ZIELONA RE‘FENC]A

- X

ZIELONA
RETENCJA

29.06.2023

&t KEGW

Zahamowanie traceniu retencji naturalnej w skutek
postepujacej urbanizacji

Strategia Rozwoju Krakowa

* Przyjecie uchwaly RMK w 2018 r. - Plan Adaptacji Miasta Krakowa do zmian klimatu
do roku 2030 powstat w odpowiedzi na jeden z najwazniejszych globalnych probleméw,
jakim sg zmiany klimatu i potrzeba adaptacji do skutkéw tych zmian).

+ UCHWALA NR CXV/3043/18 RADY MIASTA KRAKOWA z dnia 7 listopada 2018 r. w sprawie realizacji
Planu Ograniczenia Skutkéw Powodzi oraz Odwodnienia Miasta Krakowa.
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Kompleksowe podejscie do zagospodarowania wody na obszarze Krakowa,
czyli wariantowe koncepcje odwodnienia wybranych obszaréw miasta

1. Obszar plewszy: 08 Kostize, Tynie, Sidzina, Skotniki, Opatkowce, Bodzow,
Pychowice, Zbydniowice, Wisbiowice

1LObszar drugi: Preytasek Rusieck, Koscieni, Wrdzenice, Wegrzynowce,
Wadow

J . Obszar trzeci: o$. Ryviwy, Przowdz

1V, Obszar cawarty: 0. Oiszanica Wola Justowska, Mydiik,
Bionowice, Tonie Prachk Bty

V. Obszar iaty: 08 Grebalow, Lubocza, uczanowce, Kantorovice
VI Obszar szosty:reon ul. Buga) . Wicbela

Koncepcje opracowane na zlecenie ZIKIT:

Vila.
Uztronisko Snoszonce.

Vi, K
‘Soboniowice ko przeciw diaare akywizad osusk

Reala, Fasi Wietde.

Ryc. 1. Obszary wariantowych koncepcji odwodnienia m. Krakowa (zrédto KEGW- WPI).

Zestawienie dziatan priorytetowych
na podstawie opracowan wykonanych na zlecenie KEGW

KONCEPCJA GREBALOW — LUBOCZA (ZDMK + Aktualizacja)
PRIORYTET 1 -7 DZIALANIA = 38,0 MLN Zt
KONCEPCIA OBSZAR IV B i KONCEPCJA OBSZAR |
; PRIORYTET 2 — 4 DZIALANIA - 3,3 MLN Zt
PRIORYTET 1 - 426 DZIAtAN —123,1 MLN Zt SRIORYTET 3 210 DZIAPANIE=7 1 WiENiZE PRIORYTET 1 — 33 DZIALANIA — 46,0 MLN Zt
i — PRIORYTET 2 — 49 DZIAtAN - 44,7 MLN Zt

PRIORYTET 2 — 125 DZIALAN - 47,3 MLN g
PRIORYTET 3 — 15 DZIAtAN — 6,7 MLN Z PRIORYTET 3 — 20 DZIAtAN — 27,6 MLN Zt.

KONCEPCJA BUGAJ

PRIORYTET 1 -2 DZIAtANIA — 21,4 MLN Zt
PRIORYTET 2 — 2 DZIAtANIA - 7,6 MLN Zt
PRIORYTET 3 — 2 DZIAtANIA - 25,3 MLN Zt

KONCEPCJA OBSZAR II POROZUMIENIE Z PGW WP

PRIORYTET 1 — 14 DZIAtAN — 58,3 MLN Zt. PRIORYTET 1— 3 DZIAtANIA —33,8 MLN Zt
ety N O e e
PRIORYTET 1 -7 DZIALAN — 75,0 MLN Zt PRIO| 3 -20 DZIALAN - 90,3 MLN Zt f
PRIORYTET 2 — 107 DZIAtAN — 177,4 MLN Zt - . PROGRAM NWS

PRIORYTET 1— 4 POMPOWNIE —47,3 MLN Zt

KONCEPCIE ZDMK . PRIORYTET 2 — 4 POMPOWNIE — 35,1 MLN Zt
PRIORYTET 1— 21 DZIALAN — 11,5 MLN Zt
MODELOWANIE KANALIZACJI

PRIORYTET 2 — 21 DZIALAN — 20,9 MLN Zt
PRIORYTET 3 — 31 DZIMAK — 31,6 MLN Zt BRI R T gz LEWNIE g SIMUNIZL
PRIORYTET 2 — 4 ZLEWNIE — 19,4 MLN Zt

PRIORYTET 1 - 517 DZIALAN - 465,9 MLN Zt (na lata 2023-2026) AR s e AT
PRIORYTET 2 - 333 DZIALAN - 396,2 MLN Zt (na lata 2027-2031)
PRIORYTET 3 - 131 DZIALAN - 315,4 MLN Zt (na lata 2032-2035)
tACZNE POTRZEBY INWESTYCYJNE - 1 246,4 MLN Zt

Ryc. 2. Lokalizacja opracowanych koncepcji odwodnieniowych (zrédto KEGW- WPI).

PRIORYTET 3 — 30 DZIAtAN — 112,4 MLN Zt.
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KEGW

Problemy wystepujgce w zlewniach

» Miejsca skanalizowania wéd ptynacych na terenie m. Krako

Ryc. 3. Skanalizowane cieki naturalne (Zzrédto KEGW).

KEGW

(i Lall B —*’ e\ A
yc. 4. Lokalizacja osuwisk na terenie m. Krakowa (Zrédto KEGW).
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Nie Szkodzic...

Zasady inwestycyjne w zakresie wod opadowych:
1. Wody opadowe to surowiec naturalny,

2. Nalezy stosowa¢ ,rekompensate” odptywu woéd opadowych na terenie inwestycji,
ktéra w wyniku uszczelnienia nie infiltruje w grunt tylko odptywa do odbiornika ~ stanowi
~odptyw tracony”!

3. Posrednie odprowadzanie wody z wykorzystaniem zielono- niebieskiej infrastruktury,
4. Retencja wody: wykorzystanie wody na terenie inwestycji, stosowanie opdznienia odptywu,
5. Przeciwdziatanie kulminacji odptywu powierzchniowego,

6. Pozostawienie opadu w zlewni lokalne;j.

Uo

KEGW Warunki techniczne:

Nalezy dazy¢ do zagospodarowania opadu w miejscu jego wystgpienia. Odprowadzenie wéd mozna wykona¢ w @parciu o zagospodarowanie wéd
na wtasnym terenie tak, by nie zaktéca¢ gospodarki wodnej sasiednich dziatek, w tym réwniez ulicy.

W ramach adaptacji miasta do zmian klimatu bardzo wazne jest ograniczenie odprowadzania wéd opadowych bezposredniosdo kanalizacji czy
rowéw. Istniejg proste i skuteczne rozwigzania ograniczenia negatywnego oddzialywania intensywnych opadéw. np. w postaci: ogrodow.
deszczowych, trawnikéw obnizonych wzgledem powierzchni utwardzonych, zielonych dachéw, azurowych chodnikéw i podjazdéw, rowéw:
chtonnych, powierzchniowych zbiornikéw infiltracyjno-retencyjnych, skrzynek rozsaczajgcych, czy zbiornikéw na deszczéwke. Wdrazanie takich pro-
retencyjnych rozwigzan skutecznie ograniczy odptyw wody deszczowej z Paristwa inwestycji do miejskiej sieci kanalizacji, zmniejszajge tym samym
ryzyko podtopien oraz w dtuzszej perspektywie czasowej suszy.

sposéb projektowanego odwodnienia nalezy realizowa¢ poprzez zatrzymanie i wykorzystanie wody w miejscu opadu, a odprowadzac tylko jej
konieczny nadmiar (pozwoli to przynajmniej czesciowo zrekompensowac utracong naturalng retencje w zwigzku z uszczelnieniem terenu),

woda opadowa powinna by¢ kierowana najpierw na tereny zielone (w miare mozliwosci terenowych), a dopiero jej nadmiar do sieci kanalizagji
deszczowej,

dopuszczamy odprowadzenie wéd opadowych z terenu inwestycji do kanalizacji deszczowej w ilosci przy wspétczynniku sptywu nie wigkszym niz
= 0,1 dla deszczu zdarzajacego sie z prawdopodobieristwem C = 2 lata i czasie trwania 15 minut wg formuty krakowskiej - nadmiar wéd nalezy
retencjonowac na wtasnej dziatce, do ograniczenia odptywu zastosowac regulator przeptywu,

w przypadku obiektéw matej retencji zwigzanych z przetrzymaniem i zagospodarowaniem wéd opadowych (niecki terenowe, ogrody deszczowe,
studnie chtonne, skrzynki rozsaczajace, zielone dachy itp.) oraz zbiornikéw szczelnych nalezy przyjg¢ C= 10 lat, a ich objeto$¢ czynng obliczy€ jako
maksymalng wartos¢ objetosci wéd opadowych obliczong wg formuty krakowskiej,

minimum 50% obliczone]j objetosci nalezy zagospodarowa¢ w obszarze planowanej inwestycji z wykorzystaniem ww. obiektéw matej retencji
z przelewem awaryjnym do kanalizacji. Pozostatg objeto$¢ mozna zretencjonowac w szczelnym zbiorniku retencyjnym,

kanalizacja opadowa winna uwzglednia¢ cata zlewnie cigzacg do kanatu przy parametrach wynikajgcych z planéw zagospodarowania
przestrzennego,

okresli¢ ww. zlewnie oraz wykonac obliczenia hydrologiczno - hydrauliczne sprawdzajgce dobrang $rednice kanalizacji opadowej dla deszczu
zdarzajgcego sie z prawdopodobieristwem C = 5 lata i czasie trwania min. 15 minut wg formuty krakowskiej
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£ KEGW
Wykorzystanie informacji

» Narzedzia do modelowania hydrodynamicznego,

» Mapy zagrozenia powodziowego, mapy ruchéw masowych

* Mapy glebowe, badania gruntéw, zwierciadto wody podziemnej,

» Wykorzystanie informacji wynikajgcych z Numerycznego Modelu Terenu,
+ Zdarzenia historyczne -podtopienia, powodzie.

Fot.1. Ryc. 5. Ryc. 6.

(zrédto KEGW)

alim
.8 KEGW
Wyznaczanie obszaréw problematycznych z uwagi na niekorzystne uksztattowanie
terenu - podtopienia

Obszar zagrotenia nr 77
e

(2rédto KEGW - PGW WP)
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5.8 KEGW

(zrédto KEGW)
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Ryc. 12. Mapa odwodﬁienia m. Krakowa (zrédto KEGW).
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+ Zadanie dla Zlewni ~Kabel” zostato
zrealizowane  przy wspétpracy z Wodociggami
Miasta Krakowa. Dtugos¢ sieci kanatowej-29100 m,
powierzchnia zlewni 446 268 m2.

Modelowanie oparto na bazie aktualnego deszczu
miarodajnego, ktéra powstata dla miasta Krakowa
poprzez badanie ciggéw deszczy historycznych.

Rozpoczeto | etap prac dla os. Kabel. Przebudowa
kolektoréw przed przepustem kolejowym
doprowadzi do zmiany kierunkéw strug, ktére ptyna
od strony osiedli Kabel i Koztéwka. Zmiana ta w
sposéb istotny poprawi warunki przeptywu
hydraulicznego i odcigzy kolektor, ktérym ptyng
wody opadowe od zalewanego osiedla Kabel.

Ryc. 13. Efekt modelowania zlewni os. Kabel (zr6dto WMK).

Z@%ftawienie tabelaryczne zbiornikéw zamknietych i otwartych
- obnizajgcych podtopienia w zlewni Nowohucka
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Tab. 1. Propozycje zbiornikéw obnizajgcych podtopienia w zlewni Nowohucka (zrédto WMK).
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8 KEGW

Wspoétpraca z WMK - Modelowanie zlewni Nowohucka

Ryc. 14. Proponowana lokalizacja zbiornikéw w zlewni Nowohucka (Zr6dto WMK).

n
£ KEGW
Wykonywanie pomiaru predkosci wody wraz z pomiarem napetnienia
w kanalizacji zamknietej

Lokalizacja profilu na mapie — 1D 38375 | Miejsce pomiaru — ul. Lublanska

PM 23

‘a "
’ae—\: £
o %

eSS o S :
! s —— ‘
S S
R~

| Brak zamulenia, Wypeinienis Jcm.

Ryc. 15. Rozmieszczenie punktu pomiarowego (zrédto WMK). Ryc. 16. Inwentaryzacja terenéw miejsc montazu urzadzen pomiarowych
na przyktadzie PM 23 w ul. Lublanskiej (zrédto WMK).
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(zrédto KEGW)

ROBOTY BUDOWLANE ZREALIZOWANE W 2022r.
Koszt dokumentacji projektowej: 97.219,20 z¢
Koszt rob6t budowlanych: 399.912,70 zt

Powierzchnia ogrodu: 36a

Ryc. 17. Projekt ogrodu deszczowego.

(2rédto KEGW)
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Fot. 6.

KEGW

Uzyskane efekty dziatalnosci KEGW:

Inwentaryzacja 350 km kanalizacji opadowej i 160 km rowéw otwartych,

Zlecenie opracowania obszarowych koncepcji dla ponad 60% miasta (do korica | pétrocza 2022 r.
- gotowe scenariusze inwestycyjne, projekty budowlane

Opracowanie programu budowy przepompowni NWS (8 szt. - koszt. ponad 80 min zi),

Wykonanie profesjonalnego modelowania hydrodynamicznego kanalizacji opadowe;j.

Fot. 7. Fot. 8. (zrédto KEGW)

atim
= -
LT

Fot. 10.

KEGW Przyktady realizacji obiektéw wodnych
zrealizowanych przez Zarzad Zieleni Miejskiej
na terenie gminy Krakéw

Stawy w Parku Lotnikéw (tzw. Krakowskie Malediwy)

Fot. 12.

(2r6dto KEGW)

10
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2s KEGW

Park na Woli Duchackiej

Fot. 13. Fot. 14. Fot. 15.

(zrédto KEGW)

fs KEGW

Przylasek Rusiecki

Fot. 17. Fot. 18. (zrodto KEGW)

11
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Rzeczywistosc...

Srednie ceny transakcyjne dziatek budowlanych — wybrane

Srednia cena za metr kwadratowy mieszkania w Krakowie wyniosta
10,2 tys. zt, w Warszawie trzeba zaptaci¢ ok. 11,7 tys. z, a w Poznaniu
ponad 8 tys. zt - Raport Centrum AMRON publikowany przez Zwigzek
Bankéw Polskich.

miasta [w zt/mkw.]

Miasto I kw. I kw. 1 kw. Zmiana Zmiana
2021 2022 2022 Kk iir
w w w w w L. .
ziimkw.] zHmkw.] ztimkw.] proc.] proc.] Jak zmienia s[e cena Gdansk
8395
Wrocaw 407 213 403 26 1 za Im? sredniego saczecin IS
. . Ly Bydgoszcz Bialystok
Lubiin 309 327 319 23 432 mieszkania B9 s &
HYY 1 Poznan o
tods 285 319 328 +29 4152 w .najwugkszych Léat
miastach? Wass Lubiin
Krakéw 561 589 571 30 +18 e o0
2 9134 Katowice
Warszawa 783 770 750 26 42 D oo Tu o . 200 s T
WP cenazam?w il kw. 2021 6 620 skt
Gdarisk 626 644 628 26 03 ! 10380
Olsztyn 370 382 376 -1.8 +1.8  Ryc. 19. Zrédto: Raport Expandere i Rentier.io za IIl kw. 2019 i Il kw. 2021r. Mediana
ofertowych cen mieszkan 35-60m?2 z rynku wtérnego.
Poznari 379 384 ar7 16 04

Ryc. 18. Zrédto: Raport o cenach nieruchomosci Bankier.pl

»Pulsu Biznesu” i Cenatorium.

atim
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KEGW

Zasada Synergii w zlewni odwadnianej

Suma dziatan wszystkich podmiotéw (zwtaszcza deweloperéw, gminy, oséb fizycznych) przetozy
sie na wzrost najwiekszej retencji,

Zmiana mentalnosci,

Niekoniecznie wygodnie,

Wzrost Swiadomosci,

Planowanie

Zasada racjonalnosci

Nie ma mozliwosci zabezpieczenia sie od kazdego opadu atmosferycznego,
Projektowanie to zrébwnowazenie naktadéw finansowych do okreslonych wartosci uzytkowych,

Swiadomo$¢ z niedogodnosci : czemu zakup dziatki nad potokiem w gérach jest $wietng
okazja...?

12
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KEGW

Wspotpraca KEGW z krakowskimi uczelniami

- Akademia Gorniczo Hutnicza,

« Politechnika Krakowska - Opracowanie
wytycznych projektowych,

« Uniwersytet Rolniczy w Krakowie - ztozenie
projektu Hydrostrateg NCBIR (ryc. 21, 22)

(zrédto URK)

alm p—ta J
s KEGW

Rozwigzania zielono niebieskiej infrastruktury na przyktadzie modelu
hydrolegiczno - hydraulicznego rowu w rejonie ulic Smolenskiego - Chorzowska

rort 3oy p .
“lligowicei y 4
< = - 1, 7
=i i |
— "%y A EE Y 3
N S —— 4
= / /
Sddeky Kalisky f/
7.
V£
B VL
o / J Pk st
i §
J . [Dakie) rozy
ranne’ 0 I//
<

Uroczysko

Opatkowice
Wschéd

Lokalizacja rowu Smolenskiego-Chorzowska (Zrédto KEGW).

13
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8 KEGW

Kalibracja modelu w oparciu o przeprowadzony pomiar predkosci wody

wania rowu przed kalibracjg

T

Ryc. 23. Wynik modelo

Ryc. 24. Wynik modelowania rowu po przeprowadzonej kalibracji

Ryc. 25. Profil podtuzny rowu - napetnienie rowu po kalibracji (Zrédto KEGW)

s KEGW

Video 1. Wizualizacja sptywu powierzchniowego (Zrédto KEGW).

14
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KEGW
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Ryc. 26. Schemat ogrodu deszczowego wraz z doborem roslin (Zrédto KEGW).
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Przyktadowy dobor roslin w miejscu zagospodarowania terenu pod ogréd deszczowy
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Tab. 2.

Tab. 3.

(2r6dto KEGW)
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(zrédto KEGW)

(zrédto KEGW)
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