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1 Czes¢ wstepna.
1.1 Celi zakres opracowania.

Celem niniejszego opracowania jest zinwentaryzog/atanu istniacego kanatow
I urzadzen stwzacych odprowadzaniu wod opadowych (przelewy burzowe,
przepompownie, etc.) wraz z obiektami zgtymi ochronie przeciwpowodziowej
(zbiorniki retencyjne, waty przeciwpowodziowe, @tc.
W ramach niniejszego opracowania przeanalizowansta@p rowniez maozliwosci
urzadzen istniegcego systemu odprowadzania wod opadowych i roztgpoworaz
propozycje poprawy parametréow w celu zoptymalizaagmacy w/w uktadu.

1.2 Podstawa prawna opracowania

- Umowa nr W/1/3948/IM/36/2010 z dnia 28.10.2010 zewapomgdzy Gmiry

Miejska Krakébw - Urzdem Miasta Krakowa 2z siedzib w Krakowie przy
pl. Wszystkich Swigtych 3 — 4, 31-004 Krakéw w imieniu, ktérej dziaRan Jacek
Majchrowski — Prezydent Miasta Krakowa, a MGGP S.A siedzilh

w Tarnowie ul. Kaczkowskiego 6, 33-100 Tarnow weniu, ktérej dziata Pan Bogdan
Galus - Dyrektor Biura Projektéw gnierii Srodowiska, na podstawie petnomocnictwa z
dnia 18.10.2010r. w zakresie wykonania ,Koncepcjdwodnienia i poprawy
bezpieczastwa powodziowego Miasta Krakowa”.
- Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane.Dz 1994 Nr 89 poz. 414)
wraz z pé@niejszymi zmianami.
- Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zZagg&rowaniu przestrzennym
(Dz. U. z 2003 Nr 80 poz. 717) wraz zzpéejszymi zmianami.
- Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. - Prawo wodne (Dzz B001 Nr 115 poz.1229) wraz
z p&niejszymi zmianami.
— Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrémgowiska (Dz. U. 2001 nr 62,
poz. 627) wraz z paniejszymi zmianami rozpog#gzenia wykonawcze do ww. ustaw.
- Uchwata NR LXVI/554/00 Rady Miasta Krakowa z dnia gdudnia 2000r.
w sprawie przycia Lokalnego Planu  Ograniczenia  Skutkbw Powodzi
i Profilaktyki Powodziowej dla Krakowa.

1.2.1 Materiaty zrédtowe

- Ocena zasadioi budowy kanatu krakowskiego w zakresie aglemia zwierciadta
wod powodziowych na obszarze Krakowa.

- Opracowanie koncepcji oraz studium wykonabio dla budowy "Kanatu
Krakowskiego".

- Wplyw Kanatu Krakowskiego na zwierciadto i jakonvod gruntowych na terenach
przylegtych.

- Koncepcja kierunkowa ochrony przeciwpowodziowej kinaa.

- Porozumienie ~w  sprawie zasad realizacji przebudowyvatéw
przeciwpowodziowych rzeki Wisty w Krakowie wraz dwodnieniem zawala z podziatem
na 2 etapy.
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- Ochrona przeciwpowodziowa - Studium Wykonalrio

- Plan sytuacyjny odcinka Wisty od stopniad€mszko do stopnia ébie.

- Rejestr wylotow i pozwolewodno prawnych.

- Pismo OC-03.6230-70/10 dotyr® realizacji projektu "Koncepcja odwodnienia
I poprawy bezpiec#sstwa powodziowego miasta Krakowa".

- Pismo OC-03.6230-62/10 dotyw® realizacji projektu "Koncepcja odwodnienia
I poprawy bezpieczsstwa powodziowego miasta Krakowa".

- Ochrona Krakowa przed powodzi Przelewy Burzowe.

- Raport powéd maj-czerwiec 2010r.

- Opracowanie podstaw systemu informowania mieszaka Krakowa

0 mazliwosci podtapiania piwnic w okresach powodzi.

- Raport o staniérodowiska naturalnego miasta Krakowa w latach 19998 - stan
aktualny i tendencje.

- Raport o staniesrodowiska naturalnego miasta Krakowa w latach 12091

z analiz poréwnawcaz picciolecia 1994-1998.

- Studium programowe - Odprowadzenie wod deszczowyeh obszarach
peryferyjnych miasta Krakowa. € Il-studium programowe kanalizacji deszczowej dla
osiedla Tyniec w Krakowie..

- Studium programowe - Odprowadzenie wodd deszczowyeh obszarach
peryferyjnych miasta Krakowa. € Il-studium programowe kanalizacji deszczowej dla
osiedla Olszanica - Zakamycze w Krakowie.

- Studium programowe - Odprowadzenie wodd deszczowyeh obszarach
peryferyjnych miasta Krakowa. € Il-studium programowe kanalizacji deszczowej dla
osiedla Jugowice Potudnie w Krakowie.

- Studium programowe - Odprowadzenie wodd deszczowyeh obszarach
peryferyjnych miasta Krakowa. € Il-studium programowe kanalizacji deszczowej dla
osiedla Kostrze i Skotniki w Krakowie.

- Studium programowe - Odprowadzenie wodd deszczowyeh obszarach
peryferyjnych miasta Krakowa. € Il-studium programowe kanalizacji deszczowej dla
zlewni potoku Malinéwka w Krakowie.

- Studium programowe - Odprowadzenie wod deszczowyeh obszarach
peryferyjnych miasta Krakowa. € Il-studium programowe kanalizacji deszczowej dla
osiedli wschodnich obrzg miasta Krakowa.

- Studium programowe - Odprowadzenie wod deszczowyeh obszarach
peryferyjnych miasta Krakowa. € Il-studium programowe kanalizacji deszczowej dla
osiedli Swoszowice, Wroblowice, Zbydniowice w Krake.

- Studium programowe - Odprowadzenie wod deszczowyeh obszarach
peryferyjnych miasta Krakowa. € Il-studium programowe kanalizacji deszczowej dla
osiedla Rybitwy-Przewdz w Krakowie.

- Studium programowe - Odprowadzenie wod deszczowyeh obszarach
peryferyjnych miasta Krakowa. € Il-studium programowe kanalizacji deszczowej dla
osiedla Sidzina w Krakowie.

- Studium programowe - Odprowadzenie wod deszczowyeh obszarach
peryferyjnych miasta Krakowa. € Il-studium programowe kanalizacji deszczowej dla
osiedla Bielany w Krakowie.
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- Studium programowe - Odprowadzenie wod deszczowyeh obszarach
peryferyjnych miasta Krakowa. € Il-studium programowe kanalizacji deszczowej dla
osiedla Opatkowice w Krakowie.

- Studium programowe - Odprowadzenie wod deszczowyeh obszarach
peryferyjnych miasta Krakowa. € ll-studium programowe kanalizacji deszczowej dla
osiedla Pychowice - Bodzéw w Krakowie.

- Studium programowe - Odprowadzenie wod deszczowyeh obszarach
peryferyjnych miasta Krakowa. € Il-studium programowe kanalizacji deszczowej dla
osiedla P4dnik Biaty Poinoc w Krakowie.

- Studium programowe - Odprowadzenie wod deszczowyeh obszarach
peryferyjnych miasta Krakowa. €& IIl - orientacyjne zestawienie kosztéw.

- Studium programowe - Odprowadzenie wodd deszczowyeh obszarach
peryferyjnych miasta Krakowa. €& | - Inwentaryzacja inwestycji odprowadzania wod
opadowych

w formie graficznej z opisem.

- Studium programowe - Odprowadzenie wodd deszczowyeh obszarach

peryferyjnych miasta Krakowa. €& 0 - Cz$¢ ogolna.

- Studium regulacji potoku Rozrywka.

- Potok "Rozrywka" - studium projektowe WARIANT II.

- Studium architektoniczno-itynierskie maliwosci podwyzszenia obwatowa
i bulwarow wilanych w Krakowie na odcinku od stopniadle do stopnia Kéiuszko
oraz przebudowy przepraw przez Wiste wzgédu na ochro@ przeciwpowodziow
z uwzgkdnieniem aspektow krajobrazowych i architektoniciny- STUDIUM
PRZEDPROJEKTOWE.

- Materiaty w postaci elektronicznej:

Zalania Krakowa;

Mapy Podgérza,

Mapy Nowej Huty;

Mapy Krowodrzy;

Mapy Srédmiecia;

Ewidencja gruntow i budynkow;

Sieci uzbrojenia terenu;

Ulice Krakowa,;

Hydrografia,

Mapy zasadnicze Krakowa,

Ortofotomapa Gminy Krakow;

Kanalizacja Krakowa;

Rzeki DIK stan na 31.12.20009r.;

Walty i $luzy DIK stan na 31.12.20009r.;

Przepompownie DIK stan na 31.12.2009r.;

Zestawice DIK stan na 31.12.2000r.;

Budowle petrzace DIK stan na 31.12.2000r.;

Cieki pozostate DIK stan na 31.12.20009r.

O O 0O O OO O OO OO OoOOoOOoO oo oo
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1.3 Metody, ktore zostars wykorzystane przy opracowaniu koncepciji.

1.3.1 Metodyka obliczen hydraulicznych kanalizacji opadowej
i ogolnosptawne.

Koncepcja odwodnienia i poprawy bezpietst®/a powodziowego miasta Krakowa
realizowana na zlecenie Wadu Miasta Krakowa, dilzie bazowé na zbudowanym modelu
hydrodynamicznym zafmnych zlewni. Graficzne zbudowanie modelgdhie maliwe
dzigki programowi SewerGEM3Y' wspoétpracujcemu z programem typu GIS i CAD.

1.3.1.1 Profil programéw i etapy tworzenia modelu pracy karalizacji opadowej
I ogolnosptawnej miasta Krakowa.

SzczegoOtowa analiza i ocena istnggj przepustowaxi systemu odprowadzania
wod opadowych w Krakowiegdzie przeprowadzona na podstawie opracowanegogdo te
celu modelu matematycznego sieci kanalizacyjnejwzgldu na obszar zlewni, 46
danych obliczeniowych, oraz foem plikow zrodiowych przekazanych przez
Zamawiajcego i pozyskanych w trakcie realizacji zadaniarzych zrédet, do budowy
modelu zostanie wykorzystane profesjonalne oprogveamie komputerowe firmy Bentley
— SewerGEMS wspotpracujce z programami typu GIS i CAD.

Wykorzystane narzlzia komputerowe postda do przeprowadzenia dynamicznej
(zmiennej w czasie) symulacji hydraulicznych wardnkpracy sieci kanalizacyjnych,
ujetych w systemy rozdzielcze i ogolnosptawne na t@rhnzurbanizowanych. Dgi
zintegrowanym w programie—platformie SewerGEMSmodutom hydraulicznym,
hydrologicznym i ekonomicznym, dokonana zostanialiaa prac funkcjonagych
systeméw kanalizacyjnych. W tym zakresie p¢iyjzostan rézne prawdopodobiestwa
wystapienia opadéw oraz czasy ich trwania, zgodne z vgano SIWZ dla zadania.
Opracowany w ten sposéb model matematyczny zliwio przeprowadzenie oblicze

I zobrazowanie pojedynczych zdafizeModel pozwoli réwnie okreli¢ zagraenia
Zwigzane ze skutkami wygiienia opaddéw nawalnych i wysokich stanow wody wsle/i
oraz jej doptywach. W modelu zostarzalazone scenariusze funkcjonowania sieci
kanalizacyjnych, przy tnych obcizeniach wodami opadowymi (po wypteniu deszczy
nawalnych), co pozwoli na wskazanie miejsc krytycin z punktu widzenia
funkcjonowania systemu odprowadzen@ekéw. Dla uwiarygodnienia modelu zlewni
krakowskiej zostanpozyskane:

. przeptywy w wybranych kanatach,

. napetnienia kanatévdciekami (wybrane kanaty),

. dane o opadach w poszczegdlnycéscach zlewni.

Wykonane symulacje pracy systemu kanalizacji deszegi ogolnosptawnej na terenie
Krakowa zobrazuj zjawiska ekstremalne, jakie mpgdarzy sig na terenie miasta
(zurbanizowanej zlewni miejskiej) po wypieniu bardzo intensywnych opadow deszczu
oraz przy wysokim stanie wody w ¥\& i jej doptywach.
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1.3.2 Metodyka obliczen hydraulicznych ciekéw wodnych.

Koncepcja odwodnienia i poprawy bezpietsteva powodziowego miasta Krakowa
W cze$ci zwigzanej z analig przeptywdéw wod powierzchniowych bazoévéedzie na
zbudowanym w ramach realizacji przedmiotowego zamda matematycznym modelu
hydraulicznym. Model hydrauliczny zostanie wykonamynarzdziu MIKE11 w wersji
2009 opracowanym przez DHI - Water & Environmentddoym w posiadaniu
Wykonawcy.

MIKE11l jest profesjonalnym pakietem programowzyinierskich, przeznaczonym do
symulacji przeptywu, jak&i wody itransportu zanieczyszdzeoraz rumowiska

w rzekach, kanatach nawadni@ych iinnych d&rodkach wodnych. Jest jednym
Z najbardziej rozpowszechnionych néwiecie narzdzi do jednowymiarowego
modelowania hydraulicznego. Bazuje on na nielinimwgnodelu przeptywu opisanym
rownaniami Saint-Venanta oraz uproszczonym modeteansformaciji przeptywow —
sz&cioweztowym schemacie Abott-lonescu. Podstawowym modutgmogramowania
MIKE11 jest modut hydrodynamiczny (HD) uwzghiajacy m. in. istniegce w korycie

cieku budowle hydrotechniczne imostowe oraz inngeldy zdefiniowane przez
uzytkownika modelu, ktére magwptywat na ksztatt fali wezbraniowej.

Podsumowuyjc, MIKE11 jest wygodnym wzytkowaniu, w petni dynamicznym,
jednowymiarowym nakgdziem modelowania przeptywéw w rzekach i kanatadh d
wykonania szczegoOtowych analiz, projektow oraz oinygada z zakresu gospodarki
wodnej.

W przedmiotowym opracowaniu zostanie opracowany szeshnie stosowany
w tego rodzaju analizach jednowymiarowy model ruamieustalonego, bazigy na
metodzie hydraulicznej znanej pod nazymetoda fali dynamicznej”. Metoda ta opisana
jest petnymi jednowymiarowymi réwnaniami Saint-Vate wyraonymi w postaci
rownania zachowania masy i rownania zachowagua p

Model hydrauliczny zbudowany zostanie dla wszys$tkicazniejszych odcinkow
ciekbw powierzchniowych znajdigych s¢ na terenie miasta Krakowa i posjudo
okreslenia rzdnych zwierciadta wdéd powodziowych. Uzyskane z nhodezedne
wykorzystane zostando analiz zwizanych z okrdeniem przepustowdsi ciekOw oraz
postwza wyznaczeniu stref zalewowych.

Efekty tych analiz w patzeniu z informag o zastgu stref zalewowych oraz informacj
przestrzeny o zagospodarowaniu terenu i istaegj infrastrukturze, d¢da w dalszym
etapie prac podstaywlo opracowania ¢&ci koncepcyjnej przedmiotowego opracowania.

Budowa jednowymiarowego modelu hydraulicznego rucheustalonego sktadasie
bedzie z nasipujacych etapow:

1. Schematyzaciji sieci rzecznejw ramach, ktorej w celu wdaiwego odwzorowania
ksztattu | przebiegu sieci rzecznej na obszarzetyhj modelem wykorzystany zostanie
numeryczny model terenu NMT, na podstawie, ktoregggenerowane zostanosie
ciekbw oraz granice koryta gtdwnego. W oparciu t¢ofotomapy w skali 1: 5000
wykonana zostanie weryfikacja danych pozyskanybivid. Przygotowana wsrodowisku
GIS si€ rzeczna zostanie wprowadzona do modelu hydradgani uzupetniona
o struktury odwzorowuace przeptyw wody na terasach zalewowych. Strukteryostan
pofaczone z korytem gtéwnym w celu utdisvienia swobodnej wymiany wody.
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Wprowadzenia przekrojow poprzecznych

Dla potrzeb opracowania zostanwykorzystane dostarczone przez Zamaaueqo,
a take pozyskane przez Wykonagvestniepce przekroje poprzeczne koryt rzecznych.
W celu petnego odzwierciedlenia warunkow przeptywdelkich wod przekroje
poprzeczne w miejscach o niewystargeaj diugaci zostam poszerzone do przekrojow
dolinowych w oparciu o NMT. Dla kalego z przekrojéw zostarokrelone powierzchnie
oddzielajce strefy przeptywu dla obszaréw ozglah r@nicach szorstkaxi (dno koryta
glbwnego ipozostaly obszar) oraz punkty kontaktaryta gtéwnego z terasami
zalewowymi (w przypadku, gdyeHa lezalty one w innej ptaszczpie niz powierzchnie
oddzielajce), a take wprowadzone informacje o wspotczynnikach szoksikon
(wg Manninga). Wart& wspotczynnika Manninga ustalangdzie take dla kadego
odcinka koryta leacego pomigdzy pomierzonymi geodezyjnie przekrojami poprzecainy
2. Wprowadzenie budowli inzynierskich; przed przysipieniem do budowy modelu
hydraulicznego zostanie przeprowadzone szczegotowgoznanie wszystkich obiektow
inzynierskich znajdujcych s¢ na rzekach okjych modelowaniem.

3. Ustalenie  parametrow  pocatkowych, tj. pocatkowe stany wod
i przeptywy zostam okreslone dla kadego z przekrojow.
4. Wykonanie obliczea modelowych w celu unikngcia oscylacji przeptywow

I wydtuzenia kroku czasowego w obliczeniach modelowychiewee obliczenia zostan
poprzedzone tzw. obliczeniami inicjeymi.

1.3.3 Metodyka obliczen hydrologicznych.

W zakresie oblicze hydrologicznych w ramach projektu koniecznediie
przeprowadzenie analizy:

. Rozktadu przestrzenno-czasowego nawalnych opad®&zcde na terenie miasta
Krakowa z okréleniem charakterystyk deszczy miarodajnych,

. Okreslenia wartdci przeptywow maksymalnych prawdopodobnych w praglah
wodowskazowych oraz fal hipotetycznych,

. Okredlenia wartgci przeptywow maksymalnych prawdopodobnych
w poszczegolnych zlewniach elementarnych oraz fglothtycznych, gdzie nie as
prowadzone pomiary hydrometryczne.

Analiza rozktadu czasowo-przestrzennego opadéwnesttzdna w celu analizy
pracy systemu kanalizacji opadowej wraz z odbi@amksptywdéw opadowych. Analiza ta
bedzie niezlkkdna take w celu przygotowania danych wapwych na potrzeby kalibracji
modelu sieci kanalizacyjnej oraz modelu hydraulegm transformacji fali wezbraniowej
w ciekach powierzchniowych. Zostanie ona przeprawad 2z wykorzystaniem
obserwowanych epizodéw opadowych ze stacji metegittnych oraz informaciji
z produktow radarowych SRI i PAC. Wykorzystane aogstw tym celu zarejestrowane
zjawiska opadow o Eihym czasie trwania z posterunkow zlokalizowanychroanych
czesciach miasta Krakowa. W zaleosci od liczby posterunkow opadowych zostan
okreslone srednie wartéci opadow w danym kroku czasowym dla zlewni eleraenich
przy wyciu metody wieloktow réwnego zadeszczenia, a w przypadku braku
wystarczajcej liczby posterunkédw z wykorzystaniem wspotczywdmi redukcyjnych
opadéw podawanych m.in. przez Banasika [2009] icBdi989]. W celu ustalenia tzw.
deszczy miarodajnych i kontrolnych zostamyznaczone tzw. miejscowe krzywe opadowe
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bazupce na zarejestrowanych danych opadowych o czasenia 15, 30, 45, 60 i 120
minut oraz 24 godzDla kazdego z podanych czasow trwania zostanie utworzoenama
prawdopodobigstwa opadow bazag na rozktadach prawdopodohstwa najlepiej
opisupcych dane pomiarowe. Z&i w przypadku stacji Balicegha pozyskane gotowe
opady prawdopodobne taka analiza nigldie przeprowadzona dla tej stacji. W celu
utworzenia hipotetycznych hietograméw a@mgm czasie trwania wykorzystangdzie
informacja o rzeczywistym przebiegu opadu na sthcjapadowych, co pozwoli na
utworzenie typowych krzywych sumowych opadu. Pragklwe drednione hietogramy
opadow dla réonych czaséw trwania ze stacji UJ Ogrod Botaniczagigme § w pracy
Walegi [2008].

Na potrzeby okrdenia zagraenia powodziowego w korytach otwartych,
w przekrojach wodowskazowych zosiamkreslone wartdci przeptywdéw maksymalnych
o okre&slonym prawdopodobiestwie przewyszenia z wykorzystaniem metody alternatywy
zdarzeé zalecanej do powszechnego wykorzystania w InsgytMeteorologii i Gospodarki
Wodnej w przypadku dtugich ggéw pomiarowych [Gudelines]. Z&i zostalm pozyskane
gotowe dane Ehypy% analiza ta nie dmizie prowadzona. Ponadto, w przekrojach
wodowskazowych zostanutworzone tzw. hydrogramy hipotetyczne o kulmiaabj
odpowiadajcych przeptywom Qape DO oOpisu matematycznego fali wykorzystany
bedzie rozktad gamma [Ponce 1989]. W celu ustalenéatodci parametréw rozkiadu
zostam wykorzystane istniace hydrogramy. Wartai przeptywéw maksymalnych
pomiedzy przekrojami wodowskazowymi zostapkreslone za pomagzlewni r&nicowej.
W praktyce gospodarowania wodami opadowymi w olastarzurbanizowanych, aa
projektowaniu sieci kanatéw i ich ocenie pracy,nttaniu odptywu z sieci kanalizacji
zbiorczej, projektowaniu zbiornikdw na sieci koraee jest dysponowanie hydrogramami
odptywu powierzchniowego. Hydrogram odptywu ze ziewurbanizowanej jest zaley
od czasowo-przestrzennej zmiescioopadu, procesow transformacji opadu w odptyw na
powierzchni zlewni, oraz transformacji sptywu w aiekanalizacyjnej. Pomocne
W rozwigzaniu wspomnianych problemow jest zastosowanie thadatematycznych
umazliwiajacych  obliczenie  poszczegodlnych elementow  hydrogramdsptywu
powierzchniowego i transformacprzez sié kanalizacji. W praktyce bardzo powszechnie
stosowanym modelem transformacji opadu w sptyw paehniowy jest model zlewni
w postaci kaskady zbiornikéw liniowych opracowanychez Nasha [1957].
W zlewniach niekontrolowanych do wyznaczenia hydaogpw wywotanych
zarejestrowanymi wybranymi epizodami opadowymi, tefmi Qmaxps Oraz fal
hipotetycznych wykorzystany zostanie matematyczrodeh typu opad-odptyw. W tym
celu w pierwszym kroku obliczeniowym zostanie glory opad efektywny za pomgc
metody SCS Ignar [1988]. W metodzie tej wysakodptywu bezpéredniego jest funkgj
catkowite] wysokdci opadu i strat poatkowych okrélanych przez zbiorczy parametr
zwany CN Curve Number Wielkos¢ strat pocztkowych jest uzaleniona od intercepciji
szaty rdlinnej, retencji powierzchniowej i infiltracji przie rozpoczciem odptywu
powierzchniowego. Wartai parametru CN zawiergjsic w przedziale od 0 do 100 &s
funkcja: typu gleb w zlewni, pokrycia terenu i uwilgotniangleby przed wygpieniem
danego opadu. Wz6r na ustalenie skumulowanego opéektywnego PE przyjmuje

postd:
(P-0,25)2
PE = M —0.2577 (1)

P+0,85
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Wystepujaca we wzorze warté maksymalnej retencji S jest dana zal&cia:
§=254-(22-10) )
CN
Wykorzystany we wzorze (2) parametr CN odczytarygzie ze stosowanych tabel
podanych m.in. w pracy Banasika [2009]. W&itparametru CN zostanie oklena przy
zatazeniu przegitnych warunkéw wilgotnéciowych w zlewni.

Chwilowy hydrogram jednostkowy jest dwuparametryczfunkcja gestosci
prawdopodobigstwa rozkiadu gamma. Funkcja ta opisuje transfojgnaopadu
efektywnego w odptyw w zlewni. Rdne chwilowego hydrogramu jednostkowegozme
opis& réwnaniem:

w® = gy () e () @

:c?u:.xf;-'
gdzie:
u(t) — rzdne chwilowego hydrogramu jednostkowegd, h
t — czas od poatku uktadu wspotrzdnych, h,
k — parametr retenciji zbiornika, h,
N — liczba zbiornikow kaskady,
I'(N) — funkcja gamma, ktérej wadd dla catkowitej liczby zbiornikbw wynosi:
I'(N) = (N-1)!

W przypadku zlewni zurbanizowanych o powierzchni 8@ knf przy braku
pomiarow hydrometrycznych parametry modelu Nashanaevyznacz§ z zalenaosci:
LAG = 1,28-R*.(1+Uy0.H2?.p%" (1)

k = 0,56-R%.(1+Uy**2Ho1.D*? 5)
_ Lac

V5 6)

gdzie:

LAG — czas opgnienia, h,

k — parametr retenciji zbiornika, h,

A — powierzchnia zlewni, kf

U — udziat powierzchni nieprzepuszczalnych w zlewni
H — wysoka¢ opadu efektywnego, mm,

D- czas trwania opadu efektywnego, h,

N — liczba zbiornikéw w kaskadzie.

Rzedne hydrogramu wywotanego opadem efektywnym o wggokLmm i czasie
trwaniaAt w zlewni o powierzchni A ustalonexd sie na podstawie kzinych chwilowego
hydrogramu jednostkowego, powierzchni zlewni i wspgnnika przeliczeniowego:

h, = i-m ==_.[" u(dr (7)

3.61‘.:'. t—At
dlat=Ati;i=1,2,...,m.
gdzie:
hi — rzzdne chwilowego hydrogramu jednostkowegd;shmm?,
A — powierzchnia zlewni, kf
m — liczba rzdnych hydrogramu jednostkowego,
ut - rzedne bezwymiarowego chwilowego hydrogramu jednosdguy h,
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m=— [ u@dr dat=Ati;i=1,2,...,m (8

w przypadku, gdypt> 3-At otrzymamy:
w=05-[ult) +u(t—At]dlat=Ati;i=1,2,...,m (9)
At — krok czasowy, h.
Dtugaos¢ kroku czasowego zostanie prag wg zalenosci:
At £ 22

(10)
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2 Czes¢ diagnostyczna.

2.1 Inwentaryzacja istniejacego systemu odprowadzania wod opadowych
i roztopowych.

2.1.1 Urzadzenia kanalizacji.

System kanalizacyjny miasta Krakowa skladazssystemu ogélnosptawnego oraz
rozdzielczego.
System kanalizacji ogélnosptawnej obejmuje gtowSmédmiecie i czsé Krowodrzy
ograniczone od wschodu i poéinocy rz. Bialycha od zachodu ul. Piastowask
i ul. Krélowej Jadwigi, czs¢ Podgdrza obejmage os. Kurdwanow, os. tagiewniki,
0s. Borek, os. Ruczaj, oscbniki, Rynek Podgérski oraz rejon os. Lipska azéaw duzej
czesci Nowa Hute. Na pozostatych obszarach miasta Krakowa obhowye rozdzielczy
system kanalizacji.
Sie¢ kanalizacji og6lnosptawnej na terenie miasta Kvekgest wtasngcia i w eksploatacji
Miejskiego Przedsbiorstwa Wodocigow i Kanalizacji S.A. w Krakowie (MPWIK S.A.),
natomiast si@€kanalizacji opadowej jest w eksploatacji Zaha Infrastruktury Komunalnej
I Transportu w Krakowie (ZIKiT).
Przedmiotem dziatania ZIKiT-u jest m.in. utrzymyvi@an rozwdj otwartego systemu
odwodnienia miasta oraz ochrona przeciwpowodziowa.

Sie¢ kanalizacji ogolnosptawnej na terenie miasta pdeh@téwnie z pocatku
i potowy XX wieku. Gtéwnymi kolektorami w systemi@nalizacji ogélnosptawnej miasta
Krakowa odprowadzage rownie wody opadoweaskolektory:
- Kolektor Ptaszowskibetonowy o przekroju hetmowym @450/400, o diegjakoto
3500 mb odprowadzajy scieki sanitarne i opadowe do oczyszczalni w Plaszow
Kolektor zostat wykonany w latach 1951-1954 i odpadzaitscieki sanitarne i opadowe
bezpdrednio do rz. Drwiny a od 1976 roku do oczyszczalniPtaszowie, najpierw
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mechanicznej a od 2007 nowej mechanicznej i biokrggj osrednim przeptywigciekow
165000 n¥dobkg i przepustowéci czesci biologicznej 328 000 fdobz a czsci
mechanicznej 656 000%dokbx.

- Kolektor lewobrzény rz. Wistywraz z syfonem pod rz. Wistodprowadzascieki
opadowe i sanitarne z poéinocnejes@ miasta, tj. Srodmiecia i Krowodrzy poprzez
kolektor ptaszowski na oczyszczainPlaszéw. Do realizacji kolektora przysiono
w roku 1907, najpierw z bezgednim wylotem do rz. Wisty w rejonie dzisiejszego
stopnia Dbie, a nasipnie po wybudowaniu w 1953 r. syfonu pod rz. Widb kolektora
ptaszowskiego. Kolektor wykonany jest jako betonpwy przekroju jajowym,
o wymiarach @70/105, 110/155, 90/135, 100/150, 11&m/ 340/300, 320/300, 445/340,
475/345, o4cznej dlugdci ok. 7000 mb.

Na kolektorze tym wykonano siedem przelewéw burzgwy

- Kolektor prawobrzény rz. Wisty odprowadza scieki opadowe i sanitarne
z potudniowej cgsci miasta, tj. Kurdwanowa, tagiewnik, Ruczaju, Kedzyna, Rynku
Podgorskiego poprzez kolektor ptaszowski na oczamng Plaszéw. Do realizacji
kolektora przysipiono w roku 1907 rownocgzeie z budow kolektora lewobrzenego
rz. Wisty, najpierw z bezpgoednim wylotem do rz. Wisty w rejonie dzisiejszegfopnia
Dabie a nasfpnie do kolektora ptaszowskiego. Kolektor wykongest jako betonowy,
0 przekroju jajowym i okygtym, o wymiarach @60, 60/90, 70/105, 80/120, 95/13
100/150, 120/180, 225/160, 190/225, 300/235¢cmrtej dtugdéci ok. 7800 mb.

Na kolektorze tym wykonano dziegéiprzelewow burzowych.

- Kolektor prawobrzény rz. Biatuchy odprowadzascieki opadowe i sanitarne do
kolektora lewobrzenego rz. Wisty z terenOw potonych na prawo od rz. Biatuchy,
cz. Azorow, Brogow,Zabinca. taczna diugé¢ kolektora prawobrzaego rz. Biatuchy
wynosi 7700 mb a wykonany jest z rur o przekrojoyym 100/150, 120/180, 80/120,
90/135, 100/150, 90/135.

- Kolektor lewobrzény i prawobrzény rz. Wilgi o diugdci catkowitej 6200 mb,
o przekrojach jajowych @140/210, 120/180, 110/1B%105, 80/120, 90/135, 100/150,
90/135, 110/65, 100/165.

- Kolektor prawobrzény rz. Rudawyo dtugaci 1500 mb i przekrojach @50, 80/120,
90/135, 100/140.

- Kolektor prawobrzény rz. Dtubni ,F” o diugaci 5900 mb i przekrojach 80/120,
100/150, 140/210.

- Kolektor Nowohucki od ul. Klasztornej do Suchego Jaru i oczyszczahiekdw
Kujawy, o przekroju prostetnym 180/200 i dtugeci 5800 mb. Wydajn& oczyszczalni
Kujawy wynosi 80 000 riidobe, asredni przeptyw: 52 000 fYdobe, w porze deszczowej
250 000 ndobg

- Kolektor Dolnej Terasy Wisty (DTW)Pod koniec 2007r. pogtp zadanie polegage
na budowie kolektora Dolnej Terasy Wisty, a pradgm zwiazane trwaty do maja 2010r.
W ramach tych dziatapowstata pompowniéciekéw o przepustowiai 0,9 ni/s, kolektor
grawitacyjny o dlgéci 6,2 km i $rednicy DN1600 wykonany w technologii
mikrotunelowania oraz dwa ruragi ttoczne o dtugéci 0,7 km hkcznie. Przedsivzigcie
Kolektor Dolnej Terasy Wisty stat gsikolektorem mgdzysystemowym, a jego eplest
potaczenie dwdéch systemowciekowych: Nowej Huty oraz pozostatejegei Krakowa.
Systenmsciekowy Nowej Huty jest obecnie dnoy i w petni sprawny. Dzki wybudowaniu
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oczyszczalni sciekbw Kujawy @ tu jeszcze spore rezerwy oczyszczal@ekow.
Natomiast sié€ kanalizacyjna pozostate] €ri Krakowa jest przegiona hydraulicznie.
Zbudowany kolektor DTW doprowadzit do pokenia obu systemdéw kanalizacyjnych
Krakowa i zapewni jego prawidtowe funkcjonowani@z®oli to take na optymalizagj
pracy centralnych oczyszczalniciekdbw Kujawy i Plaszow szczegdlnie w porze
intensywnych opadow.

Przelewy burzowe zlokalizowane na lewo- i prawobnyen kolektorze rz. Wisty
posiaday zamkngcia dwustopniowe, klapzwrotma zlokalizowan na wylocie do rzeki
oraz zasuw uruchamiaam recznie. Przy stanie Wisty na wodowskazie Bielany
wynoszicym 450 cm nasgpuje zamkngcie klap zwrotnych i zasuw, co zabezpiecza przed
przedostaniem siwielkiej wody kolektorami i zalaniem miasta. Pizgmkngtych klapach
zwrotnych cata ilé¢ sciekow kierowana jest na oczyszczalnie.

Przelewy burzowe mage wyloty do rz. Wisty pochodz pocatku ubiegtego stulecia. Ich
stan techniczny jest dobry, chav niektorych przypadkach widaefekty postpujacej
korozji.

= e By T e N

-,
.
Congs -

7

% A

v.*'n.

Fot.. ap zwrotna na wylocie do rz. Wisty qumwu burzowego w rejonie ul. Paie (Michat
Szumiec).

System kanalizacji ogélnosptawnej znajpdy) s w Krakowie podzielony jest
rzeka Wista na dwie czsci: System Lewo- i Prawobrzey. Wzdlw Wisty po obu
brzegach prowadzong kolektory gtéwne, ktére patzone g w rejonie stopnia wodnego
,Dabie” syfonem poteonym pod dnem rzekiScieki z dolnej gtowicy syfonu sptywa;
kolektorem gtéwnym (Ptaszowskim) do oczyszczabtmekow w Plaszowie.

16



»Koncepcja odwodnienia i poprawy bezpiedatwa powodziowego Miasta Krakowa” — ETAP |
MGGP

Kolektory lewobrzéne:

Prawie caly system kanalizacji lewobtnej to system ogolnosptawny.
Lewobrzeny kolektor Wisty biegnie od glowicy syfonu naaldu znajdugcej sk
w ulicy Miedzianej do ulicy Ks. Jozefa na wyseékobwlotu ul. Malczewskiego. Posiada
przelewoéw burzowych.

Kolektor prawobrzeny Rudawy rozpoczyna swoj bieg w kolektorze lewebmnym
Wisty przed gora gtowica syfonu pod Rudawi prowadzony jest wzdiukoryta tej rzeki
na wysokeci ulicy Korzeniowskiego (jako kolektor ogolnosplayy a dalej do osiedla
Olszanica wydcznie jako kolektor sanitarny). Wypasmy jest w2 przelewy burzowe.

Prawobrzeny kolektor Biatuchy rozpoczynaesiw gtowicy goérnej syfonu pod
Wista przy ulicy Miedzianej i biegnie wzdiuulicy Opolskiej. Swéj bieg kiczy po
przekroczeniu ulicy Lokietka. Kolektor wypasmy jest wé przelewow burzowych.

Kolektory prawobrzéne:

System kolektoréw prawobrzeych jest zdecydowanie bardziej zmcowany
anizeli system lewobrzanwy. Kanalizacja ogoélnosptawna wygptije w rejonie Starego
Krakowa, osiedla Ruczaj, Borku kekiego i Kurdwanowa. Natomiast dla dalszych osiedli
peryferyjnych jest to jii system rozdzielczy. Prawobezg kolektor Wisty biegnie od
dolnej gtowicy syfonu na &biu do ulicy Tynieckiej do wjazdu do jednostki wiogsvej
w Pychowicach. Kolektor wypogany jest wO przelewow burzowych.

Kolektor lewobrzeny Wilgi ma swoj pocatek w prawobrzenym kolektorze Wisty
przed gtowia syfonu pod Wilg i prowadzony jest wzdiurzeki na potudnie. Kolektor
konczy st w Borku Faéckim na wysokéci ulicy Zbrojarzy. Wyposzony jest w3
przelewy burzowe.

Kolektor prawobrzeny Wilgi rozpoczyna swdj bieg w kolektorze prawadizym
Wisty pontzej dolnej gtowicy syfonu z przepompowni prowadzony jest wzdiukoryta
Wilgi w kierunku potudniowym mag zakaczenie na wysolkii ulicy Kapielowej
w Swoszowicach. Wyposany jest w7 przelewoéw burzowych.

2.1.2 Bariera wodna.

Bariera wodna to uktad studni odwada@jch oraz urzdzea i instalacji stiacych
do ugcia wody i odprowadzenie jej z obszaru miasta Kweka@najdujcego s¢ pod
wptywem szkodliwego pirzenia Wisty Stopniem Wodnym dbie. Odbiornikiem wod
z bariery wodnej # kanalizacja ogolnosptawna, Wista, Rudawa, Wilgazo port
w Ptaszowie.

Poniewa Wista zostata spirzona stopniem wodnym dbie w listopadzie 1965
spowodowato to podniesienie zwierciadta wody. Wykom woéwczas system
odwadniajgcy, sktadajcy sk ze studni odwadniggych usytuowanych liniowo wzdiu
odcinka Wisty od stopnia dbie do u§cia Rudawy. Pierwotnie tereny te byty podmokie,
a po obnteniu dna Wisty w skutek pagtujacej erozji i obnteniu st zwierciadta wod
gruntowych  zostaty intensywnie zurbanizowane. Zaan systemu studni
odwadniagcych jest utrzymywanie zwierciadta wéd gruntowycha npoziomie
bezpiecznym, niestwarzgym zagraenia dla budynkow.

Regionalny Zarzd Gospodarki Wodne] w Krakowie (RZGW) ma obgrak
odwadnig w/w tereny lkdace pod wptywem pirzonej wody do regdnych sprzed
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pigtrzenia Wisty stopniem wodnym. Wody gruntowe gromsae s¢ w studniach
odpompowywanessdo kanalizacji ogolnosptawnej oraz do wod powibriowych Wisty,
Wilgi i Rudawy. RZGW zobligowane jest do niwelowarujemnego wptywu ptrzenia.
Obecne warunki pracy bariery zostaly opracowane pmamoa metod modelu
matematycznego procesow filtracji. Na podstawie dwad geologicznej, warunkow
hydrogeologicznych i hydrologicznych zostat spodzony model obszaru. Model
hydrogeologiczny pozwolit odtworzypoziom zwierciadta wody na obszarze Krakowa
sprzed 1965 .

Zakres odwadnianego terenu aktaeniekorzystny wptyw poziomu zwierciadta wéd
gruntowych ustalonego na wysdko 199,00 m n.p.m. Jest to obszar miejskistg
zabudowany o powierzchni okoto 7kmZastosowanie bariery odwadniegj powinno
zapewné utrzymanie zwierciadta wody gruntowej na pozionsprzed spitrzenia
stopniem [Bbie, a na Zakrzowku dla okresu sprzed pompowanidyvwokamieniotomu.
W celu utrzymania zwierciadta wody na zadaym poziomie zaprojektowano 37 studni
odwadniagcych, ktore rozmieszczoney 90 obu stronach Wisty (16 studni na lewym
brzegu w pasie sgnacym od Bt do Stopnia Wodnego dbie oraz 21 studni od
zachodniej cgci Debnik do Stopnia Wodnego dbie). Studnie odwadnige
zlokalizowane & na terenie Zwierzijca, Stradomia, Kazimierza i Grzegorzek na lewym
brzegu Wisty oraz Podgorza i Ptaszowa na prawynedurz Studnie posadowione ed
150 do 1300m od rzeki. W wkszasci budowli g to studnie wiercone za wggkiem jednej,
ktOra jest studni kopary. Wartdci srednic zawarteasw przedziale od 18” do 20”. Studnie
posiada filtry o srednicy od 280 do 325mm. Pagdey filtrem, asciankami otworu
zastosowano obsypk:wirowa. Przy niektorych obiektach zastosowano piezomptry
studzienne osrednicy 38mm. Studnia skladag¢size studzienki rewizyjnej i filtra
studziennego. Studzienka rewizyjna t@dirbetonowe csrednicy 1500mm z betonaw
pokrywa i wlazem typu lekkiego. Zaghienie studzienek wahagsbkoto 2m poniej
poziomu terenu. W studzience zainstalowana jesalaga wodocigowa oraz skrzynka
zaciskowa stmca do podiczenia przewodu zasitegego, przewodu ochronnego i do
oswietlenia. Do studzienki wégie mazliwe jest poprzez zamontowamrabink stalows.
Filtry studzienne zamontowane w studniach to fiitglowe perforowane, mostkowe typu
todzkiego, filtry z rur PVC z wktadkami plastikowyrszczelinowanymi oraz sporadycznie
filtry pretowe i azbestowo-cementowe. Zastosowsrednice to 300 i 325mm (filtry PVC
280mm). Dlugéc¢ studni waha giod 12 do 18m, przeghnie jest to okoto 14m.

Studnia kopana ma ggokas¢ 9m, okoto 10 centymetraywvarstwe filtracyjna ze zwirku
granulowanego w dnie studni. $towody w studni mierzona jest za poraagodomierzy
miynkowych. Naptywajca woda odprowadzana jest za pompomp gébinowych. § to
agregaty sktadage s¢ z pompy (zamontowanej u goéry, sita wlotowegéradku i silnika

u dotu). Calé¢ zawieszona jest za pomypostatniego cztonu pompy do fkaa przewodu
ttocznego. Ruroagi po stronie ttocznej majsredniez 100, 110, 150, 200, 300mm
i wykonane g z PVC, PE, kamionki i ze stali. Na przewodach g@ilowane $ zasuwy
ptaskie. W czsci poziomej rurogigu zamontowaneaswodomierze. Woda pompowana
jest do kanalizacji miejskiej oraz do wdd powienzichwvych.
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Dopuszczalne wydajsoi przepompowni dla bariery wodnej okl pozwolenie
wodnoprawne. hczna ild¢ pompowanej wody z odwodnienia  wynosi
Q =11 487 nYdobe w tym:

- do kanalizacji ogolnosptawnej,
- Q = 6 850 m3/dab- do wod powierzchniowych:

. rzeki Wilgi — 2227 nVdokx,

. rzeki Wisty — 950 rni¥dokx,

. rzeki Rudawy — 260 ffdoh,

. do portu w Plaszowie 1200°fdokx.

2.1.3 Obiekty melioracyjne.

W wyniku przeprowadzonej inwentaryzacji systemu rod@mdzenia wod
opadowych i roztopowych dla obszaru miasta Krakaidentyfikowano dcznie 20
ciekbw wodnych mogcych mi€ bezpdredni wptyw na ksztattowanie esiwarunkdw
odprowadzenia wod z jego obszaru. Gtéwnym i jedyrikancowym odbiornikiem dla
wszystkich wod opadowych i roztopowych na obszamizsta Krakowa jest rzeka Wista.
Wista jest rzek tranzytowa, na terenie miasta Krakowa jej diggovynosi okoto 40 km.
Wody rzeki Wisty wykorzystywaneaslo celéow komunalnych, przemystowych, energetyki
oraz zeglugi, a take do celow rekreacyjno - sportowych. Wista przegypvzez Krakow
z zachodu na wschdéd dzielmiasto na dwie gZci: potnocra, lezaca na lewym brzegu,
o powierzchni 192,4kfi potudniows, lezaca na prawym brzegu, o powierzchni 129,8km
Przez teren Krakowa przebiega droga wodna o znaceegionalnym zakwalifikowana do
klasy Il w sktad, ktérej wchodgtrzy stopnie wodne: Kaiuszko, Dbie, Przewoz.

Cze$¢ pbétnocna miasta zasilana jest doptywami odwadoyani Garb Tencziski,
Wyzyne Olkuska, Wyzyne Miechowsk i Ptaskowy Proszowicki (10 doptywow), ez¢
potudniowa natomiast, doptywami dreacymi Pogorze Wielickie i Bochiskie
(6 doptywdw). Oprécz wymienionych 16 doptywow ledu, do ciekdw istotnych z punku
widzenia ksztattowania warunkéw odptywu na teremi@sta Krakowa vgiczono na tym
etapie prac rownierzeke Drwing (Drwina Dluga), stanowca lewobrzeny doptyw Serafy
I przeptywajca w bezpagrednim gasiedztwie oczyszczaldciekoOw w Plaszowie.

Sparod wytypowanych ciekow, rzeka Wista i Kanat PorjoBtopnia Przewdz
znajdup sic w administracji Regionalnego Zadu Gospodarki Wodne] w Krakowie,
Potok tegobwka w administracji Krakowskiego Zgzku Spétek Wodnych, Kanat Suchy
Jar w administracji Arcelor Mittal Poland,&Zadministratorem pozostatych 16 ciekow jest
Matopolski Zarad Melioracji i Uradzer Wodnych w Krakowie.

Dla rzeki Wisty na odcinku od zachodniej do wschieflgranicy miasta Krakowa oraz dla
wszystkich wytypowanych jej doptywow na tym odcinkwyznaczono zlewnie
elementarne. Zestawienie dhégo ciekdw, powierzchni ich zlewni oraz administnaie
przedstawia zamieszczonaeji tabela. Z uwagi na faktz z punktu widzenia hydrografii

i ksztattowania warunkow sptywu wéd opadowych itogowych istotna jest catkowita
powierzchnia zlewni oraz catkowita diugocieku, nie z&wartas¢ ograniczona jedynie do
powierzchni wyznaczonej granicami administracyjnymmiasta Krakowa, w tabeli
zestawiono diugai i powierzchnie catkowite. Wyjek stanowi wydcznie rzeka Wista,
ktorej dilugac¢ i powierzchng¢ (jako odbiornika wszystkich wod powierzchniowych
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z obszaru wyspecyfikowanych zlewni elementarnyddgmo dla odcinka znajdigego s¢
w granicach miasta Krakowa.

Tabela 1 Zestawienie diugm i powierzchni catkowitych gtéwnych ciekow w uldee
zlewniowym.

Diugosé
Lp. | Ciek/ Zlewnia Rzd ;iz\lj\;jneg zPI(e):Vv\\I/ir?ir[Zlf:?r]“a Administrator
o [km]
1 Wista I 39.9 1333.@*) RZGW Krakéw
2 Sidzinka I 8.5 11.9 MZMiUW
3 Sanka Il 19.3 96.2 MZMiUW
4 Pot. Kostrzecki Il 6.0 10.3 MZMiUW
5 Pot. Pychowicki Il 5.2 5.4 MZMiUW
6 Rudawa I 36.2 3194 MZMiUW
7 Wilga Il 26.5 100.1 MZMiUW
8 Padnik/Biatucha Il 36.3 193.1(**) MZMiUW
9 Sudét od Modlnicy 1] 8.8 18.0 MZMiUW
10 Sudot Dominikaski (Rozrywka)| i 9.3 16.4 MZMiUW
11 Pot. fzgowka Il 4.7 9.9 KZSW
12 Dtubnia I 51.2 284.6(*%) MZMiUW
13 Baranéwka 1 10.5 44.3 MZMiUW
14 Kanat SW Przewoz Il 1.6 2.8 RZGW Krakow
15 Serafa Il 14.0 72.3(*%) MZMiUW
16 Drwinia 1l 5.5 24.6(*%) MZMiUW
17 Drwinka v 6.0 13.6 MZMiUW
18 | Kanat Suchy Jar I 7.7 Arcelor  Mittal
Polanc
19 Pot. Kécielnicki I 14.3 62.5(**) MZMiUW
20 Struga Rusiecka (Lucjandéwka 1] 8.0 15.2 MEIW
(*) — wraz ze zlewniami elementarnymi
(**) — wraz ze zlewniami doptywow gfych w tabeli
Sparod ww. ciekow wodnych doptywami rzeki Wisty o napkszych

powierzchniach zlewni as Rudawa, Dtubnia iRBdnik/Bialucha (powierzchnie
w granicach okolo 200-300 K najmniejsa zlewnk jest natomiast zlewnia Kanatu
Portowego Stopnia Przew6z (powierzchnia niespeka?}.

Podobnie, jak ma to miejsce w przypadku powierzahenvni, tak i w przypadku
diugdsci poszczegodlnych ciekow najwgze pozycje zajmajte same trzy rzeki, przy czym
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zdecydowanie najdisz z nich jest Diubnia (ponad 50 km dtégd. Najkrotszym

doptywem Wisly na jej krakowskim odcinku jest KanBbrtowy Stopnia Przewoz
(posiadajcy niewiele ponad 1,5 km diugm). Odcinek rzeki Wisty zawieragy sk

w granicach administracyjnych miasta Krakowa pasididigé¢ okoto 40 km.

2.2 Analiza i ocena istniepcego systemu odprowadzania wod opadowych
| roztopowych.

2.2.1 Analiza i ocena lokalizacji i wartasci opadéw nawalnych, miarodajnych
i kontrolnych oraz warunkéw odprowadzania wéd opadevych w 2010 roku i w latach
wczeaniejszych.

Krakow jest miastem, ktore w swej historii wielokmie nawiedzane byto przez
powodzie. Ich bezpoednh przyczyra byly nawalne oraz ulewne opady deszczu
w zlewniach zasilagych Wist powyzej miasta. Powodzie te spowodowaly liczne straty
materialne oraz ludzkie. Od wielu lat trwa dyskusgd poprawieniem bezpiedztwa
powodziowego miasta, polegaggo na podwiszaniu watéw przeciwpowodziowych,
budowie kanatu ulgi, czy zwkszeniu retencji zbiornikowej (budowa zbiornikavinna
Porba na Skawie). G&¢ z tych inwestycji zostata zrealizowana lub jestukanczeniu.
Zabiegi te pozwalaj na zwekszenie ochrony Krakowa przed tzw. powodziami
zewretrznymi, czyli poprzez wody doptywgje na teren miasta z terendw asy
potozonych. Istotnym zagadnieniem, lecz rowni@ezmiernie wanym jest tzw. powdd
wewrgtrzna, wywotana gwattownym spltywem woéd w ¢gbie miasta z terenow
nadmiernie uszczelnionych [1]. Powodzie te gnaharakter lokalny i & wywotane
najczsciej kréotkotrwatymi intensywnymi opadami deszczuwwedup one przecizenie
sieci kanalizacji ogOllnosptawnej i opadowej, a wng&ekwencji wzrost standw
i przeptywdéw wody w ciekach powierzchniowycledacych odbiornikami odptywow
z sieci kanalizacyjnej. & bardzo wanym zagadnieniem jest ocena istadg]
infrastruktury technicznej podatem przegcia zwkkszonej ilgci wod wywotanych
opadami o rénym przebiegu i intensywldoi. Podstawowym zagadnieniem przy
obliczaniu obgtosci sptywéw opadowych jest ustalenie deszczu mignedm.
Praktycznie, prawidiowe przygie tej charakterystyki wymaga oklenia nagzen
deszczow maksymalnych dla zadanej lokalizacji qraznania cgstasci wystepowania
i czaséw ich trwania. Jest to aliove przy dysponowaniu wieloletnimagiem obserwacji
pluwiograficznych oraz gruntownego opracowaniaystgtznego zebranego materiatu [5].

2.2.1.1 Materiat i metody.

Materiatemzrodtiowym do analizy byty dane pluwiograficzne zacgitUJ Ogrod
Botaniczny w Krakowie, obejmage wielolecie 1906-1990, pochage z opracowania
Niedzwiedzia [6] oraz wybrane najekisze epizody opadowe z posterunkéw opadowych
w Bielanach, Sidzinie, Skotnikach za rok 2010. Udeajc powyzszych posterunkéw
zamieszczono na 0.
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Rysunek 1 Lokalizacja posterunkéw opadowych.

Dane te pochodzity z deszczomierzy elektronicznyabbejmowaty wysokéci
opadu w 1 godz. przedziatach czasu. Dane ze dtdcfOgréd Botaniczny obejmowaty
sumy opadow o czasach trwania 5, 10, 15, 30, 6@0G @in. Do dalszej analizy
wykorzystano natzenia castkowe deszczu dla przyych czasow trwania. Do oceny
trendu czasowego rgen deszczu o czasie trwania 120 min. zastosowanacaaje
w literaturze test Kendalla [7]. WspétczynnikKendalla daje ocenprawdopodobigstwa
uporzdkowania zbioru danych. Informuje on nie tylko deskwiazku, lecz réwnig
o kierunku zalenosci. W przeprowadzonej analizie testowano hipetezerows
zaktadagca, ze wystpuje statystycznie istotny trend zmienne] —c¢nanie deszczu
maksymalnego o czasie trwania 120 min, wobec hiyosdternatywnej méwicej o braku
istotnego trendu. Hipotezerows testowano przy poziomie istotw a = 0,05.

Nieustanna zmiensé opadow powodujeze w ka&dym roku mog pojawi Sig
wigksze lub mniejsze anomalie opadowe [9]. W przypadhkalizy srednich rocznych
opadow atmosferycznych anomalie opadowe wykrywansi podstawie wielokrotgoi
odchylenia standardowego odedniej z wielolecia. W pracy wyznaczono wadio
anomalne, bazag na opadach maksymalnych. Ze wergi na wyrana asymetr¢ rozktadu
natzen deszczy maksymalnych, do o#lenia ekstremalnych wado opadu
wykorzystano pozycyjne miary rozktadu — kwantyleoraz wielokrotnéci rozstpu
¢wiartkowego. Za typowe przgtio wartégci z przedzialu midzy dolnym a gornym
kwantylem, za anomalne natomiast — wggtenniejsze od kwantyla pierwszego igksze
od kwantyla trzeciego 0 mniej mnipoitora rozsipu ¢wiartkowego. Wartéci potozone
w odlegigci od 1,5 do 3 wielokrotri@i rozstpu ¢wiartkowego, okréono jako
ekstremalne [3]. Pozostate wastopotraktowano jako elementy odsizg.

W modelach matematycznych odptywu uverjliona jest nie tylko znajordé
sredniego natzenia opadu, ale jego rozktad czasowy. Wymagania taiwotaty potrzeb
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opracowania przebiegu zjawiska opadu w czasie wapopluwiograméw. Na podstawie
zebranych materiatbw ze stacji UJ Ogrod Botanicany Krakowie, opracowano
pluwiogramy wzorcowe dla opadéw o czasie trwant; 30, 60 i 120 min. Obliczenia
wykonano dlaAt=5 min dla opadow o czasie trwania 15 min. i 8. oraz dla
At = 10 min, w przypadku opadow 60- i 120- minutotycOkre&lono take
bezwymiarowe krzywe sumowe opaddéw dla epizodéwostatych elementy odstage
i ekstremalne spood wszystkich opadéw maksymalnych o czasie trwdnid20 min. Dla
wybranych epizodéw opadowych z pozostalych stapgdowych take wyznaczono
krzywe bezwymiarowe opadow. Te krzywe stanpwpodstaw do sporzdzania
wzorcowych hietogramow opaddéw w Krakowie, ktore tgasie keda wykorzystane
w modelach matematycznych sptywu powierzchniowego.

Obliczenie miarodajnych ngien deszczu dla zadanych czaséw trwania
i okreslonych prawdopodobiestw wystpienia przeprowadzono metpdstatystycza
wykonujac krzywe prawdopodobistwa opaddéw opisag je rozkladem ekstremalnym
| typu zwanego powszechnie rozkiadem Gumbela. Rwlzken jest zalecany przez
Swiatowa Organizagi Meteorologicza WMO do okrdlania miarodajnych opadéw
deszczu. W tym celu wysoka opadow z zapiséw pluwiograficznych ze stacji Qgrod
Botaniczny ut@aono w cag rozdzielczy nierosity. Nastpnie okrdélono kolejng¢
deszczow wedtug ich malgych natzen chwilowych dla czaséw 15, 30, 60 i 120 min.
Tak przygotowane dane pogjly do wyznaczenia wysokoi opadow dla rénych czasow
trwania i okrélonych prawdopodobistw przewyszenia. Czas trwania deszczow
miarodajnych i kontrolnych oraz prawdopodatsigvo przewyszenia g uzalenione od
warunkoéw lokalnych, a wt przy ich ustalaniu wykorzystywano informacje doadowie
oraz spadku zlewni elementarnych. Informacje o aphdoraz charakterystyka zlewni
elementarnych (zabudowa, uksztaltowanie terend, Isy@lrograficzna i kanalizacyjna)
pozwolity na wstpne okrélenie zlewni potencjalnie zagronych podtopieniami
wywotanych nawalnymi opadami deszczu.

2.2.1.2 Charakterystyka przebiegu opadéw w Krakowie.

Przebieg naten maksymalnych opadéw o czasie 120 min. w analizgwan
wieloleciu przedstawia 0. Ekstremalne zjawiska meti®giczne, takie jak deszcze
nawalne, charakteryzyjsic losowym wys¢gpowaniem, std s trudne do prognozowania.
Potwierdza to wynik testu Kendalla, ktory przyjmujeartas¢ z = 0,067. Wynik ten
oznacza brak zwrzku mikdzy danymi i co za tym idzie brak istotnego trem@upoziomie
a =0,05.

Na 0 zaznaczono rowriavartaci typowe, odstajce i ekstremalne maksymalnych ¢rah
opadu. Na uwag zastuguje fakt, z tylko raz w analizowanym okresie wypito
ekstremalne natenie opadu wynogze 3,15 mm-mit. Wartagi¢ ekstremalna netenia
opadu osigreta az 428,6% wartéci sredniej dla obserwaciji typowych. Opad ten wpdt
9 wrzeénia 1963r. Jak podaje Nigdiedz [6], tak wysoki opad jest zjawiskiem
nietypowym, zwtaszczaze miat miejsce w miestu, dla ktdrego prawdopodoli&wo
wystapienia maksymalnej wargoi opadu w roku jest bardzo maite. Jak podaje B
[2], najwigksze  powodzie na terenie  miasta Krakowa  gpoivaly
w czerwcu, lipcu i sierpniu ispowodowane byly ufgmmi opadami deszczu
obejmupcymi swym zasigiem obszar gorskiego dorzecza Wisty oraz Soly av8k
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Wedtug skali Chomicza opad ten ama zakwalifikowé& do kategorii B, czyli deszczy
nawalnych IIl kategorii. Wartei odstajce goérne i dolne wyspity po 17 razy, co
stanowito ogodlnie prawie 44,8% analizowanych zdarzgrednia anomalii dodatniej
stanowita 165%redniej wartéci typowej, natomiasgrednia anomalii ujemnej wynosita
58,5% wartéci typowej. Wartéci typowe opadu wyspity w 41 przypadkach, co
stanowito 53,9% obserwacji.

Anomalie srednich natzen maksymalnych opaddw najgziej wystpowaty
pojedynczo w kolejnych latach analizowanego okreRajedynczych lat z anomali
dodatny byto 12, a z anomaliujemry 13. Sporadycznie lata anomalne ukladaky si
w ciagi 2 lub 3 letnie.Srednie naizenie opadéw maksymalnych poiey wartgci
typowych wysipito tylko raz w sekwencji 2-letniej (1931-1932)atomiast porre]
wartasci typowych - dwukrotnie (1916-1917 i 1922-1923)ylkb raz miata miejsce
anomalia dodatnia w sekwencji 3-letniej (1958-196@homalia ujemna w sekwencji
3-letniej nie wysipita w analizowanym okresie.

22 | Wartosci ekstremalne

1,6 - Wartosci odstajace

Wartoscitypow e

Natezenie maksymalne opadu, mm/min
P
N

War tosci odstajace

1906 1911 1916 1921 1926 1931 1936 1942 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990
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Rysunek 2 Przebieg ratr maksymalnych deszczy o czasie trwania do 120 miiehleciu 1906
— 1990 na stacji UJ Ogréd Botaniczny.

Pluwiogramy wzorcowe dla opadéw o czasie trwania 38, 60 i 120 min.
zaprezentowano na 0. Przedstawiono na nim procentmazkiad wysokéci opadu
w poszczegOlnych przedziatach czasowych. Uzyskaymikivpokazuj, ze maksymalne
wysokaci  opadow  nawalnych  wygbuja w  pierwsze] fazie  opadu.
W przypadku opadow o czasie trwania do 15 min.jemygszych 5 min. trwania zjawiska,
wysoka¢ opadow stanowita ponad 65% catkowitej sumy, naésiprzy opadzie 120
min., okoto 44% catkowitej wysokoi przypadto na pierwsze 10 min. Natomiast 46,1%
calkowitej wysokéci opadu przypadato na pierwsze 5 min. zjawiska dfadow
30-to minutowych, a w pierwszych 10 min. - 49,8%ypopadach 60-cio minutowych.
Przy krétkich opadach, w kdym kolejnym przedziale czasowym roGwnomiernie alrsi
wysoka¢ opaddéw, natomiast w przypadku opadow azsthym czasie trwania (30, 60
i 120 min.) obnienie to naspuje skokowo.
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Rysunek 3 Pluwiogramy wzorcowe opaddéw o czasietava
a) 15, min, b) 30 min, ¢) 60 min id) 120 minstecji UJ Ogrod Botaniczny.

Krzywe bezwymiarowe opadéw nawalnych potwierdzajwczeniejsze
spostrzeenia o wysgpowaniu najwtkszej wysokéci opadu w pierwszej fazie opadu — 0.
Dla  okr&lonego pgku  krzywych  obliczono sredni  przebieg  opaddéw
z granicami ufnéci oraz z odchyleniendwiartkowym na poziomie 25 i 75%Srednio
w pierwszych 4% czasu trwania opadu spada prawié 8atkowitej wysokéci opadu,

a w pierwszych 12% czasu trwania zjawiska68%. Na rysunkach 5 — 8 przedstawiono
hietogramy najwikszych epizodow opadowych zanotowanych w roku 284 Gstacjach
Bielany, Sidzina, Skotniki, Wadéw. W przypadku §tadokalizowanych na obszarze
miasta Krakowa (Bielany, Sidzina, Skotniki, Waddmgjwickszy epizod opadowy miat
miejsce 15-16 maja 2010 r.. Na wspomnianych sthoyddoczny jest podobny przebieg
hietogramow opaddw, z wyiaymi dwiema wartéciami modalnymi, co mie swiadczyt

o braku lokalnej zmienr$oi ulewnych opaddéw na obszarze miasta Krakowa. @pad
zostaly wywotane przeztsany sytuacg synoptycza. Sumy opadow z analizowanych
epizodow wyniosty, dla stacji: Bielany - 58,8 mmamgu 24 godz., Sidzina — 94,1 mm
w ciagu 24 godz., Skotniki — 63,8 mm wagu 24 godz. i Wadow — 49,7 mm wagu

24 godz. Wysipit on 18-19 lipca 2010 r., a maksymalne ¢aahie chwilowe réwne
25 mm/h znacznie przewszalo naizenia obserwowane na pozostatych stacjach. Na
rysunkach 9 — 12 przedstawiono krzywe bezwymiarowech najwekszych epizodéw
opadowych na wspomnianych stacjach w 2010 r.
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Rysunek 4 Krzywe bezwymiarowe opadéw nawalnydiageldJ Ogrod Botaniczny (linia
przerywana -srednia krzywa bezwymiarowa,; linie czarnegte — przedzialy ufrigi sredniej oraz
odchylenie‘wiartkowe).
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Rysunek 5 Hietogram opadu na stacji Bielany z dbid 6 maja 2010 r.
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Rysunek 6 Hietogram opadu na stacji Sidzina z #i6i{d6 maja 2010 r.
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Rysunek 7 Hietogram opadu na stacji Skotniki z @66 maja 2010 r.
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Rysunek 8 Hietogram opadu na stacji Wadow z dnid6leaja 2010 r.

O ile w przypadku zjawiska z maja 2010r. mamy dgn@mia z rownomiernym
rozktadem natzenia opadu w czasie, o tyle w przypadku drugiegbraryego epizodu na
stacji Bielany, Sidzina i Wadow wyiaie daje si zauway¢, ze najwiksze naizenie
wystapito w srodku trwania zjawiska, oraz na obu stacjach miato ono podobny przebieg.
W przypadku Skotnik oba wybrane epizody miaty paodobrzebieg w czasie. Wyniki te
swiadcz o tym,ze przebieg zjawisk opadowych jest niezwykleznibowany i zaleny od
sytuacji synoptycznej, natomiast, co wgzae] stwierdzono analiza¢g ten sam epizod
w czasie na rnych stacjach ma on podobny przebieg. Takaotodnadé w przebiegu
zjawisk opadowych d@zie rzutowd na pra¢ sieci kanalizacyjnej, bowiemegtizie ona
nar&ona zaréwno na wyghtowanie nawalnych krotkotrwatych opadow jak izdimych
epizodow, ktére w efekcie ¢da sprzyj& powstawaniu nadgirzean czy wylewow
z kanalizacji. Najwgkszy problem przejawia gitakze w tym, ze w danym momencie
czasu na znacznym obszarze zmowystpi¢ znaczne natenie deszczu, cocbzie
dodatkowo sprzyja wystpowaniu probleméw z funkcjonowaniem sieci kanalizac
opadowej i og6lnosptawne;.
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Rysunek 9 Krzywe bezwymiarowe wybranych epizodédoayych na stacji Bielany w 2010r.
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Rysunek 10 Krzywe bezwymiarowe wybranych epizogédoavych na stacji Sidzina w 2010r
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Rysunek 11 Krzywe bezwymiarowe wybranych epizogédoavych na stacji Skotniki w 2010r.
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Rysunek 12 Krzywe bezwymiarowe wybranych epizopgédoavych na stacji Wadoéw w 2010 r.

Istotnie znaczenie dla analizy przebiegu sytuacfiw@dziowej zwilaszcza
w potudniowej cezsci Krakowa maj obserwacje opaddéw ze stacji Koice Wielkie.
Potwierdzeniem tego byta powbav 2010r., gdzie dniach 15 i 16 maja na wspomnianej
stacji zanotowano opad o wysdkbo147,4 mm, co bylo powodem wypienia licznych
podtopig na obszarze miasta. Wg Wojciechowskiego [2010Hdpa przekraczat wardé
granicza (20 mm) dla prawidtowego funkcjonowania kanalizagy warunkach
zamknetych przelewow burzowych. Opady zmierzone na stdogmice Wielkie g
reprezentatywne w analizie i prognozowaniu zjawiskvodziowych w zlewni Serafy.
Swiadczy o tym take ostatnia powddz 2010 r., gdzie intensywny opad zanotowany
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15 maja wynosty 34,6 mm spowodowat wygiienie wody rzeki Serafa o godz. 6:00
16 maja. Niestety, z uwagi na t@ na stacji Kamice Wielkie notowane asopady

Z interwatlem 24 godz. nie mpdy¢ one bezpg&rednio wykorzystane w modelowaniu
wezbra np. w zlewni Serafy. Z uwagi na silne uszczel@guowierzchni tej zlewni, jej
reakcja na opad jest szybka, agevidla wiarygodnego opisu wezbrania wymagane jest
uwzgkdnienia w obliczeniach opaddéw o krotszym kroku omasn. Std autorzy
koncepcji postuly, aby IMGW w Krakowie przeanalizowalo rawos¢ modernizacii
aparatury pomiarowej na stacji w Kuaicach Wielkich tak, aby mima byto uzyské&z niej
opady o interwale czasowym mniejszym od 24 godz.

Krzywe prawdopodobiestwa wysokéci opadow okréonych z rozkladu Gumbela
wraz z krzywymi empirycznymi przedstawiono ofome dla stacji UJ Ogréd Botaniczny
przedstawia 03. Mima zauway¢, ze rozktad Gumbela dobrze opisuje rozktad empiryczny
analizowanych agow opadowych, a wc maze on postay¢ do okrdlenia deszczy
miarodajnych i kontrolnych. Wg krzywej prawdopodatstwa wg Gumbela najwgzy
zanotowany opad na stacji UJ Ogréd Botaniczny ookgiei 99 mm w cigu 45 min
odpowiadat prawdopodohistwu 0,1%, awic bylo to zjawisko wyspujace
zesrednp czestoscia raz na 1000 lat.

120

-+ 100

- 20

100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 0
P

Rysunek 13 Krzywe prawdopodotsiva opadéw maksymalnych dlamgch czaséw trwania ze
stacji UJ Ogréd Botaniczny (krzyweggte liczzc od najniej pot@onej, dla czasu trwania: t = 5
min, t =10 min, t = 15 min, t = 30 min, t = 60 min= 120 min)

W przypadku miasta Krakowa dla zlewni elementarngcdlentacyjne obliczenia
przepustoweéci sieci kanalizacyjnej natatoby przeprowadzi dla deszczow o czasie
trwania 10 min i prawdopodohistwie przewyszenia 20 i 50 % dla deszczéw
miarodajnych oraz 2% i 3% dla kontrolnych, co wgrampwanych krzywych
prawdopodobigstwa daje odpowiednio wysokoopadu réwa 14 i 10 mm dla p = 20
I 50% oraz 27 i 25.5 mm dla p = 2 i 3%. W celu lesten miarodajnego czas trwania
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opadu okréla sk czas koncentracji sptywu, ktory jest funkagharakterystyk zlewni,
a gtéwnie jej spadku, dtugoi drogi sptywu i szorstkii powierzchni.

2.2.1.3 Przebieg powodzi na obszarze miasta Krakowa w lipcli997r.

W lipcu 1997 r. w zachodniej efci dorzecza goérnej Wisty wygtito jedno
Zz najwkekszych wezbra XX w. Bylo ono wezbraniem letnim, ktérego bezmani
przyczyry byly rozlewne opady deszczu, jakie wysty w ciagu 6 dni, od 4 do 9 lipca
1997r. w dorzeczu goérnej Wisty [Niedbata 1998]. Waksze dobowe sumy opadow
zanotowano 8 lipca 1997r. prawie na wszystkich grostkach opadowych w tym
obszarze. W zlewniach tatfikich dobowa suma opaddw przekroczyta 200 mm (Hala
Gasienicowa 223,5 mm). W Krakowie suma maksymalnaod@suma opadu wyniosta
154 mm, a suma opadow z lipca 1997 r., byta rowd@& r8m, co byto drugim wynikiem
w wieloleciu 1850-1999 [Cebulak i in. 2000]. W oki® od 6 do 22 lipca 1997r. nad
Krakowem przechodzito kilka burz i deszczy nawamy&/ nocy 6 lipca 1997r. wysoko
opadu w potnocno-zachodniej edzi miasta wyniosta 50 mm, powoduaj gwattowny
wylew potoku Sudo6t w Modlnicy. Nagistwem opadoéw atmosferycznych wamijacych
we wspomnianych okresie byt gwattowny przybor wéodzekach. Na Wele kulminacyjne
stany wyst¢powaty od 9 do 11 lipca 1997r.

Analiza wielkagci kulminacji 12 najwmtkszych wezbra XX wieku w dorzeczu
gornej Wisty wykazata,zi na Wkle najbardziej niebezpiecznym odcinkiem — ze gl
na wystpujace przeptywy kulminacyjne — jest odcinek od wodoamk Smolice do
wodowskazu Pagmzynka [Czulak, Niedbata 2000]. Nad tym odcinkiemryka Wisty
zlokalizowany jest Krakéw. Tak wysokie wastd przeptywow kulminacyjnych na tym
odcinku § konsekwengj ujscia do Wisty Skawy i Raby.

W przypadku zagreenia powodziowego Krakowa w lipcu 1997 r. decydyj
wptyw na stany wody na We miata sytuacja hydro-meteorologiczna w obszéfzade]
Wisly oraz jej doptywow: Soty i Skawy. Kulminacja gty w Krakowie nastpita 9 i 10
lipca 1997..Srednia pedkos¢ przemieszczaniasifali ze Smolic do Bielan wynosita 3,5
km/h. Na wodowskazie Bielany 9 lipca 1997r. o gdblz poziom wody wynosit 870 cm i
utrzymywat s¢ przez cat dokg, oshgajac 10 lipca 1997r. o godz. 12 ekstremum rowne
872 cm [Pauli-Wilga, Wojciechowski 1998]. Maksymalrprzeptyw fali wynidst
2100 ni/s, co odpowiadatlo 2% prawdopodaisevu przewyszenia, a okjos¢ fali
wyniosta okoto 600 min th Stan alarmowy byt przekroczony przez 6 dni azesfawczy
przez 12. Na tak dtugkulminacg wptyw miaty gtéwnie dwa czynniki:

1. gwattowny sptyw wéd rzeki Skawinki (fala wezbranav@kawinki buduje esto
czoto fali na Wile w Krakowie),
2. rozmycie lewostronnego watu przeciwpowodziowego mudlO lipca 1997 r. w

Babicach i przemieszczenieg stnacznych iléci wod poza obwatowaniem w kierunku
Alwerni, a nastpnie wprowadzenie ich ponownie do koryta Wisty prZézernichowem
(powstat w ten sposob naturalny polder) [Pauli-\&jlgvojciechowski 1997].

Na tle historycznych powodzi fala z lipca 1997r. pszekroju Bielany miata
kulminacg znacznie nisz niz np. w lipcu 1970r. (Rax = 2300 ni/s), czy maju 194 r.
(Qmax = 2200 ni/s). Fala z 1997r. byinajbardziej zbliona do wysfpujacej w lipcu 1960r.
(Qmax = 2200 ni/s i objtosé 590 min. mi). Wg klasyfikacji Punzeta wezbranie z lipca
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1997r. na wodowskazie Bielany wurma sklasyfikowd, jako katastrofalnie wielkie
[Niedbata 1998].

Diugotrwate wezbranie spowodowato zamkniecie wdagt zasuw na kanalizacji
opadowej, co doprowadzito do podtopienia znacznycbzgsci  miasta.
W czasie lipcowej w 1997r. powodzi zalane lub ppdioe zostato 25% powierzchni
miasta. Straty i szkody powodziowe oszacowano naRilzt. Stwierdzono 19 gémych
przeciekOw przez obwatowania (niektére z nich midlygas¢ 100-200m). Na odcinku
lewostronnym watu wilanego pod Wawelem, do przelaniag Sirzez jego korop
brakowato 90 cm.
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2.2.1.4 Podsumowanie

Opady maksymalne odgrywajistotrs role w ksztaltowaniu s sum rocznych
opaddéw. Jak podaje Twardosz [9], na wpstvanie wysokich rocznych sum opaddéw
w Krakowie decydujcy wplyw wywierajp jednostkowe opady dobowe o zy
intensywndci. Stanowa one zaledwie 3% wszystkich opadéw dobowych, lebzudziat
W rocznej sumie wynosi 21,9%. Wypbwanie opaddéw anomalnie wysokich ma révinie
zZwiagzek z sytuag synoptyczn. Twardosz i Niedwiedz [10] podaj, ze wysokiesrednie
intensywndci opaddw dobowych wysbuja w sytuacji adwekcyjnego ruchu mas
powietrza z potnocy, pétnocnego wschodu i péinoorearhodu.

Analiza polutograméw wzorcowych opaddw krétkotrwadydo 120 min) wykazatae na
pocztku trwania zjawiska wyspuje najweksza intensywni@ opaddow.

Taki przebieg zjawisk opadowych odgrywaana role w generowaniu wysokich
odptywow ze zlewni [8]. Naley jednak pamitaé, ze takie czynniki jak catkowita
wysoka¢ opadu dobowego, przebieg pogody w okresie popegdan zjawisko
opadowe czy udziat powierzchni przepuszczalnych yfikija ostateczny przebieg
odptywu ze zlewni. Niemniej jednak przedstawione niky ze wszystkich stacji
opadowych pokazuaj ze obserwowany przebieg opadéw w czasiezensprzyjé
wystepowaniu gwattownego sptywu wod opadowych z powienzauszczelnionych do
systemoOw kanalizacyjnych i ciekédw - odbiornikow hysptywéw, ktéry ma przebieg
lokalny. Innymi stowy deszcze nawalne mogywotat lokalne podtopienia terenéw
najnizej potazonych w wyniku przeaizenia kanalizacji opadowej i wzrost zageoia
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powodziowego w matych zlewniach elementarnych, namémo braku widocznego
wzrostu stanow i przeptywéw w gtownym recypiengakim jest Wista. Jak wynika
z Rys. 14, przy takim przebiegu opadéw naksze zagrgenie podtopieniami
wystepowa: bedzie w zlewniach o matej powierzchni o zgm stopniu uszczelnienia.
A wiec problemy z lokalnymi podtopieniami mogvyskpowa w ujsciowym odcinku
Dtubni, Prdnika/Biatuchy, Rudawy, Wilgi czy Drwini, ktoreassilnie zurbanizowane.
Przy czym w przypadku rzeki Rudawy czy Diubni nakgize wezbrania magby¢
wywotane deszczami o diszym czasie trwania, z uwagi nagsze powierzchnie zlewni
i relatywnie mniejsze spadki zlewni od pozostatgdptywow Wisty. Intensywne sptywy
wywotane nawalnymi opadami deszczu mpagywotywat szkody take w zlewni rzeki
Serafy, gdy charakteryzuje siona znacznym spadkiem zlewni, bo wyrggym 2,88 %,
co generowa bedzie szybl reakcg zlewni na wysfpujacy opad deszczu. Niekorzystn
sytuacg w zlewni Serafy, zwtaszcza w jejsgjowym odcinku, bdzie potgowa jeszcze
doptyw Drwina. Pamitac nalezry, ze istotne zagreenie powodziowe mi@ wystpowa
w ujsciowych odcinkach doptywow Wisty wywotanych zjawiskn cofki. Przepusty
watowe wyposzone w klag zwrotm przy wysokich stanach wdéd w recypiencie zastaj
zamknite w zwizku z tym zablokowany zostaje odbior zrzucanych woskutek, czego
na zawalu mge dochodzi do powstawania cofki. Wygtienie cofki w skutek takiego
stanu rzeczy ma istotny wptyw na lokalne podtogeni

Rysunek 14 Zagospodarowanie zlewni webiar miasta Krakowa.

W przypadku gtéwnego cieku przeptyweggo przez Krakow, ksztattowanie; si
wezbra jest w duej mierze determinowane sytuatjydro-meteorologiczpnw zlewniach
Matej Wisty oraz doptywow Soty, Skawy i Skawinki. abbmiast przebieg wezhra
w samej Wile w obgbie Krakowa mae w istotny sposob wplywana wysgpowanie
lokalnych podtopi® w wyniku ograniczenia odptywu z terendéw zawala wisk
zamkngcia zamkngcia sluz watowych, a take w wyniku zamknjcia zasuw na

35



»Koncepcja odwodnienia i poprawy bezpiedatwa powodziowego Miasta Krakowa” — ETAP |
MGGP

przelewach kanalizacji burzowej w trakcie wymiwania wysokich stanéw wody na
Wisle, jak to miato miejsce np. w trakcie powodzie 9971 r. [4].

Wynika std potrzeba budowy usdzen do chwilowego zatrzymania nagkiszych
objetosci odptywu, regulujcych odptyw, dziatajcych odcizajaco na sié kanalizacyja
oraz odbiornikbw powierzchniowych a dodatkowo regakych nadmiera ilos¢
zanieczyszcze prowadzonych przez sptywae wody opadowe. Celowe jest rozsaie
koncepcji budowy matych zdecentralizowanych adeen do zagospodarowania wod
opadowych, w zalemosci od uwarunkowa lokalnych, z wykorzystaniem retenciji
I infiltracji.
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2.2.2 Podziat na obszary odwodnienia kanalizagji na zlewnie rzek

2.2.2.1 Podziat miasta na systemy kanalizacji

Miasto Krakow posiada system kanalizacji ogolnospky i rozdzielczej
(kanalizacja sanitarna i opadowa).

Siet kanalizacji ogélnosptawnejprowadzona jest przewmaie wzdhs ulic i zlokalizowana
jest w nasfpujacych rejonach Krakowa: Podgoérze, Azory, Krowodrzabzow, Nowa
Wies, Kleparz, Pgdnik Bialy, Rakowice, Wesota (okolice Ronda Mogiégo),
Grzego6rzki, @bie, Stare Miasto (m.in. Rynek Gtéwny i Planty), wWo Swiat, Piasek,
Kazimierz, Polwsie Zwierzynieckie, Salwator, Zwigniec.

Kanalizacja ogolnosptawna znajduje sowniez w Nowej Hucie, Mistrzejowicach oraz
Czyzynach. W kacowych odcinkach kanalizacji zlokalizowane przelewy burzowe
odprowadzajce rozciéczonescieki sanitarne i opadowe bezpednio do rzeki.
Sieé_kanalizacji opadowej na terenie miasta Krakowa jest systemem autonayncz
niezalenym od kanalizacji ogoélnosptawnej i sanitarnej. Wpsje ona w rénych
rejonach na terenie catego miasta, gtdwnie na gggnezach: Mydiniki, Bronowice Mate,
Bronowice Wielkie, Pgdnik Bialy, Padnik Czerwony, Olsza, Olsza Il, Czny,
Mistrzejowice (zachod), Wola Duchacka Wschéd, Ridsbwe, Nowy Prokocim, Nowy
Biezandw (czs$¢ potudniowa), Raka, Kliny Borkowskie, Jugowice, Swoszowice.

Ponkej przedstawiono schematyczny podziat kanalizacfienenie Miasta Krakowa.
Obszar zakreskowany obrazuje zakres systemu kaoglogolnosptawnej.
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SCHEMAT GEOWNYCH KOLEKTOROW OGOLNOSPEAWNYCH MIASTA KRAKOWA

LEGENDA

ISTNIEJACE GFOWNE KOLEKTORY OGOLNOSPrAWNE

KOLEKTOR PLASZOWSKI

KOLEKTOR PRAWOBRZEZNY WISLY
KOLEKTOR LEWOBRZEZNY WISEY
KOLEKTOR PRAWOEBRZEZNY WILGI
KOLEKTOR LEWOBRZEZNY WILGI
KOLEKTOR PRAWOBRZEZNY RUDAWY
KOLEKTOR PRAWOBRZEINY BIALUCHY

KOLEKTOR
KOLEKTOR

ne

KOLEKTOR | NITKI NOWEJ HUTY
KOLEKTOR (I NITKI NOWEJ HUTY
KOLEKTOR KONCOWY NOWEJ HUTY

KOLEKTOR A NOWEJ HUTY
KOLEKTOR B NOWEJ HUTY

KOLEKTOR F

ISTNIEJACA KAMNALIZACJA OCOLNOSPEAWNA
ISTHIEJACA KANALIZACIA SANITARNA
ISTHIEJACA KAMALIZACIA OPADOWA

GRANIC

A SYSTEMOW
ISTNIEJACE PRZELEWY BURZOWE

Rysunek 15 Schemat podziatu kanalizacji na temamsta Krakowa [pozyskane z zasobow MPWIK S.AL].

Koloremzéttym oznaczono granice systemow. Wgrzrobwiedni systeragolnosptawny.



W oparciu o wykonanidentyfikacg elementéw systemu odprowadzenia wod opadowych
i roztopowych w zakresie obiektbw melioracyjnych,okdnano analizy sieci
hydrograficznej w wyspecyfikowanych zlewniach eleaenych, tj. analizy gtéwnych
doptywdw oraz szczegdtowej sieci ciekdéw i rowow permchniowych. Gitoéwne cieki
w poszczegollnych zlewniach opisano, padajch podstawowe parametry oraz cechy
fizjograficzne zlewni. Dla kadego z 20 ciekow przedstawiono mapy pdgive
obrazugjce struktu¢ sieci rzecznej w zlewni, z wyszczegllnieniem grani
administracyjnych miasta Krakowa.

Oprocz zidentyfikowanych 20 ciekoéw powierzchniowyckekiem mogcym mig istotny
wptyw na ksztattowanie sifali powodziowe] na Wile w rejonie Krakowa jest rzeka
Skawinka. Poniewa uchodzi ona do Wisty na granicy miasta Krakowg, jgtyw

w modelu hydrodynamicznym dla rzeki Wisty zostanwezgkdniony w przedmiotowym
opracowaniu, jako doptyw skupiony.

1. Wista

Wista w okolicy Krakowa przeptywa rownaleikowo z zachodu na wschod. Do
Wisty w bezpdgrednim gsiedztwie Krakowa wpadajkolejno: Sidzinka, Sanka, Potok
Kostrzecki, Potok Pychowicki, Rudawa, Wilga, amik/Bialucha, Potok &gowka,
Dlubnia, Kanat stopnia wodnego Przewdz, Serafa, aKaBuchy Jar oraz Potok
Koscielnicki. W rejonie Krakowa wyspuja réwniez urzadzenia hydrotechniczne
zaburzajce naturalny przeptyw wody.aSo: stopié@ wodny Kaciuszko, stopig wodny
Dabie oraz stopie wodny Przewo(z, a tak stopié@ wodny taczany — potaony w goe
biegu Wisty, poza granicami miasta Krakowa, rovinieapcy pewien sposob wptyw na
ksztattowanie siuktadu zw. wody na Wie.
Dolina Wisty na tym obszarze usiana jest madamiidaskami rzecznymi o tdej
przepuszczalni. Pod nimi znajduje siprzede wszystkim warstwa lesséw, aztakwiry
I gliny zwalowe. W catej dolinie wyspuja terasy rzeczne, a rzeka prawie w éatgest
obwatowana. Obszar zlewni zgj jest przede wszystkim pod grunty orne, miejscami
w niewielkiej ilosci pordsnicty lasami lgciastymi. Srednia roczna suma opadéw na tym
odcinku Wisty waha siod 600 do 700 mnsrednia roczna temperatura powietrza wynosi
ok. 7,5 -8,0°C.
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Rysunek 16 Zlewnia rzeki Wisly w dtie Miasta Krakowa.
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2. Sidzinka

Sidzinka jest prawobrzaym doptywem rzeki Wisty. Jej dtugé wynosi 8,49 km,
natomiast powierzchnia zlewni réwna jest 11,9°kmnajduje si ona w potudniowe;
czesci Krakowa. Zrodta Sidzinki leéa w potudniowo zachodniej egci Dzielnicy VIII
De¢bniki (Kobierzyn), na wysokai okoto 248 m n.p.m. Naginie Sidzinka przeptywa
przez Sidzin i Pogorki Tynieckie. W okolicach Bogucianki wptywia Wisty.
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Rysunek 17 Zlewnia rzeki Sidzinki.
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3. Sanka

Sanka jest lewobrzeaym doptywem Wisty. Plynie przez obszar wojewoddztwa
matopolskiego, przez jurajskie wapienie Grzbietundmnskiego. Sanka ma diugo
rowna 19,3 km, a powierzchnia jej zlewni wynosi ok. 9&®2. Najwekszym jej
doptywem jest lewobrzgy potok Brzoskwinka, wpadgjy do niej w 3,2 km biegu rzeki.
W pocatkowym biegu tworzy dolia@ nazwal Dolina Sanki, przechodea nastpnie
w Doling Mnikowska. Sanka ptynie przez niezurbanizowane i nieuprzémysne tereny
Tenczyiskiego Parku Krajobrazowego. Ma czyste wody, zahezdo | klasy czystoi
wad. Z tego te wzgledu znajduje si na niej ugcie wody pitnej dla Krakowa. Jest réwaie
atrakcyjna turystycznie, szczegoélnie na odcinku wikdwie, gdzie przeptywa przez
rezerwat przyrody — Dolin Mnikowska. Rzeka pltynie w tym miejscu wapiennym
wawozem o stromyclicianach sigajacych 80 m wysokixi. Réwniez zasilajce p potoki
ptyna przez atrakcyjne przyrodniczo i turystycznie tgrelej prawobrzeny potok ptyrmcy
przez rezerwat przyrody Zimny D6t ma swap@dta w jedynym na terenie wojewodztwa
matopolskiego diym wywierzysku wyptywacym w jaskini.

Do Wisty wpada w 64,9 km jej biegu w Bielanach; aa wztem Mirowskim autostrady
A4.

Legenda
— rzeka ghéwna
——— bezposrednie dophywy '-\__

cieki nieoznaczone

Pt

i1 granica zlewni
e N .
1 A granica Miasta Krakow

Rysunek 18 Zlewnia rzeki Sanki.
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4. Potok Kostrzecki
Potok Kostrzecki jest prawobragym doptywem Wisty o diugei rownej 6,02 km

i powierzchni zlewni 10,3 ki Zrédto potoku znajduje siw okolicach Skotnik. Naspnie
przeptywa w kierunku potnocnym przez Kostrze a Wl Bodzowa uchodzi do Wisty.

A
" Legenda /
/ — zeka glowna

cieki nieoznaczone

s | ; ;
/ i ; granica zlewni

granica Miasta Krakdw

Rysunek 19 Zlewnia potoku Kostrzeckiego.
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5. Potok Pychowicki

Potok Pychowicki jest prawobrzeym doptywem rzeki Wisty. Jego diugo
wynosi 5,24 km a powierzchnia zlewni réwna jest35kht. Potok Pychowicki ptynie
przez Zeby Pychowickie, gdzie dzieli je na dwa wzniesienisachodnie zwane
Gorka Sw. Piotra i wschodnie — Gérka Pychowicka. Potok feddta ma w okolicy
Kobierzyna, natomiast uchodzi do Wisty w Pychowitac

— rzoka giowna

cieki nieoznaczone ’/
i : granica zlewni
m granica Miasta Krakéw

AL

Rysunek 20 Zlewnia potoku Pychowickiego.

44



~Koncepcja odwodnienia i poprawy bezpiedatwa powodziowego Miasta Krakowa” — ETAP |
MGGP

6. Rudawa

Rudawa jest lewobrzeym doptywem rzeki Wisty o diugei 35,80 km
i powierzchni zlewni 319,4 kfZrodta Rudawy leq w miejscowéci Psary na wysokai
395 m n.p.m. Rudawa powstaje z quaienia Krzeszéwki i Dulowki, wyptywagych
z Wyzyny Olkuskiej, nasfpnie ptynie przez Row Krzeszowicki, oraz Garb Temeki
i uchodzi w Krakowie midzy Potwsiem Zwierzynieckim a Zwieragem koto klasztoru
Norbertanek. Stanowi jedno zaddel wody pitnej dla miasta @gie w Mydlnikach).
Rudawa uchodzi do Wisty w km 75+400 (wg IMGW) nasekdci 202,00 m n.p.m.
Sredni jej spadek wynosi 4,7 %. Rudawa jest w dolnyiegu uregulowana
| zestopniowana, a w oflsie Krakowa obwatowana.

gl

Legenda

m—— rzeka glowna

bezposrednie doplywy

cieki nisoznaczone

! granica zlewni

| granica Miasta Krakow

Rysunek 21 Zlewnia rzeki Rudawy.
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7. Wilga

Wilga to prawobrzeny doptyw Wisty o dtugéci 22,5 km i powierzchni zlewni
100,1 knf. Ujscie Wilgi znajduje si na terenie Krakowa na Bulwarze Wiskim. Sredni
spadek Wilgi wynosi 6,2 %«rodta znajduj sic na wysokéci 370 m n.p.m. w okolicach
wsi Pawlikowice (pow. Wielicki) na Pogérzu Wielicki Rzeka odwadnia Pogorze
Wielickie i jego przedprze zbudowane gtéwnie z utworow fliszowych. Rzekd gnie
meandrujca, na terenie Krakowa uregulowana, na odcinkéciavym (1,2 km)
zabezpieczona watami cofkowymi. Wilga jest zanisezgona w powanym stopniu, przy
ujsciu do Wisty jest zakwalifikowana do V klasy czy&tbwdd.

. Legenda

—zeka giéwna

bezposrednie doplywy
cieki nieoznaczone

granica zlewni

granica Miasta Krakow

.....

Rysunek 22 Zlewnia rzeki Wilgi.
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8. Pradnik/Biatucha

Pradnik/Biatucha jest lewobrzeaym doptywem Wisty o di. 34 km i powierzchni
zlewni 193,1 km. Pmdnik/Biatucha wyplywa zezrédta szczelinowego o charakterze
wywierzyska iwydajnéci ok. 60 I/s potaonego na Ptaskowy Ojcowskim we wsi
Sutoszowa, ptynie przez ealdoling ojcowsky (zwana popularnie — Ojcowiamkiub
Sutoszowlg), nastpnie przechodzi do doliny Zielonek, gdzie przyjmué mlecznego
koloru wody (bogatej w osady wapienne) — naBiatucha, przyta popularnie w XIX w.
od dawnej granicy austriacko-rosyjskiej koto Gigbwa, & do ugcia w Wkle. Na
mapach i planach obie nazwy §Bnik i Biatlucha) stosowanes séwnorzdnie. Gtéwne
doptywy to potoki: Garliczanka (Naramka), Bibiczank Sudot i Sudot
Dominikanski/Rozrywka.

Legenda

— zeka giéwna

bezposrednie doplywy

- cleki nieoznaczone

~ i granica Miasta Krakéw

1

Rysunek 23 Zlewnia rzekidmik/Biatuchy.
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9. Potok Sudot

Potok Sudét jest prawobrzeym doptywem Pgdnika/Bialuchy. Diugé¢ potoku
réwna jest 8,84 km, natomiast powierzchnia zlewynesi 18,04 ki Zrédio potoku
znajduje st na terenie Modlnicy na wysokd okoto 290 m n.p.m. Zlewnia Sudotu
potozona jest na terenie gminy Wielka Wie&ielonki i Krakow. Odzrodta Sudét ptynie
w kierunku potudniowym i potudniowo — wschodnim pogz obszary tj. Giebutow
i Tonie a naspnie przez Krakow. Pomej os. Lokietka w okolicy ul. Opolskiej potok
Sudot zostat sptrzony, dzgki czemu mog bytowa w nim ryby. Dalej Sudot ptynie
réwnolegle do ul. Opolskiej, adgje do Biatuchy znajduje za Dworkiem Biatagnickim
w Krakowie. Podczas dhszych okreséw bezdeszczowych potok wysycha na ékugo
ostatniego kilometra.

Tereny po zachodniej stronie granicy os. tokietlakrpte & gesta sieca drobnych
ciekow, pogébionych w sposob sztuczny i stanaayich czs¢ systemu melioracyjnego,
ktdrego gtdbwnym recypientem jest w tejeézi miasta Sudot. Tereny zielone pobme
wzdtuz potoku Sudot w granicach miasta pethunkcje uktadu wentylacyjnego dla miasta
— naturalnego elementu modyfikaggo klimat Krakowa.

Legenda
@ rzeka glowna

.....

M. Krakéw

Rysunek 24 Zlewnia Potoku Sudot.
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10. Potok Sudo6t Dominikaiski/Rozrywka

Sudot Dominikaski/Rozrywka  jest  lewobrzeym  doptywem  rzeki
Pradnik/Biatucha. Dlugé¢ potoku wynosi okoto 9,3 km, natomiast powierzchrli@wni
réwna jest 16,4 kf Zrédta potoku znajdajsic w Bosutowie. Dalej koryto plynie przez
Dziekanowice, Batowice, mija od tylu Cmentarz Battky a nastpnie od wchodu
pojawia s¢ na Czerwonym HRdniku. W poblizu zbiegu ul. Majora i Dobrego Pasterza
wptywa do przepustu. Wyptywa guzy ul. Dobrego Pasterza i Lubhkka. Tam dawniej
Sudot Dominikaski/Rozrywka dczyt sk z wodami Miyndwki. Dalej od ul. Lubfeskiej do
ujscia, naturalne koryto zostato zlikwidowane, a pomustat skierowany do kolektora.
Spowodowane to byto rozbudawsiedli mieszkaniowych na terenie Olszysdig potoku
znajduje st w rejonie ul. Brodowicza.

Przebieg potoku Sudot Dominikski/Rozrywka przedstawiony jest zgodnie
z ,Mapg podziatu hydrograficznego Pol8kiNie jest to rzeczywisty przebieg potoku.
Potok od rejonu ronda Polsadu jest zarurowany igrbee wzdhiz ul. Miynskiej
i ul. Pilotow. Wylot do rzeki Rdnik (Biatucha) przy mgcie w rejonie ul. Olszyny
(kolorem czerwonym oznaczono stary przebieg, nidbesdcinek zarurowany).

Legenda

= rzeka glowna
—— bezposrednie doptywy
cieki nieoznaczone
i 1zlewnia_Sudot_Dominikanski
{Z_Jgranica Miasta Krakow

Rysunek 25 Zlewnia Potoku Sudét Domingta/Rozrywka.
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11. Potok tegowka

Potok tggowka jest lewobrzanym doptywem rzeki Wisly. Potok ten przeptywa
przez osiedle &g w Krakowie. Diugé¢ Potoku tegobwka wynosi 4,7 km a powierzchnia

zlewni réwna jest 9,9 kfn

Legenda

e rzeka gtéwna

cieki nieoznaczone

ranica zlewni
i granica Miasta Krakow

%

Rysunek 26 Zlewnia potokgdowka.
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12. Diubnia

Dilubnia (Glanéwka, Gaca) jest lewobrzenym doptywem Wisty o diugawi
49,2 km i powierzchni zlewni 284,6 KmRzeka wyptywa zeérddia we wsi Jangrot, na
wschod od Olkusza na wys. 432,00 m n.p.m. g@dyprzez Wyyne Olkusks, Wyzyne
Miechowsk,, Ptaskowy Proszowski do Doliny Naddlanskiej, w wojewodztwie
matopolskim. Gtowne jej doptywy to Luborzycki PotokBaranowka i Mindka.
Wazniejsze miejscowsei nad Diubna to: Imbramowice, Wysocice, Sieciechowice,
Michatowice, Raciborowice, Batowice oraz wsie welidte obecnie przez Krakow:
Dilubnia, Bieiczyce, Krzestawice, Mogita. Rzeka ta stanowi jedr® zrodet wody
uzywanej do celéw komunalnych. Diubnia uchodzi do Wi rejonie Nowej Huty w km
89+400 rzeki Wisty (wg IMGW) na wysokoi 196,00 m n.p.mSredni spadek cieku
wynosi 4,8 %o.

RS Legenda

e zeka glowna

o, bezposrednie doplywy

~ cleki nizoznaczone

! granica zlewni

X \~ /I granica Miasta Krakow

Diubnia

.....

Rysunek 27 Zlewnia rzeki Dtubni
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13. Potok Baranéwka

Potok Barandéwka zwana réwniepotokiem Luborzyckim, jest lewobrzeym
doptywem rzeki Diubni i uchodzi do niej w km 8,44tugos¢ potoku wynosi okoto
10,47 km, natomiast powierzchnia zlewni réwna jédt32 knf. Zrédio Barandwki
znajduje s w miejscowdci Sieborowice. Odzrodet Baranowka ptynie w kierunku
wschodnim zatacza pétkole i uchodzi do Diubni odhpénego wschodu. Do gtdwnych
doptywéw Baranowki naley:: Doptyw z Raciborowic, Pkzna, Rzeka i Zjawienie.
Zlewnia Baranéwki lgy na obszarze Wyny Miechowskiej. Ma ona charakter lekko
sfalowanej wyyny o tagodnych stokach bezawozéw. Potok Barandwka ptynie m.in.
przez sotectwo Barandwka nzdee administracyjnie do gminy Kocmyrzéw — Luborzyca.
Dla opisanych powej zlewni gtébwnych doptywow rzeki Wisty na jej od&u
znajdupcym sk w granicach administracyjnych miasta Krakowa zggtao podstawowe
informacje na temat najwaiejszych ich doptywow oraz szczegoOtowej sieci Oisk
i rowéw powierzchniowych — tabela pasj. Informacje te stanowiw pewnym sensie
uszczegotowienie informacji podanych w punkcie 1l. a). Szczegdtowa sieciekdw
i rowdw powierzchniowych obejmuje mniej istotne Hopy, a take elementy sieci
melioracyjnych — nie zawsze bezpednio powizane z gtdbwnymi odbiornikami.

Rysunek 28 Zlewnia Potoku Baranéwka
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14. Kanat SW Przewd6z

Kanat Stopnia Wodnego Przewdéz jest lewobnyen doptywem Wisty. Diugét
Kanatu wynosi 1,65 km natomiast powierzchnia zlewmina jest 2,82 kf

Legenda

— rzeka giowna

cieki nieoznaczone

Rysunek 29 Zlewnia Kanatu Stopnia Wodnego Przewoz.
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15. Serafa

Serafa jest prawobrzeym doptywem Wisty. Dilug& rzeki wynosi 12,7 km,
powierzchnia zlewni 72,3 kmWyptywa z péthocnych stokéw Pogérza Wielickiegaidk
miejscowdci Koszutka zezrodet potazonych na wysokai 300,00 m n.p.m. Serafa
przeptywa przez Wieliczk Bogucice a nagpnie Krakow (dzielnica Bieandw) uchodac
do Wisty w km 93+500 (wg IMGW) na wys. 195,00 m.mpSredni jej spadek wynosi
8,4 %o. Gtdbwne doptywy Serafy to: Drwina Diuga, Goalka i Malindwka. Z uwagi na
fakt, iz Drwina Diluga jest odbiornikiensciekOw z oczyszczalni Krakow — Ptaszow rzeka
prowadzi wody pozaklasowe zarébwno pod wdgin  zanieczyszczenia
fizykochemicznego, saprobow® jak i skaenia bakteriologicznego.

Legenda

P | — zeka glowna

bezposrednie doplywy
cieki nieoznaczone

! granica zlewni
i

i granica Miasta Krakow

Rysunek 30 Zlewnia rzeki Serafy.
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16. Drwinia (Drwinia Diuga)

Drwinia Dtuga jest lewobrzenym doptywem rzeki Serafa. Powierzchnia Drwini
Dlugiej wynosi 24,6 ki Przeptywa przez teren gminy Wieliczka. Diggazeki réwna
jest 5,48 km. Drwinia Dluga na catej swej didgojest obwatowana i ptynie z okolic
Ptaszowa w kierunku wschodnim uchadzdo Serafy w okolicach obszaru Obrytki
w Krakowie.

Legenda

— rzeka gléwna

bezposrednie dophywy

cieki nieoznaczone

granica zlewni

L_Z ZE granica Miasta Krakow

Rysunek 31 Zlewnia rzeki Drwinia Dtuga.
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17. Drwinka

Drwinka jest prawobrzanym doptywem rzeki Drwiny. Jej dtugé wynosi okoto
6,0 km, natomiast powierzchnia zlewni réwna jesblidf. Zrodta Drwinki znajduj sic
niedaleko kéciota w Piaskach Nowych. W swym gornym biegu rzé€kavinka ptynie
pomiedzy os. Koztowek i Piaski Nowe stanawiich naturala granig. Dalej przeptywa
przez Park Jerzmanowskich, Prokocim iZiedw. W okolicy ul. Nad Potokiem koryto
rzeki zostato uregulowane poprzez ptytsuwe. W rejonie ul. Seweryna Udzieli rzeka
Drwinka wptywa pod tory kolejowe i przeptywa na daustrorg. Nastpnie ptyrac
w okolicy oczyszczalniciekdw wpada ona do rzeki Drwiny.

M. Krakow
4
b
/-\/
™
/
I
e |
A
Legenda
\-w\ — rzeka glowna

“\ bezposrednie doplywy
.\._ cieki nieoznaczone
! p——

| i l' granica zlewni

A Ej granica Miasta Krakow

Rysunek 32 Zlewnia rzeki Drwinki.
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18. Kanat Suchy Jar

Kanat Suchy Jar jest lewobrzeym doptywem Wisty. Diug& Kanatu wynosi
4,68 km, natomiast powierzchnia zlewni réwna je§67knf. Kanat Suchy Jar biegnie
poprzez zmeliorowany teren, na ktorym w przes&dtovystpowaly kgi olchowo —
jesionowe. Kanat Suchy Jar jest odbiornikiem ocegemych sciekbw komunalnych

Z miasta Krakowa (dzielnicy Nowa Huta).

’ Legenda

— rzeka giowna

cieki nigoznaczone
granica zlewni

i ~ /|l granica Miasta Krakow

Rysunek 33 Zlewnia Kanatu Suchy Jar.
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19. Potok Kdscielnicki

Potok Kdacielnicki jest lewobrzenym doptywem rzeki Wisty. Do rzeki Wisty
uchodzi wkm 103,0 w miejscoa Wolica. Dluga¢ potoku rowna jest 14,30 km,
powierzchnia zlewni potoku wynosi okoto 62,5 knwyptywa w poblizu Wieliczki. Potok
Koscielnicki odwadnia potudniow krawedz Plaskowyu Proszowskiego przykrytego
gruba warstw lessu. Jednym z wniejszych jego doptywow jest Potok Struga
Rusiecka/t.ucjanéwka.

Legenda

— rzeka giowna A T A

bezposrednie doplywy ra \

cieki nieoznaczone 3 e o F \ \

Rysunek 34 Zlewnia potoku f@elnickiego.
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20. Struga Rusiecka/t.ucjanowka

Struga Rusiecka (tucjandéwka) jest prawokrgen doptywem potoku
Koscielnickiego. Dlugé¢ tego potoku wynosi okoto 8 km, a jego zlewnia rawest
15,2 knf. Struga Rusiecka/tucjanéwka ma swoéj pgpek w pobliu ul. Pankiewicza
w okolicy parku w tuczanowicach. Na terenie parkuctanowickiego wysgpuja dwa
niewielkie zbiorniki wodne zasilane przez wody $iruRusieckiej. Potok ten jest
pogkbiony w sposéb sztuczny i stanowicé systemu melioracyjnego miasta Krakowa.
W czesci potudniowej Struga Rusiecka/tucjanéwka odproveadadmiar wod opadowych
z osiedla mieszkaniowego oraz z przylegtych dremywh hk. Dalej w kierunku
potudniowym odptyw wéd zlewni Strugi Rusieckiej gaa sk podziemnym kanatem pod
torami kolejowymi i prowadzi w kierunku Ruszczy otpku Kdcielnickiego. Struga
Rusiecka/tucjanéwka przebiega przez obszary ticzanowice, Wadow — ¥grzynowice,
0s. Wychze i Ruszcza. Z uwagi na niewielldlegtagé od Wisty ok. 1,5 km, ponad 70%
obszaru znajduje siw strefie potencjalnego zagemia zalaniem wodami powodziowymi
w przypadku przerwania lub przelania giod przez waty przeciwpowodziowe.

// ///// e rzeka giéwna

// ° cieki nieoznaczone

F e . =

/ /" L...jgranica zlewni

//////, i L granica Miasta Krakéw
// A

/ /

IS

Rysunek 35 Zlewnia Strugi Rusieckiej.
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Tabela 2 Zestawienie dtugm i powierzchni ciekow gtownych, dopltywow orazzepgdtowej sieci
ciekéw i rowow w uktadzie zlewniowym.

Diugo | Dlugos¢ Dlugaos¢
| S | sxctegiouet P
gtown | [km] i rowéw
1 Wista 399 | 2614 1054.@) 1333.@**)
2 Sidzinka 8.5 0.0 13.7 11.9
3 Sanka 19.3 | 313 107.6 96.2
4 Pot. Kostrzecki 6.0 0.0 25.7 10.3
5 Pot. Pychowicki 5.2 0.0 9.3 5.4
6 Rudawa 36.2 | 115.7 216.6 319.4
7 Wilga 26.5 52.7 97.1 100.1
8 Padnik/Biatucha 36.3 | 44.6(***) | 53.3(***) 193.1(***)
9 Sudét od Modlnicy 8.8 0.0 16.3 18.0
10 /zzgfx;am'n'kmk' 92 |32 0.4 16.4
11 Pot. géwka 4.7 0.0 1.3 9.9
12 Diubnia 51.2 | 61.7(***) | 7L1.1(***) | 284.6(***)
13 Baranowka 10.5 19.3 17.1 44.3
14 Kanat SW Przewoz 1.6 0.0 15 2.8
15 Serafa 14.0 | 27.9(***)| 52.3(***) 72.3(***)
16 Drwinia 55 6.0(***) 10.9(***) 24.6(***)
17 Drwinka 6.0 4.9 0.8 13.6
18 Kanat Suchy Jar 4.7 0.0 2.5 7.7
19 Pot. Kécielnicki 14.3 | 14.1(***) | 54.0(***) | 62.5(**¥)
20 Struga Rusiecka/kucjanowka 8.0 0.0 8.5 15.2

(*) — obejmuje zarowno gtowne doptywy do wyspecgikanych w tabeli doptywéw
Wisly jak rowniez szczegotowe sieci ciekdw i rowow dla tych doptywow
(**) — wraz ze zlewniami elementarnymi
(***) — wraz ze zlewniami doptywéw wyspecyfikowanyav tabeli
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MGGP

Tabela 3 Zestawienie diugm i powierzchni ciekéw gtownych, doptywow orazzepgdtowej siec
i ciekéw i rowow w uktadzie zlewniowym — znajdyih sé w granicach administracyjnych miasta

Krakowa.

Lp| . . Dllijeglzc g[’f)g:vgnojgh schz*:ggj(CJwej Powierzchni
Ciek / Zlewnia gtbwnego | doptywow | sieci ciekow i a[ilne]\z/\]/nl

[km] [km] rowow [km]

1 Wista 39.9 103.7 243.9%) 323.6*%)

2 Sidzinka 6.8 0.0 13.2 10.6

3 Sanka 1.1 0.0 5.6 4.4

4 Pot. Kostrzecki 6.0 0.0 25.7 10.3

5 Pot. Pychowicki 5.2 0.0 9.3 5.4

6 Rudawa 7.7 3.4 17.5 25.2

7 Wilga 13.3 15.1 28.7 35.6

8 Padnik/Biatucha 9.7 15.9(***) | 16.6(***) 31.1(***)

9 Sudét od Modlnicy 6.6 0.0 13.8 11.2

10 s:ri?;ikmski/Rozrwka 6.3 0.0 0.0 8.0

11 Pot. géwka 4.7 0.0 1.3 9.9

12 Diubnia 9.1 4.0(***) 7.1(***) 28.8(***)

13 Baranowka 1.7 0.0 2.2 6.6

14 Kanat SW Przewoz 1.6 0.0 15 2.8

15 Serafa 5.2 16.1(***)| 26.3(***) 38.9(***)

16 Drwinia 4.3 6.0(***) 10.9(***) 23.4(***)

17 Drwinka 6.0 4.9 0.8 13.6

18 Kanat Suchy Jar 4.7 0.0 2.5 7.7

19 Pot. Kécielnicki 8.0 10.9(***) | 23.2(***) 29.9(***)

o0 | Struga 8.0 0.0 8.5 145
Rusieck/tucianowki

(*) — obejmuje zaréwno gtéwne doptywy do wyspecgiikanych w tabeli doptywéw
Wisty jak rowniez szczegotowe sieci ciekow i rowow dla tych doptywow
(**) — wraz ze zlewniami elementarnymi (powierzchrsamej zlewni rinicowej rzeki
Wisty w obszarze miasta Krakowa wynosi 83.2°km
(***) — wraz ze zlewniami doptywow wyspecyfikowanyav tabeli

61



»Koncepcja odwodnienia i poprawy bezpiedatwa powodziowego Miasta Krakowa” — ETAP |
MGGP

2.2.3 Konflikty i zagro zenia w uktadzie hierarchii ich poziomu istotndci.

Okreslajac zagraenia zwazane z ryzykiem podtopienia gzi miasta Krakowa
maozemy wydzielt kilka ich typow:

. awaria obwatowania spowodowana przelaniemmveody przez koro@ lub ztym
stanem technicznym;

. podtopienia spowodowane ogciem sptywu wéd w wyniku zamkegia $luz
watowych;

. podtopienia spowodowane zamégciem przelewdw burzowych kanalizacji
ogolnosptawnej;

. podtopienia spowodowane niewystarazaj przepustowscia odbiornikow wod
opadowych;

. podtopienia na obszarach bezodptywowych;

. podtopienia zwjzane ze zbyt makrednia kolektorow deszczowych.

W zaleznosci od wielkasci wezbrania wyspi¢c mog wszystkie z ww. zageen lub
jedynie kilka z nich.

W przypadku krotkotrwatych nawalnych opadow deszozwysokim natzeniu
(trwajacych od kilkudziesiciu minut do kilku godzin) wyspuja niewielkie wzrosty
stanow na Wile i jej gtdbwnych doptywach, gtowen natomiast przyczyn zagraenia
powodziowego $ podtopienia zwizane ze zbyt matsrednia kolektorow deszczowych
oraz podtopieniem obszarow bezodptywowych. W prdikpa takich zjawisk
atmosferycznych nagtuje réwnie bltyskawiczny wzrost stanéw wody w rowach
a w przypadku, gdy mamy do czynienia ze zmniejgaoh przepustowiria pojawia s¢
rowniez zagraenie zalania terendw przylegtych. W przypadku wazbrozlewnych,
0 mniej intensywnym nateniu deszczu, a znacznie gdaym czasie trwania (od jednego
do kilku-, kilkunastu dni) nagpuje stopniowy wzrost stanow nagkszych ciekach (np.
Rudawa, Wilga) a w przypadku opaddéw obejmych gor czes¢ dorzecza gornej Wisty
wzrasta poziom na samej $\. W takim przypadku, po przekroczeniu stanu boregpo
i dalszym wzrécie stanOw na rzece We nastpuje odcecie sptywu wéd do odbiornika na
skutek zamkrcia $luz watowych. Dalsze wzrosty standw wody i stopréowwvodnienie
korpusu obwatowa moze, w przypadku ich ztego stanu technicznego, dopdai do
przebicia hydraulicznego, a w konsekwencji do pwzeria i zalania znacznych obszarow
chronionych. Najbardziej brzemiennym w skutkachypedkiem mae by przelanie
wody przez korpus watu przeciwpowodziowego i w lekvgencji jego rozmycie.

Niezalenie od typow zagreen naleey pamkta¢c o fakcie, & z ochroa
przeciwpowodziow zwiazany jest szereg konfliktbw wielu, €20 wykluczajcych sg
nawzajem, interesow zwdanych z pogpujaca urbanizacj obszaru miasta i wynikagym
z tego faktem poszukiwaniem terenéw pod nowe inyegstzardwno gabarytowe jak
i liniowe, zapewnieniem terendw pod rekreackoniecznécia realizacji inwestycji
zwigzanych z gospodagkwodm (w szczegllnéci ochrormy przeciwpowodziow) oraz
zachowaniem walorow przyrodniczych obszarow prayldy do ciekdw wodnych.
Niezwykle istotnym jest wic zapewnienie zrownovzanego rozwoju miasta przy
jednoczesnym zateniu celow nadrdnych, ktérych podstaw jest zapewnienie
bezpieczéstwa zycia i zdrowia mieszkeow. Jednym z nich jest wdaie poprawa
ochrony przeciwpowodziowej miasta Krakowa. Ninigjd@mncepcja ma wiaie na celu
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wskazanie kierunkédw poprawy zagemia powodziowego w najkkzych latach
z jednoczesnym uwzgdnieniem innych aspektow zrownoiemego rozwoju.

Biorac pod uwag powyzsze zalenosci i wynikajace z nich konflikty nie da si
jednoznacznie okg#¢ hierarchii poziomu ich istotdoi. Mozna jedynie probowa
wyodrebni¢ ich typy ze wzgidu na geneg zagraen powodziowych. Ztaona struktura
hydrograficzna gtéwnych doptywdw Wislty wraz ze szgatows siech ciekOw i rowow
powierzchniowych, a tale rozlegtd¢ i urozmaicona konfiguracja terenu na obszarze
miasta Krakowa, w kontékie zr&nicowar rezimu hydrologicznego zjawisk
powodziowych, powoduje,zinie jest maliwe zdefiniowanie jednej — odnag=®j sk
rownoczénie do wszystkich pojawiagych sé na obszarze miasta form wezbra
hierarchii poziomu istotri@i zagraen. Nalezy tutaj mi€ na uwadzeze kade wezbranie
czy powbdd ma nieco inny charakter i przebieg, azmk@&ni sie swym zasigiem
obszarowym. Inny, bowiemelzie rodzaj konfliktéw i zagreen w przypadku wysipienia
fali na Wile o wysokiej i diugotrwatej kulminacji, inny w pypadku, gdy kulminacja ta
bedzie trwata krétko, a jeszcze inny, gdy pow&powodowanadazie lokalnymi opadami
0 dwej intensywneci.

W pierwszym przypadku zakres gtdwnych zagfobedzie najbardziej obszerny.
Obejmowa on kgdzie zarbwno zageenia wynikajce z faktu utrzymywania swysokich
standw wody w korycie Wisty i jej gtdwnych doptywdwnogicy skutkowa przesakami
lub przerwaniami watéw wskutek namokaia ich korpusu, a w krytycznej sytuacji nawet
przelaniem wody przez ich kor@rjak rownie te zagraenia, ktore wynikaj bezpdrednio
Z odckcia odptywu z sieci kanalizacji opadowej w miejsgécia odbiornikdw do Wisty
lub do ich doptywéw w odcinkach dgiowych (obwatowania cofkowe Wisty), wskutek
zamknecia klap nasluzach watowych. Zagtenia te kda wysgpowa réwnolegle
a swym zasigiem obejm znaczne obszary miasta.

W drugim przypadku, gtébwne zagmnia i zwiazane z nimi konflikty dotyczy
beda przede wszystkim samych waldw przeciwpowodziowyteh, ryzyka przelania i
wody przez korog watu (w przypadku ekstremalnie wysokiej kulminacg WEle) oraz
mazliwosci ich rozmycia lub lokalnego przerwania. Zaggnia wynikajce z pracy sieci
kanalizacyjnej bda miaty charakter bardziej lokalny, Zezas ich trwaniadulzie krotszy.

W przypadku wysipienia na obszarze miasta Krakowa krotkotrwatych
i intensywnych opadow o charakterze burzowym, zag@ spowodowane c¢ba
w gtéwnej mierze niedrmoscia sieci kanalizacji opadowej lub ogdélnosptawnejakzé
formowaniem s fal wezbraniowych na doptywach Wisly. Zagemia te kda miaty
charakter lokalny — uzataeiony przede wszystkim od rozktadu opadoéw nad alesza
miasta oraz struktury sieci rzecznej w zlewniaclktérych wyspit taki opad.

Analizujac wyskpujace w ostatnich latach zagemnia powodziowe okéi¢ mazna
nastpujace dziatania zapobiegawcze odngszse do wyzej wymienionych zagraen:

1. Dokonczenie budowy zbiornika wodnegSwinna Pogba na rzece Skawie
w celu redukcji fali wezbraniowej na e w Krakowie.
2. Dokonczenie procesu modernizacji obwatawaeki Wisty — na odcinku od stopnia

wodnego Kdéciuszko do stopnia dbie oraz od stopnia dbie do stopnia Przewodz,
a take poniej — do rejonu dgia potoku Kdcielnickiego (whcznie z obwatowaniami

cofkowymi Kanatu Suchy Jar — w miejscach, gdzieaaste powodzi w 2010r. doszto do
przesakow).
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3. Budowa systemu pompowni (statych i mobilnych) dhvaajacych
odpompowywanie wod z zawala.
4. Zwigkszenie zdolngri retencyjnych sieci kanalizacyjne;j.
5. Stworzenie automatycznego systemu sterowania Kligpa@ewow burzowych.
6. Budowa zbiornikbw malej retencji w celu preggp czsci wod opadowych
Z mniejszych ciekow i rowow.
7. Zwigkszenie przepustowoi ciekow wodnych powoduagych czste podtopienia

(przede  wszystkim  Serafa, Wilga, Sidzinka, Potok stkecki, Sudodt
Dominikanski/Rozrywka, Struga Rusiecka/tucjanowka).

8. Opracowanie zintegrowanego planu operacyjnego dbezpieczenia wszystkich
jednostek ptywajcych na terenie miasta Krakowa w celu przeciwdmiatanaliwosci
niekontrolowanego ich sptywu i mlbwosci uszkodzenia obiektow hydrotechnicznych lub
mostowych.

9. Stworzenie portalu internetowego bamggo na technologii GIS, na ktorym
prezentowanedala aktualne informacje nt. zagrenia powodziowego w mieie — w tym
zamkngte drogi, mosty obszary podtopione, zagme odcinki obwatowa

2.2.4 Zrealizowane dziatania operacyjne ze wskazaniem pmmu ich waznosci.

Poniej zestawiono najwaiejsze dziatania poge podczas ostatniego,
najwickszego wezbrania powodziowego, jakie wpdb na obszarze miasta Krakowa
w miesiacu maju 2010 roku, przypagdkowujc im odpowiednie poziomy waosci.
Skala podjtych dziat&a operacyjnych podczas majowej powodzi wykraczataczito
poza zakres podobnych dziatgpodejmowanych podczas powodzi w poprzednich hatac
(1997, 2001).

Tabela 4 Najwzniejsze dziatania operacyjne petdj podczas powodzi w 2010 roku.

Poziom Data podicia | Skrocony opis dziatania
Waznosci dziataa

I 19.05.2010 Przerwanie watu w rejonie ul. Na Zakolu Wisty - wywa
o0 dtugasci 10 m i gebokosci ok. 5 m.

Ewakuowano osoby przebywag w obiektach znajdagych
sic w bezpdgrednim gsiedztwie przerwanego watu |—
w budynkach zlokalizowanych przy ul. Na Zakolu Wistaz
na terenie ogrodkow

dziatkowych.

Wyrwa zostata uszczelniona o godz. 15:00 przy pgmoc
elementébw betonowych (separatory drogowe), workow
z piaskiem orazuzlem. Doszczelnienie i umacnianie watu
trwato do godz. 20:30.

W czasie trwania akcji zatxdzono ewakuagj nastpujacych
ulic: Nowohucka (od Saskiej do mostu Nowohuckiego),
Koszykarska, Saska (od Nowohuckiej do d\Wyskiej),
Turka, Za Dworze, Gumniska, Laséwka, e@dowo
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Mysliwska.
Z rejonéw zalewowych wywieziono ok. 300 0s6b.

19.05.2010

Rozwarstwienie walu w rejonie ul. Widglarskiej na
odcinku

o dtugaosci okoto 50 m.

W akcji stabilizacji korpusu brato udziat ok. 4086, m.in.
wojsko, stra pozarna, wolontariusze, winiowie,
pracownicy MZMiUW, ZIKiT oraz geodeci. W godzinach
przedpotudniowych, w zwrku z zagreeniem ze strony
rozwarstwionego watu, ewakuowano zwigezze Schroniska
dla bezdomnych zwiegr przy ulicy Rybnej. Zabezpieczono
rowniez pomieszczenia biurowe i gabinet weterynaryjny.
Akcje¢ stabilizacji skarpy watlu zakezono ok. godz. 1:00
w dniu 20 maja 2010r. Do stabilizacji korpusu waliyto
m.in. 47 tys. workéw z piaskiem (dla poréwnania quab
powodzi 1997r. ziyto 50 tys. workdébw do obrony catego
miasta).

17.05.2010
22.05.2010

Ochrona przed zalewaniem obiektéw kombinatu Arcelor
Mittal Krakow oraz osiedli Chatupki, Branice i Holendry.

Akcja ratownica bezpdrednio kierowali pracownicy
ArcelorMittal. Zaangaowano okoto 60 pracownikow w
kazdej zmianie oraz miejscaw ludncgé¢ do obrony
przeciekajcych watdw i szczegllnie zagmnych watdéw
kanatu Suchy Jar, kanatu portowego oraz watéw rdkbni.
Zuzyto 200 ton piasku, 30 tokuzla i 10 tys. sztuk workow.
Ochraniano obiekty kombinatu ArcelorMittal i okdaitych

mieszkacow przed skutkami ewentualnego przerwania

watdéw przeciwpowodziowych.

19.05.2010

Niebezpieczéstwo obsungcia skarpy odpowietrznej watu
w Tyncu przy ul. Promowej.

Podgto dziatania zwjzane z zabezpieczeniem watu. Na
miejsce skierowano 2#btnierzy i 50 straakOw oraz transpot
workow

i piasku. Wat zabezpieczono okoto godz. 20:00.

—+

Oprocz wymienionych waej, najbardziej istotnych z punktu widzenia ograeita
zagraenia powodziowego oraz zabezpieczetryaia i mienia ludnéci, dziatan w czasie
przegcia fali powodziowej w maju 2010r. na obszarze tad&akowa realizowano wiele
interwencji zwazanych z wysgpujacymi podtopieniami w rejonacldznie okoto 60 ulic.
Oprocz wymienionych w tabeli interwencji zwanych z obros watéw wislanych
i podtopieniami w pob#iu tych watéw prowadzono akcprzeciwpowodziow obszarach
oddalonych od Wisly. Zvazane one byty gtdwnie z wylewami rzeki Serafy, Wikytake
potokéw: Struga Rusiecka/tucjandéwka (doptyw Pot.s¢{@nickiego), Sidzinka, Sudot
Dominikanski/Rozrywka.
W toku prowadzonych dziala przeciwpowodziowych wprowadzono wiele
ograniczé i zmian w organizacji komunikacji miejskiej na a@bsze miasta Krakowa.
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Czasowo zamkgrto takze ruch na mostach: dbnickim, Nowohuckim i na stopniu
wodnym Dybie.

W toku akcji prowadzonej w dniach 16-23 maja 2010rzasobdéw Miejskiego
Magazynu Przeciwpowodziowego wydangcanie 219 tys. workow z piaskiem dla
umacniania watéw. Ogotem w toku akcji ratowniczejzyto ich ponad 300 tys.,
tj. 6-krotnie wkcej niz w czasie powodzi z 1997r. Z miejskiego magazynudamp
ponadto 1 758 fhpiasku, pompy o sumarycznej wydajob1000 I/s oraz inny spek
niezledny do prowadzenia akcji.

2.2.5 Ocena na podstawie dogpnych materialdbw i opracowai, przepustowdci
obecnego systemu odwodnienia.

2.2.5.1 Przepustowda¢ koryt ciekdw.

Przepustow& koryta okréla maksymalny bezpieczny przeptyw, ktory imo
zosta przeprowadzony przez ciek lub wdzenie wodne np. réw, bez strat na terenach
przylegtych i jest zarazem najmniejswartcicia przeptywu okrélona dla analizowanego
odcinka cieku lub rowu. Informacje na temat przépwssci map istotne znaczenie dla
planowania dziaka zmierzajcych do minimalizacji zagéenia powodziowego.
W przypadku ciekéw obwatowanych, informacistotra z punktu widzenia ochrony
przeciwpowodziowej jest nie tyle sama waét@rzeptywu, ktéry pomigi koryto cieku,
a warté¢ przeptywu, przy ktérej dojdzie do przelania siody przez korogobwatowania.

Analizujac si€ odbiornikdw wod opadowych na obszarze miasta Krakonana
zauway¢ zarowno odcinki obwatowane jak i pozbawione wafiraeciwpowodziowych.
Najwigkszym ciekiem wodnym w miéeie i jednoczénie catkowicie obwatowanym
w rejonie Krakowa jest rzeka Wista. Obwatowane réwniez ujsciowe odcinki jej
gtdbwnych doptywow, chroace tereny przylegte przed wpltywem cofki Slanej.
Dodatkowo, z niewielkimi obwatowaniami (ktére nipetniap parametrow technicznych
stawianym tego typu budowlom) mamy do czynieniaejomie ul. Pokanki w Starym
Biezanowie, gdzie amte wylewy rzeki Serafa doprowadzity do préby odgaenia
zagraenia powodziowego ze strony tego cieku za pamuewielkich obwatowa. Jak
pokazaty déwiadczenia z 2010r., tego typu dziatania nie pragty jednak oczekiwanych
przez autoréw projektu skutkow. Pozostate odcirikk@w i rowdw na terenie miasta
Krakowa nie g chronione watami przeciwpowodziowymi.

Z uwagi na cgste wezbrania i podtopienia wgptijace na obszarze miasta
Krakowa, temat zwizany z wyznaczeniem przepustawsiomicdzywala rzeki Wisty, jako
gldbwnego cieku stanowtego jednoczmie zagraenie powodziowe 0 najwkszym
natzeniu, przewija s przez szereg opracowastudyjnych realizowanych na zlecenie
roznych instytucji zaréwno egowych jak isamorgdowych zwazanych z ochran
przeciwpowodziow. W $wietle najnowszych tego typu opracawaaksymalny przeptyw
niezagraajacy miastu jest szacowany na ok. 2808/smi odpowiada w przybieniu
,wodzie dwustuletniej” (Q0,5%). Potwierdzeniem tyobliczer maze by powod: z maja
2010r., gdzie przy przeplywachedu 2480 nis (a wic odpowiadajcych ok.Q1%),
nigdzie na obszarze miasta nie apgd przelanie s woéd powodziowych przez koren
obwatowa. Nalezy tutaj zaznaczy iz z uwagi na konieczré ochrony miasta wpisanego
na list swiatowego dziedzictwa kultury UNESCO, niezwykle moczainwestowanego
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I zamieszkatego, docelowa ochrona przed powpdmtalona zostata na mwose
bezpiecznego przepuszczenia eg@kista wody tysicletniej (Q0,1%).

Analiza przepustowaei gtownych doptywow rzeki Wisty a zarazem odbidadnv
wod opadowych w migie, wskazuje na konieczfio zwickszenia przepustowo
wigkszasci z tych ciekow. Warteci minimalnych przeptywow niepowodigych
jednoczénie podtopié terendw zurbanizowanych okleno nas¢pujaco:

. Rudawa - 153 s,
. Wilga - 41 nils,
. Pradnik/Biatucha - 25 rifs,
. Diubnia - 29 nis,
. Serafa - 12 is.

Sparod wymienionych powsej ciekow, jedynie rzeka Rudawa w granicach miasta
Krakowa jest w stanie przefmi¢ wodk tysiacletnia bez stwarzania realnego zaggnia
powodziowego. W przypadku pozostatych czterechydo@lv konieczne jest zwkszenie
ich przepustowsxi poprzez prace zwzane z udrznieniem koryt, sukcesywnie
zamulanych i zarastanych w ostatnich latachgksaanie retencji dolinowej lub budew
systemu matych suchych zbiornikdw retencyjnych.zMigkle istotnym dziataniem jest
natychmiastowe ograniczenie zrzutéciekdw deszczowych z nowych systemow
kanalizacji opadowej i ,systemowe”, zlewniowe zglzanie odptywem $ciekow
opadowych w ramach poszczegolnych zlewni. Anadzuprzepustowst ciekow pod
wzgledem zwekszenia ich roli w ograniczaniu skutkow wezbraowodziowych, naley
takze uwzgkdni¢ konieczné¢ zaprzestania dzialadegradujcych srodowisko naturalne
i zagtad licznych ekosystemow zwaanych z&rodowiskiem wodnym.

Przyktadem niewlgciwych dziata lub tez ich brakiem mee by¢ tutaj zlewnia
rzeki Serafy na terenie osiedla Stary ABiedw, gdzie w bimcym roku doszito do
czterokrotnego podtopienia znacznych obszarow tsfogzaludnionej ezci miasta.
Wybudowana w ostatnich latach obwodnica miasta #&nak przecgita naturalne
zabagnione tereny, stanawe w przeszici naturalny zbiornik retencyjny ograniczey
wezbrania, ktére wyspowaly w przeszici z zlewni Serafy i jej doptywu Malinowki.
Jednoczénie do ciekow tych wprowadzona zostatascziciekow opadowe z obwodnicy.
Na zwikszony doptyw zwizany z budow obwodnicy miasta nahytla sk szybko
postpujaca urbanizacja tej rolniczej w przesso czesci Krakowa — i w konsekwencji
znaczne uszczelnienie powierzchni zlewni, budoweznlch ktadek i mostkow
dojazdowych do posesji a tak niekontrolowana ik& zrzutéw sciekdbw opadowych
bezpdrednio do koryta, bezadnych urzdzen retencjonujcych. W tym czasie nie zostaty
wykonane zadne istotne dziatania niwehge te skutki, a jak wskazujtegoroczne
doswiadczenia mate zbiorniki retencyjne, ktérych celgest przechwycenie egci
sciekdw odptywajcych z obwodnicy, zostaty w znacznym stopniu zamelmaterialem
pochodacym ze skarp nasypu drogowego.¢€kzz tego materiatu dostatagsilo koryta
cieku dodatkowo zmniejszaj i tak juz niewielka przepustow&t. Planowany od kilku lat
w programie matej retencji zbiornik Bi@now, rownie do chwili obecnej nie wyszedt
poza etap wsgpnej koncepcji.

W kwestii pozostatych ciekdw powierzchniowych, rdgin wyskpuja liczne
problemy zwazane z ich przepustowaa. Doswiadczenia ostatnich powodzi wskazuja
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problemy zwazane z przepustowoia Sidzinki, Potoku Kostrzeckiego, Potoku Rozrywka,
Strugi Rusieckiej.

W przypadku sieci rowow na obszarze miasta Krakdela przepustowa
w gtownym stopniu uzaimiona jest od zabiegdw konserwacyjnych polggy@h na
oczyszczaniu ich przekroju, wykaszaniu skarp i oldmiu dna. Generalnie npa przyé,
ze w przypadku prawidtowo utrzymanych koryt, z olagen skarp mieszankraw lub ich
umocnieniem np. ptytami betonowymi typu ,krata” fprzachowaniu systematyczoo
zabiegbw konserwacyjnych) koryta takie powinny §uié przeptywy rzdu wody Q10%
(woda 10-cio letnia).

Administratorem gtdéwnych ciekow powierzchniowych teaenie miasta Krakowa
sa: Regionalny Zargd Gospodarki Wodnej w Krakowie oraz Matopolski Zarz
Melioracji i Urzadzen Wodnych. Utrzymywanie natomiast gdzen melioracji wodnych
szczegotowych naky do zainteresowanych wieicieli gruntow, a jeeli urzadzenia te
objcte dziatalngcia spétki wodnej - do tej spotki (ustawa Prawo wodnednia 18 lipca
2001r. z pa@n. zm., art. 77, ust. 1).

2.2.5.2 Krytyczna ocena danych o przepustowszi obu systeméw.

Wstgpne rozpoznanie informacji na temat przepustmiveystemu odwodnienia
miasta Krakowa, sktadg@jego st z jednej strony z ciekow powierzchniowych, rowa@w,
drugiej z& z systemu kanalizacji ogolnosptawnej i opadowepwadzi do wnioskow,zi
system odwodnienia miasta Krakowa nie jest w odpdwim stopniu przygotowany na
przyjmowanie wysipujacych w ostatnich latach coraz ¢éeiej ekstremalnych zjawisk
opadowych. Dotyczy to zarowno zjawisk diugotrwatyahapcych gtownie podige
hydrologiczne, zwizanych z utrzymywaniemegprzez diugi okres czasu wysokich stanow
wody w medzywalu Wisty (np. w maju 2010r.), jak réwiieoraz czsciej wystpujacych
nagtych, krétkotrwatych i intensywnych zjawisk cachkterze typowo opadowym. O ile w
przypadku pierwszych z nich spowodowane jest toegz wszystkim utrudnieniem
odptywu wody z ciekdéw powierzchniowych do rzeki Wisvskutek utrzymywania sina
niej wysokich stanéw wody, o tyle w drugim przypadiwynika przede wszystkim z
ograniczonej przepustowa systemu kanalizacji opadowej i jej odbiornikiMalezy tutaj
przede wszystkim zwréei uwag na fakt niekontrolowanego (w rozumieniu
kompleksowym - zlewniowym)  wzrostu  wspoétczynnikbw dpdywu  na
nowoinwestowanych obszarach miasta. Obserwowany statroch kilkunastu latach
dynamiczny rozwoj gaki budownictwa oraz sektora ustugowego, spowodowwathszary
miasta, ktore do tej pory nie byly intensywnie zédawane i petnity w pewnym sensie ¢ol
bufora opéniajacego odptyw powierzchniowy i retencjonoggo wod opadow, wskutek
ich zabudowy utracity te funkcje. Przyktademaadutaj by chatby rejon osiedli Ruczaj i
Kurdwandw, gdzie praktycznie catkowicie zostaty Vuygnowane z krajobrazu tereny
Zielone, a take wiele innych obszarow Krakowa, przeznaczonych pedrt zabudow
osiedlows, jak rownie kompleksy ustugowo-handlowe (hipermarkety, galeiip.).
Efektem ,wybetonowania” tak znacznych obszarow maigast nawet kilkukrotna zmiana
wspotczynnika odptywu, skutkaga przyspieszeniem i kumulagptywu wod opadowych,
co przy technicznych ograniczeniach systemu odvegga@go powoduje wzrost zagien
zwiazanych z zalaniem i podtopieniami.
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Sytuacji takiej mana by byto przynajmniej e&ciowo unikra¢, gdyby na etapie
wydawania pozwole wodno-prawnych istniat rzetelny system ocenyda planowanej
wielkoobszarowej inwestycji, odnagz/ sk do zmiany warunkéw odptywu waod
powierzchniowych wskutek ,uszczelnienia” powierzchh w ukladzie catej zlewni
— 2z jednoczesnym uwzglnieniem wspotistnienia podobnych inwestycji w zhew
Wydawane aktualnie pozwolenia wodno-prawne i zrjafiuse w nich zapisy dotycice
wielkosci zrzutébw wody do recypientow odnassie tylko i wytacznie do konkretnej
inwestycji w zlewni, nie biac pod uwag innych, roéwnolegle prowadzonych
przedsgwzie¢, zmieniajcych warunki odptywu wod (nie sunmaugzrzutéw wody). Problem
ten uporadkowuj w pewien sposéb opracowywane intensywnie w ostatiatach plany
zagospodarowania przestrzennego, jednak z uwadakia iz pokrywap one w chwili
obecnej tylko czsciowo (wybiorczo) obszar miasta, nie mma ich traktowéa jako
rozwiazania problemu w uktadzie zlewniowym.

2.2.6 Analiza i ocena skutecznfci rozdzielczego i 4cznego odprowadzenia wod
opadowych w poszczegdlnych obszarach miasta — w wakach wptywu i braku
wptywu fali wezbraniowej Wisty.

Skuteczné¢ systemu odprowadzenia wod opadowych z obszarutankamkowa
uzalezniona jest w znacznym stopniu od sytuacji, jakatepge na gtdwnym odbiorniku
wszystkich wod opadowych — rzece i

Skuteczné ta jest bardziej widoczna w sytuacji, gdy mamy doynienia
z lokalnymi i krétkotrwatymi zjawiskami opadowymniegenerujcymi dtugotrwatego
utrzymywania si wysokich stanéw wody na \Ale. W tej sytuacji, nawet w przypadku
pojawienia st wysokiej, ale krotkotrwatej kulminacji na rzece i (jak miato to chéby
miejsce w lipcu czy wrZmiu 2010 r.), ewentualne utrudnienia w odptywie wadsieci
odwadniagce] obszar miasta, spowodowane¢tgeniem wody w midzywalu Wisty
I odcieciem odptywu przezsluzy watowe, maj charakter chwilowy i zanikaj
bezpdrednio po przeagiu fali kulminacyjnej.

Sytuacja ta jest diametralnie inna w przypadku, gdlyninacja fali na Wle jest
wysoka i rownoczanie dtugotrwata. Scenariusz taki miat miejsce w@@dku — podczas
powodzi w maju i czerwcu. W takim przypadku odpitywedy z sieci ciekdw i rowow
zbierapcych wody powierzchniowe z obszaru miasta przezgidiokres czasu jest
skutecznie tamowany przez epzone wody rzeki Wisly. Pojawia gsiwOwczas realne
zagraenie zwhzane z maliwoscia wystapienia dodatkowych opadoéw deszczu, ktore
w sytuacji przepetnionych odcinkéwsajowych odbiornikéw nie mogtyby zostav nich
pomieszczone, powody dalszy wzrost zaggenia podtopieniami na obszarze miasta.
Przyktadem obszarow szczegolnie rara/ch na takie zaggenia mae by rejon Rynku
Podgorskiego, Bbia czy Osiedla Podwawelskiego.

Obszary miasta offe ogodlnosptawnym systemem Kkanalizacjp saraone
w wigkszym stopniu na podtopienia ze wgtl na fakt, # w przypadku zamkatych
zasuw na przelewach burzowych kanalizacja ta rse \e stanie odprowadziopaddéw
wigkszych nz 20 mm. Powoduje to pradej sieci pod éinieniem i zalewanie kondygnaciji
znajdupcych st ponizej poziomu terenu przez cofki z sieci kanalizacyjié roku 2010
jako srodek zaradczy MPWIK S.A. zmienito warunki techmez jakie § wydawane dla
nowych obiektéw. Obecnie odprowadzenie instalacandlizacji z kondygnaciji
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podziemnych i gargy uzgadniane jest tylko w formie saieniowej. Nie rozwijzuje to
jednak problemu budynkéw istnaglych. W tej sytuacji naiatoby w obszarach miasta
gdzie to jest mdiwe wybudow#& dodatkows kanalizacje opadoavi wprowadzé system
rozdzielczy, a tam gdzie to niealove rozway¢ budowe przepompowni NWW
odprowadzajce nadmiar wéd opadowych z po przelewach do rziyWW@bszary ohjte
kanalizacja ogolnosptavirwskazano w pkt. 2.2.2.1

2.2.7 Wstgpna ocena stanu technicznego obiektow istnigjych

2.2.7.1 Stan techniczny kanalizacji

W Krakowie istniej 3 rodzaje kanalizacji: sanitarna, opadowa i oggjtawna.

Dilugaos¢ kanalizaciji:

- Kanalizacja ogélnosptawna — 611,35km,

- Kanalizacja sanitarna — 609,71km,

- Kanalizacja opadowa — 318 km,

- Dlugas¢ przylaczy kanalizacyjnych wynosi 357,79km.

W celu zapewnienia prawidiowej pracy systemu kaaaljnego naley
wyremontow& okoto 40km kanalizacji. Renowacji wymaga rownigyfon pod rzek
Wilga, aby zapewni odpowiedni przepustowst podczas intensywnych opadow deszczu
nad miastem w czasie, gdy zamiais przelewy burzowe.

Duzy wplyw na prawidiow prag systemu kanalizacyjnego majlokalne
podtopienia niektorych obszaréw miasta wpsjace w czasie intensywnych opadow
deszczu przy réwnoczesnym wysokim stanie rzek. Bdowane jest to tymgze
kanalizacja opadowa i rowy melioracyjne nie odprozagp wody.

Rejony majce wptyw na system kanalizacyjny to przede wszystki

- ulica Podbipdty i Klasztorna,

- kolektor L — ulica Nowohucka,

- Osiedle Sidzina,

- Osiedla Kostrze.

Powyzszy problem mzna rozwizat poprzez budow przepompowni wéd opadowych na
tzw. ,wysokie stany” w rejonach wygiowania podtopie

2.2.7.2 Przelewy burzowe

System kanalizacji ogolnosptawnej w Krakowie zma podziek na dwie strefy,
ktére oddzieloneasrzeky Wista:
- System Lewobrzany Wisty,
- System Prawobrzay Wisty.
Na lewobrzeny system Wisty (ktory w wkszaci stanowi system ogolnosptawny)
sktadaj sic nastpujace kolektory:
- Lewobrzeny kolektor Wisty, wyposzony w7 przelewow burzowych,
- Prawobrzeny kolektor Rudawy, wypogsany w2 przelewy burzowe,
- Prawobrzeny kolektor Biatuchy, wyposa@ny w6 przelewow burzowych.
Na prawobrzeny system Wisly (stanowty system mieszany kanalizacji ogolnosptawnej
I rozdzielczej) sktadajsic nastpujace kolektory:
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- Prawobrzeny kolektor Wisty, wyposzony w9 przelewdw burzowych,

- Lewobrzeny kolektor Wilgi, wyposaony w 3 przelewy burzowe,

- Prawobrzeny kolektor Wilgi, wyposaony w7 przelewow burzowych.

Suma wszystkich przelewéw burzowych odprowagiaagih wody deszczowe
i roztopowe do Wisty to 34 budowle, niektore z nadstaty opisane paoig).

Przelewy do Wisty i Rudawy:

Przelewy burzowe do Wisty w daj czsci zlokalizowane g w gestej zabudowie
w bliskim sisiedztwie koryta rzeki issnaraone na zakidcenia spowodowane wysokimi
stanami wod.

1. Przelew burzowy zlokalizowany w ulicy Ks. Jozefe wysokaéci ul. Ukrytej

i obok budynku nr 35. Burzowiec posiada kagamoczyna (wlkaz do komory
z klam z niskiego brzegu) i zaswwptasky reczmm (wlkaz do komory z zasuw
z zawala).Kolektor na doptywie i odptywie posiadezgkroj 70/105. Burzowiec ma
przekroj g=60cm.

Rysuneii' 36 Plan sytuacyjny przelewu burzowegooy Isiﬁ;.‘ Jézefé.

Stan techniczny uszlzer na przelewie burzowym jest dobry, miejscami wpsja
ogniska korozji, ktére w obecnym stanie nie zaggaprawidtowemu funkcjonowaniu
budowli. Podczas wezhtabudowla ulega zamuleniu wskutek osadzania remutu
rzecznego oraz nieczystdh pochodacych ze $ciekbw bytowo gospodarczych.
W przelewie gromadgsi¢ w niewielkich ilgsciach gazy wybuchowe i agresywne.séo
powyzszych gazéw wzrasta gwattownie, ale krotkotrwalelqzas czyszczenia budowli
(w momencie naruszania grgggo osadu).
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2. Przelew burzowy znajdagy sk w ulicy Ks. Jézefa na wysoka ul. Emaus (przed
syfonem pod rzekRudawa). Przelew zaopatrzony zostat w kéapamoczyna (wtaz do
komory z niskiego brzegu) oraz zasuptask reczm (wkaz do komory z niskiego brzegu).
Przekroj kolektora doptywowego wynosi 100/150, aptgdowego 90/135 natomiast
przekroj burzowca g=60cm.
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Rysunek 37 Plan sytuacyjny przelewu burzowegooy K. J6zefa na wysadad ul. Emaus

Stan techniczny uszlzer na przelewie burzowym jest dobry, miejscami wysja
ogniska korozji, ktére w obecnym stanie nie zaggaprawidtowemu funkcjonowaniu
budowli. Podczas wezhtabudowla ulega zamuleniu wskutek osadzania reamutu
rzecznego oraz nieczystdv pochodzacych ze sciekow bytowo gospodarczych.
W przelewie gromadgsi¢ w niewielkich ilgsciach gazy wybuchowe i agresywne.séo
powyzszych gazéw wzrasta gwattownie, ale krotkotrwalelqzas czyszczenia budowli
(w momencie naruszania gqgggo osadu).
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3. Przelew burzowy zlokalizowany w Bulwarze Czemgleim na wysokéci ulicy
Retoryka. Przelew posiada ktapamoczyna (wkaz do komory z klagpz niskiego brzegu)
oraz zasuw ptask reczm (wkaz do komory zasuw z korony watu). Przekrojdugtywie
do przelewu wynosi 450/327, a na odptywie 320/F0@ekréj burzowca wynosi 240/210.
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Rysunek 38 Plan sytuacyjny przelewu burzowego licgkdulwaru Czerwigskiego.
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Fot.3 Fotografia wlkazu do komory zasuw. Fot.4 lgosdia mechanizmu zasuw
(Michat Szumiec). (Michat Szumiec)

Fotografia nr 1 obrazuje fragment (w gornegscz zdjccia) znajdujcej st w
przelewie niegywanej zasuwy, ktora z racji diugiego czasu spokayulegta znacznej
korozji.

Fotografia nr 3 przedstawia kongarasuw, ktéra jest w
bardzo dobrym stanie zabezpieczona przed karozj

Fot.5 Klapy zwrotne przelewu, na gdpy ekipa techniczna
oczyszcza zasuwy z haniesionego podczas powodzi
w 2010 roku mutu (Michat Szumiec).
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4. Przelew burzowy zlokalizowany w Bulwarze Czengleim na wysokéci zbiegu ulic

Podzamcze i Podle. Burzowiec posiada klagamoczyna (wtaz do komory z niskiego

brzegu) oraz zasuwptask reczm (wkaz do komory z zasuwl1l,30 m nad wysokim

brzegiem. Przekroj kolektora na doptywie do przelemynosi 280/355, a na odptywie

280/355, natomiast przekroj burzowca posiada wyyriiao/130.

Fot.6i7

i
a!

Rysunek 39 Plan sytuacyjny przelewu bu
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Fot.7 Fotografia klapy zwrotnej, od strony BulwarCzerwigiskiego
(Michat Szumiec).

Fot.8 Foogafialazu do komory zasuw (Michat Sean
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5. Przelew burzowy zlokalizowany w rejonie Bulwaraflindzkiego na wysokai
ul. J6zefa Dietla (ponej Mostu Grunwaldzkiego). Burzowiec posiada klaamoczyna
(wlaz do komory z wysokiego brzegu) oraz zasuwask reczm (wikaz do komory
z wysokiego brzegu). Przekréj kolektora na doptyd@eprzelewu i na odptywie wynosi
290/300. Przekroj burzowca g=60cm.

Rysunek 40 Sytuacja przelewu burzowego w rejorligaBu Finlandzkiego.
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6. Przelew burzowy znajdagy sk w ulicy Podgorskiej na wysokoi ulicy Starowslnej
(obok mostu Powst@ow Slaskich). Przelew wyposany jest w klap samoczyna (Wiaz
do komory z niskiego brzegu) oraz w zagymtask reczm (wkaz do komory z wysokiego
brzegu). Przelew burzowy na doptywie i odptywie inda przekroj 320/300, natomiast
przekroj burzowca wynosi 160/100.

s\
Ny

Rysunek 41 Sytuacja przelewu burzowego w ulicy étshigj.
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7. Przelew burzowy zlokalizowany w ulicy Podgorskig wysokéci ulicy Rzezniczej.
Burzowiec posiada 2 klapy uchylne zestrane z odcizeniem (wtaz do wylotu z klapami
jest zatopiony, od strony koryta rzecznego) or&tapy wewretrzne z odcizeniem (witaz
do komory z wysokiego brzegu). Przekroj na doptydaeprzelewu ma wymiary 320/300,
a na odptywie 475/345. Przekréj burzowca to 3x@160.

Rysunek 42 Sytuacja przeléwu burzowego w okolicy Bzéniczej.

8. Przelew zlokalizowany jest w ulicy Emaus na wysack ul. Przegon. Burzowiec na
doptywie posiada przekrdj 80/120, a na odptywiel86/ Przekrdj burzowca wynosi
60/90. Przelew posiada rownigamkngcie w postaci klapy samoczynnej.

. ¥ 2772908
Rysunek 43 Sytuacja przelewu burzowego na RudawieywEmaus w okolicy ulicy Jaksy Gryfity.
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9. Przelew burzowy zlokalizowany w ulicy Emaus nasekgci ulicy Jaksy Gryfity.
Zaopatrzony jest w zamkgtie burzowca w postaci klapy samoczynnej. Przekiaj
doptywie do przelewu jak i odptywie ma wymiary 60/9

Rysunek 44 Sytuacja przelewu burzowego na Rudawigicw Emaus w okolicy ulicy Jaksy
Grafity.

10. Przelew burzowy znajdagy sk w ulicy Tynieckiej na wysokai ulicy
Czarodziejskiej. Posiada zamkcia w postaci klapy samoczynnej i zasuwy ptaskiej
recznej. Wiaz do komory z Kklap komory z zasuw i komory przelewu
z wysokiego brzegu.
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Rysunek 45 Sytuacja przelewu burzowego w ulicyeliaj, okolice ulicy Czarodziejskiej.
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11. Przelew burzowy w ulicy Tynieckie] w okolicy ulicSzwedzkiej posiada zamkuie

w postaci klapy samoczynnej (wkaz do komory z klap korony obwatowania) oraz
zasuwe plask reczm (wtaz do komory zasuw z poziomu terenu na zawdwekrdj na
doptywie przelewu wynosi 90/135, a na odptywie 1G0. Przekrdj przelewu burzowego

wynosi 60/90.
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Rysunek 46 Sytuacja przelewu burzowego w ulicye€liaj, okolice ulicy Szwedzkiej.
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12. Przelew burzowy w Bulwarze Poleskim okoto 80 mwetponizej mostu Rbnickiego.
Przelew posiada klgpsamoczyna (wtaz do komory w midzywalu), zasuw ptask
reczm (Wkaz do komory z korony watu). Wiaz do komory @ewu znajduje si ha
zawalu. Przekrdj na doptywie posiada wymiary 140/21a odptywie 120/180, a przekroj
burzowca wynosi 60/90.

Rysunek 47 Sytuacja przelewu w Bulwarze Poleskito 80 metrow pogej mostu @bnickiego.
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Fot.10 Fotgr
(Michat Szumiec).

x

belka wspornikowa

Fot.11 Fotografia wlazu do komory zasuwaipdit Szumiec).
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13. Przelew burzowy zlokalizowany w Bulwarze Poleskikolo 70 metrow powigj
mostu Grunwaldzkiego. Posiada zamgkm w postaci klapy samoczynnej (wiaz do
komory z korony watu) oraz zasewptask reczm (wtaz do komory na zawalu). Przekrdj
na doptywie i na odpin|e Wyn03| 120/180 natompmekrOJ burzowca to @80 i 60/90.

Rysunek 48 SytuaCJa przelewu w Bulwarze Polesknmiool?O metrow powAgj mostu
Grunwaldzkiego.
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14. Przelew burzowy zlokalizowany w Bulwarze Wiadkim okoto 160m porej Mostu
Grunwaldzkiego. Burzowiec posiada zamjaee w postaci klapy samoczynnej (wtaz do
komory w koronie watu) oraz zasgwptask (wkaz do komory na zawalu). Przekréj na
doptywie ma wymiary 120/180, a na odptywie 140/2Rfxekroj burzowca wynosi 60/90.

Rysunek 49 Sytuacja przelewu w Bulwarze ¥g¢iiyn okoto 160 metrow pcej mostu
Grunwaldzkiego.
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15. Przelew burzowy zlokalizowany w Bulwarze Widkim w okolicy ulicy Zatorskiej
(przed syfonem pod rzekWilga). Burzowiec posiada zamkmie w postaci klapy
samoczynnej. Wiaz do gtowicy syfonu z wysokiegoelgiz Przelew —z gtowicy syfonu
znajduje si pod rzely Wilga. Przekroj na doptywie przelewu wynosi 140/210, & n

odptywie 2x@120. Przekrdj burzowca ma wymiary @80.
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Rysunek 50 Sytuacja przelewu burzowego wra
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16. Przelew burzowy znajdagy sk w ulicy Rollego (poniej ujcia rzeki Wilgi).

Burzowiec posiada zamlkuia w postaci klapy samoczynnej i zasuwy ptaskéegmej.

Wiaz do komory z klap jest z niskiego brzegu, a do komory z zaswwwysokiego

brzegu. Przekréj na doptywie do przelewu wynosi /298, na odptywie z przelewu
150/225, natomiast przekroj burzowca ma wymiary/150.
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Rysunek 51 Sytuacja przelewu burzowego w ulice&all
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17. Przelew burzowy zlokalizowany w bulwarze Podatskina wysokéci ulicy
K. Brodzinskiego. Burzowiec zaopatrzony jest w adzenia zamykage takie jak klapa
samoczynna (z wlazem z niskiego brzegu) oraz zaspimaeka ¢czna (z wlazem
z wysokiego brzegu). Przekréj na doptywie do pnzelema wymiary 150/225, a na
odptywie 180/225, natomiast przekréj przelewu wyri@/85.

Rysunek 52 Sytuacja przelewu burzowego w okolicy Kl Brodziiskiego.
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18. Przelew burzowy zlokalizowany w Bulwarze Podatskina wysokéci ulicy

Zawislanskiej. Burzowiec posiada zamkopia w postaci klapy samoczynnej (wkaz do
komory z niskiego brzegu) oraz zasuwy ptaskiggznej (wtaz do komory z wysokiego
brzegu). Przekroj na doptywie do przelewu ma wymier0/225, a na odptywie 300/235.
Przekroj burzowca to wymiar 150/90.

Rysunek 53 Sytuacja przelewu burzowego w okolicy Nadwilaziskiej

Stan techniczny usdzen na przelewach burzowych jest dobry, miejscami
wystepuja ogniska korozji, ktére w obecnym stanie nie zagjga prawidiowemu
funkcjonowaniu budowli jednak na niektorych obiektaw niedtugim czasie cola
wymagaty renowacji. Podczas wezbraudowla ulega zamuleniu wskutek osadzanga si
namutu rzecznego oraz nieczystiopochodzacych zesciekdbw bytowo gospodarczych.
W przelewie gromadgsi¢ w niewielkich ilagsciach gazy wybuchowe i agresywne.séo
powyzszych gazéw wzrasta gwattownie, ale krotkotrwalelqzas czyszczenia budowli
(w momencie naruszania g@gego osadu). Wszystkie przelewy burzowe aoajswe
wyloty do Wisty wyposaone & w podwdjne zabezpieczenie skiaga® st z klapy
samoczynnej i zasuwyyubowej zamykanegrznie (przez ekipMPWIK S.A.).

Burzowce z wylotami do rzeki Rudawa posiadppjedyncze zabezpieczenie w
postaci klapy samoczynnej na wylocie. Przelewy twez zlokalizowane na rzece Wilga
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pozostaj poza zasigiem wielkich wéd Wisty i nie stanowizagraenia powodziowego
takiego jak burzowce z wylotem do Wisty.

Przelewy burzowe na rzeceaBnik/Bialucha podobnie jak przelewy na Wildze nie
stanowy zagraenia powodziowego za wytkiem dwoch ostatnich burzowcéw kolektora
prawobrzenego gdzie wielka woda przewsza krawdzie przelewowe o ponad 3m.

W zwiazku ze zmian zagospodarowania terenu i przebudow okolicy ulicy
Zamkowej i Powdle utrudniony zostat dogh do przelewu burzowego, znajdcggo st
w omawianym terenie, z powodu zastosowania kamiea@obnego na wiazie w celu
uzyskania wikszych waloréw estetycznych. Aby dastsie do komory burzowca natg
w pierwszej kolejnéci stiuc w/w element.

2.2.7.3 Pompownie wod opadowych

Obecnie w Krakowie s dwie przepompownie wod opadowych eksploatowane
przez Krakowski Zwizek Spoétek Wodnych. Pierwsza z nich przy ul. Podbp
wg informacji uzyskanych przez eksploatatora jdstomie niedoeizona, poniewa nie
doptywap juz do niej wody opadowe z Placu Centralnego NoweyHDtuga pompownia
przy ul. Na Niwach pierwotnie miata bypompowna obstuguaca wody drenaowe.

W obecnej sytuacji w wyniku silnej urbanizacji tederenu doptywaj tam wody
z kanalizacji opadowej i pompownia ta pracuje jpkpecihzona. Stan techniczny obydwu
pompowni wg eksploatatora jest dobry.

Przepompownia Mogita-Kopaniec:
- lokalizacja pompowni: przy zjelzie z ul. Longinusa Podbigty w ul. Zakarnie,
- laczna wydajn& pompowni wynosi 5240 fh (1,47 ni/s), w tym:
« dwie pompy typu 60 P23-SL4/40,=2260 ni/h,
« dwie pompy typu 25 F42-4/S324,§=360 ni/h,
- rzedna dna kanatu burzowego wynosi 194,30 z rowkiemeganej 194,1,
-roznica pompowni wody wynosi od 1-8 m st. wody w zal&ci os poziomu wody
czerpni pompowni od 192,9 do 195,70 i poziomu wadyzece Wile od 195,30 do
~200,00 m n.p.m.),
- wielkos¢ zlewni ok. 762 ha. Wiellég zlewni do weryfikacji.

Przepompownia Mogita Okglak:
- lokalizacja pompowni: przy prawym wale przeciwpmmziowym Kanatu Potudniowego
przy ul. Na Niwach. Granicami dre@avego odwodnienia terenua sod potudnia
obwatowanie kanatu potudniowego, od zachodu i @mchedu lewobrzany wat rzeki
Dtubni, od pétnocy i wschodu strome zbocze(warsad®0 m. n.p.m.),
- laczna wydajn& pompowni wynosi 150 fh (0,042 ni/s), w tym:

« dwie pompy typu 100 Z2 K8: (=75 nt/h,

» wielkos¢ zlewni okoto 9,0 ha.
Stan techniczny agregatow pompowych i pompowni ylobr

1 . . .. . £ ..
Na podstawie opracowania mgr inz. Mieczystawa Goéra oraz Janusza tabiniec
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Przepompownia w okolicy ulicy Podbigy,
1 ] i Ll

; S 3 Fot. 13 Budynek pompowni

R gk o a1k (Michat Szumiec)

~ Przepompownia zlokalizowana jest na zawalu rzeléiistuzy juz prawie 40 lat,
jest to budynek, w ktorym agregaty pompowe wrazzafassterown znajduj Sie na
parterze, a wirniki pomp zanurzone & komorze ssawnej poziomzej. Wefcie do
komor jest z poziomu parteru. Do pompowni wody deswe opadowe doptywaj
wybetonowanym kanatem i poprzez kraty wptyavdio komory ssawnej. Nagie po
uruchomieniu pompy ttoczonea sdo wspdlnego zbiornika s#l transportowane as
rurociagiem do rzeki Wisty. Stan poszczegoélnych elemerntpigany zostat ponej.

Kanat, ktérym doptywaj wody opadowe jest w bardzo dobrym stanie, tranadumca
si¢ had wybetonowanym korytem jest koszona, tym samigzarasta krzakami. Problem
pojawia s¢, gdy do kanatu wpadnie ztamane drzewo (ktorychwatach wzdhi kanatu
jest bardzo dip). Drzewa ptyac z wodami opadowymi dociegaglo krat, ktore zatykaj
sig zakltocagc tym samym prawidiowprag; catego uktadu. Pojawiagshiebezpieczestwo
zalania deszczéwkpompowni wraz z otaczgym ja terenem. Same kraty sv dobrym
stanie pomimo lekkiej korozji prawidtowo spetnigwop role (Fot. 11).
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Elementem zabezpieczaym przed wysipieniem takiej sytuacji jest znajdop
si¢ tuz obok sluza watowa klapa zwrotna, jednak jest ona na statekngta, poniewa
woda z rzeki Wisty wlewala sina zawale zalewa tereny wokét przepompowni. Klapa
jest nieszczelna i pracuje nieprawidtowo. Fotogradfoniej obrazuy wlot do $luzy oraz
wylot z klam zwrotm.

Fot.15Wiot sluzy watowe,j(od strony zawalMichat Szumiec).

M
Szczegbt A

~— 7

[ A

2czeg6t A] (Michat Szumiec).

== i

Fot. 16 Wylotkluzy watowej z klapzwrotry zamkné na state [s
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Tuz za kratami znajdgj si zasuwy zamykanegtznie przez obstugtechniczrm
obiektu. Uradzenia § w dobrym stanie, zakonserwowane. Sporadycznie ¢pygice
ogniska rdzy nie zagraja prawidtowej pracy urmzenia. Mechanizm zasuw wita
wyraznie na poniszej fotografii:

Fot. 17 Mechanizm zasuw &tay opuzczanlu I podnoszeniu (Michat Szumiec).

Za zasuwami znajdaijsic 4 komory ssawne. W kdej z nich znajduje sirurocag ssawny
podiczony do wlasnego mechanizmu pompowego silnikiezitsicznym. W hali pomp
zainstalowano 4 pompy:

- 3 pracug prawidtowo (jedna z nich zostata gruntownie wyramoavana),

- 1 pompa pomimo tegae pompuje deszczowkna jw luzy (gtdwnie na wale), przez co
powoduje wibracje ruroggu ttocznego. Drganiagspowodem uszkodzenia kotnierza
wokét rurocagu w miejscu przégia rury przezciare budynku. Dodatkowym problemem
jest zwekszone ziycie smaru.

Fot. 18 Zdyty smar na wale uszkodzonej Fot 19krety kotnierz rurocigu ttocznego
uszkodzonej pompy (Michat Szumiec) pompy (Michahgc).

Rurociagi zaréwno ttoczne jak i ssawne (poza w/w problememw dobrym stanie,

chocia miejscami znajduj sie spore ogniska rdzy, gtéwnie nacteniach i narubach
mocupcych na kotnierzach. Przewody zostaty zakonserwewan
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Fot. 20 Ruroaig po stronie ttocznej (Michat Szumiec).

Po stronie ttocznej uktadu pompowego znajduge z&iiornik, ktéry zaopatrzony jest we
wtaz ze szczelnym zamkmiem. Jest on lekko skorodowany. Klapa jest niesnez
poniewa podczas wezbfawdd opadowych przy zwkszonym dnieniu pompowanej
deszczowki, wody  opadowe  wyptywgaj bokiem klapy i zgodnie
z uksztattowaniem terenu wraga&jo czsci ssawnej uktadu (przed kraty).
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Przepompowniéciekow przy ulicy Na Niwach

Fot. 22 Pompownia przy ulicy Na Niwach (Michahi®iec).

Pompowniasciekow znajdujca st przy ulicy Na Niwach zlokalizowana jest na zawalu
Kanatu Potudniowego (uchoglzzego do rzeki Diubnia)lo ktérego wypompowywane, s
wody opadowe.

Budynek posiada dwie kondygnacje, na gornej znajdijszafa sterownicza oraz weie

do zbiornika, a na dolnej zamontowane sa betonowych progach dwie pompy.
Deszczéwka doptywa do zbiornika zametgim przewodem znajdagym Sk na prywatnej
posesji — odptywa rurogjiem, ktory swodj wylot ma na Kanale Pdéihocnym. Stan
techniczny budynku jest dobry, natomiast pompynildi elektryczne posiadajniewielkie
ogniska rdzy. Jedna z pomp posiada nieszcz&lpzez, ktdg wyptywa woda zalewag
podiog; w hali pomp, stwarza to niebezpieagivo poraenia padem obstugujcego
obiekt, a poniewauszkodzony jest réwnigeden czujnik poziomu wody w hali powoduje
to gromadzenie siwody na posadzce. Stabym punktem obudeen jest simering na
wale, ktory okresowo natg wymienia z powodu zaycia. Powoduje on wysgpbowanie
wyciekdw jednak ten rodzaj usterki vwma zalicz¢ do normalnego zycia
eksploatacyjnego. - TR

Fot. 23 Wyciek na jednej z pomp
(Michat Szumiec).
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Fot. 24 Zbieragca sk woda w zagibieniu posadzki (Michat Szumiec).

Uwagi eksploatatora do vgj wymienionych obiektow:

l. Pompownia Mogita Kopaniec:

1. Obiekt przepompowni Mogita-Kopaniec posiada nagzkiryv zakresie maliwosci
przepompowania wéd doptywagych do przepompowni. W okresie powodzi majowej
w 2010r. wykorzystane40% maliwosci pompowni.

2. Uwazamy, ze w koncepcji naley rozwazy¢ wstrzymanie lub ograniczenie ruchu
w ul. Longina Podbigity w okresie wysokich stanow rzeki Wisty. Dotycay edcinka
drogi zlokalizowanego na wale przeciwpowodziowym.

3. Z uwagi na zmiany infrastrukturalne w rejonie zléwompowni Mogita-Kopaniec
konieczna jest weryfikacja catej zlewni. W tym spdazenie zlewni czstkowych

i zweryfikowanie maliwosci technicznych odprowadzenia woéd opadowych ze milew
czastkowych istniejcymi rowami i sieci kanalizacji opadowej do kanatu burzowego
przepompowni.

4. Konieczna rownie jest weryfikacja stanu technicznego prawobnego watu rzeki
Dtubni i lewobrzenego watu przeciwpowodziowego rzeki Wisty.

Il. Pompownia Mogita Olaglak:

5. Obiekt przepompowni Mogita — Odglak nie jest dostosowany do odprowadzenie
wod opadowych powierzchniowych. Rozbudowa w rejaiévni spowodowata szybszy
sptyw wod opadowych. Przysrednich opadach deszczu wymije konieczn&
przepompowywania wod opadowych powierzchniowych jpami przewanymi. Wg nas
nalezy rozpatrzy mazliwosé¢ zwigkszenia wydajn€i istniepcej przepompowni.
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2.2.7.4 Zbiornik Zestawice

Zbiornik Wodny Zestawice jest zlokalizowany na reéztubni w km 8+700,
w potnocno- wschodniej e&ci Miasta Krakowa. Zbiornik usytuowany jest na teee
trzech gmin: Gmina Krakéw, Gmina Zielonki i Gminadidatowice.
Krakowski Zwhzek Spoétek Wodnych posiada deeyayodnoprawa wydary przez
Prezydenta Miasta Krakowa z dnia 28.01.2004r., z&®-10.ML.62102-12/03 na
korzystanie z woéd rzeki Dtubnia w km 8-700, polegej na ich pitrzeniu istniejca
zapon ziemry w Zestawicach (z wbudowanym jazem) i retencjonawamody celem
wyréwnania przeptywu pogej zapory i ochrony przeciwpowodziowej. Powsy decyzj
zostaly ustalone charakterystyczne przeptywy DhwbRim 8+700:
- maksymalne:@Q.=107 ni/s, Qu=63,3 ni/s, Qou=44,9 m/s,
- éredni i niskie: SQ =1,03 s @rednioroczne), SNQ = 0,398 rednio niskie),
- nienaruszalny: QN = 0,25%s,
- brzegowy (dla koryta pomgj zbiornika) @= 70 ni/s,
oraz charakterystyczne poziomyfpzenia:
e NPP= 215 m n.n.p.m. — normalny pozionetgenia, przy ktorym pojemsoé
uzyteczna zbiornika wynosi: 0,420 mir*na powierzchnia zalewu — 24ha,
 MPP= 216,50 m n.p.m. — maksymalny poziorgrenia, przy ktorym pojemsé
uzyteczna zbiornika wynosi: 0,730 mir*na powierzchnia zalewu- 46 ha,
*  MinPP= 213,50 m n.p.m. — minimalny poziomngtpzenia.
Catkowita czasza zbiornika — pow. zalewu przy mBgziomie pitrzenia (do rzdnej
216,50 m n.p.m.) wynosi 46 ha i jest niezabudowaPizy rzdnej maksymalnego
nadpetrzenia do rzdnej 218,00 m. n.p.m. czasza zbiornika p#wsza st do 75 ha,
pojemnd¢ uzyteczna zbiornika wynosi 2,2 min®ntereny zabudowane.

Zbiornik Zestawice jest podzielony na dwiecga — cz$¢ wschodm i zachodn,
ktore oddzielone s nasypem szerokim na 15m i wysokim na 1 metr. Ednyi
zbiornikami zbudowana zostatdluza, dzeki czemu naspuje wymiana wody
w zbiornikach. Pojemnid uzytkowa obu akwenéw wynosi ok. 446,3° matomiast
pojemnéé przy maksymalnym poziomie giizenia wynosi 750 tys. in(Zbiornik
zaprojektowany zostal na_pojemné¢ 2200 t§.m* jednak btedy administracyjne
spowodowaty wzrost zabudowy na terenach zalewowychp radykalnie zmniejszyto
retencie). Gtéwny zbiornik w Zestawicach zostat oddany dgtkiu w 1966 roku i penit
funkcje zaopatrzenia w waedprzemystow Hute, a w woa pitna Krakow. W latach 80
wykonano zbiornik boczny remontowy, ktory miat gegefunkcje sasiedniego akwenu,
podczas gdy gtébwny eolzie poddawany odmulaniu. Poniewagrzewaajaca czsé
zbiornika znajduje siw poblizu terendw rolniczych nagiuje tutaj intensywne zamulanie
zbiornika, co jest stosunkowo poiveym problemem. Dodatkowym problemem zbiornika
jest jego zanieczyszczenie po powodzi w 2010, u=ypi sluzy nie dziatag w sposob
prawidlowy w wyniku zatkaniasmieciami. W zwizku z wysokim stopniem
zanieczyszczenia wod w obydwu zbiornikach zostahe @akwalifikowane do wod
hipertroficznych, przez co przestaly pétnunkcje awaryjnego ujcia dla wodocigu
krakowskiego w 2000 roku.
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Fot 25 i 26. Zanieczyszczenia powade) zatykanie budowli na zbiorniku Zestawice i zayka
przepust ponedzy zbiornikami (Michat Szumiec).

W miejscu ujcia wody ze zbiornika w okolicy ulicy Morcinka ¢@uprzed
ogrédkami dziatkowymi) znajduje esibudowla pétrzaca za pomag ktérej regulowany
jest poziom wody w zbiorniku. Stan technicznyagizenia jest dobry, niewielkie ogniska
korozji nie wptywaj na prawidtovwy prac.

Fot. 27 Ujcie ze zbiornika Zestawice Michat Szumiec).

Na terenie zbiornika znajdujsic sluzy watowe, ktére ogrodzones snetalove
siatka. W wielu miejscach stupki podtrzymuge siatk sa zniszczone, a ogrodzenie
powalone na ziemi Pozostalesluzy watowe § w dobrym stanie. Posiadanieznaczne
slady rdzy jednak nie wptywa to na prawidl@wrac urzadzen.
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2.2.7.5 Wyloty wod opadowych

W punkcie 2.2.7.1 omowiono przelewy burzowe, naostatych przelewach burzowych
majcych wyloty do rz. Wilgi, Rudawy, Drwiny, Bialuchgastosowano tylko na wylocie
klapy zwrotne, ktére przy wzféoie poziomu wody w odbiorniku samoczynniee Si
zamykaj.

Klapy zwrotne na tych przelewaclh skorodowane a wyloty zamulone, zavigte, co
prowadzi do tego.ze nie zamykaj Sie szczelnie i naspuje przedostawanie wody

z odbiornika do systemu kanalizacyjnego.

Fot. 28 Klapa zwrotna na przelewie burzowym anah120/180 w ul. Kapelanka
(Michat Szumiec).

, NS SN -
Fot. 29 Wylot przelewu burzowego do rz. Wilgi z ahang90/135 w rejonie ul. Btka
(Michat Szumiec).
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Fot. 30 i 31 Wylot z przelewu burzowego do rz. Wilganatu g180/200 w rejonie ul. Rygléwka
(Michat Szumiec).

Miejskie Przedsibiorstwo Wodocigéw i Kanalizacji S.A. w ramach projektu pn.
"Gospodarka wodnéeiekowa w Krakowie - Etap 1" upogdkowato kanalizagj
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w okolicach Borku Faickiego, wybudowano kanat odé¢ajacy Kolektor B w Nowej
Hucie (kanat wykonano w cado w technologii mikrotunelu), przeprowadzono re@oyy
systemu kanalizacyjnego na obszarze calego miasékola (renowacja metodami
bezwykopowymi kanatéw przetazowych o dhign5,5 km oraz kanatéw nieprzetazowych
0 przekrojach kotowych i jajowych, o diugn 47,8 km; &cznie w 107 ulicach i 20
osiedlach zastosowano m.in. technojoggnowacji kanatow za pomg@aneli zzywic
wzmacnianych wiéknem szklanym, wyktadzin utwardzamga placu budowy za pompc
promieni UV, pary wodnej lub gacej wody, wyktadzin ciasno pasowanych).
Kanalizacja opadowa na terenie miasta Krakowa pomash sukcesywnie
z zabudow mieszkaniow terenéw kdacych w obszarze systemu kanalizacji rozdzielczej
a take rownolegle z budoywnowych drég lub przebudawuz istniegcych.
Scieki opadowe odprowadzangdo lokalnych odbiornikdw tj. rowéw potokéw lub ke

7 ¥

Fot. 32 i 33 Wylot 8500 do rz. Serafy ze
zbiornika  retencyjnego ze  zlewni
autostrady  A4[(wykonany  09.2009]

(Michat Szumiec).
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Pokazany wylot zostat wykonany przy budowie odcirdtostrady A4 \Wzet
Wielicki - Wezet Szaréw we wrzaiu 2009 r. i w chwili obecnej tj. listopad 201Gjalo
potowy zamulony, co unientbwia prawidtows jego prae. Widat juz slady korozji, co
swiadczy o niewystarczagym zabezpieczeniu antykorozyjnym klapy zwrotnej.

Do takiego zamulenia w gtéwnej mierze przyczynia sdprowadzanie wod ze skarp

autostrady bezpoednio do rz. Serafy co w szczeg@loioprzy swiezych nasypach jeszcze
niezadarnionych powoduje namulanie rzeki
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Fot. 35 Wylot kolektora opadowego @800 do rz. Szafejonu ul. Dredzowej, Bogucickiej

#t ' s

Fot. 36 Wylot kanatu 8600 do rz. Drwiny z ul. Poka(Michat Szumiec).
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R 1 R e : T

Fot. 37 Wyot z kanatu deszczwego raOO z Ubnlaséj ora rowu prowadzonego wziatu
Rudawy do Rudawy (Michat Szumiec).

T d

Fot. 38 Studnia wpadowé 2 rowu prowadzonego walw rz. Rudwy (Michat Szumiec).
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W skitad systemu odprowadzenia wéd opadowych z tererasta Krakowa wchodz
réwniez wpustu drogowe, ktore odprowadzajody opadowe z powierzchni ulic i placéw
do systemu kanalizacyjnego. Z uwagi na ograniczémalki miasta wpusty te as
czyszczone okazjonalnie i tylko po ich catkowitymanmleniu i interwencjach
mieszkacoéw. Rownig kraty studni wpadowych nieasw wystarczajcym stopniu
oczyszczane, co widana fotografii nr 10.
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§

Fot. 40 Wylot kanatu 8600 do rowu Opatkowickiegﬂw Sumiec).
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i i, e ? R |

M_iéha’r: Szumiec).

Fot. 41 Wylot kanatu opadowego @600 do rowu Sis@&lego (
Fotografie nr 40 i 41 przedstawdayvyloty kanatow opadowych @600 do rowu
Opatkowickiego potudniowego oraz do rowu Smsldego w zlewni rz. Wilgi.
Przedmiotowe wyloty wykonane zostaly na przetomi&ur 2008 i 2009 w ramach
przebudowy ul. Zakopiskiej na odcinku od \Azta Opatkowickiego do granic miasta
Krakowa. Powysze wyloty § w stanie bardzo dobrym niemniej jednak wymagaj
prowadzenia okresowych kontroli szczegolnie po jgcae wielkiej wody w odbiorniku.

Literatura:

[1] ,Geneza i rozw6j wodoagéw i kanalizacji Miasta Krakowa 1882-1982"
Kazimierz Dohnalik, Krakéw 1986, MPWIiK w KrakowieZPT'S oddziat w Krakowie.
www.inzynieria.com
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2.2.7.6 Waly przeciwpowodziowe

Waly przeciwpowodziowe stanowi zabezpieczenie przed zalaniem obszarow
znajdupcych s¢ po stronie zawala. Projektowane ®ne na okrdony przeptyw
wynikajacy ze sposobu zagospodarowania chronionych obszarow

Wykaz watdéw przeciwpowodziowych w gminie Krakow:
1. Waty na Wile:

a. Waty (prawobrzene) w dzielnicy Podgérze mgjdlugas¢ 23,323km.
Obszar, ktory jest chroniony przez te waty wyn@2,69 ha.

b. Waty (lewobrzeéne) w dzielnicy Krowodrza majdtugas¢ 52,53km. Obszar
chroniony ma powierzchai2z23,25ha.

C. Waly (lewobrzene) w dzielnicy Srodmigcie maj diugcé 2,001km.
Obszar chroniony wynosi 63,63ha.

d. Walty (lewobrzene) w dzielnicy Nowa Huta, ¢g map dtugas¢ 6,8km.
Obszar chroniony ma powierzchri56ha.

e. Waty (lewobrzene) w Mogile maj dtugas¢ 0,92km. Waty chroni obszar
0 powierzchni 61ha.

f. Waty (lewobrzeéne) w Kujawach majdtuga¢ 1,159km. Obszar chroniony
ma powierzchri 78ha.

g. Walty ( lewobrzene) w Chatupkach majdtugas¢ 3,165km. Waty chromi
obszar o powierzchni 213ha.

h. Walty (lewobrzeéne) w Przylasku i Wolicy posiadajdiugas¢ 5,972km
i chroni obszar o powierzchni 397ha.

2. Waty na rzece Drwina Diuga:

a. Walty (prawobrzene) w dzielnicy Podgérze mgjdtugas¢ 2,230km.
Powierzchnia chroniona przez waty wynosi 101,38ha.

b. Waly (lewobrzene) w dzielnicy Podgérze mgjdlugasé¢ 2,454km.

Powierzchnia obszaru chronionego wynosi 109,32ha.
3. Waty na rzece Wilga:

a. Walty (prawobrzene) w dzielnicy Podgorze mgjdtugas¢ 1,240km.
Powierzchnia chroniona wynosi 41,54ha.
b. Waly (lewobrzene) w dzielnicy Podgérze mgjdlugas¢ 1,015km.

Powierzchnia chroniona watem wynosi 35,67ha.
4. Waty na Potoku Kécielnickim:

a. Waty (prawobrzene) w dzielnicy Nowa Huta, Wolica majdiugas¢
3,161km.

5. Waty na Potoku Struga Rusiecka/kucjanowka:

a. Walty (prawobrzeny) w dzielnicy Nowa Huta (Wyeke) maj dlugas¢
2,089km.

6. Waly na rzece Dtubnia:

a. Waly (prawobrzene) w dzielnicy Nowa Huta (Mogita) mgjdiugasé
1,832km.

b. Waly (lewobrzene) w dzielnicy Nowa Huta (Mogita) magjdtugasc
1,220km.
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7. Waty na rzece Rdnik/Biatucha:
a. Walty (prawobrzene) w dzielnicy Srodmigicie maj diugas¢ 0,838km.
Obszar chroniony wynosi 26,64ha.
b. Waly (lewobrzene) w dzielnicy Srodmigicie maj diugaé 0,783km
i chronig obszar o powierzchni 24,90ha.
8. Walty na rzece Rudawa:
a. Walty (prawobrzene) w dzielnicy Krowodrza maj dlugas¢ 7,539km.
Obszar chroniony wynosi 239,74ha.
b. Waty (lewobrzene) w dzielnicy Krowodrza maj dtuga¢ 7,039km
I chroni obszar o powierzchni 223,84ha.
9. Waly na Potoku Olszanickim:
a. Walty (prawobrzeéne) w dzielnicy Krowodrza majdtugas¢ 0,160km.
b. Walty (lewobrzene) w dzielnicy Krowodrza majdtugas¢ 0,180km.

Waly przeciwpowodziowe chrogie Krakow nie spetniaj wymaganego
zabezpieczenia z powodu wielu niekorzystnych zdargkie zachodgz podczas wezbfia
wod. Mazna do nich zaliczy intensywn filtracje watéw i podiaa, przebicia watow
spowodowane przez zwieta (krety, nornice), nieprawidtawprae s$luz watowych
(czesto klapy zwrotne naluzach g zle zaprojektowane i znajdujsic bez przerwy pod
woda, ulegap przez to szybszej korozji). Wyrwane podczas powddmary drzew
powodup niedraznos¢ sluz watowych i zagrzaja budowlom na rzece.

Wigkszai¢ watdw jest w ztym stanie technicznym, miejscamiosie za niskie. Podczas
powodzi w 2010 roku zniszczeniu ulegto obwatowapizy ulicy Na Zakolu Wisty

(przerwanie watu), a w rejonie ulicy Wiarskiej nasipito rozwarstwienie watu (na
terenie calego wojewddztwa matopolskiego doszio dd-15 awarii watdéw

powodziowych).

Tabela 5Tabelaryczne zestawienieiz watowych.

Km swiatto Rzedna
Lp. Nazwa cieku . /srednica, hxb/ ¢ Administrator

cieku m n.p.m.

lcm/
Rzeka Wista - wat prawy
1 Wista P - Nr 38 60+501 50x50 202,20 MZMiUW
2 Wista P - Nr 38a 60+709 @60 202,50 MZMiUW
g (Wil P - Nr 4260001 | 210000/ | 206,10 | MzMiLw
(Sidzinka)

4 Wista P - Nr 45 63+120 100x90 205,00 MZMiUW
5 Wista P - Nr 46 66+184 2x@ 100 198,68 MZMiUW
6 Wista P - Nr 47 67+742 80x90 201,08 MZMiUW
7 Wista P - Nr 49 68+603 80x90 201,24 MZMiUW
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Lp. Nazwa cieku Erenku Zl;ltle?jtil?ca, hxb/ :]Zf]d;?n Administrator

/cm/
8 \(’}\éii?rzeiki; NI 54 70+135 | 3x/90x90/ 199,54 | MzZMiUW
9  |wistaP-Nr57 71+174  40x40 200,89| MZMiUW
10 | wistaP - Nr58 71+569  60X50 201,84| MzMiUW
11 | Wista P - Nr59 72+443  60X60 200,15 MzMiUw
12 \(’g;if]ovtid;i) NI 618251717 | 3x/90x80/ 200,23 | MZMiUW
13 | WistaP - Nr 62 73+100 50x50 199,67| MzZMiUW
14 | WistaP - Nr 63 73+198 2x/100x90/ | 200,18  MZMiUW
15 | Wista P - Nr 66 82+200 50x50 199,50 MzZMiUw
16 | WistaP - Nr67 83+820 52x50 200,60| MzMiUW
17 | Wista P - Nr 68 84+270 55x50 203,10| MzMiUwW
18 | WistaP - Nr70 86+300 50x80 196,60 MZMiUW
19 |wistaP-Nr73 87+700 50x50 195,60 I\KAZZQA\/I\;JW
20 |wistaP - Nr77 90+684 @ 90 195,00 MZMiUW
Rzeka Wista - wat lewy
21 |wistaL-Nr51 69+590 @ 80 199,70 MzMiUwW
22 |wistaL - Nr52 69+850 @ 80 199,86 MZMiUW
23 |WistaL - Nr53 70+200 @ 80 200,10 | MzZMiUW
24 | WistaL - Nr55 70+850 @ 80 199,59 | MZMiUw
25 | WistaL - Nr56 71+350 @ 100 199,59|  MZMiUW
26 | WistaL - Nr60 72+630 2x@ 80 198,04| MZMiUW
27 | WwistaL - Nr61 74+078) @ 60 199,38 MzMiUW
28 \(’,\L/z?‘ul."m; V\';';yfg 85+600 | @ 60 195,37 | MzZMiUW
29 YZS&ZWL‘&) - NP7l a2 500 | 90x100 194,75 | MzMiUW
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Swiatto
Lp. Nazwa cieku K.m /srednica, hxb/ Rzedna Administrator
cieku m n.p.m.
lcm/
go |Wisla L - Nr 7247 650 | @100 195,05 | MzMiUw
(os. Lesisko)
gy (Wista L - Nr 74g0. 700 | @130 19540 | Kzsw
(Przep. Kopaniec)
Wista L — Nr 74a
32 (boczna) (przep88+700 | @120 b.d. KZSW
Kopaniec)
Wista L - Nr 75
33 - poza ewidengj|b.d. - 195,40 NIECZYNNA
$luza nieczynna
Wista L —-wylot z QL?ZLOJI\QE? oz
34 |oczyszczalni Arcelaro4+640 | @ 130 195,40 | 2@nd>A-P
Mittal ewidency
MZMiUW
Wista L - Nr 78
35  |(Pleszéw,  poriiej| 94+650 | 2x/100x100/ | 194,50 | MZMiUW
oczyszczsciekow)
36 |Wisla L - Nr7946 650 | 70x80 19500 | MZMiUW
(Suchy Jar)
g7 |Wisla L - N800, 000 | 2xg 120 190,77 | MZMiuw
(wiadukt kolej.)
gg |Wisla L - Nr8l (U654, 600 20 100 189,67 | MzZMiUW
Bartnicza)
g9 |Wista L - Nr 825,500 100 189,47 | MZMiUW
(Wolica-Rogow)
a0 |Wisla L - Nr 835 570 2x 60 189,25 | MzZMiUW
(ul. Brzeska)
g (WSl L - Nr84 e 000 @ 100 188,92 | MzMiUW
(ujscie p. Kac.)
Rzeka Drwina Diluga - wat prawy
42 ?;W'”a Dluga P - NI' 306 | @45 193,50 | MZMiUW
43 ?;W'”a Dluga P - Nf», 103 | 60/60 194,00 | MzMiUW
44 ?gw'”a Dluga P - NIy e85 | & 150 194,30 | MzZMiUW
45 :[L)éw'na Dluga P - NI 808 | @ 150 194,00 | MZMiUW
46 |Prwina Dluga P- Nf 990 | @30 196,00 | MZMiUW

19
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swiatlo
Lp. Nazwa cieku K.m /srednica, hxb/ Rzedna Administrator
cieku m n.p.m.
/lcm/
Rzeka Drwina Diuga - wat lewy
47 ?;W'”a Dluga L - N1, 105 | 63/66 194.60 | MZMiUW
48 :[L)?rw'”a Dluga L - N2 100 | @50 19450 | MZMiUW
49 i;w'na Dluga L - NMl 5 545 | 140x100 19450 | MZMiUW
5o |Pwina Dhuga L 15 305 | 639 19430 | MZMiUW
PW3
Rzeka Sanka - wat prawy
51 | SankaP nr1s 0+800, 2x@100 19990  MZMiUW
Rzeka Sanka - wat lewy
52 | Sanka L nr2s 0+150| 2x@100 19860  MZMiUW
Rzeka Rudawa - wat prawy
Rudawa P - Nr Qr
53 most ul. Kgciuszki |[0+105 40x40 204,10 MZMiUW
g5q |Rudawa P NU AN aon | 45x95 20500 | MZMiUW
ul. Emaus-Gryfity
g5 |Rudawa P-Nrarul, o0 | sox90 20540 | MZMiUW
Emaus-Przegon
gg | Rudawa P-Nr3rul, oo | 55 20560 | MZMiUW
Borowego
g7 |Rudawa P-Nroruls /e | soxe0 206,00 | MZMiUW
Korbutowa
gg |Rudawa P-Nr7rdh o0 | sox60 20650 | MZMiUW
Jesionowa
Rudawa P - Nr 9r ul.
50 |JBecka - Nat4+453 | 115x135 207,00 | MzZMiUW
Zalewem
g0 |Rudawa P - Nrilr .o | e0x60 211,10 | MZMiUW
ul. J.Becka
Rudawa P - Nr 11r
61  |ul. J.Beckal4+878 | 100x120 208,20 | MzZMiUW
Marynarska
62 |Rudawa P-Nri15 | 6+177| 100x120 b.d. MZMiUW
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swiatto
Lp. Nazwa cieku K.m /srednica, hxb/ Rzedna Administrator
cieku m n.p.m.
lcm/
63 Rudawa P - Nr 16 6+344| @ 100 207,60 MZMiUW
Rzeka Rudawa - wat lewy
g |Rudawa L-Nrdrul, oo0 | o 70x70/ 203,00 | MZMiUW
Modlnicka
65 Rudawa L Nr 4a 2+514 203,20 MZMiUW
66 |Rudawa L-Nrérul, oo | 150x100 208,20 | MZMiUW
Na Btonie
67 Rudawa L - Nr 6a 3+630 208,20 MZMiUW
68 Rudawa L - Nr 8r 44289 60x70 207,00 MZMiUW
69 Rudawa L - Nr 8a 5+279 206,50 MZMiUW
70 Rudawa L -Nr12r | 5+505| 100x120 207,60 MZMiUW
71 Rudawa L - Nr 13r 5+527 @ 100 207,60 MZMiUW
Rudawa L - Nr 14r .
72 ul. Zakliki z Mydinik 5+953 | @80 208,60 MZMiUW
73 Rudawa L -Nr17r | 6+720| 2x/110x120/ 208,00 MEPW
74 Rudawa L - Nr 17a 7+157 209,10 MZMiUW
75 Rudawa L - Nr 18 7+289| 2x/110x120/ 210,20 MZMiU
76 Rudawa L - Nr 19 7+912| 2x/110x120/ 210,00 MZMiU
Rzeka Diubnia - wat lewy
77 Diubnia L - Nr 1d 1+330 50x50 197.,3 KZSW
Potok Kacielnicki i Struga Rusiecka/tucjandwka- wat prawy
78 fﬁsc'e'”":k' P - Nloi700 | @60 189,72 | MzZMiUW
79 ;‘:SC'e'n'Ck' P - Nloi100 | @60 191,04 | MzMiUW
80 gﬁsc'e'mk' P - Nlsis00 | @60 19127 | MzMiuw
swiatto
Lp. Nazwa cieku Km /srednica, hxb/ Rzedna Administrator

cieku

lcm/

m n.p.m.
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Struga
81 Rusiecka/tucjanéwked+850 | @ 40 192,06 MZMiUW
P - Nr 4sr

Struga
82 Rusiecka/tucjanowkgl+160 | @ 40 192,06 MZMiUW
P - Nr 5sr
Struga

83 Rusiecka/tucjanéwkgl+835 | @ 50 b.d. MZMiUW
P - Nr 6sr

2.2.8 Whnioski

Pod dokonaniu inwentaryzacji i oceny stanu technigzego obecnej infrastruktury
miasta Krakowa nasuwagp si¢ nastepujace wnioski w kolejngci waznosci:

- Istniejacy stan urzmdzen bezpdredniej ochrony przeciwpowodziowe] miasta
Krakowa nie zapewnia odpowiedniego poziomu bezpieakstwa powodziowego

4 Remontu i szczegodlnej uwagi wymagayatly wislane i waty cofkowe na jej
doptywach. Poniewa ostatnia powdd byta najweksza od 200 lat a waly wykazaty
rezerwe pojemndci mozna stwierdzi, ze na dzié dzisiejszy najwzniejszym jest
dokonanie ich remontu i uzyskanie parametrow #liwtajacych wytrzymywanie
wysokich stanoéw wody utrzymagych s¢ przez wiele dni, co zaobserwowano
w roku 2010.

v Od 1997 roku zmodernizowano waty przeciwpowodzioweodcinku od stopnia
Kosciuszko do stopnia dbie / — prawe waty w catai, a lewe bez odcinka odegja wody

w Bielanach do cofki mostu Zwierzynieckiego ( 26 )kmh Podczas wezbrania
powodziowego 2010 r. na w/w odcinku pojawite & zagraenia: nadmierna filtracja
w podiazu watu przy ul. Widtakowej oraz przecieki muru bakewego na Salwatorze.
Natomiast na odcinkach niezmodernizowanych ( 72 klbszio do 1 katastrofy
budowlanej / przerwanie watow portu Plaszéw / osélu powanych zagraen / miedzy
innymi: peknigcie podhine watu przy ul. Wiélarskiej, nadmierne filtracje korpusu watu

I podiaza pod watami na Lesisku w ¢hu, Nowej Hucie na Przewozie itd./.
Administratorzy watéw przewaie nie posiadaj5-cioletnich ocen stanu technicznego
tych budowli - naley jednak stwierdzi, ze podczas prac koncepcyjnych i projektowych na
watach w Krakowie nie wyspit zaden przypadek potwierdzenia dobrego stanu watow
przeciwpowodziowych. Waly przed modernizagj reguty nie posiadajwymaganego
stopnia zagszczenia, wyspuja niedobory przekroju poprzecznego / nieprawidiowe
nachylenie skarp oraz za mata sze&dkikorony watéw / istnigj uprzywilejowane drogi
filtracji, co mogto by przyczyra przerwania watu portu Ptaszéw w 2010r., brak jest
prawidtowego utrzymania watdéw, co skutkuje porostaékreew i drzewostanu oraz
wystepuja odcinki watdw o niedoborach wysadaowych. Stan techniczny budowli
watowych jest rownig niezadowalajcy, ponadto brak jest utwardzenia korony watow, co
znacznie utrudnia prowadzenie akcji powodziowe)j.

v W Krakowie brakuje co najmniej 10 pompowni na wyisoktany wody, ktore
umazliwityby odbiér wod opadowych i efektywne przepomyamie ich do koryta Wisty
przy diugotrwate utrzymagym sk wysokim stanie Wisty w ngdzy watami. W obecnym
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stanie rzeczy podczas dtugotrwatego utrzymywanjangisokiego stanu Wisty dochodzi
do lokalnych podtopieprzez jej doptywy.

v Na obszarze miasta Krakowa jest 66 przepustow wadbw ktére generdj
zagraenie powodziowe podczas przeptywu wod powodziowyEgraenie to polega na
podtapianiu terenéw zawala na skutek zargini st klap oraz wptywania wody z Wisty
na zawale podczas przypadku nieszczain&lapy. ROwnoczéie na obszarze miasta
Krakowa @ tylko 2 przepompownie wybudowane dla mechanicznpgeerzutu wod
podczas przy zamketiych klapach przepustow. Ze wpghej analizy najpowaniejszych
zagraen przy przepustach watowych w 2010 rokuzbhy ZIKIT wykazaly brak 11
pompowni. Prawdopodobnie liczba ta powinng bye¢ksza. Ostateczne braki pompowni
oraz stanowisk dla pomp przemych zostam podane po szczego6towych analizach
hydraulicznych i zagospodarowania terenu w llgscz opracowywanej koncepciji
odwodnienia miasta.

4 Brak jest polderéw zalewowych | wystarcga] ilosci zbiornikdw
przeciwpowodziowych. Zbiornik w Zestawicach ma zalgnrezerve powodziows. Do
wyjasnienia pozostaje wielko rezerwy powodziowej zbiornikdwinna Pogba. RZGW
miat ja zwickszy do 60 min m.

v Uwagi wymagaj cieki wodne w Krakowie, takie jak: rz. Serafa, @otSudot
Dominikaaski i rz. Drwinka. Ich stan techniczny i przepustsd koryt nios realne
zagraenie podtopieniami w wyniku wysokiego opadu w zlewnasta bez wzghu na
stan wody w ich odbiorniku tj. rz. \dle.

4 Brak miejscowego planu zagospodarowania terenu @o jepowhzania

z gospodarka wodna na terenie Krakowa powoduje onieglowane uszczelnianie
kolejnych obszaréw zlewni bez zapewnienia aglg retencji i przepustowei obecnego
systemu, co prowadzi do niewydofitoobecnego systemu.

v Aglomeracja Krakowska w ostatnim okresie czasu bardo mocno uszczelnia
zlewnie. Powoduje to znaczne zwkszenie cestotliwosci wezbran powodziowych
w rzekach przeptywajacych przez Krakéw. RGwnoczénie w Krakowie od wielu lat nie
przeprowadzono wkszych inwestycji, ktore dala niwelowa utrat retencyjnéci zlewni

I przyspiesza odptyw wody do Wisty. W 2004 roku Gmina Miejska akow

I Wojewddztwo Maltopolskie zawarty porozumienie irstyeyjne dla regulacji rzek
i modernizacji watéw przeciwpowodziowych, ktore ksewano w 2006 roku. Niestety
z przyczyn finansowych i braku dephdsci terenu pod inwestycje liniowe, zawarte
porozumienie nie zaowocowato wdemiu do realizacji planowanych inwestycji. Od 2006
roku w Krakowie nie zmodernizowanradnego fragmentu watéw przeciwpowodziowych,
a od podpisania porozumienia nie przeprowadziamnej regulacji rzeki. Rownienie
wybudowano zadnego zbiornika przeciwpowodziowego i polderu \waleego.
Wprowadzane ograniczenia przy uzgadnianiu inweishai{azuace inwestorom stosowa
spowalniacze przeptywu w kanalizacji deszczowenigwystarczajce. W wojewodztwie
jest opracowany program matej retencji petyjUchwah Sejmiku Wojewodztwa, jednak
tempo realizacji programu jest bardzo powolne hwit obecnej wdraa sk do realizacji

3 zbiorniki matej retencji poza Krakowem /. Ponadtaiorniki istotne dla aglomeracji
krakowskiej 8 na odlegtych pozycjach na istriegj liscie rankingowej. Od 2006 roku
tworzy sk rzadowy program ochrony przed powosazjérnej Wisty, w ktorym planuje si
realizacg inwestycji przeciwpowodziowych istotnych dla Kraka. W chwili obecnej
W powyzszym programie zakladacsize przeciwpowodziowe inwestycje w Krakowiedh
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realizowane w dwoch osiach, w trzech przedziatazhsowych: § Wista ,, oS
aglomeracje miejskie ,,, przedziaty czasowe do 2012014 — 2020, 2021 — 2030. Nie ma
catkowite] pewnéci, ze przygcie programu rzdowego znacxo zdynamizuje proces
inwestycyjny, niemniej jednak Gmina Miejska KrakGwWojewddztwo Matopolskie
powinny przygotowa& koncepcje i projekty dla regulacji rzek stwaszsgich istotne
zagraenia powodziowe, dla modernizacji watdw przeciwpdaiowych oraz dla
przeciwpowodziowych zbiornikdbw wodnych. Niezale od powyszego powinno 8i
rozwazy¢ zmiare ksztattu wojewoddzkiego programu malej retencji posdb wyranie
preferupcy zbiorniki o najwgkszym znaczeniu powodziowym tj. najbardziej skubecz
zarowno pod #em redukcji fali powodziowej jak i ograniczaniaast powodziowych.
Z uwagi intensywne zwkszanie wartéci jednostkowych sptywéw powierzchniowych,
zwickszanie wartéci materialnych i niematerialnych na obszarach @agrych powodzj
w Krakowie oraz zachodze zmiany klimatyczne natg przewidywa& koniecznéé
znacznego zwkszenia naktadow inwestycyjnych zaréwnosredkéw budetu pastwa,
srodkéw UE jak isrodkéw samorgdowych. Dalsze opinianie realizacji inwestycji
przeciwpowodziowych w Krakowie, spowoduje narastasirat powodziowych oraz
ograniczy prawidtowy rozwdéj miasta i regionu.

v Dyrektor RZGW wyznaczyt tereny zalewowe dla Rudawy i tereny
potencjalnego zagraenia powodziowego dla Wisty do stopnia Przewéz. Nie
wyznaczono terendéw zalewowych dla pozostatych rzek terendw potencjalnego
zagrozenia powodziowego pordej stopnia Przewoz. Utrudnia to a cgsto
uniemozliwia wykluczenie z zabudowy lub wprowadzenie wymaanych ogranicze
dla obszaréw bezpéredniego zagraenia powodziowego.

Oczywiscie wywigzanie st z obowazkdw Dyrektora RZGW nie rozwie catkowicie tego
problemu. Bez ustalenia prawa miejscowego w postpcawidtowych planéw
zagospodarowania przestrzennego terenéw dadijid istniata presja zabudowy obszaréw
zalewowych. Presja ta jest nagk$za w daych aglomeracjach miejskich, ktore
intensywnie si urbanizuj i rozrastag. Negatywne oddziatywanie urbanizacji na te
zlewnie wynika z czynnikbw materialnych a gtownieysokich cen terenow pod
zabudow.

4 Niezbednym jest ostateczne rozstrzygne zasadnei budowy Kanatu
Krakowskiego. Poniewa kanat ma peldi funkcjge zeglowra i w pewnym stopniu
niwelowa ujemne skutki podptrzania wody na istniegych stopniach wodnych
zasadn&t jego planowania powinien rozstrzygnPrezes KZGW lub Dyrektor RZGW
w Krakowie. Brak rozstrzygncia zasadnai planowania kanatu i dalsze rezerwowanie
terenu pod inwestyejogranicza maiwosci rozwoju miasta Krakowa.

4 Nalezy zwroci¢ uwage na obszary miasta objte systemem kanalizacji
ogolnosptawnej, ktora przy wysokim stanie Wisty prauje pod cknieniem

i dochodzi do zalewania kondygnacji poteonych ponizej poziomu wody
w podpietrzonym odbiorniku.

MPWIK S.A. reaguyjc na to zjawisko zmienito obecnie system wydawamaunkow
technicznych na posttzenia do kanalizacji stawigi wymog odprowadzania
cisnieniowego z ozci instalacji znajduyjcych se ponizej poziomu gruntu. Nie rozwazuje
to jednak problemu istniggych budynkdw.

W zwiazku z powyszym naley dazy¢ do catkowitego rozdzielenia kanalizacji
ogolnosptawnej na sanitarni opadowd. Systemy rozdzielcze as efektywniejsze
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i bezpieczniejsze. Metodyka rozdziatu kanalizagjolmosptawnej &dzie uzaleniona od
czterech podstawowych czynnikéw: #aiwos¢ pozyskania srodkow finansowych,
mozliwos¢ przyjecia woéd opadowych do odbiornika ( zk$zenie przepustowoi
odbiornika w warunkach braku oddziatywania wod pdaiowych i mechaniczny przerzut
przy wysokim zwierciadle wody w odbiorniku) miwvosci pozyskania terenu pod
inwestycje oraz uzyskania aprobaty spotecznej giéwnzakresie mdiwych konfliktow
srodowiskowych. W drugiej @&ci opracowania zostanie przeprowadzona
wielowariantowa symulacja oddziatywaw/w czynnikbw w celu zaproponowania
optymalnego procesu rozdziatu kanalizacji ogélinasplej w Krakowie.

v Nalezy prawidiowo realizowaé zadania z zakresu biggcego utrzymania
istniejacej infrastruktury powodziowej, naturalnych ciekow wodnych oraz
kanalizacji. Przy obecnym stanie w/w obiektow brak prawidtowej konserwacji

I biezacych remontéw powoduje wzrost zagrgenia powodziowego. W 2010 roku ik#
powodzi w Biezanowie bylaby mniejsza gdyby prawidtowo konserwowam koryto
rzeki Serafy. Niezlgdnym jest state zapewnienie petnej przepustowoi koryta cieku.
Brak wycinki odrostéw wiklinowych, brak odmulania, brak likwidacji obrywow
skarp i likwidacji zatoréow - moze zmniejsz& przeptyw wody nawet o kilkadziesat
procent.
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