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1. Cel ekspertyzy

Celem ekspertyzy technicznej jest ustalenie stanu zagrozenia powodziowego wzdtuz rzeki Serafy
na odcinku o dtugosci ok. 730 m od km 4+200 do km 4+930, pomiedzy linig kolejowg nr 91 Krakdw
Gtowny — Medyka, a wiaduktem trasy S7 oraz zaproponowanie dziatan zaradczych.

Na lewym brzegu przedmiotowego odcinka, w obrebie ulic Ztocieniowej i Agatowej znajduje sie
osiedle Ztocien (w sktad osiedla wchodzg 32 budynki mieszkalne, cze$ciowo z garazami - wiekszoS¢
wybudowana przez SM Sniezka w latach 2011-2020), oraz nowe budynki osiedla Stoneczne
Miasteczko realizowane przez grupe deweloperska Develia. W ramach Stonecznego Miasteczka
powstato 14 3-pietrowych budynkéw mieszkalnych, obecnie w fazie realizacji jest 5 budynkow,
a dalsze budynki mieszkalne sg projektowane. Powyzsze osiedla zajmujg obszar o kwadracie
o dtugosci ok. 1,1 km i szerokoSci ok. 0,3 km i powierzchni ok 0,33 km?.

Na prawym brzegu rzeki Serafy znajdujg sie domy jednorodzinne przy ul. Feliksa Jasiefskiego.
Jest to 8 budynkoéw mieszkalnych pod numerami 17, 19, 19a, 21, 23, 25, 27 i 29 wraz z dodatkowymi
budynkami gospodarczymi. Domy jednorodzinne przy ul. Feliksa Jasienskiego znajdujg sie na
obszarze ograniczonym od pétnocy rzekg Serafg, od potudnia linig kolejowg nr 91 a od wschodu
wiaduktem trasy S7 przechodzgcym nad rzekg i linig kolejowg. Obszar ten ma ksztalt trojkata
0 wysokosci 580 m, podstawie dtugosci 170 m, zajmujgcym powierzchnie ok. 5 ha.

Z analizy map historycznych wynika, ze budynki przy ul. Feliksa Jasienskiego powstaty w okresie
pomiedzy | a 11 wojng $wiatowg. W tym okresie przejScie rzeka Serafg pod linig kolejowq znajdowato
sie okoto 1 km na zach6d w stosunku do obecnej sytuacji. Tereny na poétnoc od rzeki Serafy
uzytkowano jako taki i pastwiska. taki te byty czeSciowo zmeliorowane z rowami skierowanymi na
potnoc z ujsciem do rzeki Drwini.
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\Rysur;ek 1. P’foieniedcia rzeki erafy k +20 do km 490 na zdjeciu lotniczym.
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Rysunek 2 Potozenie odcinka rzek| Serafy w km 4+200 do km 4+93O na mapie
administracyjnej.

Rysunek 3. Po’fozenle odcmka rzek| Serafy w km 4+200 do km 4+93O na mapie turystycznej z
1936r. w skali 1:25000. Widoczna zabudowa przy obecnej ul. Feliksa Jasienskiego.
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Rysun . Pooinie ocika rzeki Serafy okoliy Bieranoa a mapie z XI w. (Hasburg
Empire 1869-1887 — Third Military Survey - www. https://maps.arcanum.com/en/map/europe-
19century-thirdsurvey).
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Rysunek 5. Mapa zagrozenia powodziowego odcinka rzeki Serafy w km 4+200 do km 4+930 dla
wody powodziowej o prawdopodobienstwie 1%.
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Rysunek 6. Mapa zagrozenia powodziowego odcinka rzeki Serafy w km 4+200 do km 4+930 da
wody powodziowej o prawdopodobienstwie 0.2%.
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Rysunek 7. Mapa zagrozenia podeziowego odcinka rzeki Serafy w km 4+200 do km 4+
wody powodziowej o prawdopodobienstwie 10%.

2. Ograniczenia wynikajgce z MPZP

Na terenie objetym opracowaniem obowigzuje MPZP uchwalony w dniu 21 listopada 2012 roku

uchwatg LX1/859/12 przez Rade Miasta Krakowa.
Osiedla Ztocien i Stoneczne Miasteczko i domy przy ul. Feliksa Jasienskiego w MPZP znajdujg sie

w obszarze opisanym jako MU czyli tereny zabudowy mieszkaniowej i ustug.

Na obszarach MU oprécz podstawowego przeznaczenia, czyli zabudowy mieszkaniowej,

wielorodzinnej, handlowej dopuszcza sie budowe sieci, urzadzen i obiektow infrastruktury

technicznej.

Koryto rzeki Serafy oznaczono jako WS czyli tereny wod powierzchniowych, w ktorych dopuszcza
sie mozliwoS¢ realizacji sieci i urzadzen infrastruktury technicznej w tym budowli hydrotechnicznych
niezbednych dla realizacji zadan zwigzanych z utrzymaniem waéd i ochrong przeciwpowodziowa.
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Rysunek 8. MPZP odcinka rzeki Serafy w km 4+550 do km 4+930.
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Rysunek 9. MPZP odcinka rzeki Serafy w km 4+200 do km 4+550.
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3. Sytuacja hydrologiczna terenu

Na rzece Serafie w 2016 roku oddano do uzytkowania zbiornik Biezandéw bedacy elementem
wiekszego przedsiewziecia obejmujgcego budowe kaskady pieciu retencyjnych zbiornikow
przeciwpowodziowych w dolinie rzeki Serafy, w granicach miasta Krakow oraz miasta i gminy
Wieliczka. Pozostate 4 suche zbiorniki (Serafa 2 na rzece Serafie oraz Malinbwka 1, Malinbwka 2
i Malinéwka 3 na potoku Malinébwka) znajdujg sie aktualnie w fazie realizacji. Z punktu widzenia
ochrony przeciwpowodziowej Krakowa i Wieliczki przedsiewziecie polegajgce na budowie pi€eciu
zbiornikéw  stanowi  funkcjonalng cato$¢.  Osiggniecie  docelowej poprawy ochrony
przeciwpowodziowej w dolinie rzeki Serafy ponizej zbiornika Biezanéw, w tym na terenach osiedla
Ztocien i Stary Biezanéw w Krakowie, bedzie mozliwe dopiero po wybudowaniu wszystkich
zbiornikow.

- o

Zhiernik Melincwia 2
Pofemmnose 49 s, mB

T el

Rysunek 11. Kaskada suchych zbiornikéw na rzece Serafie i potoku Malindwka.

Stale postepujgca zabudowa zlewni oraz zmiana warunkow klimatycznych powoduje, ze
wezbrania w czesci zagospodarowanej zlewni w obrebie osiedla Biezanéw Stary i Ztocien stajg sie
coraz bardziej dotkliwe. Pomimo istnienia zbiornika Biezanow i skutecznej redukcji przeptywow
kulminacyjnych w powodziach z maja 2019 i sierpnia 2021 notowano wieksze poziomy wadd i straty
powodziowe niz w wezbraniach z 1997 i 2010 roku.

10
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Rysunek 13. Podtopienia na rzece Serafie w Starym Biezanowie w 06.08.2021

W trakcie projektowania ww. suchych zbiornikobw przeprowadzono obliczenia hydrologiczne
i symulacje hydrauliczne zmierzajgce do okreslenia aktualnych przeptywow i przeptywow przysztych
w perspektywie 10-20 lat, uwzgledniajgcych maksymalng mozliwg zabudowe terendw zlewni potoku
Malinéwka i rzeki Serafy.

11
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Prowadzone obliczenia hydrologiczne stanowity dane wejsciowe do modelu hydraulicznego
transformacji fali powodziowej w 11 zlewniach czastkowych rzeki Serafy: Z01, 202, Z03, z04, Z05,
206, Z07, Z08, z09, 7210, Z11, na obszarze miasta Krakdw i powiatu Wielickiego. Na tej podstawie
okre$lano zasieg stref zagrozenia powodziowego i rzedne wéd powodziowych ponizej zbiornika
Biezanow. Zakres obliczen hydrologicznych obejmowat:

e okreslenie charakterystyk opadéw deszczu o prawdopodobiefstwie p = 0.2%; 0.5%; 1%;
e okreslenie przeptywéw maksymalnych i hydrograméw hipotetycznych dla prawdopodobienstw
p = 0.2%, 0.5%, 1% w 11 zlewniach czgstkowych Serafy.

sl

Ryunek 14. odilenirzeki Seafa na zlewnie zwe

Cato$¢ obliczen hydrologicznych zostata oparta na metodyce opracowanej przez Stowarzyszenie
Hydrologéw Polskich (Banasik i in. 2017). W celu okreSlenia wysokosSci opadu Pmaxp%,t,
wykorzystano dane dotyczgce maksymalnych rocznych wysokosci opaddw dla stacji Krakéw Ogrod
Botaniczny dla wielolecia 1906-1990 dla opaddw o czasie trwania t = 15, 30, 60, 120 min oraz 1951-
2010 dla t = 24 h. Dane dotyczace opaddéw pochodzity z opracowania [Kalendarz sytuacji
synoptycznych w dorzeczu gornej Wisty T. Niedzwiedz 1988, informacji wtasnych]. Przyjete dane
do analizy zostaty zweryfikowane w aspekcie jednorodnosci, a wyniki podane sg w pracy
opracowanej przez Watega i in. (2016). Dodatkowo przeanalizowano dane opadowe ze stacji

12
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Libertow (opady o czasie t = 1, 2, ..., 24 h), gdzie rozktad logarytmiczno-normalny (log-normal)
takze poprawnie opisywat dane empiryczne oraz dla Kozmic Wielkich (sumy opadéw dobowych).
Ostatecznie zdecydowano sie jednak wykorzysta¢ dane z zasobéw Katedry z Ogrodu Botanicznego.

Warto$ci kwantyli teoretycznych opaddw okreSlono z wykorzystaniem rozktadu log-normal,
zgodnie z metodykg opisang przez Banasik i in (2017). Parametry rozktadéw estymowano metodg
najwiekszej wiarygodnosci. Warto$¢ kwantyla teoretycznego z rozktadu log-normal
obliczono ze wzoru:

Pmaxp% = ¢ + exp(u+oup) (1)
gdzie:
¢ - dolne ograniczenie ciggu;
W, o - parametry rozktadu;
up — kwantyl rzedu p.

Poprawno$¢ doboru rozktadu prawdopodobienstwa sprawdzono za pomocg testu A
Kotmogorowa. Obliczenia przeprowadzono dla opadéw o czasie trwania od 15 do 1440 min.
Kolejnym etapem obliczen byta redukcja obszarowa opadéw uzyskanych z rozktadu log-normalnego.
Dla zadanej powierzchni analizowanych zlewni i ro6znych czaséw trwania dokonano zmniejszenia
obliczonych warto$ci opadu o wspotczynnik odczytany z Rysunek 15. Krzywe redukcyjne sumy
opadu punktowego dla oszacowania opadu obszarowego, przy roznych czasach trwania deszczu
[Banasik 2009].

100
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/
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Rysunek 15. Krzywe redukcyjne sumy opadu punktowego dla oszacowania opadu obszarowego,
przy réznych czasach trwania deszczu [Banasik 2009]

Zmienno$¢ czasowa natezenia deszczu, obok czasu trwania i sumy opadu, ma zasadniczy wptyw
na wielko$¢ odptywu ze zlewni. Jest to szczegdlnie wazne przy stosowaniu modelowania
matematycznego odptywu ze zlewni, a takze podejmowaniu decyzji co do doboru i projektowania
urzadzen do retencji i oczyszczania sptywéw opadowych.

W celu stworzenia hietogramoéw opadoéw wykorzystano metodyke opracowang przez DVWK
[1984]. Zgodnie z podanymi tam zaleceniami przez pierwsze 30% czasu trwania opadu wystgpi

13
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20% jego wysokosci. W przedziale 30 do 50% wystapi 50% catkowitej sumy opadu, a w czasie
ostatnich 50% czasu trwania opadu wystgpi pozostate 30% sumy opadu.

W celu obliczenia Qmaxp% wykorzystano matematyczny model odptywu typu opad - odptyw.
Przy opracowywaniu danych wejsciowych do modelu kierowano sie nastepujgcymi zasadami:

e W obliczeniach przyjeto réwno$¢ prawdopodobiefistwa wystepowania opadu i wywotanego
nim wezbrania.
e Dane wejsciowe do modelu, tj. opad efektywny wyznaczono metodg CN-NRCS.

W metodzie SCS przyjeto parametr CN jak dla standardowego Il stopnia uwilgotnienia gleb.
W toku analiz i testow stwierdzono, ze przyjecie zwiekszonego stopnia uwilgotnienia 111 jest
nieracjonalne przy uwzglednieniu postepujacej zabudowy jednorodzinnej, ktéra przez ,udziat
powierzchni nieprzepuszczalnej” i tak znaczaco zwieksza przeptywy, a jednocze$nie utrudnia
nawodnienie gruntéw podioza do Il stopnia.

Do okreslenia ksztattu fali powodziowej zastosowano model Nasha obrazujacy transformujace
dziatanie jednostki opadu efektywnego w chwilowy hydrogram jednostkowy odptywu
bezposredniego, przedstawiony jest w postaci kaskady zbiornikéw o charakterystyce liniowej, czyli
takiej, gdzie wystepuje liniowa zalezno$¢ miedzy iloscig wody w zbiorniku a jego wydatkiem.

Przeptywem maksymalnym o okre$lonym prawdopodobienstwie przewyzszenia jest przeptyw
kulminacyjny hydrograméw odptywu, wywotanych opadami o tym samym prawdopodobienstwie,
lecz réznym czasie trwania. W zwigzku z tym przeptyw ten zostat okreslony drogg préb, powtarzajac
obliczenia dla opadéw o réznym czasie trwania. Czas trwania opadu, przy ktérym obserwowano
najwiekszy przeptyw w kulminacji jest jednocze$nie krytycznym czasem trwania opadu.

W catej zlewni przyjeto dla danego wariantu, iz opad ma takie samo prawdopodobienstwo
przewyzszenia natomiast jego czas trwania (czas krytyczny) jest rézny. Kazda zlewnia czastkowa
ma innych charakter, np. inny stopien uszczelnienia czy powierzchnie, a wiec mozna spodziewac sie
nieco innej reakcji w postaci ksztattu hydrogramu przy opadzie o tym samym prawdopodobienstwie.

Obszar zlewni rzeki Serafy pokryty jest nastepujgcymi uzytkami: tereny le$ne
i zadrzewione, roslinnoS¢ trawiasta i uprawa rolna, roslinno$¢ krzewiasta, uprawa trwata, grunt
nieuzytkowany, tereny pod drogami kotowymi, szynowymi i lotniskami, pozostaty teren
niezabudowany, place, sktadowiska odpadéw, wody powierzchniowe, wyrobiska i zwatowiska.
ZrOoznicowanie przestrzenne uzytkowania terendw zlewni rzeki Serafa w stanie obecnym
przedstawiono na Rysunek 16. Zroznicowanie przestrzenne uzytkowania terenu zlewni rzeki Serafy.
Na obszarze zlewni rzeki Serafy dominujg gleby charakteryzujace sie przepuszczalno$cig powyzej
$redniej. Gtéwnie sg to lessy zwykte, piaski stabogliniaste, piaski gliniaste lekkie, piaski gliniaste
mocne, nalezace do grupy glebowej B w zaleznosci od zdolnosci infiltracyjnej. Ponadto stwierdzono
wystepowanie piaskéw luznych (grupa glebowa A w zaleznosci od zdolnosci infiltracyjnej) oraz gliny
$rednie i ciezkie (grupa glebowa D w zalezno$ci od zdolnoSci infiltracyjnej). Na Rysunek 16.
Zroznicowanie przestrzenne uzytkowania terenu zlewni rzeki Serafy przedstawiono przestrzenne
zroznicowania gleb nalezgcych do poszczegoinych grup glebowych w zlewni rzeki Serafy.

14



(@ THe wonLp BANK @CEB

Legenda

—— siec rzeczna P 2 o
B tcreny lesne i zadrzewione
S Il roslinnos¢ trawiasta i uprawa rolna
[ roslinnosé krzewiasta
[ uprawa trwala
Il grunt nieuzytkowany

Il teren pod drgami kolowymi,
szynowymi 1 lotniskami

pozostaly teren niezabudowany
B plac

[ skladowisko odpadow

[ woda powierzchniowa

B wyrobisko i zwalowisko

B cabudowa T L P 8

Rysunek 16. Zr6znicowanie przestrzenne uzytkowania terenu zlewni rzeki Serafy

W tabeli 1. przedstawiono charakterystyke parametrow zlewni, ktére nastepnie wykorzystano
w obliczaniu wielkosci odptywu.

Tabela 1. Charakterystyki analizowanych zlewni niekontrolowanych dla obecnego stanu
zagospodarowania terenu

. . . . . .. |Udziat powierzchni
Rzeka Zlewnia POW|erzchn|e_1 zlewni | Wspoétczynnik nieprzepuszczalnej
czastkowa czastkowej, km? CN U %
Z01 4.469 71.5 7.8
202 0.286 72.4 20.2
204 2.844 70.9 8.6
Serafa
207 6.78 70.3 8.8
208 3.506 70.2 5.1
711 3.429 70.8 2.9
Potok 703 3.203 67.2 7.1
Krzyszkowice
Z05 4.854 70.6 2.7
Malindbwka
206 3.543 70.4 6.7
Drwina Dhuga Z09 26.146 72 13.1
Zabawka Z10 13.516 71.5 6.6

15



() THE WORLD BANK ®CEB —

W tabeli 2. zestawiono obliczone przeptywy Qmnaxpss dla wszystkich zlewni czgstkowych dla obecnego
sposobu zagospodarowania terenu.

Tabela 2. Zbiorcze zestawienie przeptywdw Qmapss dla poszczegolnych zlewni czgstkowych dla
czasu trwania deszczu 2 godziny w obecnym stanie zagospodarowania terenu

Zlewnia Q1%
Rzeka czastkowa Qo,29% Qo,5%
Z01 22.47 12.78 7.59
202 3.43 1.77 1.06
204 14.93 8.72 5.21
Serafa
207 29.58 16.32 9.16
Z08 17.09 9.70 5.60
Z11 17.06 9.63 5.68
Potok 703 14.18 4.65 4.24
Krzyszkowice
Z05 22.29 12.28 7.07
Malinéwka
Z06 17.53 10.03 5.82
Drwina Dluga Z09 85.60 38.83 25.82
Zabawka Z10 50.52 26.96 15.35

Powyzsze przeptywy odzwierciedlajg obecny sposéb zagospodarowania zlewni i postuzyty jako
dane wejsciowe do obliczer hydraulicznych w wariantach obliczeniowych W0, W1 i W2 (zgodnie
z opisem wariantow w rozdziale 3.3). Ze wzgledu na okres uzytkowania projektowanych zbiornikow
(wymagany przepisami) wynoszacy co najmniej 100 lat, niezbedne bylo okre$lenie przeptywow
perspektywicznych uwzgledniajgcych zwiekszenie zabudowy w zlewni.

Z uwagi na potozenie zlewni czastkowych na terenie miast Krakowa i Wieliczki najwieksze
zageszczenie zabudowy mieszkaniowej wystepuje w podzlewniach: Serafy w Wieliczce 201, 202,
Z03, Z04 i Z10. Na terenie Krakowa najwiekszy stopien zabudowy wystepuje w Zlewni Drwiny Z09
i Serafy Z07. Obecnie silnie postepuje zabudowa terenéw zielonych w zlewni Malindwki Z05
i w zachodniej czesci zlewni 206, oraz w Zlewni Serafy na terenie administracyjnym gminy
Wieliczka: zlewnia Z08 gdzie powstata Wielicka Strefie Aktywnosci Gospodarczej ,,Kokotdw - Brzegi”.
W analizach perspektywicznych wzieto pod uwage warianty dodatkowe (rozszerzajgce wariant W2):

I. W2ZOPO - wariant W2 przy obecnej zabudowie terenu zagrozonego zatopieniem
i przyjeciu przeptywoéw wezbraniowych dla obecnego stanu zabudowy zlewni;

II. W2ZOPP - wariant W2 przy obecnej zabudowie terenu zagrozonego zatopieniem
i przyjeciu przeptywoéw wezbraniowych dla perspektywicznego stanu zabudowy zlewni
skutkujgcego zwiekszonym sptywem;

16



() THE WORLD BANK CEB o

.  W2ZPPO - wariant W2 przy zwiekszonej zabudowie terenu zagrozonego zatopieniem
i przyjeciu przeptywoéw wezbraniowych dla obecnego stanu zabudowy zlewni;

IV. W2ZPPP - wariant W2 przy zwiekszonej zabudowie terenu zagrozonego zatopieniem
i przyjeciu przeptywéw wezbraniowych dla perspektywicznego stanu zabudowy zlewni
skutkujgcego zwiekszonym sptywem.

W wariancie W2 na podstawie symulacji przej$cia fal powodziowych przez zbiorniki okreslono
optymalne wielkosci urzgdzen zrzutowych. Uzasadniono réwniez, ze nie ma (logicznego
uzasadnienia) sensu stosowanie zamknie¢ na upustach i przelewach co wynika z wielkosci zlewni,
szybkosci narastania fali powodziowej i pojemnosci samych zbiornikéw.

Warianty dodatkowe W2ZOPO, W2ZOPP, W2ZPPO i W2ZPPP reprezentujg 4 mozliwe
kombinacje wariantu W2 rozszerzonego 0 mozliwe scenariusze zageszczenia zabudowy
i uszczelnienia podtoza w goérnej czeSci zlewni skutkujgce zwiekszeniem przeptywow
wezbraniowych. Dodatkowo przeanalizowano mozliwg zabudowag dolnej czeSci zlewni, gdzie
wystepuje najwieksze zagrozenie powodziowe i szkody powodziowe. Uwzglednienie zwiekszenia
zabudowy zlewni wptyneto na zwiekszenie przeptywoéw prawdopodobnych (przeptywy podano
w Tabela 2. Zbiorcze zestawienie przeptywow Qmaxpy, dla poszczegdolnych zlewni czgstkowych dla
czasu trwania deszczu 2 godziny w obecnym stanie zagospodarowania terentu.).

W wariantach W2ZOPP i W2ZPPP uwzgledniono perspektywiczny stan zabudowy gornej
czesci zlewni skutkujacy zwiekszeniem wielkosci przeptywéw wezbraniowych (przeptywy
zgodnie
z

Tabela 4. Zbiorcze zestawienie przepfywow Qmaxpy, dla poszczegolnych zlewni czgstkowych dla
czasu trwania deszczu 2 godziny dla przysztego stanu zagospodarowania terenu przy zwiekszonef
zabudowie).

Wariant W2ZPPP uwzglednia réwniez zwiekszong zabudowe zlewni w dolnej czesSci zagrozonej
zalaniem (gtéwnie Z07, Z08 i Z09) i przez to zwiekszeniem szkéd powodziowych.

Przyjeto, ze obszary roslinno$ci trawiastej i upraw rolnych (przedstawione na Rysunek 18.
Zréznicowanie przestrzenne roslinnosci trawiastej i upraw rolnych zlewni rzeki Serafy) beda
w najblizszych latach stopniowo przeksztatcane w obszary zabudowy, szczeg6lnie w zlewniach Z05,
206, Z08 i Z11.
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Rysunek 17. Zrdznicowanie przestrzénne zabudowy (wiélorodzinnej i jednorodzinnej,
przemystowej, handlowej, ustugowej) zlewni rzeki Serafy
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Rysunek 18. Zréznicowanie przestrzenne roélinnosci trawiastej i upraw rolnych zlewni rzeki

Serafy
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Zwiekszenie w perspektywie najblizszych lat zabudowy zlewni skutkuje zmiang wsp6tczynnika
CN i udziatu powierzchni nieprzepuszczalnej, co zwieksza wielkoSci przeptywéw powodziowych
w zlewni, analizowanych w wariantach W2ZOPP i W2ZPPP.

Tabela 3. Charakterystyki analizowanych zlewni niekontrolowanych dla przysztego stanu
zagospodarowania terenu przy zwiekszonej zabudowie

Rzeka Zlewnia | Powierzchnia zlewni | Wspo6tczynnik Udziat powierzchni
czastkowa| czastkowej, km? CN nieprzepuszczalnej U, %
Z01 4.469 73.7 22.7%
202 0.286 76.4 32.6%
204 2.844 73.9 21.4%
Serafa
207 6.244 73.6 18.7%
Z08 3.506 72.8 15.2%
Z11 3.429 73.4 6.5%
Potok 703 3.293 73.1 16.7%
Krzyszkowice
L Z05 4.854 69.9 6.4%
Malinéwka
Z06 3.543 71.9 17.2%
Drwina Diuga Z09 26.683 76.1 29.1%
Zabawka Z10 13.516 72.5 15.2%

Tabela 4. Zbiorcze zestawienie przeptywdw Qmapss dla poszczegolnych zlewni czgstkowych dla
czasu trwania deszczu 2 godziny dla przysztego stanu zagospodarowania terenu przy zwiekszonej
zabudowie

Rzeka szaliz;l(ro"\fla Qo,29% Qo,5% Q1%
Z01 25.9 16.0 10.1

Z02 4.6 2.7 1.6

Serafa 204 18.4 10.8 7.1
207 34.2 20.5 12.6

Z08 24.5 12.0 7.5

Z11 19.4 11.7 7.2

Krzyzzt(%‘f,vice 203 190 | 117 | 7.4
Malinswka Z05 22.3 12.4 5.7
Z06 19.5 11.6 7.2

Drwina Diuga Z09 123.9 73.3 44.3
Zabawka Z10 58.7 32.4 18.9
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Tabela 5. Zbiorcze zestawienie przeptywdw Qmapss dla poszczegolnych zlewni c

OCEB

—

zastkowych dla

czasu trwania deszczu 12 godziny dla przysztego stanu zagospodarowania terenu przy zwiekszonej
zabudowie w wariantach W2ZOPP i W2ZPPP

ZIl i

Rzeka czaimgaa Qo,29% Qo,5% Q19
Z01 10.5 6.4 4.2
Z02 1.1 0.8 0.6
Z04 7.5 4.7 3.1

Serafa
Z07 12.5 7.9 54
Z08 7.8 4.7 3.1
Z11 6.8 4.5 3.1

Potok
Krzyszkowice Z03 7.7 4.7 3.0
o Z05 7.7 4.7 2.4

Malinéwka

Z06 7.6 4.5 3.0
Drwina Diuga Z09 44.2 28.9 20.3
Zabawka Z10 20.7 12.7 8.6

Dla poszczego6lnych zlewni czastkowych opracowano hydrogramy fal powodziowych, ktére
zostaty wykorzystane jako dane wejSciowe w opracowanym modelu hydraulicznym rzeki Serafy
i potoku Malinéwka. W modelu uwzgledniono projektowane zbiorniki (w zaleznosci od wariantu ze
zréznicowanymi wydatkami urzgdzen zrzutowych), istniejgcy zbiornik Biezandéw oraz istniejgce
obiekty inzynierskie (mosty, przepusty itp.).

Przeptyw Q1% zb. Malinbwka 3

8 |
Qin [m3/s]
Qout AECOM [m3/s]
6
@
I§.4
(04
p— —

Czas [h] 3

Rysunek 19. Redukcja fali powodziowej o prawdopodobienstwie 1% na zbiorniku Malindwka 3

w wariantach W2ZOPP i W2ZPPP
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Przeptyw Q0.5% zb. Malinbwka 3
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Rysunek 20. Redukcja fali powodziowej o prawdopodobienstwie 0.5% na zbiorniku Malinéwka 3

w wariantach W2ZOPP | W2ZPPP

Przeptyw Q0.2% zb. Malinbwka 3
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Qin [n"‘|3/s]
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Rysunek 21. Redukcja fali powodziowej o prawdopodobienstwie 0.2% na zbiorniku Malinéwka 3

w wariantach W2ZOPP | W2ZPPP
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Przeptyw Q1% zb. Malinbwka 2
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Rysunek 22. Redukcja fali powodziowej o prawdopodobienstwie 1% na zbiorniku Malindwka 2

w wariantach W2ZOPP | W2ZPPP

8 Przeptyw Q0,5% zb. Malinbwka 2
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Rysunek 23. Redukcja fali powodziowej o prawdopodobienstwie 0.5% na zbiorniku Malinéwka 2

w wariantach W2ZOPP i W2ZPPP

22



() THE WORLD BANK CEB o

- Przeptyw QO0,2% zb. Malinbwka 2
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Rysunek 24. Redukcja fali powodziowej o prawdopodobienstwie 0.2% na zbiorniku Malinéwka 2
w wariantach W2ZOPP i W2ZPPP

5 Przeptyw Q1% zb. Malinbwka 1
‘ Qin [m3/s]

— Qout AECOM [m3/s]
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Rysunek 25. Redukcja fali powodziowej o prawdopodobienstwie 1% na zbiorniku Malindwka 1
w wariantach W2ZOPP i W2ZPPP
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10 Przeptyw Q0,5% zb. Malindwka 1 ‘
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Rysunek 26. Redukcja fali powodziowej o prawdopodobienstwie 0.5% na zbiorniku Malindwka 1
w wariantach W2ZOPP i W2ZPPP

24 Przeptyw Q0,2% zb. Malindwka 1 |
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Rysunek 27. Redukcja fali powodziowej o prawdopodobienstwie 0.2% na zbiorniku Malindwka 1
w wariantach W2ZOPP i W2ZPPP
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Przeptyw Q1% zb. Serafa
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Rysunek 28. Redukcja fali powodziowej o prawdopodobienstwie 1% na zbiorniku Serafa
w wariantach W2ZOPP i W2ZPPP

Przeptyw Q0,5% zb. Serafa
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Rysunek 29. Redukcja fali powodziowej o prawdopodobienstwie 0.5% na zbiorniku Serafa
w wariantach W2ZOPP i W2ZPPP
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Przeptyw QO0,2% zb. Serafa
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Rysunek 30. Redukcja fali powodziowej o prawdopodobienstwie 0.2% na zbiorniku Serafa
w wariantach W2ZOPP i W2ZPPP

Przeptyw Q1% istn. zb. Biezanéw
25 I
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Rysunek 31. Redukcja fali powodziowej o prawdopodobienstwie 1% na istniejgcym zbiorniku
Biezandéw w wariantach W2ZOPP i W2ZPPP
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Przeptyw Q0,5% istn. zb. Biezanow
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Rysunek 32. Redukcja fali powodziowej o prawdopodobienstwie 0.5% na istniejacym zbiorniku
Biezanéw w wariantach W2ZOPP i W2ZPPP
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Rysunek 33. Redukcja fali powodziowej o prawdopodobienstwie 0.2% na istniejacym zbiorniku
Biezanéw w wariantach W2ZOPP i W2ZPPP

W wyniku obliczen hydraulicznych przejscia fal powodziowych przez poszczegoélne zbiorniki
uzyskano krzywe przeptywu i napetnienia dla fal o prawdopodobienstwach 1%, 0.5% i 0.2% przy
czasach trwania opadu 2 godziny.
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Dodatkowo w przekrojach projektowanych zbiornikéw obliczono wielkoSci przeptywow
charakterystycznych SNQ i SSQ. Obliczenia przeprowadzono zgodnie z Zatgcznikiem Nr 2 do
rozporzadzenia Dyrektora Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej w Krakowie z dnia 10
pazdziernika 2017 r.

SNgq = 0,000247 - [HO.7462 . pL.182, 1-0.2321, N-0.7123
gdzie: SNQ — przeptyw $redni niski roczny [m?/s],
SNq — $redni niski odptyw jednostkowy [I/s - km?]

H — Srednia wysokos$¢ zlewni [m n.p.m.] (obliczana jako $rednia arytmetyczna wysoko$ci najwyzej
potoznego zrodta w zlewni i wysokosci profilu zamykajgcego zlewnie)

P — opad $redni roczny w zlewni [mm]
| — spadek podtuzny cieku okreslany wzorem [ %o ]

AW — réznica wysokosSci pomiedzy najwyzej potozonymi zrédtami rzeki a profilem zamykajgcym
w badanej zlewni [m],

L — odlegtos¢ od przekroju zamykajgcego do najdalej potozonego zrodta w zlewni [km],
N — wskaznik nieprzepuszczalnosci gleb [%6],
A — powierzchnia zlewni [km?].

SNQ=10%* SNq * A,

SSq=000001151 * P2.05576 * |0.0647 * N—0.04435
SSQ=103* SSq * A,

gdzie: SSQ — przeptyw $redni roczny [m?%/s],
SSq — $redni roczny odptyw jednostkowy [I/s - km?].

Tabela 6. Zbiorcze zestawienie przeptywéw charakterystycznych w przekrojach projektowanych
zapor

Powierzchnia Przeptyw | Przeptyw

Nazwa Nazwa Km zlewni SNq SNQ SSQ
zbiornika |rzeki/potoku| zapory

km? I/skm? m3/s m3/s

Serafa 2 Serafa 9+223 9.84 0.99 0.010 0.081

Malinowka 1 0+222 6.73 1.04 0.007 0.055

Malinowka 2 Malinéwka 2+279 5.88 1.00 0.006 0.048

Malinowka 3 2+990 5.50 0.98 0.005 0.046
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4. Woyniki analiz hydraulicznych pracy zbiornikdw na Serafie
i Malindbwce
W wyniku obliczen hydraulicznych przejscia fal powodziowych przez poszczegoélne zbiorniki
uzyskano krzywe przeptywu i napetnienia dla fal o prawdopodobiefstwach 1%, 0.5% i 0.2%
otrzymanych dla czasu trwania opadu 2 godziny.

Tabela 7. Przeptywy prawdopodobne na wlocie i wylocie zbiornikbw w wariantach W22Z0PO
I W2ZPPO (przeptywy w obecnych warunkach)

Czas opadu 2 3 Rzedna 3 Rzedna 3 Rzedna
godzin Ql% [m /S] W Qo,s% [m /S] W Qo,z% [m /S] W
Wariant W2 wlot | wylot | zbiorniku | wlot | wylot | zbiorniku |  wlot wylot | zbiorniku
Zbiornik Serafa 15.7 13.4 218.86 | 23.7 | 22.4 | 219.30 46.7 46.2 220.18

Zbiornik Malinbwka 3 6.3 2.8 234.61 14.0 6.3 236.40 25.4 17.4 237.18
Zbiornik Malinébwka 2 | 4.17 2.31 227.64 | 7.27 | 5.04 | 228.72 20.42 16.93 | 229.69
Zbiornik Malinéwka 1 4.9 2.1 214.03 7.5 2.5 215.26 19.9 11.7 216.28

Zbiornik Biezanbw 18.3 8.4 208.53 | 30.3 | 9.5 | 209.44 59.3 59.0 | 210.04

Rzedna Rzedna Rzedna
Wariant WO wlot | wylot w wlot | wylot w wlot wylot w
zbiorniku zbiorniku zbiorniku

Zbiornik Biezanéw 30.38 | 11.96 | 209.31 |52.37 | 47.28 | 210.03 97.38 | 92.17 | 210.39

Tabela 8. Przeptywy prawdopodobne na wilocie i wylocie zbiornikbw w wariantach W2ZOPP
I W2ZPPP (przeptywy zwiekszone na skutek uszczelnienia zlewni)

Czas opadu 2 3 Rzedna 3 Rzedna 3 Rzedna
godzin Ql% [m /S] W Qo,s% [m /S] W Qo,z% [m /S] W
Wariant W2 wlot | wylot | zbiorniku | wlot | wylot | zbiorniku | wlot wylot | zbiorniku
Zbiornik Serafa 22.8 20.9 219.24 | 35.2 | 31.60 | 219.96 57.50 56.8 220.40

Zbiornik Malinéwka 3 | 6.90 2.82 234.80 | 14.42 | 6.66 | 236.48 25.73 17.72 237.40
Zbiornik Malinéwka 2 | 4.63 2.39 227.84 | 7.80 | 5.66 | 228.77 21.10 17.67 229.82
Zbiornik Malinéwka 1 | 5.66 2.15 214.28 | 8.35 | 2.59 | 215.35 21.18 12.85 216.30

Zbiornik Biezanéw | 27.19 | 9.18 | 209.27 |38.86| 33.7 | 210.04 | 73.18 71.0 | 210.06

Rzedna Rzedna Rzedna
Wariant WO wlot | wylot w wlot | wylot w wlot wylot w
zbiorniku zbiorniku zbiorniku

Zbiornik Biezanéw | 40.60 | 17.75 | 210.01 | 60.74|49.15| 210.05 | 111.48 | 105.98 | 210.60

5. Archiwalne analizy hydrologiczne

Po powodzi z 2010 roku powstato kilka opracowan, w ktérych okreslano wielkoSci
przeptywdéw kulminacyjnych w charakterystycznych punktach zlewni. Ze wzgledu na zmieniajgce sie
wymagania i wejscie do obrotu prawnego Rozporzgdzenia nr 4/2014 Dyrektora Regionalnego
Zarzgadu Gospodarki Wodnef w Krakowie z dnia 16 stycznia 2014 r. w sprawie warunkow korzystania
z wod regionu wodnego Gornej Wisty autorzy opracowan postugiwali sie r6zng metodyka. Przeptywy
historyczne okre$lono w nastepujacych opracowaniach:

1. Wykonanie analizy mozliwo$ci redukcji wod powodziowych na rzece Serafie na potrzeby realizacji
inwestycji centrum sportowo — rekreacyjnego przy ul. Bogucickiej i Drozdzowej w Krakowie -
PROJEKTECH Pracownia Projektowa.
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2.
3.

Koncepcja odwodnienia i poprawy bezpieczenstwa powodziowego miasta Krakowa —~MGGP.S.A.

Zasieg obszaréw bezposredniego i potencjalnego zagrozenia powodzig rzeki Wisty oraz jej
doptywéw: Diubni, Pradnika, Rudawy, Serafy oraz Wilgi w granicach administracyjnych Krakowa
— BCE BJORNSEN BERATENDE INGENIEURE.

Projekt regulacji rz. Serafy w km 6+330 — 6+653, f-ma AQUEDUCT — Wanda Adamska IMGW
Oddziat Krakow.

Obliczenia IMiGW Oddziat w Krakowie 2011 r.

. Program zwiekszenia zabezpieczenia powodziowego w dolinie rzeki Serafy m. Krakéw, gm.

Krakéw, pow. miasto Krakéw, m. Brzegi, Kokotéw, Wieliczka, gm. Wieliczka, pow. wielicki PPHU
AdEko s.c.

WielkoSci przeptywu o prawdopodobienstwie 1% oszacowano w wielkosci wskazanej

w 7abeli 9. Zestawienie przeplywow 1% zawartych w dokumentacjach archiwalnych
I aktualnych obliczeniach. Tabele uzupetniono o wyniki otrzymane w ramach niniejszej analizy
w wariancie WO, tak aby umozliwi¢ poréwnanie otrzymanych warto$ci dla takich samych zatozen.

Tabela 9. Zestawienie przeptywéw 1% zawartych w dokumentacjach archiwalnych i aktualnych

obliczeniach
Przeptyw Q1% na
Przeptyw Q1% na podstawie archiwalnych analiz postawie obecnych
analiz
Opracowanie Obecna Zabudowa
*
Zrodtowe 1 2 3 4 5 6 zabudowa per_spektyw
iczna
Pot. Malinéwka 14.3/12.8 7.72 6.2 11.82 11.31 12.8
Pot. Serafado |45 593 4| 1059 | 7.7 16.08 18.04 25.5
Malinéwki
Pot. Malinowka + 18.31 | 13.9 28.51 29.35 38.3
Serafa
Serafa w przekroju | y5 o/a0 | 2681 | 2121 | 265 | 16.2 | 30.06 30.4 40.6
zb. Biezanéw
Ujscie Serafy do 67.32 | 523 65.27 57.9 115.4
Wisty
Czas formowania | 0.25/1.0 | ;5 12h 30h | 10.75h 2h 2h
kulminacji fali h
Metoda obliczania Punzet | Formuta opad - opad -
przeptywow Formuta | opad - | opad - | Formuta | oy, - opadowa | odptyw CN- | odptyw CN-
prawdopodobnych opadowa | odplyw | odplyw | opadowa Krebs | Spechta NRCS NRCS

*W materiale zrodtowym 1 analizowano wielkosci przeptywdw dla dwu réznych czaséw trwania
opadu.

Istniejgcy zbiornik Biezanow zostat zaprojektowany i zbudowany na podstawie przyjetych

przeptywdéw w opracowaniu nr 6. ,Program zwiekszenia zabezpieczenia powodziowego w dolinie
rzeki Serafy m. Krakéw, gm. Krakow, pow. miasto Krakdéw, m. Brzegi, Kokotow, Wieliczka, gm.
Wieliczka, pow. wielicki PPHU AdEko s.c.”. Nalezy zauwazy¢, ze pomimo zastosowania odmienne;j
metodyki otrzymane wartoSci przeptywdw sg bardzo zblizone pomimo znacznej roéznicy przyjetego
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czasu formowania kulminacji fali powodziowej. Czas ten ma istotne znaczenie dla wielkosci
kulminacji i objetosci fali powodziowej. Przyjety diuzszy czas trwania opadu wigze sie z nizsza
wielkoScig kulminacji przeptywu i wieksza objetoscia fali powodziowe;j.

Poréwnujac wielkosci przeptywu w poszczegélnych punktach weztowych nalezy zauwazyé,
ze obecnie przeprowadzone obliczenia dla obecnego stanu zabudowy wykazujg bardzo duzg
zgodnos¢ z wynikami obliczen dla opracowania archiwalnego nr 6.

Z punktu widzenia przewidywanego zwiekszenia zabudowy zlewni w kolejnych latach zauwazalny
jest wzrost przeptywow kulminacyjnych od 20% do prawie 100% w przekroju ujéciowym Serafy do
Wisty.

6. Obecna sytuacja zagrozenia powodziowego na odcinku rzeki
Serafy od km 4+200 do km 4+930

Zgodnie z mapami zagrozenia powodziowego oraz obliczeniami hydraulicznymi wykonanymi
w 2019 roku na potrzeby projektowania zbiornikow Malinéwka 1, Malinéwka 2, Malinéwka 3 i Serafa
2 w wariancie z istniejgcym zbiornikiem Biezandw, zagrozenie powodziowe pomiedzy km 4+200 do
km 4+930 rzeki Serafy wystepowato jedynie dla wezbran o czestosci wystgpienia raz na 500 lat w
rejonie osiedla Stoneczne Miasteczko. Natomiast nie wystepowato zagrozenie powodziowe na
terenie osiedla Ztocien i doméw jednorodzinnych przy ul. Feliksa Jasienskiego.

Rysunek 34. Zagrozenie powodziowe ponizej zb. Biezanéw dla wezbran o czestosci raz na 500
lat
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Rysunek 35. Zagrozenie powodziowe ponizej zb. Biezanéw dla wezbran o czestosci raz na 500
lat pomiedzy km 4+200 a km 4+930 rzeki Serafy.

Wezbranie, ktére miato miejsce w maju 2019 roku spowodowato zalania obszaréw
w Biezanowie Starym. Na terenie osiedla Ztocien wystepowaty podtopienia czesci podziemnych
budynkow, przy czym nie byto to zwigzane z wodami powodziowymi z Serafy ale z trudnosciami
z odprowadzeniem nadmiaru wod opadowych i gruntowych przy podniesionym ich poziomie. Tereny
znajdujgce sie na poétnoc od linii kolejowej to szeroka dolina rzeki Wisty ze spadkiem terenu
w kierunku pétnocnym. Takie uksztattowanie terenu powoduje, ze wody powodziowe z Serafy
wystepujg z koryta rzeki i wylewajg sie na lewy brzeg, odptywajg ze spadkiem terenu na pétnoc
w kierunku Wisty, nie wracajgc juz do koryta Serafy.

Wezbranie z sierpnia 2021 roku spowodowato natomiast znaczne zalania na terenie Starego
Biezanowa i na prawym brzegu rzeki Serafy obejmujgc zabudowania przy ul. Feliksa Jasiefskiego.
Na prawym brzegu rzeki Serafy w tym rejonie nigdy nie dochodzito do podtopien (nie wystepowato
takie zjawisko), a poprzednie modelowania hydrauliczne jak i Mapy Zagrozenia Powodziowego
potwierdzaty, ze teren ten jest bezpieczny ze wzgledu na przelewanie sie woéd powodziowych na
pétnoc w_kierunku doliny Wisty przez niezagospodarowane tereny pomiedzy osiedlem Ztocien
a nasypem drogi S7.

Na tym terenie w ciggu ostatnich 5 lat zgodnie z zapisami MPZP powstato osiedle Stoneczne
Miasteczko wybudowane przez dewelopera Develia. Inwestor osiedla znajgc problemy sgsiedniego
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osiedla Ztocien i obserwujac wzrastajgce zagrozenie Starego Biezanowa, zgodnie z pozwoleniem na
budowe wykonat od strony rzeki Serafy ogrodzenie. Nie byto by w tym nic nadzwyczajnego, gdyby
nie jego nietypowa konstrukcja. Ogrodzenie zostato wykonane na betonowym fundamencie
o wysokosci do 80 cm ponad przylegtym terenem z dodatkowym podparciem niewielkim nasypem
ziemnym. Powstat w ten spos6b niewysoki mur bulwarowy chronigcy osiedle przez zalewaniem
wodami powodziowymi Serafy. Inwentaryzacja geodezyjna terenu i $ladéw powodzi z sierpnia
2021 roku wykazaty, ze poziom wody w korycie Serafy osiggnat rzedng poréwnywalng z korong
muru bulwarowego. W miejscach, gdzie korona muru byta najnizsza podczas wezbrania z 2021 r.
zdemontowano ogrodzenia panelowe i utozono worki z piaskiem. Zgodnie z relacjami mieszkafncow
nie doszto do przelania wod powodziowych z Serafy na teren osiedla, a wystgpity jedynie lokalne
zalania-podtopienia terenu, ktére wynikaty z wyptywéw woéd deszczowych z kanalizacji opadowej.
Odptyw wody z kanalizacji odbywa sie poprzez pompownie z wylotem skierowanym do rzeki Serafy.

W tej sytuacji to wielko$¢ opadu (podawana jako najwyzsza zanotowana w Krakowie od
czasu prowadzenia obserwacji, czyli 160 lat), przekroczyta wydolno$¢ uktadu pompowego
przerzucajgcego wody deszczowe z osiedla do rzeki Serafy.

Na prawym brzegu rzeki na ogrodzeniach wokét nieruchomosci przy ul. Feliksa Jasienskiego
woda zostawita Slady ktére pozwolity okresli¢ jej maksymalng rzedng. Poziom wody na prawym
brzequ byt 0 ok. 60 cm wyzszy od rzednej przylegtego terenu i byt niemal réwny koronie muréw
bulwarowych na lewym brzegu.

Rysunek 36. Fundament ogrodzenia od strony osiedla Stoneczne Miasteczko przy ul. Henryka i
Karola Czeczéw
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Rysunek 37. Fundament ogrodzenia od strony osiedla Stoneczne Miasteczko przy ul. Henryka i
Karola Czeczéw

Rysunek 38. Fundament ogrodzenia od strony osiedla Stoneczne Miasteczko od strony lewego
brzegu rzeki Serafy
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Rysunek 39. Zabudowa jednorodzinna na prawym brzegu rzeki Serafy — naprzeciw osiedla
Stoneczne Miasteczko

e E F

Rysunek 40. Slady wody wezbraniowej na ogrodzeniu na wysokosci 60 cm pnad erne
nieruchomosci przy ul. Feliksa Jasienskiego nr 29 od strony rzeki Serafie po powodzi z 06.08.2021

W celu sprawdzenia wptywu wykonanego ogrodzenia na lewym brzegu wzdtuz osiedla
o konstrukcji muru bulwarowego wykonano obliczenia hydrauliczne koryta rzeki Serafy w trzech
wariantach:
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Wariant 1 — Stan zagospodarowania do czasu budowy osiedla — bez ogrodzenia z murem
bulwarowym.

Wariant 2 — istniejgcy stan zagospodarowania wraz z istniejgcym murem bulwarowym na lewym
brzegu.

Wariant 3 — stan istniejgcy z dodatkowym murem na prawym brzegu w celu ochrony terenéw na
prawym brzegu wzdtuz ul. Feliksa Jasienskiego.

Rysunek 41. Analizowane zagospodarowanie w wariancie 1 — odpowiadajgce sytuacji w 2018
roku
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Rysunek 42. Analizowane zagospodarowanie w wariancie 2 z wykonanym murem bulwarowym
na lewym brzegu

Rysunek 43. Analizowane zagospodarowanie w wariancie 3 z wykonanymi murami
bulwarowymi na lewym i prawym brzegu
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Modelowaniem objeto odcinek od km 4+200 do km 4+930. Ze wzgledu na przyjete zatozenie
braku transformac;ji fali powodziowej na tak krotkim odcinku obliczenia prowadzono jak dla ruchu
wolnozmiennego ustalonego.

Analizowano napetnienia w korycie rzeki Serafy przy przeptywach:

e 47 m3/s — przeptyw o prawdopodobienstwie 0,5% (raz na 200 lat) okreslony dla obecnego
stanu zabudowy z istniejgcym zbiornikiem Biezandw;

e 22 m3/s — prawdopodobny zrzut ze zbiornika Biezanéw w dniu 6.08.2021 (ostatnie wezbranie)
powiekszony o zrzuty z kanalizacji opadowej miejskiej;

e 17.8 m®/s - przeptyw o prawdopodobienstwie 1% (raz na 100 lat) okreSlony dla
przewidywanego stanu zwiekszonej zabudowy zlewni z istniejgcym zbiornikiem Biezandw;

e 12 m3/s - przeptyw o prawdopodobienstwie 1% (raz na 100 lat) okre$lony dla obecnego stanu
zabudowy zlewni z istniejgcym zbiornikiem Biezanow;

e 10 m®/s - przeptyw o prawdopodobienstwie 1% (raz na 100 lat) dla przewidywanego stanu
zwiekszonej zabudowy zlewni z istniejgcym zbiornikiem Biezanow, oraz projektowanymi zb.
Malinébwka 1, 2, 3 i Serafa 2;

e Oraz przeptywy 5 m*/s i 2 m®/s pozwalajace ustali¢ przepustowos$¢ koryta naturalnego dla
nizszych przeptywow.

W ponizszych tabelach zestawiono wyniki obliczen hydraulicznych pokazujgce wptyw
wykonanego ogrodzenia (muru bulwarowego) chronigcego osiedle na lewym brzegu Serafy
w wariancie 2, oraz w wariancie 3 dla zatozonego dodatkowego muru bulwarowego wzdtuz koryta
rzeki Serafy pomiedzy kilometrami od 4+328 do km ok. 4+750 (do przycz6tku mostu w km 4+830).
Zadaniem dodatkowego muru na brzegu prawym w wariancie 3 jest ochrona terenéw zabudowy na
prawym brzegu Serafy wzdtuz ul. Feliksa Jasiefskiego.

Przyjeto, 7ze rzedne korony obu muréw bedg takie same ze wzgledu na konieczno$¢
utrzymania takiego samego poziomu zabezpieczenia przeciwpowodziowego na obu brzegach rzeki
Serafy. Ewentualna budowa nowego muru ha prawym brzegu lub rozbudowa muru na brzegu lewym
nie moze powodowac zwiekszenia zagrozenia powodziowego na przeciwlegtym brzegu.
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Tabela 10 Rzedne zwierciadta wody dla przeptywu 47 m3/s (przeptyw o prawdopodobienstwie 0,5% (raz
na 200 lat) okreslony dla obecnego stanu zabudowy z istniejgcym zbiornikiem Biezanéw)

—

Podniesienie zwierciadfa
wody na skutek dziatan

Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 technicznych w stosunku
do wariantu 1
Rzedna
Kilometr Rzedna muru korony Pod_nie§ienie Pod_nie§ienie
rzeki Rzedna Rzedna Rzedna |bulwarowego| Rzedna | muru na zwierciadta | zwierciadta
Serafy dna wody Wody na lewym Wody prawym i W(_)dy w W(_)dy w
brzegu lewym wariancie 2 | wariancie 3
brzegu
[mnp.m]| [mnpm] |[mnpm]| [mnpm.] |[mnpm.]|[mn.pm.] [m] [m]
4935 200.58 203.02 203.02 203.02
4929 200.53 203.30 203.30 203.30
4923 200.49 203.29 203.29 203.29
4917 200.45 202.54 202.54 202.54
4912 200.45 202.14 202.14 202.14
4907 200.45 202.51 202.51 202.51
4889 200.32 202.53 202.53 202.53
4861 200.20 202.39 202.39 202.39
4830 Most w ciggu ulicy Feliksa Jasienskiego
4818 199.90 201.82 201.82 201.86 201.82 201.86
4809 199.90 202.23 202.23 202.18 202.23 202.18
4782 199.80 202.22 202.22 202.12 202.22 202.12
4755 199.71 202.20 202.20 202.11 202.20 | 202.11
4728 199.62 202.18 202.18 201.94 202.18 201.94
4702 199.52 202.14 202.14 201.89 202.14 | 201.89
4675 199.43 202.11 202.11 201.84 202.11 201.84
4648 199.33 202.08 202.08 201.79 202.08 201.79
4621 199.24 202.04 202.04 201.74 202.04 | 201.74
4594 199.14 201.99 201.99 201.69 201.99 201.69
4567 199.05 201.81 201.82 201.64 201.81 201.64 0.01
4539 198.99 201.47 201.61 201.59 201.61 201.59 0.14 0.14
4511 198.93 201.25 201.57 201.54 201.54 | 201.54 0.32 0.29
4482 198.86 201.00 201.58 201.50 201.50 | 201.50 0.58 0.50
4454 198.80 200.80 201.57 201.45 201.46 201.45 0.77 0.66
4426 198.74 200.60 201.57 201.40 201.46 201.40 0.97 0.86
4397 198.68 200.58 201.57 201.40 201.46 201.40 0.99 0.88
4369 198.62 200.56 201.28 201.40 201.46 201.40 0.72 0.90
4341 198.56 200.55 201.27 201.26 201.46 201.26 0.72 0.91
4312 198.50 200.54 201.27 201.26 201.46 201.26 0.73 0.92
4284 198.44 200.54 201.27 201.26 201.45 | 201.26 0.73 0.91
4254 198.48 200.54 201.27 201.26 201.45 | 201.26 0.73 0.91
4225 198.51 200.54 201.04 201.26 201.00 | 201.26 0.50 0.46
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Tabela 11 Rzedne zwierciadta wody dla przeptywu 22 m3/s (prawdopodobny zrzut ze zbior

dniu 6.08.2021)

©CEB

E—

nika Biezanéw w

Podniesienie zwierciadfa
wody na skutek dziatan

Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 technicznych w stosunku
do wariantu 1
Rzedna
Kilometr Rzedna muru korony Pod_nie§ienie Pod_nie§ienie
rzeki Rzedna Rzedna Rzedna |bulwarowego| Rzedna | muru na zwierciadta | zwierciadta
Serafy dna wody Wody na lewym Wody prawym i W(_)dy w W(_)dy w
brzegu lewym wariancie 2 | wariancie 3
brzegu
[mnp.m]| [mnpm] |[mnpm]| [mnpm.] |[mnpm.]|[mn.pm.] [m] [m]
4935 200.58 202.24 202.24 202.24
4929 200.53 201.89 201.89 201.89
4923 200.49 201.64 201.64 201.64
4917 200.45 201.43 201.43 201.43
4912 200.45 201.40 201.40 201.40
4907 200.45 201.36 202.08 202.09 0.72 0.73
4889 200.32 201.95 202.08 202.09 0.13 0.14
4861 200.20 201.91 202.05 202.06 0.14 0.15
4830 Most w ciggu ulicy Feliksa Jasienskiego
4818 199.90 201.88 202.03 201.86 202.04 | 201.86 0.15 0.16
4809 199.90 201.95 201.97 202.18 201.99 202.18 0.02 0.04
4782 199.80 201.92 201.93 202.12 201.94 | 202.12 0.01 0.02
4755 199.71 201.91 201.89 202.11 201.91 202.11
4728 199.62 201.88 201.85 201.94 201.87 201.94
4702 199.52 201.85 201.81 201.89 201.92 201.89 0.07
4675 199.43 201.84 201.76 201.84 201.77 201.84
4648 199.33 201.82 201.81 201.79 201.71 201.79
4621 199.24 201.80 201.78 201.74 201.75 | 201.74
4594 199.14 201.78 201.76 201.69 201.72 201.69
4567 199.05 201.22 201.72 201.64 201.66 201.64 0.50 0.44
4539 198.99 201.32 201.31 201.59 201.69 201.59 0.37
4511 198.93 201.00 201.57 201.54 201.28 201.54 0.57 0.28
4482 198.86 200.81 201.29 201.50 201.52 201.50 0.48 0.71
4454 198.80 200.61 201.22 201.45 201.29 201.45 0.61 0.68
4426 198.74 200.41 201.16 201.40 201.23 201.40 0.75 0.82
4397 198.68 200.39 201.10 201.40 201.15 | 201.40 0.71 0.76
4369 198.62 200.39 201.06 201.40 201.09 201.40 0.67 0.70
4341 198.56 200.39 201.03 201.26 201.02 201.26 0.64 0.63
4312 198.50 200.38 201.01 201.26 200.97 201.26 0.63 0.59
4284 198.44 200.38 201.00 201.26 200.95 | 201.26 0.62 0.57
4254 198.48 200.38 200.54 201.26 200.54 | 201.26 0.16 0.16
4225 198.51 200.38 200.27 201.26 200.27 201.26
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Tabela 12 Rzedne zwierciadta wody dla przeptywu 17.8 mé/s (przeptyw o prawdopodobien

©CEB

B

stwie 1%

okreslony dla przewidywanego stanu zwiekszonej zabudowy zlewni z istniejgcym zbiornikiem Biezandw)

Podniesienie zwierciadfa
wody na skutek dziatan

Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 technicznych w stosunku
do wariantu 1
Rzedna
Kilometr Rzedna muru korony Pod_nie§ienie Pod_nie§ienie
rzeki Rzedna Rzedna Rzedna |bulwarowego| Rzedna | muru na zwierciadta | zwierciadta
Serafy dna wody Wody na lewym Wody prawym i W(_)dy w W(_)dy w
brzegu lewym wariancie 2 | wariancie 3
brzegu
[mnp.m]| [mnpm] |[mnpm]| [mnpm.] |[mnpm.]|[mn.pm.] [m] [m]
4935 200.58 201.99 201.99 201.99
4929 200.53 201.71 201.71 201.71
4923 200.49 201.48 201.48 201.48
4917 200.45 201.30 201.30 201.30
4912 200.45 201.29 201.94 201.95 0.65 0.66
4907 200.45 201.27 201.97 201.98 0.70 0.71
4889 200.32 201.83 201.97 201.98 0.14 0.15
4861 200.20 201.80 201.95 201.96 0.15 0.16
4830 Most w ciggu ulicy Feliksa Jasienskiego
4818 199.90 201.77 201.93 201.86 201.94 | 201.86 0.16 0.17
4809 199.90 201.82 201.89 202.18 201.90 | 202.18 0.07 0.08
4782 199.80 201.80 201.85 202.12 201.87 202.12 0.05 0.07
4755 199.71 201.78 201.83 202.11 201.84 | 202.11 0.05 0.06
4728 199.62 201.74 201.80 201.94 201.81 201.94 0.06 0.07
4702 199.52 201.70 201.76 201.89 201.78 201.89 0.06 0.08
4675 199.43 201.67 201.73 201.84 201.75 | 201.84 0.06 0.08
4648 199.33 201.64 201.69 201.79 201.72 201.79 0.05 0.08
4621 199.24 201.59 201.65 201.74 201.68 201.74 0.06 0.09
4594 199.14 201.51 201.57 201.69 201.60 | 201.69 0.06 0.09
4567 199.05 201.25 201.43 201.64 201.43 201.64 0.18 0.18
4539 198.99 201.00 201.35 201.59 201.36 201.59 0.35 0.36
4511 198.93 201.06 201.27 201.54 201.28 201.54 0.21 0.22
4482 198.86 200.77 201.17 201.50 201.21 201.50 0.40 0.44
4454 198.80 200.57 201.12 201.45 201.14 | 201.45 0.55 0.57
4426 198.74 200.37 201.05 201.40 201.07 201.40 0.68 0.70
4397 198.68 200.27 200.97 201.40 200.99 201.40 0.70 0.82
4369 198.62 200.23 200.90 201.40 200.92 201.40 0.67 0.69
4341 198.56 200.23 200.84 201.26 200.84 | 201.26 0.61 0.61
4312 198.50 200.22 200.81 201.26 200.68 201.26 0.59 0.46
4284 198.44 200.22 200.58 201.26 200.57 201.26 0.36 0.35
4254 198.48 200.22 200.43 201.26 200.43 201.26 0.21 0.21
4225 198.51 200.22 200.05 201.26 200.05 | 201.26
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Tabela 13 Rzedne zwierciadta wody dla przeptywu 12 m3/s (przeptyw o prawdopodobienst
okreslony dla obecnego stanu zabudowy zlewni z istniejgcym zbiornikiem Biezanéw)

©CEB

B

wie 1%

Podniesienie zwierciadfa
wody na skutek dziatan

Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 technicznych w stosunku
do wariantu 1
Rzedna
Kilometr Rzedna muru korony Pod_nie§ienie Pod_nie§ienie
rzeki Rzedna Rzedna Rzedna |bulwarowego| Rzedna | muru na zwierciadta | zwierciadta
Serafy dna wody Wody na lewym Wody prawym i W(_)dy w W(_)dy w
brzegu lewym wariancie 2 | wariancie 3
brzegu
[mnp.m]| [mnpm] |[mnpm]| [mnpm.] |[mnpm.]|[mn.pm.] [m] [m]
4935 200.58 201.66 201.66 201.66
4929 200.53 201.43 201.43 201.43
4923 200.49 201.24 201.24 201.24
4917 200.45 201.09 201.09 201.09
4912 200.45 201.12 201.61 201.61 0.49 0.49
4907 200.45 201.58 201.63 201.63 0.05 0.05
4889 200.32 201.57 201.63 201.63 0.06 0.06
4861 200.20 201.55 201.60 201.60 0.05 0.05
4830 Most w ciggu ulicy Feliksa Jasienskiego
4818 199.90 201.52 201.59 202.18 201.59 202.18 0.07 0.07
4809 199.90 201.54 201.54 202.18 201.54 | 202.18
4782 199.80 201.51 201.51 202.12 201.51 202.12
4755 199.71 201.46 201.48 202.11 201.48 202.11 0.02 0.02
4728 199.62 201.41 201.44 201.94 201.44 | 201.94 0.03 0.03
4702 199.52 201.37 201.41 201.89 201.41 201.89 0.04 0.04
4675 199.43 201.33 201.38 201.84 201.38 201.84 0.05 0.05
4648 199.33 201.29 201.34 201.79 201.34 | 201.79 0.05 0.05
4621 199.24 201.24 201.30 201.74 201.30 | 201.74 0.06 0.06
4594 199.14 201.17 201.24 201.69 201.24 | 201.69 0.07 0.07
4567 199.05 201.04 201.13 201.64 201.13 201.64 0.09 0.09
4539 198.99 200.95 201.07 201.59 201.07 201.59 0.12 0.12
4511 198.93 200.84 201.01 201.54 201.01 201.54 0.17 0.17
4482 198.86 200.92 200.94 201.50 200.94 | 201.50 0.02 0.02
4454 198.80 200.33 200.87 201.45 200.87 201.45 0.54 0.54
4426 198.74 200.33 200.79 201.40 200.79 201.40 0.46 0.46
4397 198.68 200.11 200.70 201.40 200.70 | 201.40 0.59 0.59
4369 198.62 200.11 200.59 201.40 200.59 201.40 0.48 0.48
4341 198.56 200.11 200.50 201.26 200.50 | 201.26 0.39 0.39
4312 198.50 200.10 200.40 201.26 200.40 | 201.26 0.30 0.30
4284 198.44 200.10 200.24 201.26 200.24 | 201.26 0.14 0.14
4254 198.48 200.10 200.07 201.26 200.07 201.26
4225 198.51 200.10 199.88 201.26 199.88 201.26
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©CEB

Tabela 14 Rzedne zwierciadta wody dla przeptywu 10 m3/s (przeptyw o prawdopodobienstwie 1% dla
przewidywanego stanu zwiekszonej zabudowy zlewni z istniejgcym zbiornikiem Biezanow, oraz
projektowanymi zb. Malindwka 1, 2, 3 i Serafa 2)

—

Podniesienie zwierciadfa
wody na skutek dziatan

Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3 technicznych w stosunku
do wariantu 1
Rzedna
Kilometr Rzedna muru korony Pod_nie§ienie Pod_nie§ienie
rzeki Rzedna Rzedna Rzedna |bulwarowego| Rzedna | muru na zwierciadta | zwierciadta
Serafy dna wody Wody na lewym Wody prawym i W(_)dy w W(_)dy w
brzegu lewym wariancie 2 | wariancie 3
brzegu
[mnp.m]| [mnpm] |[mnpm]| [mnpm.] |[mnpm.]|[mn.pm.] [m] [m]
4935 200.58 201.54 201.54 201.54
4929 200.53 201.33 201.33 201.33
4923 200.49 201.15 201.15 201.15
4917 200.45 201.02 201.02 201.02
4912 200.45 201.06 201.47 201.47 0.41 0.41
4907 200.45 201.45 201.49 201.49 0.04 0.04
4889 200.32 201.45 201.48 201.48 0.03 0.03
4861 200.2 201.42 201.46 201.46 0.04 0.04
4830
4818 199.90 201.40 201.44 202.18 201.44 | 202.18
4809 199.90 201.40 201.39 202.18 201.39 202.18
4782 199.80 201.35 201.36 202.12 201.36 202.12 0.01 0.01
4755 199.71 201.30 201.32 202.11 201.32 202.11 0.02 0.02
4728 199.62 201.26 201.29 201.94 201.29 201.94 0.03 0.03
4702 199.52 201.22 201.26 201.89 201.26 201.89 0.04 0.04
4675 199.43 201.18 201.22 201.84 201.22 201.84 0.04 0.04
4648 199.33 201.14 201.19 201.79 201.19 201.79 0.05 0.05
4621 199.24 201.10 201.15 201.74 201.15 | 201.74 0.05 0.05
4594 199.14 201.03 201.09 201.69 201.09 201.69 0.06 0.06
4567 199.05 200.93 201.00 201.64 201.00 | 201.64 0.07 0.07
4539 198.99 200.85 200.94 201.59 200.94 | 201.59 0.09 0.09
4511 198.93 200.75 200.88 201.54 200.88 201.54 0.13 0.13
4482 198.86 200.65 200.81 201.50 200.81 201.50 0.16 0.16
4454 198.80 200.28 200.74 201.45 200.74 | 201.45 0.46 0.46
4426 198.74 200.36 200.66 201.40 200.66 201.40 0.30 0.30
4397 198.68 200.08 200.57 201.40 200.57 201.40 0.49 0.49
4369 198.62 200.00 200.48 201.40 200.48 201.40 0.48 0.48
4341 198.56 199.93 200.40 201.26 200.40 | 201.26 0.47 0.47
4312 198.50 199.93 200.28 201.26 200.28 201.26 0.35 0.35
4284 198.44 199.93 200.11 201.26 200.11 201.26 0.18 0.18
4254 198.48 199.93 199.97 201.26 199.97 201.26 0.04 0.04
4225 198.51 199.93 199.68 201.26 199.68 201.26
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Zgodnie z wynikami obliczen zestawionymi w tabeli 10 dla przeptywu 47 m3/s wykonanie
ogrodzenia spetniajgcego role muru bulwarowego powoduje zwiekszenie poziomu wody nawet do
99 cm z tym, ze na odcinku pomiedzy kilometrami od 4+328 do km ok. 4+750 (miejsce, gdzie na
prawym brzegu znajdujg sie zabudowania przy ul. Feliksa Jasiefiskiego) zwiekszenie to przecietnie
jest wieksze od 70 cm. Wykonanie muru bulwarowego dodatkowo na prawym brzegu (wariant 3)
spowoduje zwiekszenie poziomu wody w stosunku do sytuacji przed budowg osiedla do
maksymalnie 92 cm i przecietne do ok. 80 cm.

Dla przeptywu 22 m3/s zgodnie z wynikami zamieszczonymi w tabeli 11 zwiekszenie poziomu
wody po wykonaniu muru na lewym brzegu wynosi do 75 cm, po wykonaniu réwniez muru
prawostronnego do 82 cm.

Dla przeptywu 17.8 m®s (przeptyw o prawdopodobienstwie 1% okreSlony dla
przewidywanego stanu zwiekszonej zabudowy zlewni z istniejgcym zbiornikiem Biezandw)
maksymalne zwiekszenie poziomu wody po wykonaniu muru na lewym brzegu wynosi do 70 cm, po
wykonaniu réwniez muru prawostronnego do 82 cm.

Dla przeptywu 12 m3/s (przeptyw o prawdopodobienstwie 1% okre$lony dla obecnego stanu
zabudowy zlewni z istniejgcym zbiornikiem Biezan6w) maksymalne zwiekszenie poziomu wody po
wykonaniu muru na lewym brzegu jak i po wykonaniu muru na prawym brzegu wynosi do 59 cm.

Dla przeptywu 10 m3/s maksymalne zwigkszenie poziomu wody po wykonaniu muru na
lewym brzegu jak i po wykonaniu muru na prawym brzegu wynosi do 49 cm.

Powyzsze analizowane przeptywy to przeptywy o prawdopodobiefstwach nizszych niz od
1% (uwzgledniajgce rézne sytuacje obliczeniowe tj. stopien zabudowy zlewni i budowe lub nie 4
dodatkowych suchych zbiornikdéw). Niezaleznie od wariantu obliczen nalezy stwierdzi€, ze
budowa muru bulwarowego spowodowata podniesienie poziomu wody powodziowej o
co najmniej 49 cm na odcinku pomiedzy kilometrami od 4+328 do km ok. 4+750
(miejsce, gdzie na prawym brzegu znajdujg sie zabudowania przy ul. Feliksa
Jasienskiego).

Powyzsze rozwazania pozwalajg na stwierdzenie wielkoSci wptywu wykonanego ogrodzenia
na lewym brzegu rzeki Serafy na poziom wod powodziowych. Nie ukazujg one jednak miejsc, gdzie
W rzeczywisto$ci wystepujg zalania terendw poza korytem rzeki Serafy.

W ponizszych tabelach zestawiono rzedne wod powodziowych w przekrojach obliczeniowych
w poréwnaniu do rzednych terenéw przylegtych na lewym i prawym brzegu. W tabelach w polach
zaznaczonych na zétto wskazano przekroje obliczeniowe, gdzie przy konkretnych przeptywach
rzedna wody jest wyzsza lub réwna niz rzedna brzegéw co powoduje zalewanie przylegtych terenéw.
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Tabela 15 Poréwnanie rzednych wéd powodziowych z rzednymi terenu na brzegach rzeki Serafy dla

B

wariantu 1
Rzedne Rzedne | Rzedne
Rzedne Rzedne wody Rzedne Rzedne wody wody
Kilometr| brzegu brzegu przy wody przy | wody przy przy przy

rzeki lewego prawego | przeptyw. | przeptyw. | przeptyw. |przeptyw. |przeptyw.

Serafy | [mn.p.m.] | [mnpm.] | 47m3/s | 22m3/s | 17.8m%/s | 12m3/s | 10 m3/s
4935 203.37 203.90 203.02 202.24 201.99| 201.66| 201.54
4929 203.19 203.90 203.30 201.89 201.71| 201.43| 201.33
4923 202.98 203.90 203.29 201.64 201.48| 201.24| 201.15
4917 202.78 203.90 202.54 201.43 201.30| 201.09| 201.02
4912 202.30 203.90 202.14 201.40 201.29| 201.12| 201.06
4907 202.30 203.90 202.51 201.36 201.27| 201.58| 201.45
4889 202.30 203.90 202.53 201.95 201.83| 201.57| 201.45
4861 202.30 202.30 202.39 201.91 201.80| 201.55| 201.42
4830 202.30 202.30 | Most w ciagu ulicy Feliksa Jasienskiego
4818 202.00 202.00 201.82 201.88 201.77| 201.52| 201.40
4809 202.09 202.00 202.23 201.95 201.82| 201.54| 201.40
4782 201.96 201.95 202.22 201.92 201.80| 201.51| 201.35
4755 201.92 201.88 202.20 201.91 201.78| 201.46| 201.30
4728 201.88 201.82 202.18 201.88 201.74| 201.41| 201.26
4702 201.73 201.75 202.14 201.85 201.70| 201.37| 201.22
4675 201.70 201.67 202.11 201.84 201.67| 201.33| 201.18
4648 201.64 201.62 202.08 201.82 201.64| 201.29| 201.14
4621 201.55 201.55 202.04 201.80 201.59| 201.24| 201.10
4594 201.46 201.49 201.99 201.78 201.51| 201.17| 201.03
4567 201.38 201.43 201.81 201.22 201.25| 201.04| 200.93
4539 201.29 201.32 201.47 201.32 201.00| 200.95| 200.85
4511 201.21 201.22 201.25 201.00 201.06| 200.84| 200.75
4482 201.13 201.12 201.00 200.81 200.77| 200.92| 200.65
4454 201.03 201.02 200.80 200.61 200.57| 200.33| 200.28
4426 200.94 200.92 200.60 200.41 200.37| 200.33| 200.36
4397 200.85 200.82 200.58 200.39 200.27| 200.11| 200.08
4369 200.76 200.72 200.56 200.39 200.23| 200.11| 200.00
4341 200.67 200.62 200.55 200.39 200.23| 200.11 199.93
4312 200.54 200.51 200.54 200.38 200.22| 200.10| 199.93
4284 200.50 200.40 200.54 200.38 200.22| 200.10| 199.93
4254 200.48 200.54 200.54 200.38 200.22| 200.10| 199.93
4225 200.38 200.66 200.54 200.38 200.22| 200.10| 199.93
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Tabela 16 Poréwnanie rzednych wéd powodziowych z rzednymi terenu na brzegach rzeki

WORLD BANK

DA | WORLD BANKGROUP

OCEB

B

Serafy dla
wariantu 2
Rzedne Rzedne |Rzedne
Rzedne Rzedne wody Rzedne Rzedne wody wody

Kilometr | brzegu brzegu przy wody przy | wody przy |przy przy

rzeki lewego prawego | przeptyw. | przeptyw. |przeptyw. |przeptyw. |przeptyw.

Serafy |[[mn.p.m] [[mnpm] |[47m?s [22m%s |17.8m%s [12m3/s |10m?3/s
4935 203.37 203.90 203.02 202.24 201.99| 201.66| 201.54
4929 203.19 203.90 203.30 201.89 201.71| 201.43| 201.33
4923 202.98 203.90 203.29 201.64 201.48| 201.24| 201.15
4917 202.78 203.90 202.54 201.43 201.30| 201.09| 201.02
4912 202.30 203.90 202.14 201.40 201.94| 201.61| 201.47
4907 202.30 203.90 202.51 202.08 201.97| 201.63| 201.49
4889 202.30 203.90 202.53 202.08 201.97| 201.63| 201.48
4861 202.30 202.30 202.39 202.05 201.95| 201.60| 201.46
4830 202.30 202.30 | Most w ciagu ulicy Feliksa Jasienskiego
4818 202.00 202.00 201.82 202.03 201.93| 201.59| 201.44
4809 202.18 202.00 202.23 201.97 201.89| 201.54| 201.39
4782 202.12 201.95 202.22 201.93 201.85| 201.51| 201.36
4755 202.11 201.88 202.20 201.89 201.83| 201.48| 201.32
4728 201.94 201.82 202.18 201.85 201.80| 201.44| 201.29
4702 201.89 201.75 202.14 201.81 201.76| 201.41| 201.26
4675 201.84 201.67 202.11 201.76 201.73| 201.38| 201.22
4648 201.79 201.62 202.08 201.81 201.69| 201.34| 201.19
4621 201.74 201.55 202.04 201.78 201.65| 201.30| 201.15
4594 201.69 201.49 201.99 201.76 201.57| 201.24| 201.09
4567 201.64 201.43 201.82 201.72 201.43| 201.13| 201.00
4539 201.59 201.32 201.61 201.64 201.35| 201.07| 200.94
4511 201.54 201.22 201.57 201.57 201.27| 201.01| 200.88
4482 201.50 201.12 201.58 201.29 201.17| 200.94| 200.81
4454 201.45 201.02 201.57 201.22 201.12| 200.87| 200.74
4426 201.40 200.92 201.57 201.16 201.05| 200.79| 200.66
4397 201.40 200.82 201.57 201.10 200.97| 200.70| 200.57
4369 201.40 200.72 201.28 201.06 200.90| 200.59| 200.48
4341 201.26 200.62 201.27 201.03 200.84| 200.50| 200.40
4312 201.26 200.51 201.27 201.01 200.81| 200.40| 200.28
4284 201.26 200.40 201.27 201.00 200.58| 200.24| 200.11
4254 201.26 200.54 201.27 200.54 200.43| 200.07 199.97
4225 200.38 200.66 201.04 200.38 200.05| 199.88 199.68
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Tabela 17 Poréwnanie rzednych wéd powodziowych z rzednymi terenu na brzegach rzeki

OCEB

B

Serafy dla
wariantu 3
Rzedne Rzedne |Rzedne
Rzedne Rzedne wody Rzedne Rzedne wody wody

Kilometr | brzegu brzegu przy wody przy | wody przy |przy przy

rzeki lewego prawego | przeptyw. | przeptyw. |przeptyw. |przeptyw. | przeptyw.

Serafy |[[mn.p.m] [[mnpm] |[47m?s [22m%s |17.8m%s [12m3/s |10m?®/s
4935 203.37 203.9 203.02 202.24 201.99| 201.66| 201.54
4929 203.19 203.9 203.30 201.89 201.71| 201.43| 201.33
4923 202.98 203.9 203.29 201.64 201.48| 201.24| 201.15
4917 202.78 203.9 202.54 201.43 201.30| 201.09| 201.02
4912 202.3 203.9 202.14 201.40 201.95| 201.61| 201.47
4907 202.3 203.9 202.51 202.09 201.98| 201.63| 201.49
4889 202.3 203.9 202.53 202.09 201.98| 201.63| 201.48
4861 202.3 202.3 202.39 202.06 201.96| 201.60| 201.46
4830 202.3 202.3 | Most w ciaggu ulicy Feliksa Jasienskiego
4818 202.00 202 201.82 202.04 201.94| 201.59| 201.44
4809 202.18 202 202.23 201.99 201.90| 201.54| 201.39
4782 202.12 202.12 202.22 201.94 201.87| 201.51| 201.36
4755 202.11 202.11 202.20 201.91 201.84| 201.48| 201.32
4728 201.94 201.94 202.18 201.87 201.81| 201.44| 201.29
4702 201.89 201.89 202.14 201.92 201.78| 201.41| 201.26
4675 201.84 201.84 202.11 201.77 201.75| 201.38| 201.22
4648 201.79 201.79 202.08 201.71 201.72| 201.34| 201.19
4621 201.74 201.74 202.04 201.75 201.68| 201.30| 201.15
4594 201.69 201.69 201.99 201.72 201.60| 201.24| 201.09
4567 201.64 201.64 201.81 201.66 201.43| 201.13| 201.00
4539 201.59 201.59 201.61 201.69 201.36| 201.07| 200.94
4511 201.54 201.54 201.54 201.61 201.28| 201.01| 200.88
4482 201.50 201.50 201.50 201.52 201.21| 200.94| 200.81
4454 201.45 201.45 201.46 201.29 201.14| 200.87| 200.74
4426 201.40 201.40 201.46 201.23 201.07| 200.79| 200.66
4397 201.40 201.40 201.46 201.15 200.99| 200.70| 200.57
4369 201.40 201.40 201.46 201.09 200.92| 200.59| 200.48
4341 201.26 201.26 201.46 201.02 200.84| 200.50| 200.40
4312 201.26 200.51 201.46 200.97 200.68| 200.40| 200.28
4284 201.26 200.40 201.45 200.95 200.57| 200.24| 200.11
4254 201.26 200.54 201.45 200.54 200.43| 200.07 199.97
4225 200.38 200.66 201.00 200.38 200.05| 199.88 199.68
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Serafa Biezanow i Zlocien Plan: Serafa stac bez mostow 10/27/2021
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Rysunek 44. Rzedne wod powodziowych w przekroju 4+567 w wariancie 1 — odpowiadajgce
sytuacji w 2018 roku

Serafa Biezanow i Zlocien Plan: Serafa stac bez mostow z mur Lewy  10/27/2021
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Rysunek 45. Rzedne wod powodziowych w przekroju 4+567 w wariancie 2 z wykonanym
murem bulwarowym na lewym brzegu

48



IBRD « IDA | WORLD BANKGROUP

@ THE WORLD BANK

©CEB

Serafa Biezanow i Zlocien

S

Plan: Serafa stac bez mostow z mur LiP

10/27/2021
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Rysunek 46. Rzedne wod powodziowych w przekroju 4+567 w wariancie 3 z wykonanymi
murami bulwarowymi na lewym i prawym brzegu

Serafa Biezanow i Zlocien

Plan: Serafa stac bez mostow  10/27/2021
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Rysunek 47. Rzedne wod powodziowych w przekroju 4+341 w wariancie 1 — odpowiadajgce
sytuacji w 2018 roku
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Serafa Biezanow i Zlocien

Plan: Serafa stac bez mostow z mur Lewy
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Rysunek 48. Rzedne wod powodziowych w przekroju 4+341 w wariancie 2 z wykonanym

murem

bulwarowym na lewym brzegu

Serafa Biezanow i Zlocien

Plan: Serafa stac bez mostow z mur LiP
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Rysunek 49. Rzedne wod powodziowych w przekroju 4+341 w wariancie 3 z wykonanymi
murami bulwarowymi na lewym i prawym brzegu
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Rysunek 50. Obszary zagrozone zlaniem w wariancie 2 z wykonanym murem bulwarowym na
lewym brzegu przy przeptywie 17.8 m®/s

Rysunek 51. Obszary zagrozone zlaniem w wariancie 3 z wykonanymi murami bulwarowymi na
lewym i prawym brzegu przy przeptywie 17.8 m®/s
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Rysunek 52. Strefa zalewu w wariancie 2 z wykonanym murem bulwarowym na lewym brzegu
przy przeptywie 22 m3/s — prawdopodobny stan zalania z 6.08.2021

Dla wariantu 1 czyli sytuacji gdzie wzdtuz rzeki Serafy pomiedzy linig kolejowg a wiaduktem
trasy S7 nie wykonywano by zadnych obiektéw o charakterze przeciwpowodziowym z obliczen
mozna wyciggna¢ nastepujace wnioski:

e Dla przeptywu o prawdopodobienstwie 1% w obecnych warunkach zabudowy zlewni (12 m®/s)
nie doszto by do zatopienia terenéw przylegtych,

e Dla przeptywu 17.8 m®/s - przeptyw o prawdopodobienstwie 1% (raz na 100 lat) okreslony
dla przewidywanego stanu zwiekszonej zabudowy zlewni z istniejgcym zbiornikiem Biezanow,
ale bez budowy pozostatych suchych zbiornikdw w kaskadzie, podtopienia wystgpity by na
krotkim odcinku ok 60 m pomiedzy kilometrami od 4+594 do 4+648. WielkoS¢ warstwy wody
ponad brzegami wynosita by maksymalnie 5 cm. Nalezy zaznaczyé, ze po wybudowaniu
pozostatych 4 suchych zbiornikéw kaskady przeptyw 17.8 m3/s zostatby zredukowany do
wartosci 10 m¥/s,

e Dla przeptywu 22 m3/s czyli szacowanego zrzutu ze zbiornika Biezanéw w dniu 6.08.2021r.
podtopienia pojawity by sie na odcinku pomiedzy km 4+594 a km 4+755 na dtugos$ci ok 160 m
i wynosity by maksymalnie ok 25 cm w km 4+621 czyli w okolicy budynku nr 26 na lewym
brzegu przy ul. Henryka i Karola Czeczéw i budynkéw nr 19 i 19a na prawym brzegu przy ul.
Feliksa Jasienskiego,

e Dla przeptywu 47 m®/s czyli przeptywu raz na 200 lat zalane zostaty by tereny pomiedzy km
4+511 a km 4+907 na dtugosci prawie 400 m o wysokosci warstwy wody do 50 cm. Niewielkie
podtopienia wystgpity by réwniez ponizej km 4+312 warstwg wody do 6 cm.

Dla wariantu 2 czyli sytuacji obecnej gdzie na lewym brzegu rzeki Serafy wykonano
ogrodzenie na murze bulwarowym z obliczen mozna wyciggna¢ nastepujace wnioski:

52



() THE WORLD BANK ®CEB —

Dla przeptywu o prawdopodobienstwie 1% w obecnych warunkach zabudowy zlewni (12 m?/s)
nie doszto by do zatopienia terenéw przylegtych,

Dla przeptywu 17.8 m®/s - przeptyw o prawdopodobiefstwie 1% (raz na 100 lat) okre$lony
dla przewidywanego stanu zwiekszonej zabudowy zlewni z istniejgcym zbiornikiem Biezanow,
ale bez budowy pozostatych suchych zbiornikéw w kaskadzie, podtopienia wystgpity by tylko
na prawym brzegu na odcinku ok 420 m pomiedzy kilometrami od 4+284 do 4+702. Wielko$¢
warstwy wody ponad brzegami wynosita by maksymalnie 30 cm w km 4+312 (okolice budynku
nr 29 przy ul. Feliksa Jasienskiego) a $rednio 11 cm. Tereny na lewym brzegu chronione
murem bulwarowym pod ogrodzeniem nie bytby zagrozony zalaniem,

Dla przeptywu 22 m3/s czyli szacowanego zrzutu ze zbiornika Biezandw w dniu 6.08.2021
podtopienia pojawity by sie na prawym brzegu na odcinku pomiedzy km 4+254 a
km 4+755 na dhugosci ok 500 m i wynosity by maksymalnie ok 60 cm (okolice
budynku nr 29 przy ul. Feliksa Jasienskiego) a $rednio 25 cm. Na lewym brzegu
stwierdzono, ze zagrozenie przelaniem wystgpito by pomiedzy km 4+511 a km
4+648 w wielkosci maksymalnej 8 cm a $rednio 5 cm Wizja lokalna po powodzi
wskazata, ze na tym odcinku utozono worki z piaskiem na murze po zdjeciu paneli
ogrodzeniowych co zapobiegto przelaniu sie wody na lewy brzeg w teren osiedla
Stonecznego. Pomiar rzednej sladéw wody na prawym brzegu w okolicy km 4+480
wykazat rzedng 201.26 m n.p.m. co potwierdza orientacyjny szacunek wielkosci
przeptywu na tym odcinku na 22 m3/s,

Dla przeptywu 47 m3/s czyli przeptywu raz na 200 lat zalane zostaty by tereny pomiedzy km
4+225 a km 4+929 na dtugosci prawie 700 m o wysokosci warstwy wody do 87 cm a $rednio
bytoby to 49 cm na prawym brzegu, natomiast na lewym brzegu bytoby to maksymalnie do
wysokosci 30 cm a $rednio 12 cm ponad murem bulwarowym.

Dla wariantu 3 czyli sytuacji gdzie dla osiggniecia teqo samego poziomu zabezpieczenia

przeciwpowodziowego na prawym brzequ rzeki Serafy wykonano by mur bulwarowy pomiedzy

kilometrami od 4+328 do km ok. 4+750 o rzednej réwnej z istniejgcym murem na lewym brzequ,

z obliczen mozna wyciggna¢ nastepujace wnioski:

Dla przeptywu o prawdopodobienstwie 1% w obecnych warunkach zabudowy zlewni (12 m?/s)
nie doszto by do zatopienia terenéw przylegtych,

Dla przeptywu 17.8 m®/s - przeptyw o prawdopodobiefstwie 1% (raz na 100 lat) okre$lony
dla przewidywanego stanu zwiekszonej zabudowy zlewni z istniejgcym zbiornikiem Biezanow,
ale bez budowy pozostatych suchych zbiornikéw w kaskadzie, podtopienia wystgpity by tylko
na prawym brzegu ponizej odcinka z proponowanym murem bulwarowym chronigcym budynki
przy ul. Feliksa Jasienskiego. Odcinek zagrozony zalaniem nie jest zabudowany budynkami
mieszkalnymi ze wzgledu na bliskie sgsiedztwo trasy S7 i linii kolejowej. Na terenie osiedla
Stonecznego, osiedla Ztocien i budynkdw przy ul. Feliksa Jasiefiskiego w tym wariancie nie
wystepuje zagrozenie przelaniem sie wod powodziowych

Dla przeptywu 22 m3/s czyli szacowanego zrzutu ze zbiornika Biezandéw w dniu 6.08.2021
woda powodziowa przelata by sie nad murami bulwarowymi tylko na odcinku pomiedzy km
4+482 a km 4+702 na dtugosci ok 220 m warstwg o grubosci maksymalnie 10 cm, a $rednio
bytoby to 4 cm.

Dla przeptywu 47 m3/s czyli przeptywu raz na 200 lat zalane zostaty by tereny pomiedzy km
4+225 a km 4+929 na dtugosci prawie 700 m o wysokosci warstwy wody do 30 cm a $rednio
15 cm na obu brzegach.
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Poréwnujac wyniki modelowania dla wariantow 1, 2 i 3, zagrozenie powodziowe w stanie
obecnym i po zrealizowaniu wariantu 3 mozna oceni¢ nastepujgco:

e W obecnych warunkach przeptyw o prawdopodobienstwie 1% (12 m?®/s) nie powoduje
zagrozenia powodziowego na odcinku rzeki Serafy pomiedzy kilometrami od 4+328 do km ok.
4+750,

e W przypadku dalszej zabudowy zlewni przy istnieniu jedynie zbiornika Biezandéw przeptyw
o prawdopodobienstwie 1% wynositby 17.8 m®/s i powodowatby podtopienia wytgcznie na
prawym brzegu i zagrazat by budynkom mieszkalnym przy ul. Jasienskiego. Lewy brzeg
chroniony obecnie murem bulwarowym ogrodzenia nie bytby zagrozony. Wykonanie muru
bulwarowego na prawym brzegu o rzednej korony takiej samej jak na prawym
brzegu zapewnitoby bezpieczenstwo powodziowe na obu brzegach,

e Po zrealizowaniu zbiornikdw Serafa 2, Malinbwka 1, Malindwka 2 i Malinbwka 3 przeptyw
o prawdopodobienstwie 1% powinien wynosi¢ ok. 10 m3/s i nie bedzie powodowat zagrozenia
powodziowego na odcinku od km 4+200 do km 4+930 rzeki Serafy,

e Przeptyw o wielkosci 22 m®/s czyli taki jaki pojawit sie podczas ostatniego wezbrania 6.08.2021
spowodowat zalanie budynkéw na prawym brzegu do wysokosci maksymalnie 60 cm. Budynki
na lewym brzegu zostaty ochronione dzieki wykonaniu buru bulwarowego w ciggu ogrodzenia
i jego doraznemu podwyzszeniu przy pomocy workéw z piaskiem. Warstwa wody ponad
korong muru wynosita maksymalnie 8 cm. Wykonanie muru bulwarowego na prawym obecnie
nie chronionym brzegu spowodowato by zwiekszenie warstwy wody ponad oboma murami
bulwarowymi o dodatkowe 2 cm przy tym samym poziomie zagrozenia powodziowego.

e Dla przeptywu 47 m®/s czyli przeptywu o prawdopodobienfstwie raz na 200 lat poziom wody
powodziowej przekroczytby korony muréw bulwarowych na lewym i prawym brzegu o 30 cm.

7. Zalecane kierunki ograniczenia powodziowego na odcinku rzeki
Serafy od km 4+200 do km 4+930

Obliczenia wykazaty, ze wykonanie na prawym brzegu rzeki Serafy ogrodzenia na murze
bulwarowym chronigcego zabudowe mieszkaniowg osiedla Stonecznego potozonego przy ulicy
Henryka i Karola Czeczéw chroni tereny tego osiedla do przeptywdw przekraczajgcych wartos¢
20 m®/s. Wysoko$¢ muru bulwarowego zapewnia bezpieczenstwo dla  wezbran
o prawdopodobienstwie 1% nawet po petnej zabudowie zlewni rzeki Serafy i potoku Malinéwka.
Wykonanie dodatkowych czterech suchych zbiornikbw powodziowych zwiekszy ten poziom
bezpieczenstwa, poniewaz obnizy przeptyw o prawdopodobiefstwie 1% do wartosci ok 12 m*/s przy
uwzglednieniu dodatkowych zrzutéw wéd z kanalizacji opadowej ponizej zbiornika Biezandw.

Wykonanie muru bulwarowego na lewym brzegu spowodowato powstanie
zagrozenia powodziowego dla terenéw i budynkéw mieszkalnych na prawym brzegu
rzeki Serafy przy ul. Feliksa Jasiefiskiego. Przed wykonaniem muru na lewym brzegu
takie zagrozenie nie wystepowato. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze mur na lewym brzegu zostat
wykonany zgodnie z obowigzujgcymi przepisami (MPZP) i wydanym pozwoleniem na budowe.
Pomimo ze mur oficjalnie nie jest budowlg przeciwpowodziowg to wezbranie z 6.08.2021
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potwierdzito, Zze spetnia on swoje zadanie i nie stanowi zagrozenia dla ludzi i mienia na lewym
brzegu Serafy.

Na prawym brzegu rzeki Serafy ponizej km 4+328 do mostu w ciggu drogi S7 znajdujg si€
tereny niezabudowane i nieuzytkowane rolniczo. W MPZP zostaty one wskazane jako obszar ZP czyli
teren zieleni urzadzonej o charakterze parkowym. Dla tego obszaru okresowe zalewanie nie bedzie
miato negatywnego wptywu.

W celu przywrocenia bezpieczenstwa powodziowego dla terenéw zabudowanych
na prawym brzegu niezbedne jest wykonanie muru bulwarowego na prawym brzegu
wzdtuz koryta rzeki Serafy pomiedzy kilometrami od 4+328 do km ok. 4+750 na
dtugosci min 420 m.

Wymagana wysoko$¢ muru bulwarowego na ww. odcinku wynosi¢ powinna od ok 20 c¢cm
przy moscie w ciggu ul. Feliksa Jasienskiego do 70 cm w okolicy budynku numer 29 w km rzeki
Serafy ok 4+350. Biorgc pod uwage zalecane szybkie wykonanie muru powinien by¢ on wykonany
w technologii umozliwiajgcej tatwe jego wykonanie przy jednoczesnym istniejgcym utrudnionym
dostepie do terenu. Takie warunki spetniajg mury z grodzi¢ winylowych. Przy wymaganym
zagtebieniu muru do 130 cm ponizej poziomu terenu, wymaga to pograzenia Scianek o catkowitej
wysokosci do 200 cm i jest mozliwe do wykonania w tym terenie.

Niezaleznie od przyjetej technologii muru bulwarowego rozwigzanie takie wymaga réwniez
wykonania drenazu powierzchniowego do gteboko$ci 50 cm ponizej powierzchni terenu po stronie
odpowietrznej muru z grodzic i odprowadzania tych wod na teren miedzywala. Drenaz ten jest
konieczny ze wzgledu na brak kanalizacji deszczowej na terenie przy ul. Feliksa Jasiefskiego
i utrudniony odptyw wéd opadowych z tego terenu po wykonaniu zabezpieczenia.
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