przepustowosci, co pozwalatoby na
kontrolowanie przeptywu Cieku na nizszym odcinku w okresach wezbran, oraz w awaryjny
przelew stokowy zapobiegajacy niekontrolowanemu przelaniu si¢ wody przez korong zapory.
Niniejsza Koncepcja zaklada zatem utworzenie nowoczesnego zbiornika retencyjnego
w dolinie Cieku Bez Nazwy, chronigcego caty dolny odcinek zlewni. Inwestycja taka wigze si¢
z konieczno$cig zakupienia terenu, np. dziatki 73/5, co byloby takze bardzo korzystne dla
realizacji zadania /./.

Autor niniejszej Koncepcji uwaza, ze budujac zbiornik na §ladzie dawnego stawu mozna
uzyska¢ obiekt o pojemnosci okoto 5000 m® na kazdy metr pictrzenia (ok. 5000 m® przy 1 m
wysokosci shupa wody, ok. 10 000 m® przy 2 m wysokosci stupa wody, itd.). Im wiekszy
zbiornik tym korzystniejszy w przypadku awaryjnych sytuacji powodziowych, ale tym drozszy
do utworzenia i utrzymania oraz trudniejszy do sterowania.

Obliczony metoda modelowania (patrz Czes¢ I1I) maksymalny przeptyw, jaki musiatby
przyjaé proponowany obiekt, dla opadow 50% oraz 20% wynosi odpowiednio 0,17 m*/s oraz
0,35 m?/s. Calkowita objeto$¢ fali wezbraniowej obliczonych z modelu dla tych zdarzen
opadowych wyniostaby z kolei 957 m? oraz 1916 m®. Wida¢ wiec, ze taki zbiornik, nawet przy
zalozeniu pietrzenia tylko o jeden metr (co daje pojemnos$¢ ok. 5000 m?), dysponowatby

znaczacg rezerwa w stosunku do obliczonych metodg modelowg wartosci odptywu.

Alternatywnie zbiornik retencyjny mozna w analizowanym terenie wykona¢ na innej
dziatce niz 73/5. Najkorzystniejsza w takim przypadku bytaby dziatka 68 (obrgb Wrzasowice)
polozona tez w dnie doliny Cieku Bez Nazwy, ponizej dziatki 73/5. Ewentualnie mozna tez
rozwazy¢ dziatki 58 1 61/1 (obreb Wrzasowice). Gdyby realizowac ten alternatywny wariant,
nalezatoby takze zadanie [./ zrealizowa¢ wariantem alternatywnym 1 poprowadzic¢

odwodnienie z ulicy Wrzosowej wzdtuz péinocnej granicy dziatki 73/7 (Ryc. 7)

1.3. Dodatkowo konieczna jest modernizacja koryta Cieku Bez Nazwy w jego dolnym
odcinku, poczynajac od dziatki 48/1 w stron¢ koryta Wilgi, az do ujscia do istniejgcego

kolektora burzowego. Dzialanie to musi obejmowa¢ umocnienie koryta, ana pewnych
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odcinkach prawdopodobnie takze jego poszerzenie. Na odcinku ponizej ul. Spacerowej (przy
dziatkach 24/18, 24/16, 24/15 i1 24/12) niezbedne jest réwniez, zdaniem autora niniejszej
Koncepcji, wzmocnienie obwatowan, na przyklad przez zastosowanie oktadziny koryta
z prefabrykowanych korytek betonowych o przekroju trapezowym lub prostokatnym.
Dodatkowo sprawdzenia wymaga obecna przepustowo$¢ przepustu na Cieku w ciggu ul.
Spacerowej. Docelowa przepustowos¢ catego koryta Cieku wraz z przepustem musi
korespondowac¢ z zatozonym w projekcie wielkoscig planowanych zrzutow z proponowanego
zbiornika retencyjnego potozonego powyzej. Zdaniem autora byloby idealnie ustali¢ tg
przepustowo$¢ na poziomie 0,39 m3/s, czyli maksymalnego natezenia przeptywu ! obliczonego
modelowo dla opadu o P = 20% (a wigc opadu pigcioletniego), ale nie jest to konieczne
1 pozostaje do decyzji Inwestora. Przeptyw na tym odcinku 1 tak bedzie regulowany
urzadzeniem spustowym ze zbiornika retencyjnego.

Modernizacja koryta Cieku Bez Nazwy sa to dziatania drugorzedne wzglgdem punktu
1.2 w tym sensie, ze z calg pewnoscig nie jest mozliwe istotne zmniejszenie zagrozenia
powodziowego w opisywanym rejonie przez samg przebudowe koryta Cieku jesli nie zostanie
utworzony zbiornik retencyjny (opisany w punkcie /.2). Bez zbiornika zagrozenie to pozostanie

wysokie.

1.4. Wody splywajace wzdluz ulicy Krasnik oraz po samej drodze powinny by¢
odprowadzane w kierunku zachodnim zmodernizowanym rowem wzdtuz ulicy Spacerowej
(Ryc. 8). Bedzie to kolejny element odcigzajacy wezet hydrologiczny w rejonie Ronda
Pokrzywnica, gdyz obecnie wody z ulicy Krasnik co najmniej w pewnym stopniu cigzg do
Cieku Bez Nazwy, przez co moga zwigksza¢ zagrozenie powodziowe na jego dolnym odcinku.
Przebudowy wymaga miejsce odbioru woéd z ulicy Krasnik przy jej potaczeniu z ulica
Spacerowg. Wody sptywajace po powierzchni jezdni (po ulicy Krasnik) powinny by¢ odbierane
duzym odwodnieniem liniowym (akodrenem) o szerokosci minimum 30 cm i glebokosci

minimum 30 cm, z zachowaniem spadku podluznego dna minimum 5 promili oraz

1 Przeptyw obliczony na modelu na wysokosci grobli zamykajacej planowany zbiornik na dziatce 73/5 dla opadu
20% wynosi 0,35 m3/s, natomiast dla przepustu pod ulica Spacerowa juz 0,39 m3/s. S to przeptywy
wyliczone przy zatozeniu braku zbiornika na dziatce 73/5, a wiec zblizone do obecnej sytuacji. Przeptywy
te sg bardzo duze (350 i 390 litr/s, odpowiednio). Autor niniejszej koncepcji proponuje te wartosci jako
wyjsciowe do projektowania przepustowosci i modernizacji koryta Cieku Bez Nazwy, ale pozostawia to do
decyzji Inwestora. Niezaleznie, przepustowos¢ koryta Cieku musi docelowo wspétgra¢ z mechanizmem
spustowym planowanego zbiornika na dziatce 73/5.
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Rycina 8. Szkic sytuacyjny zadania 1.4 w rejonie ulicy Krasnik i ulicy Spacerowej na podktadzie ortofotomapy

z zasobow serwisu geoportal.gov.pl (GUGIK) wykorzystanej na zasadzie otwartej licencji do wszelkich
zastosowan, w tym takze komercyjnych.

Wszystkie zaznaczenia majg charakter orientacyjny — nie stuza do doktadnej lokalizacji inwestyciji.
Oznaczenia:

czerwona linia ciggta — odprowadzenie wéd sptywajgcych z ulicy Krasnik wzdtuz ulicy Spacerowej na
dziatke 17 (obreb Wrzgsowice) otwartym rowem, proponowana modernizacja rowu
i przekierowanie wdd jak pokazano na rycinie;

czerwona linia przerywana — alternatywny proponowany przebieg odprowadzenia wdd, po
zachodniej stronie dziatki 29 (obreb Wrzgsowice);

czerwony kontur pétprzezroczysty — obszar, z ktérego wody opadowe cigza do ulicy Spacerowej;

niebieskie strzatki — kierunek rozproszonego sptywu powierzchniowego i podskérnego do rowu
wzdtuz ulicy Spacerowej;

czarne strzatki — skoncentrowany sptyw ulicg Krasnik;

26ttty wielobok — proponowana lokalizacja zbiornika rozsgczajaco-odparowujgcego na wody
opadowe w rejonie dziatki 17 (obreb Wrzasowice).

z odpowiednio przepustowym odbiorem z akodrenu. Ré6w biegnacy wzdtuz ulicy Spacerowe;
powinien dodatkowo odbiera¢ wody opadowe z obszaru pomiedzy ulica Spacerowa a ulica
Krasnik (po jej zachodniej stronie), co zaznaczono na Ryc. 8. Na terasie zalewowej Wilgi, na
przyktad na dziatce 17, obrgb Wrzasowice, powinno si¢ wykonaé otwarty zbiornik na wody
opadowe (Ryc. 8). W tym wypadku autor niniejszej Koncepcji proponuje utworzenie zbiornika

rozsaczajaco-odparowujgcego, na wzor zbiornikéw budowanych przy autostradach. W dnie
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zbiornika powinien znajdowac si¢ grunt przepuszczalny dla wody; jesli grunt rodzimy okazatby
si¢ nisko przepuszczalny (pylasty badz ilasty) to podtoze pod dnem zbiornika powinno si¢
wymieni¢ na glgbokos¢ ok. 2 m na otoczaki lub zwir filtracyjny. W miar¢ mozliwosci
finansowych warto byloby takze wybudowaé¢ kanal odprowadzajacy nadmiar wod
z proponowanego zbiornika do koryta Wilgi, ale jest to dodatkowe, opcjonalne urzadzenie.

Zbiornik otwarty na wody opadowe moglby w sytuacjach awaryjnych przeja¢ wody
wydostajace si¢ z przepompowni $ciekOw, znajdujacej si¢ na tej samej dzialce. Byloby to
awaryjne rozwigzanie o stosunkowo malym szkodliwym wptywie na $rodowisko wodno-
gruntowe.

Alternatywnie mozliwe jest tez skierowanie strumienia wod wzdhuz zachodniej granicy
dziatki 29 (obreb Wrzgsowice), przez co zmniejszytoby si¢ cigzenie tych w wod w kierunku
styku ulic Krasnik 1 Spacerowej oraz w kierunku koryta Cieku Bez Nazwy (Ryec. 8).

Obliczony metodg modelowania (patrz Czes¢ III) przeptyw maksymalny z ulicy Krasnik
oraz fragmentu ulicy Spacerowej wraz z wodami opadowymi cigzagcymi do ulicy Spacerowe;j
wynosi dla opadéw 50% oraz 20% odpowiednio 0,01 m*/s oraz 0,02 m>/s. Catkowita objetos¢

fali wezbraniowej dla tych zdarzen opadowych wyniostaby z kolei 31 m?® oraz 54 m”>.

2. Rejon ulicy Nad Wilga

Problem sptywu z serpentyny w ciggu ul. Wrzosowej w kierunku pétnocnym

Woda sptywajaca ulica Wrzosowa od centrum Wrzasowic w kierunku doliny Wilgi
odbierana jest z powierzchni jezdni za pomoca kanalizacji burzowej. Po wschodniej stronie
drogi przebiega kanalizacja opadowa w formie zamknigtego przewodu rurowego,
prowadzacego od centrum miejscowosci do zakretu ul. Wrzosowej w rejonie dziatki 116/19
(obreb Wrzasowice). Nastepnie kanalizacja na odcinku okoto 30 m poprowadzona jest
rownolegle do drogi w postaci otwartego betonowego koryta. W rejonie dziatki 116/17 (obregb
Wrzasowice) woda odprowadzana jest do kanatu podziemnego prowadzacego w osi spadku
stoku, to jest w kierunku potnocnym, niemal prostopadle do drogi (Ryc. 9). Kanal ten
wyprowadza wode do biegnacego niemal pod katem prostym do niego rowu melioracyjnego
(Ryc. 9). Row ten biegnie rownoleznikowo po terenie dziatki 111/1 (obrgb Wrzasowice)
1 odprowadza wody do kolektora w rejonie ulicy Wrzosowej. Niestety row ten jest przecigzony;
jest takze zle utrzymany. Stanowi zagrozenie dla obszaru lezacego na potnoc od niego, co jest

jedna z przyczyn zalewania posesji potozonych pomigdzy ul. Wrzosowa a ul. Nad Wilga.
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Rycina 9. Szkic sytuacyjny zadan w rejonie ulicy Nad Wilgg na podktadzie ortofotomapy z zasobdw serwisu
geoportal.gov.pl (GUGIK) wykorzystanej na zasadzie otwartej licencji do wszelkich zastosowan,
w tym takze komercyjnych.

Wszystkie zaznaczenia maja charakter orientacyjny — nie stuza do doktadnej lokalizacji inwestycji.
Oznaczenia:
czarna linia ciggta — istniejacy kanat podziemny;

czarna linia przerywana — otwarty réw melioracyjny, proponowane jest utrzymanie tego urzadzenia,
a w przypadku jego zasypania — odtworzenie;

czerwona linia ciggta — proponowane kanaty podziemne odprowadzajgce wody opadowe: z pasa
drogowego ulicy Wrzosowej (zadanie 2.1) oraz z proponowanego zbiornika retencyjnego
na Osiedlu Odkrywcéw (zadanie 2.2).

Rozwigzanie

2.1. Autor niniejszej Koncepcji proponuje wybudowanie kanalu burzowego
odprowadzajacego wody z rejonu pobocza ulicy Wrzosowej przy dziatce 116/17 (tj. tak, jak
obecnie) bezposrednio do Wilgi (Ryc. 9). Urzadzenie to, w formie zamkni¢tego kanatu
(przewodu rurowego) prowadziloby wody opadowe w kierunku poétnocno-wschodnim,
rownolegle do granic dziatek do koryta rzeki. Obcigzenie tego kanatu nie bedzie duze po
uruchomieniu odprowadzenia wod z ulicy Wrzosowej powyzej serpentyny (punkt /./7) oraz po

uregulowaniu odwodnienia Osiedla Odkrywcow (o czym ponizej w punkcie 2.2). Dlatego autor
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niniejszej Koncepcji uwaza za dopuszczalne zaprojektowanie zrzutu wod z tego kanatu
bezposrednio do koryta Wilgi bez dodatkowego zbiornika retencyjnego (po przejsciu pod
pasem drogowym ulicy Nad Wilga).

Obliczony metoda modelowania (patrz Czes¢ III) przeplyw maksymalny
w proponowanym kanale wynosi dla opadéw 50% oraz 20% odpowiednio 0,01 m*/s oraz 0,02

m’/s.

Obecny row melioracyjny w rejonie dziatki 111/1 1 na wschoéd od niej powinien
pozosta¢ w istniejacym $ladzie, ale powinien zosta¢ wyczyszczony lub zmodernizowany
(Ryc. 9). Nalezy przypomnie¢, ze dbato$¢ o stan urzadzen wodnych, zgodnie z Prawem
wodnym (art. 205 Ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne, Dz.U. 2017, poz. 1566), nalezy
do wilascicieli terendw, na ktérych te urzadzenia si¢ znajduja. Lezy to zreszta w Ich
bezposrednim interesie, gdyz sprawne odprowadzanie wod zabezpiecza ich posesje oraz

posesje sasiednie przed stratami powodziowymi.

Problemy ,,Osiedla Odkrywcow”

Teren ,,0Osiedla Odkrywcoé6w” jest obecnie terenem w znacznej mierze uszczelnionym,
co powoduje ograniczenie mozliwosci infiltracyjnych i silnie zwigksza sptyw powierzchniowy
wod opadowych. W trakcie wizji lokalnej stwierdzono, ze woda opadowa sptywajaca z terenu
osiedla odprowadzana jest wzdluz potnocnej granicy dziatki 1124/17 (obrgb Wrzasowice)
w kierunku zachodnim, poprzez otwarty row poprowadzony rownolegle do wjazdu do osiedla.
W rejonie zakretu ulicy Wrzosowej row ten wpigty jest do odwodnienia drogi powiatowej, co
jest rozwigzaniem catkowicie nieformalnym (by¢ moze wrecz nielegalnym).

Dodatkowym, odrgbnym problemem jest to, ze potozone na nasypach ziemnych
,»0siedle Odkrywcoéw” od potudniowej strony otoczone jest szczelnym murem oporowym.
Takie uksztaltowanie i1 zagospodarowanie terenu uniemozliwia sptyw powierzchniowy
1 podskorny z terenow potozonych powyzej, czyli czesci stoku lezacych na potudnie od osiedla.
Skutkuje to zawilgacaniem gruntow potozonych na potudnie od osiedla oraz zwigkszonym
splywem powierzchniowym po terenie dziatek sasiednich polozonych w linii muru oporowego.
Ten problem byt rozpatrywany w postgpowaniu o zmian¢ stosunkéw wodnych prowadzonym
przez Burmistrza Miasta i Gminy Swiatniki Gérne, w ktorym autor niniejszej Koncepcji

wystepowat w roli biegtego (vide postgpowanie sygnatura GPGS.6331.1.2022).
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Rozwigzanie

2.2. Autor niniejszej Koncepcji proponuje budowe osobnego odprowadzenia wod
opadowych z,,Osiedla Odkrywcow”, w postaci przewodu rurowego przechodzacego pod
pasem drogowym ulicy Nad Wilgg 1 wpigtego bezposrednio do koryta Wilgi (Ryc. 9).
Urzadzenie to powinno zosta¢ wykonane w sposéb podobny, jak istniejace juz odprowadzenie
wody z osiedla potozonego przy ul. Nad Wilga, ktére funkcjonuje juz od kilku lat i speinia
swoja role oraz stanowi przyktad dobrej praktyki (ul. Nad Wilga, numery 10-12). Niezbednym
elementem takiego systemu powinien by¢ zbiornik retencyjny utworzony na terenie Osiedla,
pozwalajacy na kontrolowanie 1 w razie potrzeby regulacje odptywu tak, aby unikna¢
przecigzenia gtownego odbiornika, jakim jest Wilga. Planowany system powinien odbiera¢
rowniez wody sptywajace z dziatek potozonych na potudnie od osiedla, czyli lezacych powyzej
niego wzgledem ogdlnego spadku terenu. W szczegodlnosci odbierany powinien by¢ splyw
z powierzchni dziatek 1023/10, 138/3 1 sgsiednich, w aktualnej sytuacji terenowej blokowanego
przez zabudowg ,,Osiedla Odkrywcow™.

Obliczony metoda modelowania (patrz Czes¢ I1I) przeptyw maksymalny, jaki musiatby
przyja¢ proponowany obiekt (kanat) wynosi dla opadéw 50% oraz 20% odpowiednio 0,03 m*/s
oraz 0,07 m%/s. Catkowita objetoéé fali wezbraniowej dla tych zdarzen opadowych wynosi

z kolei 69 m® oraz 145 m’.

Problem wéd opadowych na stoku — obszar ponizej serpentyny ulicy Wrzosowej oraz ponizej
,Osiedla Odkrywcéw”

Omawiany tu obszar (Ryc. 10) jest oczywiscie zasilany bezposrednio spadajacymi na
niego wodami opadowymi, a dodatkowo jest zagrozony sptywem wod z wyzej potozonych
czesci stoku. Powyzej opisane zostaly zadania majace ograniczy¢ nadmierne obcigzenie
sptywem z wyzszych czesci stoku. Tym niemniej obszar musi by¢ skutecznie odwadniany,
przede wszystkim z ,,wlasnych” wod opadowych. Zgodnie z ogdlnym uksztattowaniem terenu,
w warunkach naturalnych sptyw wod opadowych 1 roztopowych przebiegat tutaj w kierunku
potocno-wschodnim, prowadzac po powierzchni stoku 1 po dnie doliny do gléwnego
odbiornika, jakim jest koryto Wilgi. Uzupelieniem sptywu powierzchniowego byta migracja
wod w przypowierzchniowej warstwie gleby, czyli splyw podskorny (sptyw hipodermiczny,
czyli sptyw srodpokrywowy, ang. interflow). Sptyw wod opadowych odbywat si¢ w sposéb
rozproszony ze zbocza na teras¢ zalewowg Wilgi 1 dalej do koryta rzeki. Obecnie teren terasy

zalewowej przecina ulica Nad Wilga, wraz z otwartym rowem biegnacym po jej potudniowej
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stronie (na krotkim odcinku w czg$ci wschodniej wpuszczonym do kanalu podziemnego). Pas
drogowy jest nieco wyniesiony — w réznym stopniu na roéznych odcinkach — ponad
powierzchni¢ terenu lezacego po jego poludniowej stronie. Takie uksztattowanie terenu
stanowi zaburzenie istniejacych naturalnie stosunkéw wodnych, gdyz pas drogi tworzy obecnie
barier¢ dla naturalnego sptywu powierzchniowego oraz podskérnego wod opadowych do
Wilgi. Szczegblnie w rejonie pdinocno-zachodniego odcinka ul. Nad Wilgg maja miejsce
znaczace podtopienia dziatek potozonych na poludnie od pasa drogi. Zgodnie z relacjami
1 dokumentacjami przedstawionymi przez MieszkancoOw dochodzi do zalewania posesji woda
sptywajaca z gornych partii stoku oraz powstawania podmoklosci. Proces ten zostat takze
zaobserwowany podczas terenowej wizji lokalnej. Przyczyna tych zjawisk jest oczywiscie —
z jednej strony — dostawa wod opadowych ze stoku, w pewnym stopniu obecnie powigkszona
(co wzmiankowano juz punktach poprzednich), ale w znacznym stopniu pozostajaca jednak
procesem naturalnym. Z drugiej strony podtopienia te, czyli stagnowanie wod na powierzchni
terenu, sg skutkiem przegrodzenia naturalnej drogi ewakuacji tych wod przez ulice Nad Wilga.

W potudniowo-wschodnim odcinku ul. Nad Wilga, blizej skrzyzowania z ul. Urocza,
woda spltywajaca zgodnie z ogolnym uksztaltowaniem terenu bocznymi drogami oraz
wyptywajaca z poszczegdlnych posesji, przelewa si¢ po zjazdach nad rowem i wptywa na
powierzchni¢ ulicy Nad Wilga. Stad w skoncentrowany sposdb przedostaje si¢ na obszar
niektorych posesji potozonych po pdtnocnej stronie drogi, przyczyniajac si¢ do strat na tych
posesjach.

W trakcie spotkan Mieszkancy podnosili rowniez kwesti¢ istnienia starych drenéw na
stokach opadajacych od centrum miejscowosci w kierunku doliny Wilgi. Dreny te w przesztosci
odwadniaty obszar stoku. Zgodnie z relacjami, urzadzenia te zostatly poprzerywane i nie
spetniaja juz dawnej roli. Obecnie ich pozostatosci modyfikuja sptyw wody. W wielu punktach
na przyktad tworzg si¢ okresowe ,,zrodetka” — wedtug niektérych MieszkancoOw w miejscach
niekontrolowanych wyplywéw z poprzerywanych starych drenow. Niestety z ta sprawag
niewiele mozna obecnie zrobi¢. Nie ma dokumentacji, wigc nie wiadomo gdzie te dreny biegty,
z jakich miejsc sg zasilane, ani gdzie zostaty ew. uszkodzone czy zamulone. Mozna zatowac,
ale obecnie z catg pewnos$cig nie ma mozliwosci, ani technicznych ani prawnych, odtworzenia
dawnego systemu melioracji opartego na tych starych drenach. Taki system musialby by¢ po
prostu zaprojektowany i utworzony od podstaw, co nie wydaje si¢ mozliwe.

Aktualnie spltyw cato$ci wod rowem 1 kanalizacjg wzdtuz ulicy Nad Wilga, z odcinka
od skrzyzowania z ul. Uroczg az do Ronda Pokrzywnica prowadzi w kierunku zachodnim, do

jednego odbiornika, jakim jest kolektor w rejonie ulicy Wrzosowej. Ze wzgledu na brak
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alternatywnego odprowadzenia wody urzadzenie to odbiera sptyw z odcinka drogi o dlugosci
okoto 670 metrow. Na nizej potozonym, zachodnim odcinku drogi urzadzenia odbierajace
wodg¢ nie spetniajg swojej roli ze wzgledu na znaczne obcigzenie, a dodatkowym problemem
jest niska przepustowo$¢ u wylotu, w rejonie Ronda Pokrzywnica, gdzie dochodzi do podparcia
hydraulicznego przez wody Cieku Bez Nazwy i inne wody cigzace do tego cieku. Dodatkowo,
przy wysokim stanie Wilgi odptyw zostaje silnie przyhamowany przez dodatkowe podparcie
hydrauliczne wodami w samym korycie rzeki. W takich okresach nadmiar wod z rowu przy

ul. Nad Wilgg staje si¢ dodatkowym zagrozeniem dla okolicznych posesji.

Rozwigzania

Rozwigzanie tego problemu jest kluczowe z punktu widzenia niniejszej Koncepcji.
Sytuacja posesji lezacych po potudniowej stronie ulicy Nad Wilga jest obecnie bardzo trudna,
1 kazda zmiana terenowa bedzie tu odczuwalna. Dwa opisane ponizej zadania (2.3 oraz 2.4) s3
niezbe¢dne do wykonania i stanowig ,,plan minimum”, ktérego realizacja przyniesie zauwazalng
poprawe sytuacji, wysoce zalecana jest takze realizacja zadania 2.5, natomiast petna realizacja

planu wymaga wykonania takze zadania 2.6.

2.3. Row biegnacy po potudniowe;j stronie ulicy Nad Wilga (Ryc. 10) powinien zosta¢
uznany za glowny kolektor wod opadowych pochodzacych nie tylko z pasa drogi, ale przede
wszystkim wod naptywajacych od strony potudniowej, z wyzej polozonych terendw.
W obecnej sytuacji terenowej ulica Nad Wilga odcina te tereny od mozliwosci ich naturalnego
odwadniania si¢ w kierunku koryta Wilgi, dlatego row w pasie tej drogi musi przejac te funkcje.
Bedzie to wprost dziatanie naprawcze wzgledem zmiany stanu wody na gruncie wynikajacej
z zablokowania sptywu wod przez droge powiatowa, co wzmiankowano powyzej. Jest to
w praktyce dziatanie niezbedne, ktore powinno by¢ przeprowadzone w porozumieniu
z zarzadca drogi. Zreszta, w rzeczywistos$ci ré6w juz obecnie w znacznym stopniu spetnia taka
funkcje, bo w wielu miejscach nastepuje doptyw do niego wdd od strony poludniowe;j
(Ryc. 10). Jesli nie bedzie mozliwa zmiana funkcji tego rowu, to hipotetycznie rozwigzaniem
bylaby budowa obok drugiego rowu, przyleglego, rownoleglego, z funkcja odbierania wod ze
stoku. Mozna jeszcze wymysli¢ w tej funkcji podziemny kolektor. Tylko ze dublowanie
istniejagcego rowu byloby dziataniem absurdalnym i marnotrawstwem $rodkow, nie mowiac
o tym, ze w analizowanym miejscu nie ma miejsca ani na dodatkowy réw, ani na kolektor

podziemny.
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Rycina 10. Szkic sytuacyjny zadan w rejonie ulicy Nad Wilga na podktadzie ortofotomapy z zasobdw serwisu
geoportal.gov.pl (GUGIK) wykorzystanej na zasadzie otwartej licencji do wszelkich zastosowan,
w tym takze komercyjnych.

Wszystkie zaznaczenia maja charakter orientacyjny — nie stuza do doktadnej lokalizacji inwestycji.
Oznaczenia:

czerwona linia przerywana — réw po potudniowej stronie ulicy Nad Wilgg, do modernizacji
i czesciowej zmiany funkcji (zadanie 2.3);

czarna linia — proponowany punkt rozdziatu wéd w rowie po potudniowej stronie ulicy Nad Wilga
w rejonie dziatek 124/7 i 125/1 (zadanie 2.4);

czerwona linia ciggta — proponowany podziemny kanat odprowadzajgcy wody z rowu po potudniowej
stronie ulicy Nad Wilgg do koryta Wilgi zlokalizowane w rejonie dziatki 82/1 (zadanie 2.5);

czerwony kontur potprzezroczysty — obszar, z ktdrego wody opadowe cigzg do rowu po potudniowej
y potp ysty 8 y op 9z3 pop )
stronie ulicy Nad Wilgg;

niebieskie strzatki — kierunek rozproszonego sptywu powierzchniowego i podskérnego do rowu po
potudniowej stronie ulicy Nad Wilgg;

26tty wielobok — obszar do lokalizacji proponowanego zbiornika retencyjnego (zadanie 2.6).

Autor niniejszej Koncepcji uwaza, ze tej proponowanej formalnej zmianie funkcji rowu
biegnacego po potudniowej stronie ulicy Nad Wilga musi towarzyszy¢ zwigkszenie jego
przepustowosci oraz jego mozliwe poglebienie i1 obnizenie. ROw powinien by¢ posadowiony
mozliwie nisko (dno rowu jak najnizej), aby mozliwy byl grawitacyjny sptyw do tego rowu
wod z jak najwiekszej czesci obszaru polozonego na potudnie od rowu. ROw powinien by¢

poszerzony 1iumocniony prefabrykowanymi elementami betonowymi (,korytkami’)
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o trapezowym lub prostokatnym profilu. Jego dno powinno mie¢ podtuzny profil schodkowy —
korekcja progowa powinna zmniejsza¢ nachylenie podtuzne dna wynikajace z nachylenia
podtuznego ulicy Nad Wilga.

Niezbedna jest przy tym przebudowa wjazdow na posesje 1 boczne drogi w kierunku
poludniowym od ulicy Nad Wilga. Powinny by¢ one podniesione i zaopatrzone zarazem
w akodreny zapobiegajace przedostawaniu si¢ wod na jezdni¢. Mozna byloby tu rozwazy¢
dopasowane do zastosowanych elementow oktadziny rowu (,,korytek”) stalowe kraty
o odpowiedniej wytrzymatosci na obcigzenie — tworzylyby one ptaskie ,,mostki” wysoko
zawieszone nad rowem i nieograniczajace przeptywu, a zarazem uniemozliwiony bylby sptyw
wody po ich powierzchni — wody z wjazddéw na posesje i drogi boczne trafiatyby bezposrednio
do obudowanego rowu. Niezaleznie od sposobu finansowania (przypuszczalnie zaptacic¢
musieliby Mieszkancy) kraty te mozna byloby zaméwi¢ zbiorczo dla wszystkich posesji, co
umozliwiloby lepsza kontrolg ich jako$ci (gtownie wytrzymatosci).

Jednoczesnie wykluczone si¢ wydaje zabudowanie rowu biegnacego po potudniowej
stronie ulicy Nad Wilgg 1 utworzenie na jego $ladzie chodnika dla pieszych czy innego ciggu
komunikacyjnego. Bez tego kolektora — i to pozostawionego wiasnie w formie otwartego rowu
— cala okolica ulicy Nad Wilgg znajdzie si¢ w bardzo trudnej, wrgcz nierozwigzywalnej sytuacji
ciggtego zagrozenia powodziowego. Zabudowanie obecnego rowu chodnikiem byloby
zwigzane z silnym zwigkszeniem tego zagrozenia, ktore w juz w stanie obecnym stanowi ciggly
problem.

Trzeba zwroéci¢ uwage, ze po modernizacji analizowany row stanie si¢, oprocz
urzadzenia sprawnie przepuszczajacego znaczny przeptyw, jednocze$nie urzadzeniem

(zbiornikiem) retencyjnym o znacznej objetosci — jego dlugo$¢ wynosi przeciez ponad 670 m.

Istotne jest, ze ul. Nad Wilgg stanowi odcinek drogi powiatowej K-2167. Dlatego
odprowadzenie wod ze zbiornikéw zlokalizowanych na prywatnych posesjach do rowu w ciagu
tej ulicy bedzie mozliwe jedynie w przypadku wyrazenia zgody przez zarzadc¢ drogi, czyli

Zarzad Drog Powiatu Krakowskiego.

Nalezy tez wspomnie¢, ze wody z poszczeg6dlnych posesji bezposrednio przylegajacych
do ulicy Nad Wilga (na potudnie od tej ulicy) powinny by¢ zrzucane do zmodernizowanego
rowu za posrednictwem lokalnych systemow drenazu (odbierajagcych wody z powierzchni
dziatek oraz z potaci dachowych) kazdorazowo za posrednictwem lokalnego, indywidualnego

zbiornika retencyjnego (Ryc. 11). Dla domdéw jednorodzinnych zwykle przyjmuje si¢
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wymagang objetoéé takiego zbiornika okoto 3 m?, ale autor niniejszej Koncepcji proponuje
zwigkszenie tej wymaganej pojemnosci do 5 m? dla kazdej posesji 2, niezaleznie od rozmiarow
tej posesji oraz jej zagospodarowania. Ze zbiornika retencyjnego wody opadowe bytyby
przepompowywane (wystarczy do tego tania pompa elektryczna o malej mocy) do rowu przy
ulicy Nad Wilga (Ryc. 11). Takie rozwigzanie z jednej strony zwigkszy retencj¢ w omawianym
obszarze oraz pozwoli na wolniejszy doptyw wod opadowych do rowu, a z drugiej strony
poprawi efektywno$¢ odbierania wod z posesji, zwlaszcza tych lezacych ponizej poziomu

rowu.

pompa

row

przy

drodze
powiatowej

osuszany teren

VWL

dren lub dno rowu

—

szczelny zbiornik
na wody opadowe

Rycina. 11. Schemat odprowadzania wéd opadowych z dziatek potozonych po
potudniowej stronie ulicy Nad Wilgg do rowu przy tej ulicy (propozycja)

Schemat sporzadzony bez zachowania skali ani proporc;ji.

W efekcie proponowanego rozwigzania Mieszkancy uzyskaja mozliwos$¢ efektywnego
odwodnienia swoich posesji, co zdecydowanie poprawi im komfort zycia i ufatwi
gospodarowanie na dziatkach. Zostang jednak obcigzeni koniecznos$cig wykonania zbiornikow
na wody opadowe. Docelowo powinno byé tacznie minimum 5 m® objetosci zbiornikéw na
kazdej posesji. Jesli na danej posesji sa juz takie zbiorniki, to trzeba jedynie uzgodni¢ z zarzadca
drogi sposob odprowadzania z nich wody do rowu. Na Wtascicielach posesji bedzie tez cigzy¢
obowigzek utrzymania tych zbiornikow. Zbiorniki odbierajace wody z powierzchni terenu beda
ulega¢ do$¢ szybkiemu zapelnianiu osadami (zamulaniu), dlatego musza by¢ systematycznie

czyszczone. Nic nie stoi takze na przeszkodzie, aby wykona¢ zbiorniki wigksze niz wymagane

2 Posesja rozumiana jako pewna catos$é osadnicza obejmujaca obszar dziatki lub dziatek plus budynek mieszkalny
plus zabudowania gospodarcze.
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5m’, wtedy mozna je rzadziej czysci¢ (bo zawsze wymagane jest minimum 5 m* objetosci
czynnej).

Wiasciciele posesji powinni dba¢ takze o droznos¢ przepustow na rowie przy ul. Nad
Wilga, 1 czysci¢ te przepusty na wlasny koszt (obowigzek ten wprost wynika z art. 30 Ustawy
o drogach publicznych, Dz.U. 2024, poz. 320). Postulowana w niniejszej Koncepcji
przebudowa rowu i zmiana wjazdow na posesj¢ na kraty zasadniczo ulatwi utrzymanie catego

systemu w droznosci.

2.4. Autor niniejszej Koncepcji uwaza, ze istotne odcigzenie zachodniej cz¢$ci rowu
biegnacego po potudniowej stronie ulicy Nad Wilga, iprzez to odcigzenie wezta
hydrologicznego przy Rondzie Pokrzywnica, moze by¢ uzyskane przez rozdzielenie tego rowu
na dwa kierunki odprowadzania wod opadowych: na zachdd i na wschod (Ryc. 10). Realizacje
tego postulatu mozna bezposrednio potaczy¢ z realizacja modernizacji rowu (zadanie 2.3).

Granica, czyli najwyzszy punkt rowu, powinien by¢ urzadzony w rejonie dziatek 124/7
oraz 125/1, obrgb Wrzgsowice (Ryc. 10). Odcinek biegnacy od tego punktu ku wschodowi
mialby nachylenie ku wschodowi, a biegnacy ku zachodowi — ku zachodowi. Tym samym
strumien wod kierowanych rowem ku zachodowi, w kierunku Ronda Pokrzywnica, zostatby
istotnie zmniejszony.

Realizacja tego zadania wymaga, oprocz modernizacji samego rowu, modernizacji
zrzutu wdd z tego rowu do koryta Dorzyka. Zrzut ten powinien by¢ urzadzony na nowo, bez
polaczenia z wodami odprowadzanymi z ulicy Uroczej. Obecnie potaczenie tych strumieni wod
(zrowu przy ulicy Nad Wilga oraz z ulicy Uroczej) nastepuje w studzience zbiorczej
zlokalizowanej przy dzialce 132/5, co jest z duza szkoda dla przepustowosci i efektywnosci
odbioru wdd z kazdego z tych dwoch strumieni.

Obliczony metoda modelowania (patrz Czes¢ II]) przeptyw maksymalny w rowie przy
ulicy Nad Wilga w kierunku zachodnim dla opaddéw 50% oraz 20% wynosi odpowiednio
0,08 m*/s oraz 0,16 m>*/s. W kierunku wschodnim za$ wynosi on odpowiednio 0,02 m>/s oraz

0,05 m’/s.

2.5. Kolektor w rejonie Ronda Pokrzywnica jest wyraznie przecigzony podczas opadow
nawalnych, co skutkuje powaznym zagrozeniem powodziowym w tym rejonie. Dlatego autor
niniejszej Koncepcji uwaza za wysoce wskazane wykonanie dodatkowego odprowadzenia wod
z rowu biegnacego po potudniowej stronie ulicy Nad Wilgg bezposrednio do koryta Wilgi

podziemnym kanatem rurowym (Ryc. 10). Kanat taki powinien odprowadza¢ catos¢ wod
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z rowu, na przyktad gdzie$ na wysokos$ci dziatki 82/1. Wlot do kanatu odptywowego powinien
by¢ jednak tak urzadzony, aby w razie czasowej niewydolno$ci kanatu nadwyzka wod z rowu
mogla przemieszcza¢ si¢ w obecnym kierunku, to jest w strong Ronda Pokrzywnica. Odcinek
rowu na zachdéd od wlotu do kanatu podziemnego i tak musi zosta¢ zachowany aby po
modernizacji spetnia¢ swojg obecnag funkcje, czyli odbiera¢ wody z pasa drogi ulicy Nad Wilga
(oraz z posesji potozonych po potudniowej stronie rowu) na odcinku pomigdzy wlotem do
kanatu podziemnego a Rondem Pokrzywnica.

Metoda modelowania (patrz Czesc¢ I11) obliczono, ze wprowadzenie takiego rozwigzania
zmniejszyloby przeplywy maksymalne sptywajace do Ronda Pokrzywnica rowem przy ulicy
Nad Wilga, dla opadéw 50% oraz 20% odpowiednio, o 0,05 m*/s oraz 0,11 m*/s. Wartosci te

0znaczajg zarazem przepustowosci proponowanego kanatu.

2.6. Niniejszy punkt stanowi zadanie dodatkowe, opcjonalne. Jego realizacja istotnie
poprawi funkcjonowanie proponowanego systemu. Autor niniejszej Koncepcji proponuje, zeby
odprowadzenie wody z rowu biegnacego po potudniowej stronie ulicy Nad Wilga podziemnym
kanatem do koryta Wilgi (rozwigzanie opisane w poprzednim punkcie 2.5) odbywalo si¢ za
posrednictwem zbiornika retencyjnego, zlokalizowanego w rejonie potnocnych czesci dziatek
82/1, 83/4, 84/9 czy 85/13, obrgb Wrzasowice (Ryc. 10). Autor zwraca uwage, ze konieczne
jest zastosowanie réznych form retencji op6zniajacych dostawe wody do Wilgi, i1 to zadanie
bedzie realizowal proponowany zbiornik. Druga zaletg tego rozwigzania jest to, ze utworzony
zbiornik retencyjny zapewni odbiér wody z rowu nawet wtedy, gdy Wilga nie bedzie
przyjmowac¢ wody z powodu wysokiego stanu. Dodatkowo utworzenie zbiornika retencyjnego
bedzie istotnym argumentem $§wiadczacym o zastosowaniu na analizowanym terenie dobrych
praktyk przeciwpowodziowych.

Obliczona metoda modelowania (patrz Czes¢ III) objegtos¢ fali wezbraniowej, jaka
musialby przyjaé¢ zbiornik, dla opadéw 50% oraz 20% wynosi odpowiednio 192 m® oraz
385 m’.

Jesli zbiornik bylby wykonywany, to warto byloby rozwazy¢ wpigcie do niego
przewodu rurowego (kanalu) odprowadzajacego wody z serpentyny ul. Wrzosowej (zadanie
2.1). W przypadku takiego rozwigzania, zbiornik musiatby przyja¢ dodatkowa objetos¢
wynoszacg, dla opadu 50% oraz 20% odpowiednio, 74 m? oraz 134 m® (wynik obliczenia

metoda modelowania, patrz Czes¢ I1).
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3. Sptyw wzdtuz ulicy Uroczej

Ulica Urocza jest obecnie obcigzona znacznym strumieniem wod, stuzy bowiem za
odwodnienie wielu potozonych przy niej posesji. Odprowadzanie wod z rowu prowadzacego
po zachodniej stronie ul. Uroczej do koryta Dorzyka jest wysoce nieefektywne, gdyz odbywa
si¢ za posrednictwem niewielkiej studzienki zbiorczej potozonej pod chodnikiem przy

skrzyzowaniu z ul. Nad Wilga (obok dziatki 132/5).

Rozwigzanie
3.1. Autor niniejszej Koncepcji proponuje utrzymanie sptywu ulicg Uroczg w obecnym
ksztalcie przy jednoczesnej modernizacji 1 rozbudowie rowoéw biegnacych wzdhuz tej drogi.
Rowy te powinny nie tylko odwadnia¢ samg droge, ale tez odbiera¢ wody opadowe cigzace do
tej drogi 1 bezpiecznie odprowadza¢ je do koryta Dorzyka. Odprowadzenie wod do koryta
Dorzyka wymaga catkowitej zmiany: nie moze odbywac si¢ poprzez studzienke, jak obecnie.
Obliczony metodg modelowania (patrz Czes¢ 1) przeptyw maksymalny z ulicy Uroczej

wynosi dla opadu 50% oraz 20% odpowiednio 0,03 m*/s oraz 0,05 m%/s.

4. taki w rejonie na pétnoc od ulicy Spacerowej

Kolejnym obszarem problemowym jest teren terasy zalewowej potozony na p6inoc od
ulicy Spacerowej. W trakcie spotkania konsultacyjnego mieszkancy informowali o stagnujacej
na powierzchni gruntu wodzie, zawilgoceniach oraz niewydolnej (a nawet ,,wybijajacej”)
kanalizacji. Poruszona zostata réwniez kwestia wylewania si¢ $Sciekow z przepompowni
zlokalizowanej na dzialce 17 (obrgb Wrzasowice). W trakcie wizji terenowych zostaty
stwierdzone podmokto$ci na terenie sgsiadujacym z ulicag Spacerowa. Row odwadniajacy
poprowadzony po potudniowej stronie ul. Spacerowej (do ktorego uchodzi m.in. spltyw

z ul. Krasnik) posiada niewystarczajgce parametry oraz jest niedrozny.

Rozwigzanie 4.1.

4.1. Teren potozony na poétnoc od ul. Spacerowej wchodzi w sktad terasy zalewowej
Wilgi, a wigc obszaru naturalnie zalewanego przez wode w okresach wezbran. Jest to wigc
miejsce z natury silnie narazone na wystgpowanie podtopien i pod wzgledem hydrologicznym
cechuje si¢ niekorzystnymi warunkami do rozwoju zabudowy. Autor niniejszej Koncepcji jest
zdania, ze dziatania techniczne majace na celu odprowadzanie wody z obszaru takiej terasy sa

mozliwe za pomocag systemu melioracyjnego, jednak wymagaja znacznych naktadow
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finansowych. Autor uwaza taki pomysl za obecnie nieefektywny, szczegdlnie w kontekscie
ekonomicznym. Istniejace juz na dziatkach przy ul. Spacerowej przyklady radzenia sobie
z podmoktoscig terenu w postaci tworzenia nasypoéw stanowi zwigkszenie ryzyka negatywnego
wpltywu na grunty sgsiednie, a w szerszej skali — na calg zlewni¢ Wilgi. Istnienie
niezabudowanej terasy zalewowej jest bowiem przede wszystkim kluczowym czynnikiem
ochrony przeciwpowodziowej, pozwalajacym na czasowa retencje wody oraz w efekcie
sptaszczanie fal powodziowych. Jest to zatem teren istotny dla ochrony przeciwpowodziowe;j
potudniowych dzielnic Krakowa z uwagi na mozliwos$¢ retencjonowania wod wezbraniowych
Wilgi. Dlatego autor niniejszej Koncepcji uwaza, ze na tym terenie nie powinno si¢ dopuszczac
zabudowy w jakiejkolwiek formie, oraz bezwzglgednie powinno si¢ zwalcza¢ proby osuszania
terenu dokonywane przez tworzenie nasypoéw ziemnych czy gruzowych, ktore niszczg
naturalng retencyjng funkcje tego obszaru.

Na dzialce 17 autor niniejszej Koncepcji proponuje utworzenie zbiornika rozsaczajaco-
odparowujacego przeznaczonego do gromadzenia i utylizacji wod opadowych odbieranych
z ulicy Krasnik (vide zadanie /.4), z mozliwym odprowadzeniem wod do Wilgi, jesli bylaby

taka potrzeba i mozliwos$ci finansowe.

PRIORYTETY DZIALAN

W warunkach stopniowej realizacji zadan opisanych w niniejszej Koncepcji autor

proponuje priorytetowe potraktowanie trzech grup zadan:

1. Budowa zbiornika na Cieku Bez Nazwy (zadanie /.2). Jest to inwestycyjnie
najwigksze zadanie proponowane w niniejszej Koncepcji, ale zarazem zadanie kluczowo wazne
dla ochrony przeciwpowodziowej dolnej czegsci doliny Cieku, czyli rejonu przy ul. Spacerowe;j
oraz przy Rondzie Pokrzywnica. Utworzenie tego zbiornika jest tez konieczne, aby miala sens
realizacja zadania [./ (bez realizacji zadania [.2 realizacja zadania /./ bylaby wrecz

szkodliwa).

2. Druga grupa zadan dotyczy modernizacji i rozszerzenia funkcji rowu po potudniowej
stronie ulicy Nad Wilga (zadania 2.3, 2.4 oraz 2.5). Modernizacja rowu, jego rozdzielenie na
dwa kierunki sptywu, utworzenie kanatu zrzutowego do koryta Wilgi oraz uregulowanie
kwestii wpiecia wod opadowych z posesji lezacych po poludniowe;j stronie ulicy Nad Wilga,

beda owocowac istotng poprawg warunkow 1 redukcjg zagrozenia dla obszaréw tych posesji.
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3. Dodatkowo, zdaniem autora niniejszej Koncepcji, nalezy potraktowaé priorytetowo
takze zadanie 2./, czyli utworzenie kanatu zrzutowego do koryta Wilgi dla wod z rejonu

pobocza ulicy Wrzosowej przy dziatce 116/17.
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CZESC 1l
ANALIZY | OBLICZENIA HYDROLOGICZNE

ANALIZA SPLYWU WOD POWIERZCHNIOWYCH

Metoda opracowania

Analiza sptywu wod powierzchniowych zostata wykonana w oprogramowaniu QGIS
z wykorzystaniem pakietu narzedzi GRASS GIS. Narzgdzia te pozwalajg migdzy innymi na
wyznaczenie dominujacych kierunkow splywu powierzchniowego, delineacj¢ sieci
hydrograficznej oraz wyznaczenie granic zlewni.

Jako metod¢ wyznaczenia kierunku sptywu wybrano algorytm D8, ktora zaklada, Ze
kierunek sptywu powierzchniowego jest $cisle okreslony w kazdym punkcie 1 ksztattowany jest
wylacznie przez nachylenie terenu. W tej metodzie obszar badawczy jest podzielony na
jednostki podstawowe (piksele). Kazdemu pikselowi jest przyporzadkowany kod
symbolizujacy kierunek sptywu, zgodny z kierunkiem najwiekszego nachylenia terenu. Dzigki

temu mozna w wyznaczy¢ zlewni¢ zasilajagcag dowolny punkt w badanym obszarze.

Dane wejsSciowe

Podstawa wykonanych obliczen byt Numeryczny Model Terenu (NMT) pozyskany
w formie rastrowej z krajowego serwisu geoportal.gov.pl, czyli pochodzacy z zasobow GUGIK;
model zostal wykorzystany na zasadzie otwartej licencji. Wykorzystany model (NMT) cechuje
si¢ rozdzielczo$cig przestrzenng 1 m (raster 1 m x 1 m) oraz standardowym btedem pionowym
+150 mm. Pionowym uktadem odniesienia jest obowigzujacy w Polsce od grudnia 2023 roku
uklad PL-EVRF2007-NH. Zrodtem danych terenowych do NMT jest lotnicze skanowanie
laserowe metodg LiDAR wykonane w 2023 roku.

Pozyskany z zasobow GUGIK (poprzez serwis geoportal.gov.pl) Numeryczny Model
Terenu zostal zweryfikowany oraz poddany korekcji w oparciu o informacje pozyskane
w terenie. Korekcja NMT polegata na usunigciu z powierzchni rastra obiektow zastaniajgcych
koryta ciekdw i rowdéw odwadniajacych takich jak mosty czy przepusty. Dodatkowo arbitralnie
zmodyfikowano NMT w punktach, gdzie obserwacje terenowe potwierdzily istnienie potaczen

hydraulicznych (linii sptywu) nie uwzglednionych na NMT.
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Rycina 12. Sie¢ sptywu powierzchniowego oraz zlewni, wygenerowana na podstawie NMT z 2023 r.

Metoda wykonania tej analizy powoduje, ze widoczne na rycinie ,linie sptywu” sg to zaréwno koryta
ciekow jak i drogi skoncentrowanego sptywu w razie jego wystgpienia.
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Rycina 13. Zgeneralizowana sie¢ sptywu powierzchniowego wraz ze zlewniami czgstkowymi wygenerowana
na podstawie NMT z 2023 r — zwizualizowana na tle Mapy topograficznej Polski 1:50 000.

Czerwonym szrafem zaznaczono obszar szczegdétowo omawiany w niniejszej Koncepgji.
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Zlewnie, analiza sptywu Zlewnie, po uszczegotowieniu

Obszar opracowania

0 250/ 500 m /= ' Elementy modelu
[ < » [T Zlewnie

Rycina 14. Koncepcyjne przetworzenie rzeczywistych zlewni w subzlewnie odwzorowane na modelu
hydrologicznym HEC HMS

Wyniki analizy sptywu

Wynikiem przeprowadzonej analizy jest mapa aktualnej sieci sptywu
powierzchniowego (Ryc. 12) oraz podziat obszaru opracowania na zlewnie. Nalezy pamigtac,
ze wyznaczona ta metoda sie¢ sptywu niekoniecznie sugeruje obecnos¢ statego cieku, ale raczej
prawdopodobny kierunek sptywu powierzchniowego w razie jego wystgpienia. Wynikowa
mapa byta podstawg dalszych analiz, w pierwszym rzedzie generalizacji i wyznaczenia zlewni
czastkowych (Ryc. 13), co z kolei dalej wykorzystane zostalo do zbudowania modelu

hydrologicznego analizowanego obszaru.

HYDROLOGICZNY MODEL SPLYWU WOD OPADOWYCH

Metoda opracowania
Do obliczenia przeptywow maksymalnych o okre§lonym prawdopodobienstwie

przewyzszenia wykorzystano matematyczny model typu opad-odptyw (ang. rainfall-runoff
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model). Model ten zbudowano w darmowym oprogramowaniu HEC-HMS 4.1.2. HEC-HMS
jest to system matematycznego modelowania procesow hydrologicznych zachodzacych
w zlewni stworzony przez Korpus Inzynieryjny Armii Stanéw Zjednoczonych (ang. United
States Army Corps of Engineers, USACE). Jest to standardowe narzedzie obliczen
hydrologicznych w Polsce (https://www.hec.usace.army.mil/confluence/hmsdocs/hmstrm).
Kolejne podrozdzialy przedstawiajg skrdécony opis przyjetej metodyki wyznaczenia
przeptywoéw maksymalnych. Szczegotowe zestawienie przyjetych parametrow w modelu HEC-

HMS zawiera Aneks A.

Reprezentacja sieci hydrograficznej

Sie¢ hydrograficzng odwadniajaca obszar opracowania oparto na zgeneralizowanych
wynikach analizy sptywu wod powierzchniowych (Ryc. 13). Do wyznaczenia przeplywow
maksymalnych jakie musiatyby przyja¢ poszczegolne rozwigzania zaproponowane w Czesci 11,
sie¢ hydrograficzng nalezato uszczegétowi¢. Dokonano tego poprzez reczng digitalizacje
zlewni czastkowych zasilajagcych proponowane rozwigzania. Wykorzystano w tym celu
informacje zebrane podczas wizji terenowych, konsultacji spotecznych oraz analizie
dostgpnych serwisow WMS (Ryc. 14).

Z uwagi na koncepcyjny poziom opracowania, zatozono, ze wprowadza si¢ wszystkie
proponowane rozwigzania jednocze$nie. Nie analizowano wplywu poszczego6lnych rozwigzan

lub r6znych ich kombinacji na przeptywy maksymalne w obszarze opracowania.

Opad miarodajny

Symulacje wykonano dla dwoch zdarzen opadowych o prawdopodobienstwie
przewyzszenia P = 50% (opad 2-letni, czyli taki, ktory co drugi rok moze by¢ przekroczony)
oraz P =20% (opad 5-letni, czyli taki, ktory co piaty rok moze by¢ przekroczony). Standardowo
dla obszarow podmiejskich i wiejskich urzadzenia odwadniajace projektuje sie dla opadu 50%,
ale w omawianym terenie skala problemow i zagrozen hydrologicznych jest znaczaca, i dlatego
w niniejszej Koncepcji uwzgledniono takze wariant z opadem 20% (a wigc o wigkszej sumie).
Wysokos$¢ opadu wyznaczono korzystajac ze wzoru Bogdanowicz—Stachy. Przyjeto czas
trwania opadu miarodajnego 7 = 15 min. Opad ten roztozono w czasie w oparciu o rozktad
Eulera Typu II. Podstawag tych zalozen sa zalecenia Wodociaggow Krakowskich dot.
projektowania odwodnien terenow (Wodociagi Miasta Krakowa, 2018, Wytyczne eksploatacyjne
w zakresie projektowania, realizacji i odbiorow urzgdzen i przytqczy wodociggowych i kanalizacyjnych.

Krakow).
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Przyjeta ze wzoru Bogdanowicz—Stachy wysoko$¢ opadu miarodajnego dla P = 50%
wynosi w analizowanym obszarze 12,97 mm, a dla P =20% — 19,00 mm. Przyktadowy rozktad

opadu w czasie dla P = 20% przedstawiono za pomocg hietogramu (Ryc. 15).

Wysokosé opadu [mm)]

3 2 3 4 5 6 74 8 9 10 11 12 13 14 15

Czas od rozpoczecia opadu [min]

Rycina 15. Hietogram symulowanego opadu wykorzystany w modelu hydrologicznym

Straty poczatkowe

Proces transformacji opadu catkowitego P w opad efektywny 3 P, oparto o metode Soil
Conservation Science (SCS). Metoda ta zaktada, ze opad efektywny dla danej zlewni wynosi
zero dopoki nie zostang przekroczone straty poczatkowe I,. Dopiero, gdy to nastapi, moze
rozpocza¢ si¢ sptyw powierzchniowy, co z kolei moze prowadzi¢ do wezbrania. Opad
efektywny P. jest zatem funkcja opadu catkowitego P, strat poczatkowych [, oraz retencji
glebowej S.

Retencja zlewni w tej metodzie oparta jest o parametr CN. Parametr ten wyznacza si¢
na podstawie informacji o pokryciu terenu zlewni, rodzaju wystepujacych gleb oraz przyjetym
poziomie poczatkowej wilgotnosci zlewni. Dane o pokrywie glebowej pozyskano z Mapy
glebowo-rolniczej z portalu Matopolska Infrastruktura Informacji Przestrzennej (Ryc. 16),

natomiast pokrycie terenu pozyskano, w oparciu o Bazg Danych Obiektow Topograficznych

3 opad efektywny to jest ta czes¢ opadu catkowitego, ktéra zostata przeksztatcona w sptyw powierzchniowy,
pomniejszona o straty na infiltracje (wsigkanie), parowanie, retencje itd.
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[ Obszar opracowania
Obszar poza modelem

Elementy modelu
== Qdcinki korytowe
3 Zlewnie

Podtoze glebowe

= gliny

B ity

[ lessy

[ lessy ilaste

B pyty

B powierzchnia nieprzepuszczalna | -

Rycina 16. Mapa glebowa analizowanych zlewni

»Obszar poza modelem” — obszar odwadniany bezposrednio do koryta Wilgi, lezacy poza obszarami
sptywu do urzadzen proponowanych w Koncepgji, i nie objety obliczeniami modelowymi.

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Mapy glebowo-rolniczej z portalu Matopolska
Infrastruktura Informacji Przestrzennej
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[ Obszar opracowania
Obszar poza modelem

Elementy modelu
== Qdcinki korytowe
] zlewnie

Pokrycie terenu

[ 1inne

Bl las

[ 1 ogrédki dziatkowe 7
Il Powierzchnia nieprzepuszczalna |
I pozostata zabudowa

[_] rodlinnos¢ trawiasta

[ sad

] uprawa na gruntach ornych
I woda ptynaca

B woda stojaca A
B zabudowa mieszkaniowa N #

B

Rycina 17. Pokrycie terenu analizowanyc‘h zlewﬁi, stan istniejqcy. l
,Obszar poza modelem” — obszar odwadniany bezposrednio do koryta Wilgi, lezacy poza obszarami

sptywu do urzadzen proponowanych w Koncepgji, i nie objety obliczeniami modelowymi.
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Bazy Danych Obiektéw Topograficznych w skali 1:10 000
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w skali 1:10 000 (BDOT10k) (Ryc. 17). Powierzchni¢ nieprzepuszczalng, dla ktorej infiltracja
nie wystgpuje, wyznaczono na podstawie warstw drog w BDOT10k oraz warstw budynkow
w Ewidencji Gruntow 1 Budynkéw (EGIB) oraz BDOT10k.

Zazwyczaj przyjmuje si¢, ze straty poczatkowe I, wynosza 20% retencji glebowej S.
Tak wysokie straty poczatkowe znaczaco obnizylyby modelowane przeplywy maksymalne.
W trakcie konsultacji spolecznych oraz obserwacji terenowych potwierdzono wystgpowanie na
analizowanym obszarze sptywu powierzchniowego nawet podczas stosunkowo niewielkich
opadow, prawdopodobnie zblizonych do P =50%. W zwigzku z tym w niniejszym opracowaniu
przyjeto bardziej konserwatywne straty poczatkowe na poziomie 10% retencji glebowej S
(Pociask-Karteczka J., 2006, Zlewnia. Wtasciwosci i procesy. Wyd. UJ, Krakéw). Bardziej
konserwatywne podejscie w tym przypadku oznacza podejsScie ,,0strozniejsze”, czyli

ewentualne zawyzenie obliczonych parametréw (przeptywow i objgtosci zbiornikow).

Transformacja opadu w odptyw

Odptyw ze zlewni wyznaczony metoda SCS podlega transformacji tzn. opdznieniu
odptywu ze zlewni w stosunku do wystgpienia opadu. Opoznienie to wynika z czasu
koncentracji oraz sptywu wod ku punktowi zamykajacemu zlewnig. Proces ten zostat
odwzorowany w modelu wedlug metody hydrogramu jednostkowego SCS-UH (Soil
Conservation Science Unit Hydrograph). W ramach tej metody, czas op6znienia odptywu ze
zlewni obliczono na podstawie dlugosci zlewni, spadku zlewni oraz wspotczynnika CN.

Elementy liniowe w modelu, reprezentujace odcinki koryt rzecznych oraz rowy
odwadniajace réwniez wymagaja zdefiniowania czasu opoOznienia. Przyjeto stala, $rednig
predkos¢ przeptywu dla kazdego takiego elementu. Predko$¢ t¢ wyznaczono zrdéwnania
Manninga zaktadajac przeptyw pelnokorytowy. Przekroje poprzeczne, na podstawie ktorych
wykonano te obliczenia, pozyskano w reprezentatywnych punktach ciekow z numerycznego

modelu terenu.

Przeptyw bazowy

Ostatnim elementem modelu hydrologicznego jest tzw. przeptyw bazowy, do ktoérego
wraca zlewnia po zdarzeniu opadowym. Zuwagi na brak danych hydrometrycznych
pozwalajacych na estymacje tego zjawiska oraz koncepcyjny poziom szczegdtowosci

zdecydowano si¢ na pomini¢cie tego elementu w obliczeniach. Analizowany w niniejszym
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opracowaniu odplyw ze zlewni nie uwzglednia przeptywow bazowych i wynika jedynie

z wystapienia opadu (https://pzdw.pl/assets/media/IP_878/02_Hydrologia_i_hydraulika.pdf).

Reprezentacja proponowanych obiektéow w modelu

Celem obliczen hydrologicznych wykonanych na potrzeby niniejszej Koncepcji byto
wyznaczenie przeptywow maksymalnych oraz objetosci fal wezbraniowych na jakie musiatyby
zosta¢ zaprojektowane parametry techniczne proponowanych rozwigzan. Do osiagnigcia tego
celu nie bylo potrzeby ich bezposredniej reprezentacji w modelu. Wszystkie proponowane
obiekty, oprdocz zbiornika na dziatce 73/5, zostaty zamodelowane w formie odptywu ze zlewni.
Podejscie to jest poprawne poniewaz w zatozeniu Koncepcji obiekty te maja catkowicie
odprowadza¢ wodg¢ poza obszar opracowania (rozumiany jako poszczegdlne sekcje modelu).

Wyjatkiem od tej reguty jest proponowany zbiornik na dziatce 73/5. Jest to jedyny
proponowany obiekt, z ktorego zrzut wody bedzie odbywat si¢ w obrebie obszaru opracowania
— do koryta Cieku bez Nazwy, ponizej dziatki 73/5. Zbiornik ten zamodelowano na podstawie
krzywej objetosci pozyskanej z NMT. Z powodu braku projektu urzadzenia spustowego,
odptyw ze zbiornika wprowadzono do modelu w formie przelewu. Geometri¢ przelewu oparto
na pomiarach przeprowadzonych na NMT. Przyjeto rzedng przelewu o wysokosci 244.66,

szeroko$¢ przelewu wynoszaca 2 m oraz wspolczynnik przelewu wynoszacy 1.0.

Wyniki symulacji opad-odptyw — stan proponowany

Z uwagi na duza ztozono$¢ modelu dla stanu proponowanego oraz ilo$¢ elementow,
tabela z przeplywami maksymalnymi dla poszczegodlnych elementow modelu w stanie
proponowanym zataczona zostata w Aneksie A. Tabela 1 prezentuje natomiast przeptywy
maksymalne oraz catkowita objetos¢ odptywu, wyliczone metoda modelowa dla

poszczegolnych rozwigzan oméwionych w Czesci 1.
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Tabela 1. Przeptywy maksymalne oraz catkowita objetos¢ odptywu pokazane osobno dla opaddéw
o prawdopodobienstwie przewyzszenia P = 50% (opad dwuletni) oraz P = 20% (opad piecioletni)

Numery w pierwszej kolumnie odnoszg sie do rozwigzan probleméw opisanych w Czesci Il niniejszej

Koncepcji
Przeptyw Przeptyw Objetosé Objetosc
\dentyfikator Nazwa rozwiazania maksymalny ~ maksymalny wezbrania wezbrania
rozwigzania [mds] [m3s] [m3] [m3]
P=50% P=20% P=50% P=20%
1.1 Roéw na dziatce 73/5 0,02 0,04 90,0 159,0
1.2 Zbiomik na dziaice 017 035 957,0 1916,0
73/5
14 Odptyw z ulicy 0,01 0,02 31,0 54,0
Krasnik
Kanat burzowy na
2.1 dziatce 116117 0,01 0,02 74,0 134,0
Zbiornik i kanat
22 z Osiedla Odkrywcow 0,03 0,07 69,0 145,0
24 Row ul. Nad Wilga, 0,08 0,16 2440 481,0
zachod
24 Row ul. Nad Wilga, 0,02 0,05 60,0 119,0
wschdd
25 Kanal lgi dia rowy 0,05 0,11 192,0 385,0
przy ul. Nad Wilgg
Zbiornik retencyjny
2.6 dla Kanatu ulgi (2.5) 0,05 0,11 192,0 385,0
31 Ulica Urocza, zrzut do 0,03 0,05 100,0 186,0

Dorzyka

Podsumowanie oraz rekomendacje

W niniejszej pracy wykonana zostata analiza sptywu powierzchniowego. Na jej

podstawie przeprowadzono matematyczng symulacj¢ opad-odptyw dla obszaru projektowego.

Zbudowany model postuzyt do wyznaczenia prawdopodobnych przeptywoéw maksymalnych

o rocznym prawdopodobienstwie przekroczenia wynoszacym odpowiednio 50% oraz 20%.
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Pomimo wykorzystania najlepszych dostepnych danych oraz technik obliczeniowych,

nalezy pamigtac, ze tego rodzaju obliczenia zawsze obarczone sa pewnym bledem oraz doza

niepewnosci.

Glownymi zrodtami niepewnos$ci w niniejszym opracowaniu sg:

Brak danych kalibracyjnych pozwalajacych na weryfikacj¢ poprawnosci modelu
z rzeczywistymi przeptywami wystepujacymi w badanych zlewniach (brak
danych z monitoringu hydrologicznego).

Brak pomiaréw geodezyjnych koryt rzecznych oraz brak wymiarow sieci
drenazowej, przez co reprezentacja czasu sptywu dla zlewni oraz koryt
rzecznych musiata zosta¢ uproszczona.

Uzyskane przeptywy maksymalne sg bardzo czule na przyjeta wysoko$¢ strat
poczatkowych. Z uwagi na brak danych kalibracyjnych, przyjeto bardziej
konserwatywng (bezpieczniejszg) metode opartg na doborze wspdiczynnika strat
poczatkowych, dajagca w wyniku wyzsze przeptywy maksymalne (Pociask-
Karteczka J., 2006, Zlewnia. Wtasciwosci i procesy. Wyd. UJ, Krakdw).

Brak szacowanych wymiaro6w proponowanej infrastruktury, takiej jak rowy
drenazowe czy zbiorniki retencyjne (bo projektowanie urzadzen wykracza poza
ramy niniejszej Koncepcji), uniemozliwit jej bezposrednig reprezentacje

w modelu hydrologicznym.

Na podstawie wykonanych dotychczas prac, na kolejnych etapach analizy inwestycji

1 projektowania, rekomenduje si¢ rozwazenie ponizszych krokow:

©)

Przeprowadzenie serii krotkich pomiarow hydrometrycznych, co pozwoli na
walidacje, kalibracj¢ oraz testy czutosci modelu hydrologicznego.
Uwzglednienie Krakowskiego modelu opadu w obliczeniach celem
poréwnania uzyskanych przeptywow  maksymalnych z modelem
Bogdanowicz-Stachy.

Wykonanie pomiarow geodezyjnych sieci drenazu oraz koryta rzecznego wraz
z inwentaryzacja obecnego stanu technicznego istniejacej infrastruktury.
Wykonanie obliczen hydraulicznych przepustow oraz rowow odwadniajacych,
lub symulacji hydraulicznej opadu celem zlokalizowania obszaréw

niewystarczajacej wydajnosci sieci drenazu.
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o  Uszczegotowienie modelu hydrologicznego o proponowane obiekty
infrastruktury drenazowe;j.

o Uwzglednienie zmian klimatycznych w procesie projektowym, ktore zgodnie
z obecnym stanem wiedzy moga skutkowac zwigkszeniem intensywnosci

opadow ekstremalnych w Polsce.

UWAGI KONCOWE
1)

Proponowane rozwigzania oraz obliczona przepustowos$¢ 1 objetos¢ urzadzen wynika
z zasad projektowania. Zasady te s3 zawsze kompromisem mi¢dzy kosztem urzadzen a ich
skutecznoscig. Po prostu im wigksze urzadzenie tym jego koszt jest wyzszy. W terenach
wiejskich 1 podmiejskich kanalizacje burzowe projektuje si¢ z zasady na deszcz o 50%
prawdopodobienstwie przekroczenia, czyli co drugi rok te urzadzenia moga by¢ ,,za male” (np.
za mato przepustowe). Dochodzi wtedy do zalan i strat, ale w zwigzku niewielkg kumulacja
majatku na takich terenach budowe lepszych (wigkszych) urzadzen uznaje si¢ za nieracjonalne
(bo przeciez wigkszo$¢ czasu stojg one bezczynnie). W niniejszym koncepcyjnym opracowaniu
autor pokazuje dodatkowo warto$ci obliczone dla opadu o 20% prawdopodobienstwie
przekroczenia (to jest raz na pi¢¢ lat), czyli dla opadu wyraznie wigkszego. Jesli to jest mozliwe
z ekonomicznego 1 budzetowego punktu widzenia bytoby bardzo korzystne wykorzystanie tych
drugich warto$ci jako sugestii do projektowania wymiaroOw urzadzen. Mozna nawet rozwazy¢
— zupelnie na zapas i poza wytycznymi — przyjecie dwukrotnos$ci wartosci dla opadu 50%.
Trzeba sobie jednak zdawaé sprawe, ze w przypadku ekstremalnych zdarzen
opadowych zadne urzadzenie mozie sie nie okaza¢ wystarczajgce. Straty zawsze
moga si¢ pojawic, i nie bedzie to ani wina tworcy zasad, ani autora niniejszej Koncepcji, ani
tym bardziej projektanta urzadzen.

Istotne jest tez to, ze na analizowanym terenie sytuacja hydrologiczna w ogole,
a zagrozenie powodziowe szczeg6lnie, najprawdopodobniej beda si¢ stale pogarszaé, ito az
z dwoch niezaleznych od siebie powodow. Po pierwsze mamy obecnie do czynienia z szybkimi
zmianami klimatycznymi, skutkujagcymi m.in. zwigkszeniem czgstotliwosci 1 skali zdarzen
ekstremalnych. Juz nawet przyjmowane obecnie do obliczen charakterystyki opadow (,,opad
miarodajny”’) sg przypuszczalnie zanizone, gdyz sa one obliczane na podstawie obserwacji z lat

poprzednich. Po wtore teren objety niniejszym opracowaniem ulega szybkiej suburbanizacji
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zmieniajac swoj charakter z wiejskiego na podmiejski. Szybko przybywa nowych doméw
budowanych na malych dzialkach, co istotnie wplywa na zwigkszenie zagrozen
hydrologicznych. Dlatego im wigksze, bardziej przepustowe i pojemne urzadzenia uda si¢
utworzy¢, tym lepsze zabezpieczenie zostanie uzyskane. Jednak, jak podkre§lone zostato

powyzej, zadne urzadzenie nie zabezpieczy nigdy danego terenu na 100%.

2)

Dbatos¢ o urzadzenia — zgodnie z art. 205 Ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne
(Dz.U. 2017, poz. 1566) kazdy wtasciciel terenu, na ktorym znajduje si¢ urzadzenie wodne (np.
row, przepust), jest odpowiedzialny za konserwacj¢ 1 utrzymanie tego urzadzenia. Urzadzen
wodnych nie tylko nie wolno niszczy¢ czy likwidowaé, ale wrecz obowigzkiem wiasciciela
terenu jest utrzymanie urzadzenia w gotowosci do petnienia jego funkcji. Wszelkie zaniedbania
w utrzymywaniu 1 konserwacji urzadzenia, a szczegoélnie jego niszczenie czy samowolna
likwidacja podlegaja odpowiednim przepisom administracyjnym i karnym (zgodnie z art. 206

Ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne; Dz.U. 2017, poz. 1566).

3)

Zawsze obowigzuje zasada, ze wazne jest skuteczne zagospodarowanie wod opadowych
na wlasnej dzialce i nieodprowadzanie wod na dzialki sgsiednie. Zgodnie z art. 234 Ustawy
z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (Dz.U. 2017, poz. 1566) obowigzuje zakaz
zmieniania kierunku i natezenia odptywu wéd opadowych lub roztopowych ze
szkoda dla gruntéw sasiednich. Tylko sptyw wod opadowych w naturalnej ilosci
1 kierunku oraz odbywajacy si¢ w ramach naturalnego mechanizmu (najczgsciej jest to sptyw

rozproszony na znacznej powierzchni) na tereny sasiednie jest dozwolony przez Prawo wodne.

Autor niniejszej Koncepcji hydrologicznej jest specjalistg
w zakresie hydrologii, hydrogeologii i zmian stosunkéw
wodnych, profesorem Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie.
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ANEKS A - PARAMETRY MODELU HYDROLOGICZNEGO

Tabela A_1. Parametryzacja zlewni w modelu hydrologicznym.

Nazwy zlewni w tabeli odnoszg sie do nazw elementéw modelu hydrologicznego stanowigcego
zatacznik cyfrowy do niniejszej Koncepcji.

Powierz- Wsp. Straty Pow. nieprze- Diugo$é Spadek Time
Nazwa zlewni chnia strat poczat. CN puszczalna zlewni  zlewni lag
[km?] [la] [mm] [-] [%] [m] [%] [min]

Ciek 1 049 01 988 72 710% 1203 1886 70
Cick 2 0156 01 1089 70 10,10% %2 2106 58
Cick 3a 0208 01 1141 69 4.98% 780 1764 55
Ciek 3b 0113 01 8% 74 454% 154 1481 34
Ciek 3¢ 0011 041 52 83 8.32% 334 808 27
ggki"ymca 0015 01 558 82 18,76% 483 1289 30
Do rury 1 (#2.2) 0056 01 988 72 5,05% 269 1531 23
Do rury 2 (#2.2) 0,01 01 759 77 15,80% 210 1386 17
gél'g:'r‘]'lxv rzosowa 1, 0,041 0,1 9,88 72 11,74% 637 1381 49
Duali Nizosowa2—oop 01 847 75 20,34% 68 1301 8
NadWigadoRonda1 0013 04 52 83 14.53% 205 562 22
Nad WigadoRonda2 0002 01 413 86 33.56% 189 53 19
Osiedle nad Wilga 0009 01 413 86 29.22% 174 518 18
Row pad Wiga - 003 01 675 79 11,24% 353 946 30
Row pac Wiga.- 009 01 5% 81 10,91% 445 877 35
Serpentyna 0034 01 8% 74 15,51% %91 1438 65
Serpentyna 2 0004 01 847 75 0,00% of 142 9
Spacerowa 0028 01 1251 67 8.30% 201 1058 34
Ulica Krasnik 1 0121 01 1195 68 11,97% 664 1026 65
Ulica Krasnik 2 0021 01 988 72 15,20% 145 1129 41
t’j'éi?a”éﬁffj‘k;d" 0043 01 802 76 11,89% 611 1362 43
Dy osona 20omK o004 04 939 73 29,18% 537 1916 35
Urocza-do dziaki577 0013 04 1195 68 113% 161 102 21
Zlewnia Zbiomik 735 0,06 04 1037 T4 1,30% 554 2331 35
Dorzyk_1 0593 01 988 72 6,46% 1755 1545 104
Dorzyk 2 111 04 759 77 6.62% 2192 1729 102
Dorzyk 3 0161 01 802 76 5,46% 613 1726 38
Dorzyk 4 0872 01 802 76 6.41% 1977 166 99
Dorzyk_5 0706 01 1089 70 435% 211 19271 73
Dorzyk_6 0589 01 939 73 6,05% 1410 1506 86
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Dorzyk_7 0,142 0,1 11,41 69 3,30% 448 21,48 32
Dorzyk_8 1,069 0,1 9,39 73 7,34% 2073 20,16 101
Dorzyk 9 0,731 0,1 10,37 4l 6,21% 1628 17,17 96
Dorzyk_10 0,201 0,1 9,39 73 4,46% 1350 23,25 67
Dorzyk_11 0,059 0,075 12,18 61 7,67% 991 19,32 79
Dorzyk_12 0,005 0,15 6,72 85 4,34% 166 24,26 8

Tabela A_2. Parametry odcinkéw korytowych

Nazwa Punkt Punkt Szorstko$¢  Promien Time
elementu  Dlugosé poczatkowy koncowy Spadek wg hydrauliczny Predkosc¢ la
modelu wysoko$¢  wysokosé Manninga R 9
[m] [mn.p.m.] [mnpm.] [m/m] [n] [m] [m/s] [min]
Ul. Krasnik R* 450 266,71 236,35 0,067 - - - 1
Rowdul. 230 236,41 23313 0,014 : : : :
Spacerowa
Réw ul. Urocza* 782 293,95 240,05 0,069 - - - 2
Ciek_3_R* 15687,94 262,56 231,19 0,02 0,035 0,26 1,64 16
Dorzyk_3_R 613,04 290,15 279,26 0,018 0,035 0,62 2,77 4
Dorzyk_5_R 1209,54 279,26 261,74 0,014 0,035 0,74 2,82
Dorzyk_7_R 448,02 261,74 255,28 0,014 0,035 0,52 2,23 3
Dorzyk_9_R 16287,98 255,27 235,64 0,012 0,035 0,47 1,89 14
Dorzyk 12_R*™* 166577 235,64 20323 019 0,035 119 (141'1893 :

* Z uwagi na brak wymiardw istniejgcej infrastruktury drenazowej oraz niewielka dtugosé odcinka transformaciji,
zatozono minimalny, jednominutowy czas opdznienia.

** Podczas uszczegbtowienia modelu hydrologicznego na podstawie wizji terenowej, zlewnie te podzielono na
trzy subzlewnie (Ciek 3a, 3b, 3c) a czas opdznienia rozdzielono proporcjonalnie do dtugosci zlewni.

*** Wynik otrzymany dla Dorzyk_12_R jest nierealistyczny. Wobec braku danych o faktycznym ksztatcie koryta,
przyblizonej rzednej dna odczytanej z modelu terenu oraz braku obliczen hydraulicznych napetnienia
koryta, sprecyzowanie zrdodta tego btedu jest trudne. Dla tego odcinka koryta przyjeto predkos¢
przeptywu takg samg, jak na odcinku powyzej (Dorzyk_9 R).
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