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1 Wykaz zastosowanych skrétow

WYKAZ SKROTOW STOSOWANYCH W OPRACOWANIU

BDOT Baza Danych Obiektédw Topograficznych

CN Curve Number (wskaznik opisujacy uszczelnienie zlewni)

EGIB Ewidencja gruntow i budynkow

GESUT Geodezyjna Ewidencja Sieci Uzbrojenia Terenu

GIS Systemy Informacji Geograficznej

KD Kanalizacja deszczowa

KO Kanalizacja ogdlnosptawna

KS Kanalizacja sanitarna

MPHP Mapa Podziatu Hydrograficznego Polski

NMT Numeryczny Model Terenu

PZGiK Panstwowy Zasdéb Geodezyjny i Kartograficzny

5CS Soil Conservation Service (ang. Stuzba Ochrony Gleb), wczesniejsza nazwa obecnej
Natural Resources Conservation Service (NRCS), amerykanskiej agencji rzgdowe;j

ZZM Zarzad Zieleni Miejskiej (Zamawiajgcy)

2 Podstawa opracowania

Podstawga opracowania jest umowa nr ZZM/U/I1/219/ZW/749/2020 zawarta 24 listopada 2020 roku
pomiedzy Gming Miejskg Krakéw i dziatajgcym w jej imieniu Zarzagdem Zieleni Miejskiej (dalej ZZM), a
firma RetencjaPL Sp. z 0.0. (dalej RetencjaPL) na wykonanie , koncepcji na retencje i wykorzystanie wod
w Park Lilii Wenedy”. Dziatanie finansowane jest z budzetu, w ktérym nadano mu numer ZZM/01.194/20
pn. ,Zagospodarowanie terenéw zieleni Krakowa".

3 Przedmiot, zakres i cel opracowania

Koncepcja obejmuje odtworzenie uktadu hydrograficznego Parku Lilli Wenedy w mozliwie naturalny
sposodb z rewitalizacjg rowdw i potgczen miedzy nimi. Gtdwnym elementem koncepcji jest rewitalizacja
stawdw i zwiekszenie ich zdolnosci retencyjnej, zagospodarowanie obszaru parku m.in. pod katem
zagospodarowania wody opadowej, wraz z podczyszczaniem wody pochodzacej z terenu zlewni oraz
zastosowanie w parku rozwigzan btekitno-zielonej infrastruktury. Zakres terenowy opracowania
obejmuje obszar nieruchomosci oznaczonych jako dziatki ewidencyjne o nr: 228/31, 225/4, 224/3,
223/3, 213/62, 222/3, 220/3, 219/4, 216/8, 213/113, 217/4, 214/3, 210/8, 208/12, 206/20, 204/12,
205/3, 203/14, 266/3, 202/7, 201/8, 199/14, 196/4, 195/6, 194/1, 193/3, obr. P-55, jedn. ewid.
Podgérze.

Celem opracowania jest przygotowanie koncepcji gospodarowania wodami opadowymi na terenie
parku, ktéra bedzie przedmiotem ubiegania sie o dofinansowanie projektu rewitalizacji systemu
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zbiornikéw w parku przy zwiekszeniu retencji wéd opadowych i wprowadzeniu rozwigzan z zakresu
niebiesko-zielonej infrastruktury.
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Rysunek 1. Granice opracowania — granice parku Lilii Wenedy (Zrddto: wtasne)
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4 Stan istniejgcy w Parku Lilli Wenedy

4.1 Opis Parku Lilli Wenedy

Park Lilli Wenedy zajmuje powierzchnie 9.32 ha. Znajduje sie na obszarze ograniczonym poprzez ulice
Biezanowska, Ksiedza Piotra Sciegiennego, Konrada Wallenroda oraz Lilli Wenedy, w rejonie ulic ul.
Wielickiej i Rydygiera, na osiedlu Rzgka w Dzielnicy XII Krakowa.

W jego potudniowej zadrzewionej czesci znajdujg sie skatepark Biezandw, plac zabaw i wybieg dla psow.
W czesci pétnocnej zlokalizowano 5 zbiornikéw — stawdéw — przez ktére przeptywa woda. Stawy tworzg
system potgczony krétkimi odcinkami kanatéw naturalnych, poprzez betonowe przelewy. W miare jak
zbiorniki potozone wyzej sie napetniajg nadmiar wody jest przelewany do zbiornikdw znajdujacych
ponizej. Najnizej potozonym zbiornikiem jest ten wysuniety najbardziej na wschdéd (S1). Najnizej
potozony zbiornik potaczony jest z przepompownig, ktéra pompuje nadmiar wéd opadowych, ktéry w
czasie deszczu nie moze zostaé zretencjonowany, do pobliskiego cieku - potoku Biezanowskiego.

Zlewnia zbiornikdw, pomimo tego, ze spadek otaczajgcego je terenu kieruje wody opadowe w ich
kierunku, jest niewystarczajgca aby zapewni¢ utrzymanie optymalnego poziomu wdéd. Kolejnym
ograniczeniem zasilania zbiornikdw w wody opadowe jest niedrozny system rowoéw.

Na obszarze parku brak jest kanalizacji deszczowej (KD), najblizsze sieci KD znajdujg sie na wschdd, w
ulicy Lilli Wenedy oraz na pofudnie wzdtuz ul. Konrada Wallenroda. Na obecnym etapie brak jest
szczegdtowych informacji odnosnie wydatku i sposobu pracy pompy oprdzniajgcej zbiorniki.

Infrastruktura systemu odwodnienia i retencji wymaga istotnej rewitalizacji.

Obszar parku pokryty jest typowg zielenig parkowa z duzg iloscig drzew, alejki parku sg czesciowo
utwardzone, ujete w krawezniki. Sgsiednie tereny utwardzone oddzielone sg od parku wysokimi
kraweznikami, przez co wody z nich nie odptywajg do parku. Caty teren opada ku centralnej czesci parku
i dalej w strone pétnocno-zachodnia, w kierunku odbiornikéw.

4.2 Walory przyrodnicze

Park usytuowany jest na dawnym obszarze Lasu Prokocimskiego. Ze wszystkich stron otaczajg go
malownicze skarpy. Na jego terenie znajdujg sie liczne oczka wodne stanowigce siedlisko ptazéw i
obszary legowe ptactwa.

Park zamieszkany jest przez wiele gatunkdw zwierzat typowych dla tego typu obszaréow.

Wystepuje tu min.: dzieciot, kwiczot, szpak, drozd, kaczka krzyzédwka, a takze wiewidrka, jez, zaba
trawna, zaba moczarowa, zaby zielone, traszka zwyczajna, traszka grzebieniasta, kumak nizinny,
grzebiuszka ziemna i ropucha szara.

Park czeSciowo zagospodarowany jest jako teren lesny, silnie zadrzewiony, porosniety krzewami.
Celem zachowania charakteru lesnego ograniczono wykonywanie niektérych prac utrzymaniowych.
[zrédto: www.zzm.krakow.pl].
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Fotografia 2 Pétnocna czes¢ parku z widocznym zbiornikiem S1 i fragmentem S2 (zrddto:
www.zzm.krakow.pl)
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4.3 Zestawienie inwentaryzacji stanu istniejgcego

4.3.1 Dziatanie systemu retencji w parku

W toku prac koncepcyjnych przeprowadzono 2 wizyty terenowe podczas, ktérych wykonano
inwentaryzacje fotograficzng oraz pomiary kluczowych elementéw odwodnieniowych. Dodatkowe
pomiary uzyskano takze dzieki pomocy Zamawiajacego.

W ramach wizyty terenowej zlokalizowano wiele rowoéw, jednakze potwierdzono, ze sg one
czesto niedrozne. Sumaryczna dtugos¢ rowoéw, ktore (wedtug mapy zasadniczej) zasilajg zbiorniki, to
460 metrow. Niedrozne kanaty, zarastanie zbiornikéw oraz stan przepustéw i brak informacji o
warunkach pracy pompy powodujg, ze wtasciwe gospodarowanie wodg na obszarze parku jest
niemozliwe. Zbiorniki przepetniane sg w sytuacji deszczy nawalnych, nie pracuja juz takze jako system
wspotzalezny. W trakcie okresdw suchych natomiast uktad zbiornikdw nie pozwala na odpowiednie
nawodnienia parku, nie stanowi tez odpowiedniej bazy retencyjnej na potrzeby wykorzystania
zgromadzonych wéd opadowych, a zgromadzone wody opadowe odptywajg w sposéb
niekontrolowany do gruntu, czego skutkiem jest zarastanie stawdw i zagrozenie dla parku w okresach
suszy czy letnich upatéw.

Rysunek 2. Notatki z inwentaryzacji terenowej

@retencjapl g
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4.3.2 Uksztattowanie terenu

Niezaleznie od analizy topograficznej zlewni wykonanej przy uzyciu Numerycznego Modelu
Terenu (NMT) wizyta terenowa pozwolita zlokalizowac kilka zagtebien terenu, w ktérych naturalnie
zaczeta gromadzi¢ sie woda opadowa.

nizenie terenu na potudnie od zbiornika S5, w ktérym zalega woda opadowa (zrédto:
wtasne)
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Fotografia 4. Obnizenie terenu tuz przy zbiorniku S5, w ktérym zalega woda opadowa (zrddto: wiasne)

‘ = v-'_ s : e e 4 < F. '/ ;
5. Obnizenie terenu na zachdd od zbiornika S5, w ktérym zalega woda opadowa (zrédto:
wtasne)

Fotografia

Fotografia 6. Obnizenie terenu na wschéd od ronda w parku (Zzrédto: wiasne)
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wtasne)

Podczas inwentaryzacji parku zlokalizowano 5 istotnych miejsc, w ktérych naturalnie zaczeta gromadzic¢
sie woda deszczowa. W przewazajgcej wiekszosci znajduja sie one w poblizu zbiornika S5.

W przypadku lokalizacji nr. 3 nalezy zwrdéci¢ uwage na znajdujacy sie w poblizu hydrant. Sugeruje sie
weryfikacje stanu sieci wodociggowej, sprawdzenie czy jest szczelna lub tez czy zalegajgca woda
opadowa nie wptywa negatywnie na sie¢ wodociggowa.

Fotografia 7. Hydrant przy obnizeniu terenu tuz przy zbiorniku S5, w ktérym zalega woda opadowa
(zrodto: wiasne)
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4.3.3 Rowy i przepusty
Ponizszy fragment rysunku przedstawionego w zatgczniku pokazuje numeracje przepustow i rowow

przyjetg w zestawieniach na tle aktualnego zagospodarowania terenu.

Teren parku odwadniany jest siecig rowdw. Stan ich jest niezadawalajacy i wiasciwie w catosci
wymagajg one rewitalizacji.

Tabela 1. Zestawienie rowow

Lp. |Nr Rowu Dtugos¢ [m] ‘ Stan
1 Rl 105 y
2 R2 50 zty
3 R3 112 zty
4 R4 20 zty
5 R5 a4 zty
6 R6 83 zty
SUMA 414m

@ retencja. 12
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Rysunek 5. Sposéb pomiaru przepustéw (Zrodto: wtasne)

Niezaleznie od faktu, ze stan przepustdw uznano za niezadowalajgcy i wymagajacy przebudowy,

podczas inwentaryzacji starano sie odczytac¢ 3 podstawowe wymiary dla kazdego z przepustéw.
Wymiar A jako $Srednica przepustu. Wymiar B jako odlegtos¢ od sklepienia rury do gérnej czesci
elementu betonowego. Wymiar C jako odlegtos¢ od sklepienia rury do poziomu pobliskiej sciezki.

Rdzny stan techniczny przepustéw, ograniczona dostepnosc lub tez podtopienie uniemozliwity

zebranie czesci wymiaréw. Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage, ze wymiar B i C dla kilku przypadkdw jest

taki sam, a dla czesci wymiar B jest wiekszy niz wymiar C.

W miejscach gdzie byto to mozliwe zweryfikowano droznosé przepustéw.

Tabela 2. Zestawienie przepustow

Srednica
A [cm]

Wymiar B

Strona
[Wsch/Zach

Nr
Przepustu
1 P1
P1
2 P2
P2
3 P3
P3
4 P4

@ retencjau

50
50
60
60
50
50
60

75

35
33
25
30
90

Wymiar C | Niedroznos¢ Potozenie
[em] [%]

- - S1-S2

75 - $2-S3

83 -

80 30 S3-S4

80 30

70 - $3-S5

/Pé6t/Pot]
Zachodnia

Wschodnia
Wschodnia
Zachodnia
Wschodnia
Zachodnia

Potnoc
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Nr Srednica Wymiar B |Wymiar C | Niedroznos¢ Potozenie Strona
Przepustu A [cm] [em] [Wsch/Zach
/P6t/Pot]
P4 60 70 46 - Potudnie
5 P5 30 34 34 90 0+36 m - R6 Zachodnia
P5 30 45 55 90 Wschodnia
6 P6 30 28 - 50 0+18 m - R5 Pétnocna
P6 30 35 - 50 Potudniowa
7 P7 30 30 - 70 0+91 m-R3 -
P8 30 25 35 - 0+11 m-—R1 -
9 P9 - 15 - - 0+6 m —R2 -
10 P10 - - - ~100 0+43 m—R2 -
11 P11 30 28 - - 0+75 m—-R2 -
12 P12 - 30 - - 0+96 m -R2 -
13 P13 30 14 24 - Pod Sciezkg po | -
wschodniej strol
parku
ROW R1

Row zasilajacy zbiornik S1. Przy zbiorniku jest umocniony azurowymi ptytami betonowymi i dobrze
widoczny. Powyzej przepustu P8 jest stabo zachowany, nieumocniony. W duzej mierze zanikajacy.
Powyzej przepustu P12 mozna dostrzec staby widoczny réw, ktdry najprawdopodobniej wyksztatcit sie
naturalnie. Mozliwa jest jego adaptacja i wykorzystanie.

Row R1 przebiega przez przepust: P12 -> P11 -> P10 -> P8->Staw S1.

Fotografia 8. Stan rowu R1 (Zrédto: wtasne)
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7  ‘ B : 4
Fotografia 10. Przepust P10 (zrédto: wtasne)
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v-u ™ : R‘ “ “ ‘v{!

Fotografia 12. Przepust P12 (zrédto: wtasne)

@ retencja. 16



Nr projektu: R_148 Numer raportu: PLW-KP-O-D001-2

Koncepcja retencji i wykorzystania wéd opadowych w Parku Lilli Wenedy.

ROW R2

Row tgczacy sie z rowem R1 i zasila staw S1. Jest w bardzo ztym stanie. Praktycznie zanikt. Rozpoczyna
sie od podtopienia opisanego numerem 3 w poprzednim rozdziale i dalej biegnie poprzez przepust P9
do rowu R1.

g . .

Fotografia 14. Przepust P9 (zrédto: wtasne)
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ROW R3

Jest to dosc¢ dtugi row zasilajgcy staw S5. Jego stan jest analogiczny do pozostatych rowdw. Na czesci
dtugosci row ten jest ledwie zauwazalny. Rozpoczyna sie powyzej przepustu P7, zbiera doptywy od
rowow R4, R5 i R6, a nastepnie dochodzi do stawu S5.

A,

Fotografia 16. Przepust P7 (Zzrédto: wiasne)

NS N
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ROW R4
Jest to stabo wyksztatcony réw, ktdry zasila row R3. W duzym zaniku, a przez to jego przebieg jest
niemal niemozliwy do zlokalizowania w terenie.

YA

e

Fotografia 17 Réw R4 (zrddto: wiasne)
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ROW R5
Ten row zasila réw R3. Rozpoczyna sie od obnizenia terenu wypetnionego wodg, nastepnie przechodzi

przez przepust P6.

e

o AR

Fotografia 18. Stan rowu R5 (zrodto: wtasne)

Fotografia 19. Przepust P6 (zrédto: wiasne)
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ROW R6

Row R6 zasila rdw R3 przed stawem S5. Potgczenie z rowem R3 nie jest punktowe, poniewaz tuz przed

stawem S5 wytworzyt sie teren podmokty zasilany przez oba rowy i faczacy sie ze stawem.
W swoim poczatkowym biegu réw przebiega w korytku betonowym, az do przepustu P5.
Na dtugosci korytka betonowego jest zauwazalny, a za przepustem P5 zanikajacy.

Fotografia 20. Stan rowu R3 (zrodto: wtasne)

>

Fotografia 21. Przepust P5 (zrédto: wiasne)
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Przepust P13 — niepotaczony bezposrednio z zadnym z rowéw
Ponizej tego przepustu mozna dostrzec lekkie obnizenie terenu, mozliwe jest, ze byt tam kiedys réw
lub wody opadowe zaczety ztobi¢ korytko rowu.

o~ ii E!smug

Fotografia 22. Przepust P13 (zrédto: wtasne)
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4.3.4 Zbiorniki i taczgce je przepusty

Rysunek 6. Numeracja zbiornikdw w parku Lilii Wenedy (zrédto: wtasne)

Na podstawie pomiaréw przekazanych przez ZZM oraz analiz wiasnych opartych o dane mapowe oraz
dane z numerycznego modelu terenu przygotowano ponizsze zestawienie.

Tabela 3. Dane z inwentaryzacji stawow

Lp. | Nr stawu | Powierzchnia (w koronie) | Powierzchnia Srednia glebokos¢ Pojemnos¢
[m?] (w dnie) [m] [m?]
[m?]
1 S1 940 790 1,4 1210
2 S2 1300 920 0,7 780
3 S3 880 540 1,2 850
4 S4 435 280 1,3 465
5 S5 480 390 1,0 435
ZBIORNIK S1

Najnizej usytuowany zbiornik/staw. Zbiera wody opadowe z wszystkich zbiornikdw powyzej. Podczas
obu wizji terenowych byt stawem o najwiekszym napetnieniu i na podstawie obserwacji najczystszym.
Ma dwa punkty zasilajace. Sg to przepust P1 prowadzacy wody z stawu S2 w czesci zachodniej oraz
przepust P8 prowadzgcy wody opadowe z rowdéw R1 i R2 w czesci pofudniowej. Jego brzegi umocnione
sg betonowymi, azurowymi ptytami, tak samo jak wysepka znajdujgca sie posrodku stawu. Stan ptyt jest
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zrdéznicowany, zauwazalnie pogorszony na wysepce. Wedtug informacji od pobliskich mieszkaricdw dno
jest uszczelnione. Zbiornik posiada réwniez odptyw realizowany poprzez pompe PS1.
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Fotografia 24. Widok na zastawke od strony stawu S2 i przepust P1 (zatopiony) do stawu S1 od strony
prawej (zrédto: wiasne)

}

Fotografia 25. Zastawka ograniczajgca odptyw wody ze sta

Y Lo L . 3

wu S2 do stawu S1 (zrodto: wiasne)
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Fotografia 27. Widoczne zasilanie i lokalizacja pompy oprdézniajacej staw S1 (zrédto: witasne)

Pompa PS1 to, wedtug informacji uzyskanych od Zamawiajgcego, pompa zatapialna FZR 1.03 400V z
rozdrabniaczem Hydro-Vacuum.

Parametry:

- wydajnos$é maksymalna — 300 |/min

- maksymalna wysokos¢ podnoszenia — 21,7 m

- zasilanie — 400V
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- moc silnika — 2,2kw/400V
- stopien ochrony — IP 68
Wymiary gabarytowe
FPZR.1.01 = 03

7/ minimalny poziom

114

Rysunek 7. Istniejgca pompa (zrédto: www.sklep-hydros.pl)

ZBIORNIK S2

Jest to staw powyzej stawu S1. Zbiera wody opadowe z zbiornikdw S3, S4 i S5. Ma jeden punkt zasilajacy,
poprzez przepust P2 prowadzacy wody z stawu S3 w czesci zachodniej oraz jeden punkt zrzutu, przepust
P1. Jego brzegi umocnione sg betonowymi, azurowymi ptytami.

¥

Fotografia 28. Widok na staw S2 (zrddto: wtasne)
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: \ ‘1~e‘i‘;da"-"" J L
przepust P2 i zastawke ograniczajacg przeptyw z stawu S3 do S2
(zrédto: wihasne)

Fotografia 29. Widok na staw S3,

ZBIORNIK S3

Staw ten znajduje sie powyzej stawu S2. Zbiera wody opadowe z zbiornikéw S4 i S5. Ma 2 punkty
zasilajgce: przepust P3 prowadzacy wody z stawu S4 w czesci zachodniej oraz przepust P4 prowadzacy

wody z stawu S5 od strony potudniowej. Odptyw odbywa sie poprzez przepust P2 do stawu S2. Jego
brzegi umocnione sg betonowymi, azurowymi ptytami.

Fotografia 30. Widok na staw S3 (zrédto: wtasne)
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ZBIORNIK S4

Ten zbiornik znajduje sie powyzej stawu S3. Brak w nim widocznego zrédta zasilania w wody opadowe.
Odptyw odbywa sie poprzez przepust P3 do stawu S3. Budowa zastawki przed przepustem P3 powoduje
koniecznosé duzego spietrzenia przed przelaniem sie wod opadowych. Podczas obu wizji terenowych,
mimo ze nie byto suszy, staw ten byt wtasciwie pusty, z minimalng iloscig wody na dnie. Jego brzegi
umocnione sg betonowymi, azurowymi ptytami.

4 - < » \

Fotografia 33. Widok na staw S4 (zrddto: wiasne)

ZBIORNIK S5

Zbiornik S5 znajduje sie w uktadzie powyzej stawu S3. Zasilany jest w wody opadowe poprzez réw R3 i
R6. Odptyw z niego odbywa sie poprzez przepust P4 do stawu S3. Zastawka przed przepustem P4 spietrza
poziom napetnienia przed przelaniem sie wéd opadowych. Brak w tym zbiorniku wyraZnie zaznaczonych
granic od strony potudniowej. Rozlewa sie on poza wyznaczony metalowym ogrodzeniem obszar.
Podczas wizji terenowej w otoczenie zbiornika dawat sie wyraznie odczu¢ zapach siarkowodoru.
Okoliczni mieszkanicy potwierdzili dtugotrwate wystepowanie takiego zapachu. Zauwazalne byto takze
podczas wizji terenowej zanieczyszczenie ropopochodnymi. Brzegi stawu w odrdznieniu od pozostatych
zbiornikdéw/stawdw nie sg umocnione ptytami.

retencja. 30

4



Nr projektu: R_148 Numer raportu: PLW-KP-O-D001-2

Koncepcja retencji i wykorzystania wéd opadowych w Parku Lilli Wenedy.

Fotografia 34. Widok na przepust P4 oraz zastawke pietrzgcg poziom wod w S5 (Zzrodto: wia

ot 4!

sne)

g e

Fotografia 35. Widok na staw S5 (zrédto: wtasne)
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A

»

Fotografia 37. Widok na rozlewisko

~

w kierunku potudniowym stawu S5 (zrédto: wtasne)
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5 Dane wejsciowe pozyskane na potrzeby opracowania
Na potrzeby opracowanie pozyskano:
e Numeryczny Model Terenu;
e Ortofotomape;
e Dane geologiczne z zasobow Panstwowego Instytutu Geologicznego;
e Mape zasadniczg w formacie CAD przekazang przez Zamawiajcego;
e Schemat kanalizacji w otoczeniu parku Lilii Wenedy;
e Pomiary geodezyjne przekazane przez Zamawiajacego.

6 Analizy wykonane na potrzeby koncepcji retencji i wykorzystania wéd
opadowych
6.1 Analizai charakterystyka obszaru opracowania pod katem projektu

6.1.1 Analiza topograficzna zlewni

Na potrzeby koncepcji wykonano analize uksztattowania opartg o numeryczny model terenu oraz
przekroje geodezyjne w wyznaczonych kluczowym miejscach. Ja wida¢ na ponizszym rysunku teren
parku opada w kierunku zbiornikéw. Wody opadowe z sgsiednich terendw uszczelnionych nie zasilajg
parku, gdyz tereny te sg oddzielone wysokimi kraweznikami.

m»’

Rysunek 8. Numeryczny model terenu w obszarze opracowanla
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Rysunek 9. Pomiary przekrojow poprzecznych w parku (zrédto: wtasne na podstawie danych ZZM)

ook 2
y iy
A

Rysunek 10. Dodatkowe pomiary przekrojow poprzecznych w parku (zrodto: wtasne na podstawie
danych ZZM)
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Wykonane pomiary poprzeczne potwierdzity czesciowe wypetnienie sedymentami i zalgdowanie
zbiornikdéw.

6.1.2 Analiza kierunkéw sptywu powierzchniowego

Dla zrozumienia sposobu funkcjonowania ukfadu odwodnieniowego na analizowanym terenie
w obszarach nieskanalizowanych (np. wieksze obszary zielone), istotne jest okreslenie drég sptywu
powierzchniowego. Podstawg dla przeprowadzonej analizy sptywu powierzchniowego jest aktualne
uksztattowanie terenu, zdefiniowane na podstawie numerycznego modelu terenu (NMT).

Do tego zadania wykorzystano program GlobalMapper. Do aplikacji komputerowej wczytano NMT
w formacie ASCII o rozdzielczosci 1x1 m. Dane te odzwierciedlajg uksztattowanie terenu z doktadnoscia

wielokrotnie lepszg od mapy zasadniczej. Nastepnie wyznaczono drogi sptywu powierzchniowego
w rozdzielczosciach 10 m, 5 m oraz 2 m. Wyniki tych obliczen zostaty wykorzystane przy weryfikacji
granic zlewni KD oraz przy ustalaniu kierunku cigzenia zlewni obszaréw zielonych.

Rysunek 11. Drogi sptywu powierzchniowego w obszarze parku (Zrodfo: wtasne)

Wyraznie daje zauwazy¢ sie, ze sptyw powierzchniowy z terenu parku, szczegdélnie jego potudniowej
czesci, kieruje sie w strone zbiornikéw, a przeptyw pomiedzy zbiornikami ukierunkowany jest na wschad.
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Okoliczne zlewnie utwardzone w otoczeniu parku, nie zasilajg samego parku, lecz s3 kierowane do
kanalizacji deszczowej, chociaz obszar samej ulicy Lilii Wenedy cigzy do parku (widoczne na rysunku od
strony ptd-zachodniej).

6.1.3 Warunki geologiczne

Na terenie parku zostato wykonanych w przesztosci szereg otwordw geologicznych, z ktérych
mozna wnioskowac o charakterze budowy geologicznej terenu i wodoprzepuszczalnosci warstw gruntu
W rejonie stawow i rowéw.

Lokalizacje archiwalnych otworéw badawczych wg mapy Paristwowego Instytutu Geologicznego
pokazano na mapie ponize;j.

> e /.7/\—\'//-\'\\
Rysunek 12. Lokalizacja archiwalnych otwordw badawczych na terenie parku (zrédto:
http://geologia.pgi.gov.pl/)

Budowa geologiczna terenu w rejonie istniejgcych stawdw w parku wskazuje na przewage pytéw i itéw
w podtozu, na ktérych zalega miejscami warstwa nawodnionych piaskéw o niewielkiej migzszosci.
Warstwe wierzchnig stanowig nasypy.

Zestawienie danych w postaci ,przekroju” geologicznego przedstawiono na rysunku ponizej.
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Rysunek 13. Zestawienie graficzne w postaci ,, przekroju” geologicznego na linii wschéd — zachdd
przez rejon stawdw (oprac. wiasne na bazie: http://geologia.pgi.gov.pl/)

Powyzszy uktad warstw gruntu moze wskazywac, ze wody podskdrne przemieszczajg sie w warstwie
nawodnionych piaskdw i tg drogg moze nastepowac drenowanie stawdéw w parku.

6.2 Dobdr opadow miarodajnych, kontrolnych, modelowych

W ramach niniejszego opracowania postuzono sie natezeniami opadu pobranymi z,,Modelu opadowego
dla Krakowa”, ktéry jest aplikacjg udostepniang przez MPWIK S.A. w Krakowie. Wodociggi Miasta
Krakowa opracowaty Model Opadowy dla Miasta Krakowa na podstawie szeregdw rozdzielczych
maksimow opadoéw fazowych z ostatnich 33 lat (okres od 1986 do 2019 roku).

6.2.1 Prawdopodobienstwo wystgpienia opadu

Catkowita ochrona przed wylaniem sciekdw deszczowych z kanalizacji jest z rédznych wzgledéw w
obecnej sytuacji wielu miast nierealna. Przede wszystkim wynika to z bardzo szybkiej urbanizacji
terendéw, a co za tym idzie ich uszczelniania, co natozone na efekty zmian klimatycznych skutkuje
powaznymi zagrozeniami, zaréwno w okresach opaddéw nawalnych jak i suszy. Dlatego tez w
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interpretacjach do normy EN 752:2017 ,,Zewnetrzne systemy odwadniajqce i kanalizacyjne - zarzqdzanie
systemem kanalizacyjnym” uzywa sie okreslenia tzw. komfortu kanalizacyjnego, ktory opisuje warunki
bezpiecznego planowania i projektowania budowy i modernizacji infrastruktury odwodnienia,
niezbednej do osiggniecia przewidywanego poziomu dziatania, czy tez poziomu bezpieczeristwa
funkcjonowania i skutecznosci systeméw kanalizacyjnych. W potocznym jezyku inzynieréw uzywa sie
okreslenia ,deszcz miarodajny”, przy ktérym dany odcinek sieci nie moze podlega¢ zadnym
przecigzeniom, oraz ,deszcz kontrolny”, ktéry z kolei okresla maksymalne dopuszczalne czestotliwosci
wylania z catego systemu, w odniesieniu do réznych typow zagospodarowania, a wiec podatnosci
skanalizowanej zlewni na szkody wywotane przez opady.

Zawarte w ponizszych tabelach zalecenia nalezy uznawac za obowigzujgce jedynie w sytuacji, gdy brak
jest okreslonych wymagan odpowiednich wiadz lokalnych. O stopniu ochrony przed wylaniem powinny
bowiem decydowac uwarunkowania lokalne, tj. rodzaj zabudowy, obecnos¢ obiektéw wymagajacych
szczegblnego typu ochrony, topografia terenu, czestotliwosé i czas trwania opadéw nawalnych w danym
regionie itp., a przede wszystkim mozliwosci i wymagania lokalne: zarzadcy i uzytkownikéw systemu
odwodnienia i retencji miasta. Wyzszy stopien ochrony (komfortu kanalizacyjnego) oznacza¢ bowiem
bedzie wieksze inwestycje czy wyzsze koszty eksploatacji, ale mozliwe, ze mniejsze straty w przypadku
zagrozenia.

Tabela 4. Wytyczne projektowania wg PN-EN 752:2017 ,,opad miarodajny”
Czestosé C*) deszczu

Prawdopodobieristwo

Lokalizacja c)[lilicazze:;ozv;ﬁ) przekroczenia w roku [%]
Tereny wiejskie 1 100
Tereny mieszkaniowe 2 50
Centra miast, tereny ustug i przemystu 5 20
Metro/przejécie podziemne 10 10

*) dla wybranej czestosci projektowej deszczu obliczeniowego (C) nie moze wystgpi¢ dziatanie kanatéw pod cisnieniem =z
przecigzeniem

W przypadku parku nie ma jednoznacznego wskazania w normie, jakie prawdopodobieristwo powinno
by¢ przyjete do modelowania. W specyfikacji zamoéwienia wskazano, ze nalezy oprzeé sie o 30 letni okres
pomiaréw i przeprowadzi¢ symulacje dla deszczow o okresie powrotu C=5 lat. Taka warto$¢ bytaby
adekwatna dla terenédw o wyiszym stopniu zagospodarowania. Dlatego tez wykonano analizy dla
réznych scenariuszy opadu. Wedtug powyzszej tabeli zastosowanie dla samego obszaru parku powinien
mieé raczej deszcz o prawdopodobienstwie przekroczenia 100%, czyli C=1 rok.
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Tabela 5. Wytyczne projektowania wg PN-EN 752:2017 ,,opad kontrolny”
Czestosc C*)

Prawdopodobiens

Wptyw zagrozenia Przyktadowe lokalizacje wy::;z:vv;‘a’vnla two przekroczenia
[1 na,n" latach] LY
Bardzo maty Drogi lub otwarte przestrzenie z dala od budynkow 1 100
Maty Tereny rolnicze (w zaleznosci od wykorzystania, 5 50
np. pastwiska, grunty orne)
Maty do Otwarte przestrzenie wykorzystane do celéw 3 30
$redniego publicznych
Sredni Drogi lub otwarte przestrzenie w poblizu
. 5 20
budynkdéw
Sredni do Zalania zamieszkanych budynkdow z wytgczeniem 10 10
wysokiego piwnic
Wysoki Gtebokie zalania zamieszkanych piwnic lub 30 3
przejazdéw pod ulicami
Bardzo wysoki Infrastruktura krytyczna 50 2

*) czestosci wystepowania wylewow (C) powinny by¢ podwyzszone (prawdopodobienistwo zredukowane) wszedzie tam,
gdzie wody powodziowe szybko sie przemieszczaja.

Obszar parku z jego bezposrednim otoczeniem zakwalifikowano jako ,otwarte przestrzenie
wykorzystane do celéw publicznych” dlatego proponuje sie przyjecie do dalszych analiz
prawdopodobienstwa deszczu kontrolnego p=30% (C=3, czyli powracajagcego 1 raz na 3 lata). Jest to
zgodne z zatozeniem, ze tego typu przestrzenie publiczne parkowe, ze zbiornikami powierzchniowymi i
niewielkim nagromadzeniem infrastruktury, moga by¢ wykorzystywane jako obszar, ktéry w razie
opaddw nawalnych zostanie chwilowo i fragmentarycznie zalany wodami opadowymi, bez generowania
wiekszych strat.

6.2.2 Ustalenie czasu trwania opadu miarodajnego

W przypadku bardziej zaawansowanych obliczen i wiekszych obszaréw czas koncentracji sptywu jest
wyznaczany na podstawie dtugosci drogi sptywu oraz predkosci sptywu powierzchniowego. W przypadku
analizowanych zlewni czas opadu miarodajnego ustalono na podstawie obliczen czasu odptywu
z najdalszego odcinka zlewni oraz weryfikacji w modelu hydraulicznym.

Do dalszych analiz przyjeto deszcz o czasie T=15 minut, zgodnie z wymogami opisu przedmiotu
zamoéwienia oraz dodatkowo deszcz o czasie trwania T=90 minut na potrzeby dokonania warunkéw
pracy uktadu zbiornikdow przy dtuzej trwajacych opadach. Wynika to z czasu napetniania i oprézniania
zbiornikéw, dla ktérych krytyczne wielkosci retencji wynikaé moga z réznicy doptywu i odptywu dla dtuzej
trwajgcych opadodw.

6.2.3 Przyjete opady deszczu

Ponizej zaprezentowane wykresy rozktadu opadéw przyjete w modelowaniu hydrodynamicznym, ktére
to modelowanie wykonano na potrzeby symulacji pracy uktadu odwodnienia i retencji dla réznych
deszczy. Rozktad opadu wedtug typu 4 stuzy wtasnie weryfikacji objetosci zbiornikdw, gdyz poczatkowy
stabszy opad redukuje mozliwosci infiltracyjne zlewni, przez co pdzniejsze zwiekszone natezenie opady,
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skutkujgce znacznym odptywem powinno zosta¢ przechwycone przez zbiorniki (stawy). W kolumnie
,0pis” znajduje sie przewidywana praca stawdéw w okreslonych warunkach pogodowych.

Tabela 6. Deszcze w modelu hydrodynamicznym

Powrot | Czas trwania| Typ rozktadu w czasie | Wysokos¢

Prawdopodobierstwo

%] raz na (wg MPWiK w deszczu
. (C=) lat Krakowie) [mm]
100 1 15 Typ 4 11,87 Typowa praca
100 1 90 Typ 4 19,22 zbiornikédw
30 3 15 Typ 4 16,97 Potencjalne
30 3 90 Typ 4 27,99 wylewy
20 5 15 Typ 4 19,38 Praca zbiornikéw w
warunkach
20 5 90 Typ 4 31,97 krytycznych
05
0.45
04
0.35
03
025
H4 [mm]
02
015

0.1

005

T [min]

Rysunek 14. Wykres rozktadu natezenia opadu typu 4 na podstawie lokalnego modelu opadu
przygotowanego dla Krakowa przez MPWIK S.A. w Krakowie (Zrédto: MPWIK S.A. w Krakowie)

6.3 Metodyka wykonania obliczen hydrologiczno-hydraulicznych i modelu
hydrodynamicznego systemu kanalizacji deszczowej

6.3.1 Dane wejsciowe do modelu

Podstawowym Zrédtem danych o trasach, wspétrzednych i rodzajach sieci kanalizacyjnej (i
odwadniajgcej), Srednicach i materiale kanatéw, studzienkach kanalizacyjnych byty dane otrzymane od
Zamawiajgcego w formacie GIS. Uzupetnity je dane z uzyskanych pomiaréw geodezyjnych przepustéw,
a takze inwentaryzacje terenowe podczas przeprowadzonych wizji terenowych w parku Lilii Wenedy
przez inzynieréw z RetencjaPL.
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W celu zbudowania poprawnych topologicznie modeli hydrodynamicznych konieczne jest posiadanie
minimalnego zestawu informacji dla wszystkich elementéw:

- dla odcinkéw KD i rowdw: dtugosé odcinka, srednica (przekréj), rzedne poczatkowe i koncowe;

— dla zbiornikéw: powierzchnia, gtebokosé, rzedne wlotow i wylotdw, ich srednice;

- dla pompowni: wydajnos¢, wysokos¢ podnoszenia i lokalizacja urzgdzenia.

W przypadku braku informacji zaktadano odczyt rzednych z Numerycznego Modelu Terenu, interpolacje
i ekstrapolacje na podstawie wizji terenowej i posiadanych danych.

6.3.2 Podziat na zlewnie czgstkowe

Do celéw modelowania analizowana zlewnia zostata podzielona na mniejsze obszary tak, by jak
najwierniej odzwierciedli¢ przeptywy wéd opadowych na analizowanym terenie. Najwazniejsze zwykle
przyjmowane kryteria wydzielen zlewni modelowanych to:

e zagospodarowanie terenu wraz z ewentualnym systemem odwodnienia,

e granice dziatek ewidencyjnych,

o uksztattowanie terenu.

6.3.3 Parametryzacja zlewni czastkowych

Zlewnie cze$ciowe sg zdefiniowane w aplikacji jako obszary poligondéw, dla ktérych program sam zlicza
powierzchnie. Podczas budowy modelu przyjeto, ze na dziatkach na ktérych brak jest jakiejkolwiek
zabudowy istniejg tereny zielone. W celu wyznaczenia procentu powierzchni uszczelnionej wyliczono
Srednig wazong réznorodnej zabudowy do powierzchni catej dziatki obliczeniowej.

Przy wykonywaniu symulacji korzystano z zaimplementowanego w programie CivilStorm modutu
obliczeniowego odptywu EPA SWMM. W modelu tym catkowity odptyw z pojedynczej zlewni czgstkowej
jest sumg odptywoéw z powierzchni:

— przepuszczalnej, posiadajacej retencje terenows,

— nieprzepuszczalnej, posiadajgcej retencje terenowa,

— nieprzepuszczalnej i nieposiadajgcej retencji terenowej.

a) zdefiniowanie szerokosci charakterystycznej sptywu

Bardzo wazinym elementem definiowania parametrow modelu sptywu powierzchniowego jest
prawidtowe oszacowanie szerokosci charakterystycznej sptywu. Jest to szerokosé, wzdtuz ktérej
dochodzi do powierzchniowego sptywu wodd opadowych ze zlewni do pobliskiej rynny
przykraweznikowej lub kanatu. Parametr ten jest potgczony nieodfgcznie z dtugoscig drogi sptywu
powierzchniowego, gdyz w modelu EPA SWMM w sposdb uproszczony kazda zlewnia elementarna jest
traktowana jako prostokatna (czego idea jest przedstawiona na rysunku ponizej). Wartosci szerokosci
hydraulicznej odczytano w sposdb przyblizony z dostepnych podktadéw mapowych dla kazdej ze zlewni.
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Rysunek 15. Schemat ideowy drogi sptywu powierzchniowego w modelu EPA SWMM

b) udziat powierzchni nieprzepuszczalnej

Wartos¢ te wyznacza sie jako sSrednig wazong po powierzchniach, ktérym na podstawie sposobu
zagospodarowania przypisano odpowiedni wspdtczynnik sptywu powierzchniowego.

c) Srednispadek

W tym przypadku $redni spadek wyliczono dla kazdej ze zlewni czesciowej na podstawie NMT.

d) sredni CN (metoda SCS)

W celu zamodelowania strat opadu wynikajgcych z infiltracji wody do gruntu postanowiono zastosowa¢é
dla wszystkich zlewni model CN opracowany przez SCS (ang. Soil Conservation Service). Szczegdtowy opis
tego modelu mozna znalez¢ w bogatej literaturze zaréwno w jezyku angielskim jak i polskim. Za
stosowaniem tego modelu przemawia mozliwos¢ scharakteryzowania infiltracji przy pomocy jednego
tylko parametru, czyli numeru krzywej CN. W alternatywnych modelach Green i Ampta oraz Hortona
wymaganym jest okreslenie kilku parametréw infiltracyjnych gleby. Parametry te s zmienne w czasie,
a ich wiarygodne okreslenie w warunkach miejskich dla gleb antropogenicznych jest praktycznie
niemozliwe. W przeciwienstwie do tego pojedynczg wartos¢ parametru CN odczytywano dla kazdej
z wydzielonych elementarnych zlewni sptywu z uwzglednieniem hydrologicznej klasy gleby, na
podstawie ponizszych tabel.
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Tabela 7. Hydrologiczne klasy gleb

m Charakterystyka WspolczyrI\(nlk filtracji

A

Gleby o matej mozliwosci powstania odptywu powierzchniowego.
Charakteryzujg sie dobrg przepuszczalnoscig, wysokimi wartosciami
wspotczynnikdw filtracji. Do grupy tej zalicza sie gtebokie piaski, piaski z
niewielkg domieszka gliny, zwiry, gtebokie lessy.

Gleby o przepuszczalnosci powyzej sredniej, Sredni wspétczynnik filtracji
Naleza tu: gleby piaszczyste Srednio gtebokie, ptytkie lessy oraz ity 3,8<k<7,6 mm-h-1
piaszczyste.

Gleby o przepuszczalnosci ponizej sredniej. Nalezg tu: gleby uwarstwione,

posiadajace wktadki stabo przepuszczalne oraz ity gliniaste, ptytkie ity

piaszczyste, gleby o niskiej zawartosci czesci organicznych, gliny o duzej
zawartosci czesci ilastych.

Gleby o duzej mozliwosci powstawania odptywu powierzchniowego.

Przepuszczalnosé gleby bardzo mata i bardzo niska wartosé

wspotczynnika filtracji. Do grupy tej nalezg gleby gliniaste, gliny pylaste,

gliny zasolone, gleby uwarstwione z warstewkami nieprzepuszczalnymi.

k>7,6 mm-h-1

1,3<k<3,8 mm-h-1

k<1,3 mm-h-1

Dane dla analizowanego obszaru pozyskano ze strony internetowej Centralnej Bazy Danych

Geologicznych, zarzadzanej przez Panstwowy Instytut Geologiczny.

Parametr CN przyjmuje sie w zaleznosci od sposobu uzytkowania powierzchni zlewni po okresleniu grupy

glebowe;j.

Tabela 8. Wybrane wartosci wspétczynnika CN w zaleznosci od hydrologicznej kategorii gleb i rodzaju

zabudowy

Rodzaj pokrycia terenu Opis Wartosci CN dla grup glebowych

(uzytkowania zlewni) Warunki hydrologiczne

Tereny otwarte: trawniki,
parki, pola golfowe,
cmentarze itp.

zte warunki hydrologiczne (trawa

pokrywa do 50% powierzchni) 68 79 86 89
$rednie warunki hydrologiczne

(pokrycie trawg 50-75%) 49 69 79 84
dobre warunki hydrologiczne (pokrycie 39 61 24 50

trawg>75%)

Tereny nieprzepuszczalne:

Utwardzone parkingi, 98 98 98 98
dachy, jezdnie

nieprzepuszczalne z poboczami i

rowami otwartymi 8 89 92 %3
Ulice i drogi swirowe 76 85 89 91
gruntowe 72 82 87 89
Tereny handlowe i Ok. 85% pow. nieprzepuszczalnej 89 92 94 95
przemystowe Ok. 72% pow. nieprzepuszczalnej 81 88 91 93
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Rodzaj pokrycia terenu Opis Wartosci CN dla grup glebowych
(uzytkowania zlewni) Warunki hydrologiczne
Ugor 77 86 91 94
taki Warunki przecietne 30 58 71 78
geste 25 55 70 77
Lasy Sredniogeste 36 60 73 79
rzadkie 45 66 77 83

6.4 Wyniki modelowania hydrodynamicznego

W toku weryfikacji réznych scenariuszy opadowych oraz rzednych projektowanych zastawek
osiggnieto optymalne ich poziomy.
Ponizej zebrano elementy wynikowe, tak jednak:
e Schemat ideowy, gdzie widoczne sg doptywy z rowdw i muldy (czerwone strzatki), doptyw z
istniejacej kanalizacji deszczowej (fioletowa strzatka) oraz przeptywy pomiedzy stawami
(jasnoniebieska strzatka)

Rysunek 16. Schemat ideowy pracy zbiornikéw
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e Opracowany schemat w programie CivilStorm
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Rysunek 17. Fragment modelu hydrodynamEznego zlewni Parku Lilli Wenedy

e Rzedne istniejgce oraz wypracowane rzedne projektowane

Tabela 9. Wartosci obliczeniowe

Staw S1 Staw S2 Staw S3 Staw S4 Staw S5
Min. Rzedna dna 204,23 205,32 205,48 205,52 206,17
Max. Rzedna dna 203,75 205,18 205,33 205,46 205,99
Zakres warstwy 2046= " 50472035 205 205 205,8 — 205,3
nieprzepuszczalnej 203,5
Planowane pogtebienie BRAK 0,6 0,5 0,5 0,4
Rzed“a‘;rgsrc'ad*a 205,61 205,84 205,97 205,6 206,46
Rzgdna zastawki brak 205,84 205,97 206,21 206,8
ujSciowej
Napetnienie 1,62 0,59 0,56 0,11 0,38
Pr°’ekt°‘g’:ga rzedna 543 99 204,8 205,2 205,69 205,3
_ Maksymalne 205,6 206 206,1 206,2 206,8
projektowane pietrzenie
Napetnienie 1,61 1,2 0,9 0,51 15
projektowane
Projektowanarzedna . 41 205,95 206 206,05 206,8
zastawki
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e Obliczanie rzednych warstwy nieprzepuszczalnej

Tabela 10. Dane geologiczne wykorzystane w procesie projektowania

Otw.nr OW1 |

rzedna terenu: 205,62 m npm
Gtebokos$¢ [m] ppt [Rzedna od Rzedna do [Makroskopowy opis gruntu
0 0,3 205,6 205,3|Nasyp pylasty
0,3 1 205,3 204,6|Piasek pylasty
1 1,5 204,6 204,1|Glina pylasta
1,5 2,2 204,1 203,4|Glina pylasta
2,2 6,5 203,4 199,1|Piasek drobny
6,5 8 199,1 197,6|Glina pylasta
Otw.nr OW3 |
rzedna terenu: 206,25 m npm
Gtebokosé [m] ppt Rzedna od Rzedna do | Makroskopowy opis gruntu
0 14 206,3 204,9|Nasyp pylasto-piaszczysty
1,4 1,6 204,9 204,7|Namut gliniasty
1,6 2,8 204,7 203,5|Glina pylasta
2,8 3,4 203,5 202,9|Piasek drobnoziarnisty
3,4 6 202,9 200,3|Glina pylasta
Otw.nr OW4 |
rzedna terenu: 206,77 m npm
Gtebokos$¢ [m] ppt |Rzedna od Rzedna do |Makroskopowy opis gruntu
0 1,2 206,8 205,6| Pyt z piaskiem pylastym
1,2 1,8 205,6 205,0|Pyt piaszczysty
1,8 4 205,0 202,8|Glina pylasta
Otw.nr OW6 |
rzedna terenu: 207,44 m npm
Gtebokos¢ [m] ppt  |Rzedna od Rzedna do |Makroskopowy opis gruntu
0 0,6 207,4 206,8|Nasyp pylasty
0,6 15 206,8 205,9 | Pyt piaszczysty
1,5 1,8 205,9 205,6| Pyt piaszczysty
1,8 2,1 205,6 205,3|Glina pylasta
2,1 3,2 205,3 204,2|Pyt piaszczysty
3,2 4 204,2 203,4|Glina pylasta
Otw.nr OW7 |
rzedna terenu: 207,16 m npm
Gtebokos$¢ [m] ppt |Rzedna od Rzedna do |Makroskopowy opis gruntu
0 0,8 207,2 206,4|Nasyp piaszczysto-gliniasty
0,8 1 206,4 206,2 | Pyt piaszczysty
1 1,2 206,2 206,0|Piasek drobnoziarnisty
1,2 14 206,0 205,8| Pyt piaszczysty
1,4 2,8 205,8 204,4|Glina pylasta
2,8 3 204,4 204,2|Piasek drobnoziarnisty
3 4 204,2 203,2|Glina pylasta
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6.5 Ocena mozliwosci zasilania z terendw sasiednich

W koncepcji rozwazono mozliwos¢ zasilania obszaru z terendéw sgsiednich. Na podstawie modelu
hydraulicznego sieci oraz po dokonaniu inwentaryzacji z map powierzchni uszczelnionych wskazano na
mozliwo$¢ podtaczenia obszaru pobliskich budynkéw. Wymagatoby to zastosowania urzadzen
podczyszczajgcych oraz rozméw z MPWiK w Krakowie w celu ingerencji w sie¢ kanalizacji deszczowej.

o N O Pz Py R e A

Rysunek 18. Sieci kanalizacji w bezposrednim otoczeniu parku Lilii Wenedy (Zrédfo: wtasne na
podstawie danych z ZZM)

@ retencja. 47



Nr projektu: R_148 Numer raportu: PLW-KP-O-D001-2

Koncepcja retencji i wykorzystania wéd opadowych w Parku Lilli Wenedy.

Jako potencjalne miejsca przytaczenia kanalizacji deszczowej do stawdw w Parku Lilli Wenedy
wytypowano kanalizacje wzdtuz ulicy Konrada Wallenroda, przy przecieciu z ulicg Ksiedza Piotra

Sciegiennego (oznaczenie A na rysunku ponizej) oraz kanalizacje wzdtuz ulicy Lilli Wenedy (oznaczenie
B na rysunku ponizej).

YN & S

Rysunek 19. Potencjalne miejsca przytaczenia (Zrédto: wtasne na podstawie danych z ZZM)
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Szczegdtowe analizy wykazaty, ze przytaczenie wdd opadowych z kierunku ,,A” wymagatoby wykonania
przytacza na duzej gtebokosci, a nastepnie wykonania odcinka rurowego pod powierzchnig istniejgcego
parkingu. Przytacze z kierunku ,,B” okazato sie rozsgdniejszym rozwigzaniem z powodu mniejszego
zagtebienia sieci oraz krétszego odcinka rurowego pod istniejgca drogg.

6.6 Zielono-niebieska infrastruktura

Infrastruktura zielono-niebieska stanowi zestaw rozwigzan opartych na nasladowaniu mechanizméw
zachodzacych w przyrodzie od tysiecy lat (NBS, ang. nature-based solutions). Sprawdzajg sie one w
warunkach miejskich, gdzie skutecznie mogg uzupetniaé lub wrecz zastepowac konwencjonalne ,szare”
uktady kanalizacji deszczowej, rownoczesnie regulujgc temperature powietrza oraz magazynujac i
oczyszczajagc wode deszczowa. Elementy fancucha zielono-niebieskiej infrastruktury mozna
wkomponowac w istniejgcy krajobraz miejski, na przyktad w obrebie miejsc zbiorowego przebywania
ludzi: placéw, parkéw, alei spacerowych. W przeciwieristwie do swoich tradycyjnych odpowiednikdw,
elementy zielono-niebieskiej infrastruktury czesto integrujg jednoczesnie w szerokie spektrum funkgcji.
Jest to szczegdlnie istotne w kontekscie fagodzenia i adaptacji do zmian klimatu w miastach. Dla
przyktadu, zielono-niebieska infrastruktura, ktérej gtdwnym zadaniem jest zatrzymanie wody
deszczowej w miejscu opadu, moze rdéwnoczesnie pochtaniaé dwutlenek wegla, zmniejszaé
zanieczyszczenie powietrza lub tagodzi¢ efekt miejskiej wyspy ciepta. Zintegrowane podejscie do
rozwoju infrastruktury komunalnej i przyrodniczej prowadzi do uzyskania relatywnej rownowagi
pomiedzy tak réznorodnymi ekosystemami, a w istocie rzeczy do zminimalizowania negatywnego
wplywu terendw antropogenicznych na srodowisko naturalne i poprawy bioréznorodnosci w miastach.

Ponizej zaprezentowano i oméwiono wybrane rozwigzania, ktdrych realizacja jest mozliwa na obszarze
koncepcji i jest nastawiona na dalsze zwiekszenie adaptacji obszaru parku do zmian klimatycznych i
wykorzystania jego petnego potencjatu.

6.6.1 Ogrdd deszczowy w obszarze rowdw zasilajgcych zbiorniki

Ogrodem deszczowym okresla sie rosliny nasadzone w niewielkich zagtebieniach, do ktérych sptywaja
wody opadowe. Wysoka estetyka, rdznorodnos¢ kompozycji oraz wszechstronne zastosowanie nadajg
ogrodom unikalny charakter. Ogrody deszczowe przyczyniajg sie do zwiekszenia ilo$ci wody w
krajobrazie, zapobiegajg obnizeniu poziomu wéd gruntowych i lokalnym podtopieniom. Sadzimy w nim
gtéwnie tzw. rosliny hydrofitowe, ktére za pomocg korzeni iktgczy zatrzymujg zanieczyszczenia
z pobranej przezsiebie wody. Systemy korzeniowe roslin zapewniajg biologiczne oczyszczanie
deszczéwki wraz z jej stopniowg infiltracjg w gtgb warstw humusu, piasku i zwiru.

Jakie rosliny wybra¢
Ogrdd deszczowy przypomina klasyczng rabate kwiatowa. Rosliny w ogrodzie petnig kilka waznych
funkcji. Obok walordéw krajobrazowych, gtéwng ich funkcjg jest oczyszczanie przeptywajacej przez ogréd

deszczowy wody opadowej, zwiekszenie ewapotranspiracji i retencji korzeniowej. W ponizszej tabeli
zostaty wymienione polecane gatunki roslin hydrofitowych.
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Tabela 11 Zalecane gatunki hydrofitowe przy tworzeniu ogrodéw deszczowych

Nazwa polska

\NEYAVERET 1 €]

Gestosc

Wystawa, wymagania

Trzcina pospolita

Phragmites communis

sadzenia

4-6 szt/m?2

Stonce, potcien, szeroka nisza ekologiczna, trawa
ozdobna

Sit rozpierzchty

Juncus effusus

5-6 szt/ m?

Pétcien, storice, trawa ozdobna

Smiatek darniowy

Deschampsia cespitosa

5-7szt/m2

Stonce, poicien, cien, szerokanisza ekologiczna,
trawa
ozdobna

Mozga trzcinowata

Phalaris arundinacea

5-6 szt/ m?

Stonice, poicien, trawa zodobna, dostepna w
réznych odmianach

Krawawnica pospolita

Lythrum salicaria

6-7 szt/m?2

Storice, potcien, wieloletnia bylina zimujgca w
naszym klimacie, walory uzytkowe

Kosaciec syberyjski

Iris siberica

6-8 szt/m?

Stonice, podtcien, wieloletnia roslina cebulowa,
zimujgca w naszym klimacie, oryginalnie w
kolorze fioletowym, dostepny w odmianach

Kosaciec z6tty

Iris pseudacorus

6-8 szt/m?2

Stonice, potcien, wieloletnia roslina cebulowa,
zimujaca
w naszym klimacie, dostepny w odmianach

Tojesc rozestana

Lysimachia nummularia

10 szt/m?

Stonice, potcien, wieloletnia bylina zimujgca w
naszym
klimacie

Tojes¢ kropkowana

Lysimachia punctata

5-6 szt/ m?

Storice, poétcien, wieloletnia bylina zimujgca w
naszym klimacie, ma tendencje do nadmiernego
rozrastania

Rdest wezownik

Polygonum bistorta

6-8 szt/m?

Storice, potcien, wieloletnia bylina zimujaca w
naszym klimacie,

Koztek lekarski

Valeriana officinalis

8-10 szt/m?

Storice, potcien, wieloletnia bylina zimujaca w
naszym klimacie, cenna roslina uzytkowa i
lecznicza

Zywokost lekarski

Symphytum officinale

6-8 szt/m?

Storice, potcien, wieloletnia bylina zimujgca w
naszym klimacie, cenna roslina uzytkowa i
lecznicza

Wierzbownica drobnokwiatowa

Epilobium parviflorum

6-8 szt/m?

Storice, potcien, wieloletnia bylina zimujaca w
naszym klimacie, cenna roslina uzytkowa i
lecznicza

Mieta wodna

Mentha aquatica

6-8 szt/m?

Storice, poicien, cien, wieloletnia bylina zimujaca
w naszym klimacie, cenna roslina uzytkowa i
lecznicza

Bodziszek zatobny

Geranium phaeum

6-8 szt/m?2

Storice, potcien, cien, wieloletnia bylina zimujgca
w naszym klimacie

Sadziec Konopiasty

Eupatorium maculatum

6-8 szt/m?

Stonce, podtcien, cien, wieloletnia bylina zimujgca
w naszym klimacie, dostepna w odmianach

Petnik europejski

Trollius europeus

5-6 szt/ m?

Storice, potcien, wieloletnia bylina zimujgca w
naszym klimacie

Wigzdéwka btotna

Filipendula ulmaria

6-7 szt/m?

Storice, potcien, wieloletnia bylina zimujaca w
naszym klimacie, dostepna w odmianach
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Warunki realizacji oraz wykonanie

Zwierciadto wéd gruntowych powinno znajdowaé sie przynajmniej 100 cm ponizej poziomu terenu.
Wielko$¢ ogrodu deszczowego wyznaczana jest jako 7-20% powierzchni odwadnianego obszaru, a jego
zagtebienie w najnizszym punkcie wynosié¢ powinno od 15 do 30 cm. Wykop nalezy wypetnié kruszywem
dolomitowym o frakcji 2-8 mm lub o frakcji 8-16 mm. Innymi kruszywami nadajgcymi sie do wypetnienia
ogrodu s3: tuf wulkaniczny, kruszona cegta, kruszywa wapienne, opoka, chalcedonit, zeolit. Aby
dochodzito do réwnomiernego rozprowadzania wody deszczowej wymagane jest, aby poletko ogrodu
deszczowego byto ptaskie i wyrownane. Zaleca sie, aby rosliny w ogrodzie deszczowym sadzone byty
gesto (okoto 6 roslin na metr kwadratowy ogrodu).

zagtebienie

roslinnos¢ rodzima
{lokalna)

mieszanka piasku
___zziemia ogrodnicza
strefa i humusem

korzeniowa
“ _/_
urzadzenie i
przelewowe

e ————

2wir filtracyjny

Rysunek 20. Przekroje przez typowe ogrody deszczowy w gruncie (Zrodto: Katalogi dobrych
praktyk z Wroctawia i Bydgoszczy)

Utrzymanie i pielegnacja

Utrzymanie ogrodu deszczowego opiera sie o nastepujgce dziatania:
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e regularne sprawdzanie czy rury nie sg zatkane lub zanieczyszczone,

e usuniecie suchych lisci i innych czesci rosliny po okresie wegetacji (w przypadku roslin
wieloletnich-byliny),

e ewentualna okresowa wymiana 5-7 cm warstwy wierzchniej tzw. mulczu,

e pielegnacja biezgca bez stosowania nawozow sztucznych oraz srodkdw ochrony roslin — rosliny
sadzone w takim ogrodzie majg za zadanie pobiera¢ sktadniki odzywcze z przeptywajgcej wody
opadowej,

e uzupetnienie brakujacej warstwy w przypadku poprzesuwania kamieni na powierzchni ogrodu
oraz nierbwnomiernego zapadniecia sie ogrodu spowodowanego przez nurt wody z rury
doprowadzajgcej deszczowke.

Przyktadowe realizacje

Ponizej zaprezentowano rozmaite ogrody deszczowe w gruncie, aby przyblizy¢ ich wyglad, sposdb
wykonania, nasadzenia ro$lin i ogdlng zasade funkcjonowania.

b

Fotograf

ia 38. Przyktady ogrodéw deszczowych (zrédto: cc 1.0

6.6.2 Lokalne obnizenie z bioretencja
Zamiennie z ogrodem deszczowym, w poblizu alejek parkowych mogg by¢ zrealizowane lokalne
obnizenia z bioretencja.

Obnizenia z bioretencjg, najczesciej odwadniajgce szczelne chodniki lub utwardzone pasy terenu, to
niewielkie powierzchnie chtonne i retencyjne wykonane w formie obnizenia terenu z zastosowaniem
pokrywy wegetacyjnej, ztozonej z odpornych na warunki atmosferyczne (gtdwnie zalewanie) roslin
hydrofitowych. Od podobnych do siebie ogrodéw deszczowych réznig sie wiekszg gtebokoscia siegajaca
nawet do 40 cm, mniejszg atrakcyjnoscig wizualng, ale przede wszystkim funkcjg przeciwdziatania
niekontrolowanym zastoiskom wodnym.
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Warunki realizacji

Teren przyleglty do zagtebienia bioretencyjnego powinien cechowaé spadek 2-5%. Po okresleniu jego
zakresu wykonadé nalezy wykop do 1 metra gtebokosci w srodkowej czesci obiektu. Nastepnie wykonuje
sie rownomierne uformowanie zbocza, wysypanie warstwy zwiru drenarskiego o migzszosci 15 cm, a
dalej utozenie warstwy ziemi ogrodowej o migzszosci 40 cm, zasadzenie roslinnosci wodolubnej, a na
koncu pokrycie catosci 5 cm warstwg mulczu. Gatunki roslin hydrofitowych dobierane sg w sposdb
zblizony do zestawu dedykowanego dla ogrodu deszczowego, jednak z preferencja odmian
zielonolistnych.

Utrzymanie i pielegnacja

Utrzymanie zagtebienia opiera sie o nastepujgce czynnosci:

e regularne kontrole poletka bioretencyjnego, aby sprawdzac¢ oznaki erozji czy stabej kondycji
pokrywy wegetacyjnej,

e usuwanie chwastow oraz roslin inwazyjnych,

e usuwanie Smieci blokujgcych doptyw do zagtebienia,

e podlewanie nowych nasadzen w poczatkowej fazie wzrostu (24 miesigce) lub podczas okreséw
suchych,

e uzupetnianie humusu, tak aby catkowita migzszo$¢ warstwy utrzymywata warto$¢ 5 cm,

e najesien usuwanie zalegajacych lisci, mogacych zablokowa¢ doptyw sptywu powierzchniowego,

e unikanie sktadowania $niegu oraz lisci w obnizeniu bioretencyjnym,

e biezaca pielegnacja bez stosowania nawozow sztucznych oraz srodkéw ochrony roslin.

Przyktadowe realizacje

Fotografia 39. Przyktady realizacji obnizen z bioretencjg
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6.6.3 Mulda chtonna jako sposéb na odprowadzenie wody z alejek parkowych i
okolicznych ulic
Zastosowanie muld chtonnych mogtoby poprawié¢ warunki nawodnienia parku w okresach suszy.

Muldy chtonne sg ptytkimi, porosnietymi niskg roslinnoscia zagtebieniami o wielowarstwowej strukturze
dna stuzgcymi do odprowadzania wéd opadowych. Przejmuja i transportujg wody opadowe przy ciggtej
filtracji przez system korzeniowy. Dzieki stopniowej infiltracji do gruntu spowalniajg sptyw
powierzchniowy. Przyczyniajg sie do zmniejszenia zanieczyszczenia powietrza, niwelujg podtopienia, jak
i przeciwdziatajg suszy. Muldy pozwalajg na zachowanie ciggtosci ekologicznej oraz pozytywnie wptywajg
na jakos¢ srodowiska miejskiego.

Warunki realizacji

Zaleca sie by do nasadzen wykorzystywac rodzime gatunki traw i roslin dwulisciennych, ktére wystepuja
naturalnie na brzegach rzek. Muldy sg dobrym rozwigzaniem na terenach cechujgcych sie nachyleniem
nie wiekszym niz 5%. Ich szerokos¢ z reguty wynosi od 1,5 do 5 m. Powinny stuzy¢ do odwadniania
obszaréow o powierzchni zabudowy do 4 hektaréw. Sktadajg sie z takich elementéw jak gérna warstwa
gleby, zwierajgca mniej niz 5% czesci gliniastych (mieszanka piasku z kompostem) oraz warstwy
drenazowej, ztozonej z gruboziarnistego zwiru lub keramzytu w geowtdkninie umozliwiajacej
przesigkanie wody. taczna grubos¢ obydwu warstw powinna wynosi¢ 30-70 cm.

gL 5\
Rysunek 21. Typowy przekréj przez mulde chtonng

Utrzymanie i pielegnacja
Utrzymanie muldy chtonnej polega miedzy innymi na:

e kontroli droznosci i oznak erozji,
e koszeniu co 2 tygodnie w przypadku obsiewu mieszankami trawnikowymi,
e odchwaszczaniu, usuwaniu martwych resztek roslin, nadmiaru sciotki,

@ retencja. 54



Nr projektu: R_148 Numer raportu: PLW-KP-O-D001-2

Koncepcja retencji i wykorzystania wéd opadowych w Parku Lilli Wenedy.

e naprawie zniszczonych elementdéw oraz wymianie zwiru, o ile konieczne,

e przycinaniu roslinnosci porastajgcej stoki muldy chtonnej,

e podlewaniu roslin przez pierwsze 3 miesigce lub podczas suszy,

e uzupetnianie nasadzen w przypadku utraty roslin w skutek wkraczania gatunkéw inwazyjnych
lub choréb.

Przyktadowe realizacje
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7 Proponowane rozwigzania

W toku prac zdecydowano sie na przedstawienie dwdch wariantéw rozwigzan. Wariant | (minimalny)
zawierajgcy minimalistyczny program inwestycyjny i opierajacy sie raczej o korekte stanu istniejgcego i
doprowadzenie go do elementarnej funkcjonalnosci oraz Wariant Il (optymalny) stanowigcy catos¢
rozwigzan wariantu | z rozszerzeniem o dziatania, ktére pozwolg na petne wykorzystanie potencjatu
Parku Lilli Wenedy.

7.1 Wariant | - minimalny

Wariant polega na minimalnej ingerencji w istniejacy ukfad i prace zbiornikéw. Ogranicza sie do prac
utrzymaniowych i nieznacznych korekt potgczen pomiedzy zbiornikami. Zaktada ograniczenie prac do :

e odnowienia rowow,

e odbudowy przepustow,

e odnowienia przepustow pomiedzy zbiornikami i montazu zastawek regulujacych,

o modyfikacji istniejacej pompy w stawie S1,

o budowy przepompowni kierujgcej wody opadowe z stawu S1 do stawu S5,

e montazu aeratora w zbiorniku S5,

e idodatkowo wykonaniu mniejszych dziatan o charakterze zielono-niebieskiej infrastruktury, na

przyktad wykonaniu muldy terenowe;j.

7.1.1 Rowy

Proponuje sie wyczyszczenie wszystkich oznaczonych na zatgczniku mapowym rowdw oraz ich
reprofilacje, aby doprowadzi¢ wody opadowe do stawdw. Inwentaryzacja wykazata wiele miejsc
zastojowych tuz przed stawami, gdzie rowy nie spetnity swojej funkcji. Jest to szczegdlnie istotne dla
stawu S5, gdzie doprowadzenie swiezej wody opadowej wptynetoby korzystnie na stan tego stawu.
Proponuje sie réwniez wykonanie muldy terenowej od przepustu P13 do rowu R1, ktéra postuzy
doprowadzeniu nadmiaru wody opadowej do stawu S1 przy jednoczesnym zasilaniu wéd gruntowych —
infiltracji oraz wykorzystaniu istniejgcego naturalnego uksztattowania terenu.

Row R6 w swoim poczgtkowym biegu powyzej przepustu P5 umocniony jest korytkiem betonowym. Po
jego wyczyszczeniu i okresleniu jego stanu technicznego nalezy podja¢ decyzje co do jego pozostawienia
lub tez usuniecia elementéw betonowych, a nastepnie reprofilacji ze skarpami o nachyleniu 1:1,5.

Tabela 12. Proponowane dziatania modernizacyjne dla rowéw

m Dh{l:‘c])sc Proponowane dziatania modernizacyjne

1 R1 105 Wyczyszczenie i reprofilacja rowu, ze skarpami 1:1,5
2 R2 50 Wyczyszczenie i reprofilacja rowu, ze skarpami 1:1,5
3 R3 111 Wyczyszczenie i reprofilacja rowu, ze skarpami 1:1,5
4 R4 20 Wyczyszczenie i reprofilacja rowu, ze skarpami 1:1,5
5 R5 44 Wyczyszczenie i reprofilacja rowu, ze skarpami 1:1,5
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Dlugodé
‘ l[f:])sc ‘ Proponowane dziatania modernizacyjne
6 R6 83 Wyczyszczenie i reprofilacja rowu, ze skarpami 1:1,5
proponowana mulda 90 Wykonanie odcinka muldy terenowej do odbioru wdd z rejonu
terenowa (R7) przepustu nr 13 przytaczonego do rowu R1

7.1.2 Przepusty na rowach

Wszystkie przepusty nalezy wyczyscic¢ i udroznic, a nastepnie uzupetni¢ ubytki betonu. Stan przepustu
P9 i P10 wymaga ich catosciowego odtworzenia.

Tabela 13. Proponowane dziatania modernizacyjne dla przepustow

Lp. | Nr Przepustu Dziatanie
P1 Wyczyszczenie i udroznienie przepustu, naprawa powierzchni betonowych
2 P2 Wyczyszczenie i udroznienie przepustu, naprawa powierzchni betonowych
3 P3 Wyczyszczenie i udroznienie przepustu, naprawa powierzchni betonowych (znaczne ubytki
i pekniecia)
4 P4 Wyczyszczenie i udroznienie przepustu, naprawa powierzchni betonowych
5 P5 Wyczyszczenie i udroznienie przepustu, naprawa powierzchni betonowych
6 P6 Wyczyszczenie i udroznienie przepustu, naprawa powierzchni betonowych
7 P7 Wyczyszczenie i udroznienie przepustu, naprawa powierzchni betonowych
8 P8 Wyczyszczenie i udroznienie przepustu, naprawa powierzchni betonowych
9 P9 Odtworzenie przepustu
10 P10 Odtworzenie przepustu
11 P11 Wyczyszczenie i udroznienie przepustu, naprawa powierzchni betonowych
12 P12 Wyczyszczenie i udroznienie przepustu, naprawa powierzchni betonowych
13 P13 Wyczyszczenie i udroznienie przepustu, naprawa powierzchni betonowych

7.1.3 Zbiorniki/stawy

W obecnym stanie stawy zarastajg i wysychajg. Bezposrednie dziatania modernizacyjne stawoéw
polegac beda w tym wariancie na :

e odnowieniu przepustéw pomiedzy zbiornikami i montazu zastawek regulujgcych,

e odmuleniu stawow,

e montazu aeratora w zbiorniku S5.

Tabela 14. Proponowane dziatania modernizacyjne dla stawoéw

Lp. | Nr stawu | Proponowane dziatania modernizacyjne
S1

S2

S3 wyczyszczenie stawu

sS4

S5

u A W N PR
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W celu usprawnienia pracy zbiornikdw nalezy odnowi¢ zastawki pomiedzy zbiornikami i zamontowacé
zastawki dfawigce odptyw do nizej potozonego zbiornika.

W Parku Lilli Wenedy znajdujg sie 4 istniejgce zastawki, bezposrednio przed przepustami P1, P2, P3 i
P4.

Tabela 15. Proponowane dziatania modernizacyjne dla zastawek.

K=l e
| | przepuscie nr.
1 P1 Wyczyszczenie i naprawa powierzchni betonowych. Montaz zastawki pietrzacej
do rzedne 205,80 z przelewem na rzednej 205,95. Zastawka regulowana
recznie, domyslnie otwarta.
2 P2 Wyczyszczenie i naprawa powierzchni betonowych. Montaz zastawki pietrzacej
do rzedne 205,85 z przelewem na rzednej 206,00. Zastawka regulowana
recznie, domysinie otwarta.
3 P3 Wyczyszczenie i naprawa powierzchni betonowych. Montaz zastawki
regulowanej recznie umozliwiajacej oprdznienie zbiornika z przelewem na
rzednej 206,05. Zastawka sterowana, domyslnie zamknieta.
4 P4 Wyczyszczenie i naprawa powierzchni betonowych. Montaz zastawki pietrzacej
do rzedne 206,65 z przelewem na rzednej 206,80. Zastawka regulowana
recznie, domysinie otwarta.

Montowane zastawki przy przepustach P1, P2 i P4 powinny pozwala¢ na ograniczony przeptyw przy
niskich poziomach napetnienia oraz na przelew nad zastawkg w przypadku osiggniecia przez staw
maksymalnego dopuszczalnego napetnienia.

Praca zastawki przy przepuscie P3 powinna natomiast w ustawieniu domysinym blokowac przeptyw
pomiedzy stawem S3 i S4. Jedynie przy duzym napetnieniu zbiornika S3 powinno dochodzi¢ do przelania
sie wody do zbiornika S4. Zastawka powinna mie¢ mozliwo$¢ awaryjnego otwarcia, a przez to
oproéznienia stawu S4 do S3.

7.1.4 Recyrkulacja wody

Uktad wysokosciowy zbiornikéw powoduje sptyw grawitacyjny wéd opadowych kolejno poprzez staw
S5, S3, S2, aby trafi¢ ostatecznie do stawu S1. Nastepnie czes¢ wdd opadowych z stawu S1, poprzez
pompownie cyrkulacyjng, zostanie przepompowane do S5 do fontanny napowietrzajacej. Przed
przepompowaniem do S5 nalezy przeprowadzi¢ wode poprzez filtracje. Pozwoli to unikngé awarii pomp
oraz fontanny napowietrzajacej. Caty proces postuzy wielu celom, m.in. zwiekszy sie naturalna retencja
stawdw, a obieg wody stymulowaé bedzie warunki biotyczne w stawach. Fontanna napowietrzajgca
poza efektem wizualnym przyczyni sie do uzyskania réwnowagi ekologicznej w stawach. Efektem tego
bedzie ograniczenie rozwoju glonéw i nadmiernego wzrostu wodorostéw, jak rdwniez ograniczenie
nieprzyjemnego zapachu zwigzanego z procesami biologicznymi (napowietrzanie wody wspomaga
aerobowe trawienie sktadnikow odzywczych).

@ retencja. 58



Nr projektu: R_148 Numer raportu: PLW-KP-O-D001-2

Koncepcja retencji i wykorzystania wéd opadowych w Parku Lilli Wenedy.

Dane podstawowe pompy recyrkulacyjnej powinny by¢ nastepujace:
- wydatek pompy: 10 I/s (36 m3/h)
- dtugos¢ przewodu ttocznego: 157 m.

Nalezy rowniez uwzgledni¢ modyfikacje istniejagcej pompowni. Obecne rzedne zataczenia i wytgczenia
pompy, jak réwniez jej wydatek nie sg doktadnie znane. Nalezy wiec wyczysci¢ komore przepompowni,
dokona¢ probnego zatgczenia, a nastepnie zmodernizowac jg. Efektem, ktéry nalezy osiggnac jest
zatgczenie pompy w momencie przepetnienia zbiornika, a wiec na rzednej ~205,60 m n.p.m. Istniejgca
pompa powinna pracowac z maksymalnym dopuszczalnym wydatkiem.

7.1.5 Pozostate dziatania

Na ponizszym rysunku przedstawiono dodatkowe planowane dziatania w obszarze parku, nie zwigzane
wprost z systemem odwodnienia i retencji, dopetniajgce jednak propozycje wariantu minimalnego.

Rysunek 22. Propozycje lokalizacji dziatan dodatkowych (Zrédto: wtasne)
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Makroniwelacja

W ramach rozszerzenia Wariantu Il proponuje sie rowniez lokalng makroniwelacje ponizszych obszaréw
parku, w miejscach wskazanych na rysunku.

Zielony labirynt

Sugeruje sie takze zmiane zagospodarowania srodkowego ronda, znajdujacego sie pomiedzy stawami
S5, S3iS2 i stworzenie w jego miejscu tzw. ,,zielonego labiryntu” — labiryntu w formie cietego zywoptoty
w celu zwiekszenia atrakcyjnosci parku dla najmfodszych. Proponuje sie labirynt na planie kota z
roslinami lubigcymi strzyzenie, tworzgcymi gestg regularng Sciane zieleni. Na niskie labirynty najlepiej
nadaje sie bukszpan wieczniezielony (Buxus sempervirens) — podatny niestety w ostatnich latach na
plage niszczacych go owaddw lub ligustr pospolity (Ligustrum vulgare). Nie wyklucza sie zastosowania
innych roslin, co nalezy skonsultowa¢ ze specjalista zajmujgcym sie zielenia parkowa. Sciezki labiryntu
powinny mie¢ szerokos¢ co najmniej 80 cm.

7.2 Wariant Il - optymalny

Wariant Il jest wariantem optymalnym, zawierajgcym rozwigzania zawarte w Wariancie |, jednak
rozbudowane o dodatkowe dziatania, ktére pozwolg na wykorzystanie w petni mozliwosci dziatania
uktadu retencji i odwodnienia w parku, magazynowania wody opadowej i poprawy mikroklimatu parku.

Wariant polega na :
e odnowieniu rowow,
e odbudowie przepustow,
e odnowieniu przepustéw pomiedzy zbiornikami i montazu zastawek regulujgcych,
e pogtebieniu stawdw i zmniejszenia spadku skarp do zbiornikdw,
o modyfikacji istniejacej pompy w stawie S1,
e budowie przepompowni kierujgcej wody opadowe z stawu S1 do stawu S5,
e montazu aeratora w zbiorniku S5,
e budowie przytgcza kierujgcego wody opadowe z pobliskiej kanalizacji deszczowej do stawu S5
e idodatkowo wykonaniu mniejszych dziatar o charakterze zielono-niebieskiej infrastruktury, na
przyktad wykonaniu muldy terenowe;j.

7.2.1 Rowy

Proponuje sie wyczyszczenie wszystkich oznaczonych na zatgczniku mapowym rowdw oraz ich
reprofilacje, aby doprowadzi¢ wody opadowe do stawdw. Inwentaryzacja wykazata wiele miejsc

@ retencja 60



Nr projektu: R_148 Numer raportu: PLW-KP-O-D001-2

Koncepcja retencji i wykorzystania wéd opadowych w Parku Lilli Wenedy.

zastojowych tuz przed stawami, gdzie rowy nie spetnity swojej funkcji. Jest to szczegdlnie istotne dla
stawu S5, gdzie doprowadzenie swiezej wody opadowej wptynetoby korzystnie na stan tego stawu.
Proponuje sie réwniez wykonanie muldy terenowej od przepustu P13 do rowu R1, ktdra postuzy
doprowadzeniu nadmiaru wody opadowe] do stawu S1 przy jednoczesnym zasilaniu wéd gruntowych —
infiltracji oraz wykorzystaniu istniejgcego naturalnego uksztattowania terenu.

Row R6 w swoim poczgtkowym biegu powyzej przepustu P5 umocniony jest korytkiem betonowym. Po
jego wyczyszczeniu i okresleniu jego stanu technicznego nalezy podja¢ decyzje co do jego pozostawienia
lub tez usuniecia elementow betonowych, a nastepnie reprofilacji ze skarpami o nachyleniu 1:1,5.

Tabela 16. Proponowane dziatania modernizacyjne dla rowéw

Nr Rowu DIFic])sc Proponowane dziatania modernizacyjne
1 R1 105 Wyczyszczenie i reprofilacja rowu, ze skarpami 1:1,5
2 R2 50 Wyczyszczenie i reprofilacja rowu, ze skarpami 1:1,5
3 R3 111 Wyczyszczenie i reprofilacja rowu, ze skarpami 1:1,5
4 R4 20 Wyczyszczenie i reprofilacja rowu, ze skarpami 1:1,5
5 R5 44 Wyczyszczenie i reprofilacja rowu, ze skarpami 1:1,5
6 R6 83 Wyczyszczenie i reprofilacja rowu, ze skarpami 1:1,5
7 proponowana mulda 90 Wykonanie odcinka muldy terenowej do odbioru wdd z rejonu
terenowa (R7) przepustu nr 13 przytgczonego do rowu R1

7.2.2 Przepusty na rowach

Wszystkie przepusty nalezy wyczysci¢ i udroznié, a nastepnie uzupetni¢ ubytki betonu. Stan przepustu
P9 i P10 wymaga ich catosciowego odtworzenia.

Tabela 17. Proponowane dziatania modernizacyjne dla przepustow

mm

Wyczyszczenie i udroznienie przepustu, naprawa powierzchni betonowych

2 P2 Wyczyszczenie i udroznienie przepustu, naprawa powierzchni betonowych
3 p3 Wyczyszczenie i udroznienie przepustu, naprawa powierzchni betonowych (znaczne ubytki
i pekniecia)

4 P4 Wyczyszczenie i udroznienie przepustu, naprawa powierzchni betonowych
5 P5 Wyczyszczenie i udroznienie przepustu, naprawa powierzchni betonowych
6 P6 Wyczyszczenie i udroznienie przepustu, naprawa powierzchni betonowych
7 P7 Wyczyszczenie i udroznienie przepustu, naprawa powierzchni betonowych
8 P8 Wyczyszczenie i udroznienie przepustu, naprawa powierzchni betonowych
9 P9 Odtworzenie przepustu

10 P10 Odtworzenie przepustu

11 P11 Wyczyszczenie i udroznienie przepustu, naprawa powierzchni betonowych
12 P12 Wyczyszczenie i udroznienie przepustu, naprawa powierzchni betonowych
13 P13 Wyczyszczenie i udroznienie przepustu, naprawa powierzchni betonowych
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7.2.3 Zbiorniki/stawy

W obecnym stanie stawy zarastajg i wysychajg. Bezposrednie dziatania modernizacyjne stawow
polegac bedg na :

e odnowieniu przepustéw pomiedzy zbiornikami i montazu zastawek regulujgcych,

e pogtebieniu stawdw i zmniejszenia spadku skarp do zbiornikdw,

e montazu aeratora w zbiorniku S5.

Proponuje sie pogtebienie stawdéw S2, S3 i S5, pozostawienie bez zmian dna stawu S1 oraz nadsypanie
warstwg okoto ~20cm stawu S4 w celu umozliwienia jego prawidtowej pracy (oprdzniania). Dla
wszystkich stawdéw proponuje sie zmiane skarp betonowych na tagodne skarpy o preferowanym spadku
1:4 wraz z zabezpieczeniem ich szczelng geomembrang (lub réwnowainym rozwigzaniem).
Zmiana spadku skarp jest proponowana w kazdym miejscu, gdzie jest to wykonalne i nie wymusza to
ingerencji w Sciezki parkowe, drzewa, lampy oswietleniowe, przepusty i umocnienia wokof nich.
Dziatania te spowodujg zwiekszenie retencji w stawach, lepsze warunki biologiczne w bardzo waznym
dla zapewnienia bioréznorodnosci obszarze granicy wody i ladu przy brzegach zbiornikdw oraz zwieksza
dostepnosc stawdw, przy rGwnoczesnym zapewnieniu bezpieczenstwa spacerujgcych mieszkarncow —
przy tym nachyleniu skarp nie ma zagrozenia ,wpadniecia” do stawu.

Tabela 18. Proponowane dziatania modernizacyjne dla stawéw

a Proponowane dziatania modernizacyjne

1 S1 wyczyszczenie stawu, uszczelnienie i zmiana spadku skarp

2 S2 Pogtebienie stawu do rzednej ~204,80m n.p.m., uszczelnienie i zmiana spadku skarp

3 S3 Pogtebienie stawu do rzednej ~205,20m n.p.m., uszczelnienie i zmiana spadku skarp

4 S4 Wyczyszczenie stawu, nadsypanie warstwg ~20cm, aby umozliwi¢ odptyw z zbiornika.
Uszczelnienie i zmiana spadku skarp

5 S5 Pogtebienie stawu do rzednej ~205,30m n.p.m., uszczelnienie i zmiana spadku skarp

Przy uszczelnieniu skarp geomembrang nalezy pamietad o:
e montazu wedtug wytycznych producenta,
o prawidtowym zakotwieniu na koronie skarpy,
e obliczeniu statecznosci warstw na skarpach,
e zakonczeniu uszczelnienia w warstwie nieprzepuszczalnej.
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Teren istnigjacy

Projektowana geomembrana(jub réwnowazna)

Poziom wody

Projektowane dno
s e i s

‘Warstwa przepuszczaina

‘Warstwa nieprzepuszczalna

Rysunek 23. Przyktadowy schemat utozenia geomembrany

Tabela 19. Proponowane spadki skarp dla stawéw

n Skarpa pétnocna Skarpa zachodnia Skarpa potudniowa Skarpa wschodnia
Korekta istniejgcej Spadek 1:4, z Spadek 1:4. Spadek 1:4.
skarpy. Przesuniecie w wyjatkiem obszaru Rozszerzenie Rozszerzenie
1 S1 kierunku potudniowym. przy przepuscie P1. obszaru zbiornika. obszaru zbiornika w

czesci potudniowe;j.

Spadek 1:4 w sSrodkowej Spadek 1:4, z Spadek 1:4. Spadek 1:4, z
czesci, zwiekszajacy sie wyjatkiem obszaru wyjatkiem obszaru
2 S2 przy zblizeniu do przy przepuscie P2. przy przepuscie P1.
przepustow.
Spadek 1:4 w sSrodkowej Spadek 1:4 w Zachowanie Spadek 1:4 w
czesci, zwiekszajacy sie srodkowej czesci, istniejgcych Srodkowej czesci,
3 <3 przy zblizeniu do zwiekszajacy sie spadkow. zwiekszajacy sie
przepustow. przy zblizeniu do przy zblizeniu do
przepustow. przepustow.
Zachowana istniejgca Spadek 1:4 Spadek 1:4 Zachowana
skarpa. istniejgca skarpa,
rozszerzajgca sie do
4 S4 spadku 1:4 przy
przejéciu na strone
potudniowa.
Zachowana istniejgca Wytagodzenie Zachowana Zachowana
skarpa. spadku skarpy do wiekszos¢ wiekszos¢
1:4 w czesci istniejgcej skarpy. istniejgcej skarpy.
5 S5 , . L L
srodkowej. Odnowienie w Odnowienie w
czesci potudniowo- czesci potudniowo-
wschodnie;j. wschodnie;j.

Do powyzszych dziata zwigzanych z robotami ziemnymi i skarpami nalezy dotgczy¢ odnowienie skarpy
w potudniowo-wschodniej czesci stawu S5. W obecnym stanie wody opadowe rozlewaja sie réwniez na
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obszarze pomiedzy stawem S5, a istniejgcym przepustem P5. Moze to powodowac trudnosci w dostepie
do przebiegajgcej w tym rejonie sieci wodociggowej. W zwigzku z powyiszym, proponuje sie
podwyzszenie terenu oznaczonego na rysunku koncepcji. Efektem tych dziatan bedzie skierowanie wdd
opadowych do zbiornika oraz zwiekszenie przykrycia sieci wodociggowe;j.

W celu usprawnienia pracy zbiornikéw nalezy réwniez odnowic zastawki pomiedzy zbiornikami i
zamontowac zastawki dtawigce odptyw do nizej potozonego zbiornika.

W Parku Lilli Wenedy znajdujg sie 4 istniejgce zastawki, bezposrednio przed przepustami P1, P2, P3 i
P4.

Tabela 20. Proponowane dziatania modernizacyjne dla zastawek.

Lp. | Zastawka przy ’ Dziatanie

przepuscie nr.
1 P1 Wyczyszczenie i naprawa powierzchni betonowych. Montaz zastawki pietrzacej
do rzedne 205,80 z przelewem na rzednej 205,95. Zastawka regulowana
recznie, domysinie otwarta.
2 P2 Wyczyszczenie i naprawa powierzchni betonowych. Montaz zastawki pietrzacej
do rzedne 205,85 z przelewem na rzednej 206,00. Zastawka regulowana
recznie, domysinie otwarta.
3 P3 Wyczyszczenie i naprawa powierzchni betonowych. Montaz zastawki
regulowanej recznie umozliwiajgcej oprdznienie zbiornika z przelewem na
rzednej 206,05. Zastawka sterowana, domyslnie zamknieta.
4 P4 Wyczyszczenie i naprawa powierzchni betonowych. Montaz zastawki pietrzacej
do rzedne 206,65 z przelewem na rzednej 206,80. Zastawka regulowana
recznie, domysinie otwarta.

Montowane zastawki przy przepustach P1, P2 i P4 powinny pozwala¢ na ograniczony przeptyw przy
niskich poziomach napetnienia oraz na przelew nad zastawkg w przypadku osiggniecia przez staw
maksymalnego dopuszczalnego napetnienia.

Praca zastawki przy przepuscie P3 powinna natomiast w ustawieniu domysinym blokowac¢ przeptyw
pomiedzy stawem S3 i S4. Jedynie przy duzym napetnieniu zbiornika S3 powinno dochodzi¢ do przelania
sie wody do zbiornika S4. Zastawka powinna mie¢ mozliwos¢ awaryjnego otwarcia, a przez to
oproéznienia stawu S4 do S3.

Tabela 21. Parametry stawdw po zmianach

Nr stawu Powierzchnia (w Powierzchni | Projektowana srednia Projektowana
koronie) a (w dnie) gtebokosc [m] pojemno$é [m3]
[m?] [m?]
1 S1 1350 790 1,6 1700
2 S2 1070 450 1,2 910
3 S3 1000 335 0,9 600
4 S4 630 200 0,5 210
5 S5 550 300 1,5 640
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7.2.4 Recyrkulacja wody

Uktad wysokosciowy zbiornikdw powoduje sptyw grawitacyjny wéd opadowych kolejno poprzez staw
S5, S3, S2, aby trafi¢ ostatecznie do stawu S1. Nastepnie cze$¢ wdd opadowych z stawu S1, poprzez
pompownie cyrkulacyjng, zostanie przepompowane do S5 do fontanny napowietrzajacej. Przed
przepompowaniem do S5 nalezy przeprowadzi¢ wode poprzez filtracje. Pozwoli to unikngé¢ awarii pomp
oraz fontanny napowietrzajgcej. Caty proces postuzy wielu celom, m.in. zwiekszy sie naturalna retencja
stawdw, a obieg wody stymulowaé bedzie warunki biotyczne w stawach. Fontanna napowietrzajaca
poza efektem wizualnym przyczyni sie do uzyskania rownowagi ekologicznej w stawach. Efektem tego
bedzie ograniczenie rozwoju glondw i nadmiernego wzrostu wodorostdw, jak réwniez ograniczenie
nieprzyjemnego zapachu zwigzanego z procesami biologicznymi (napowietrzanie wody wspomaga
aerobowe trawienie sktadnikow odzywczych).

Dane podstawowe pompy recyrkulacyjnej powinny by¢ nastepujgce:
- wydatek pompy: 10 I/s (36 m3/h)
- dtugos¢ przewodu tfocznego: 157 m.

Nalezy réwniez uwzgledni¢ modyfikacje istniejagcej pompowni. Obecne rzedne zataczenia i wytgczenia
pompy, jak réwniez jej wydatek nie sg doktadnie znane. Nalezy wiec wyczysci¢ komore przepompowni,
dokona¢ prdobnego zatgczenia, a nastepnie zmodernizowac jg. Efektem, ktéry nalezy osiggnac jest
zataczenie pompy w momencie przepetnienia zbiornika, a wiec na rzednej ~205,60 m n.p.m. Istniejgca
pompa powinna pracowac z maksymalnym dopuszczalnym wydatkiem.

7.2.5 Przytacze z kanalizacji deszczowej

Aby zapobiec nadmiernemu osuszaniu stawéw przewiduje sie dodatkowe zasilanie w wody opadowe.
Zrédtem wéd opadowych bedzie kanalizacja deszczowa w ulicy Lilli Wenedy, znajdujacej sie na wschéd
od analizowanego obszaru. Proponuje sie nadbudowe studni (St1) na istniejgcej kanalizacji deszczowej
KD500, a nastepnie przytaczenie nowego odcinka kanalizacji odprowadzajgcego wody opadowe w
kierunku Parku Lilli Wenedy. Nowy odcinek o $rednicy 300 mm kierowa¢ bedzie wody opadowe do
studni St2, gdzie zamontowany bedzie regulator przeptywu 40 |/s, dostosowany do wydatku separatora
oraz zastawka. Zastawka w studni St2 stuzy¢ bedzie awaryjnemu odcieciu doptywu wéd opadowych do
Parku Lilli Wenedy. W dalszej kolejnosci wody opadowe trafig do osadnika i separatora. Dopuszcza sie
zastosowanie separatora zintegrowanego z osadnikiem. Zastosowanie rury by-passowej nie jest
rekomendowane. Zastosowanie ograniczenia przy pomocy zastawki i regulatora uniemozliwi
nadmiarowy doptyw wdod opadowych.
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Rysunek 24. Przyktadowy uktad podczyszczania (Zrédfo: www.ecol-unicon.com)

Wody opadowe po przejsciu przez uktad podczyszczania trafig do odcinka kanalizacji, ktéry doprowadzi
je do wylotu w poblizu przepustu P5. Nastepnie trafig one na obszar ogrodu deszczowego z barierg
geochemiczng w ztozu dolomitowo-wapiennym. Ceche ogrodu deszczowego jest biologiczne
oczyszczanie wod deszczowych. W dalszym etapie wody opadowe poprzez réw R6 doptyng do stawu
S5, gdzie zgodnie z koncepcjg modernizacji stawdw trafi do nizej potozonych stawéw i w wyniku
recyrkulacji wréci do stawu S5.

Nalezy zwrdcié szczegdlng uwage na potwierdzenie, ze kanalizacja deszczowa wzdtuz ulicy Lilli Wenedy
nie posiada przytgczy sanitarnych, a jej jako$¢ pozwala na odprowadzenie i oczyszczanie w ogrodzie
deszczowym.
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45 cm - piasek gruboziarnisty
z dodatkami: tluczona cegfa, ?
kruszywo dolomitowe lub wapienne

30 cm - kruszywo dolomitowe
o frakcji 8 - 16 mm

Rysunek 25. Przyktadowy ogrdd deszczowy przed stawem S5
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7.2.6 Pozostate dziatania

Na ponizszym rysunku przedstawiono dodatkowe planowane dziatania w obszarze parku, nie zwigzane
wprost z systemem odwodnienia i retencji, dopetniajgce jednak propozycje Wariantu Il

Makroniwelacja

W ramach rozszerzenia Wariantu Il proponuje sie réwniez lokalng makroniwelacje ponizszych obszaréw
parku, w miejscach wskazanych na rysunku.

Zielony labirynt
Sugeruje sie takze zmiane zagospodarowania srodkowego ronda, znajdujgcego sie pomiedzy stawami
S5, S3iS2 i stworzenie w jego miejscu tzw. ,,zielonego labiryntu” — labiryntu w formie cietego zywoptoty

w celu zwiekszenia atrakcyjnosci parku dla najmtodszych. Proponuje sie labirynt na planie kota z
roslinami lubigcymi strzyzenie, tworzacymi gestg regularng sciane zieleni. Na niskie labirynty najlepiej
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nadaje sie bukszpan wieczniezielony (Buxus sempervirens) — podatny niestety w ostatnich latach na
plage niszczacych go owadow lub ligustr pospolity (Ligustrum vulgare). Nie wyklucza sie zastosowania
innych roslin, co nalezy skonsultowa¢ ze specjalista zajmujacym sie zielenig parkowa. Sciezki labiryntu
powinny mie¢ szerokos¢ co najmniej 80 cm.

8 Wskazanie dokumentéw formalnych koniecznych do pozyskania na
dalszych etapach prac

Tabela 22 Wymagane dokumenty formalne do pozyskania na dalszych etapach prac

Moze pojawi¢ sie koniecznos¢ uzyskania tej
decyzji, a juz szczegdlnie w wariancie Il.
Wynika to z warunkéw dofinansowania

tego typu projektéw przez POIiS lub inne

programy dofinansowan z UE, gdzie
decyzja lub czasem dokument
potwierdzajgcy brak wymogu jej
uzyskiwania jest koniecznym zatgcznikiem
whiosku.

Projekt moze wymagaé rewizji pozwolenia
wodnoprawnego na zrzut wéd opadowych
do potoku.

By¢ moze bedzie takze konieczne uzyskanie
pozwolenia wodnoprawnego na
odprowadzanie wéd do gruntu, ze wzgledu
na nowy przytacz z istniejgcej kanalizacji
deszczowej.

O ile prace utrzymaniowe nie wymagaja
pozwolenia na budowe, to juz przebudowa
Decyzja pozwolenia Wydziat Architektury i budowa pompowni oraz uktadu zasilania

na budowe Starostwa Powiatowego zbiornikéw z terendw sasiednich bedzie
wymagata uzyskania decyzji pozwolenia na
budowe.

Prezydent Miasta
Krakowa po zasiegnieciu
opinii organéw w tym
przede wszystkim RDOS.

Decyzja o
1. srodowiskowych
uwarunkowaniach

Wody Polskie, stosowny
Zarzad Zlewni RZGW w
Krakowie

Decyzja pozwolenia
wodnoprawnego

9 Podsumowanie i wnioski

Ponizej, w formie skrétowej, przedstawiono podsumowanie efektdw, jakie osiggnieto dzieki
przygotowaniu catosciowej przemyslanej koncepcji.

Rekomenduje sie wariant Il, czyli wariant optymalny.

Ideg koncepcji jest dgzenie do srodowiskowej rownowagi systemu, zatem pofaczenie w ramach dziatan
inwestycyjnych obok funkcji podstawowej, jaka jest bezproblemowe funkcjonowanie terenu parku ze
zbiornikami, takze funkcji gromadzenia i zagospodarowania wod opadowych oraz ich czesciowej
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infiltracji, przy zwiekszeniu lokalnej bioréznorodnosci i poprawy estetyki terenu w tym stworzeniu

lepszych warunkéw dla nowych nasadzen:

w ramach niniejszej koncepcji przewidziano podziat systemu odbioru wéd opadowych na dwa
uktady, ktérych funkcjonowanie jest ze sobg bezposrednio powigzane i tworzy spdjng catosé:
uktad odwodnienia samego parku oraz ukfad zasilania zbiornikéw z pobliskich terendw
uszczelnionych. Rozwigzania dostosowano do zagospodarowania danego obszaru,
wykorzystujgc naturalne metody, mozliwosci i predyspozycje analizowanego terenu;
proponowane zagospodarowanie woéd opadowych na obszarach zielonych zmierza do
maksymalnego wykorzystania zdolnosci retencyjnej roslin, infiltracji oraz zastosowania ogrodow
deszczowych i obnizen bioretencyjnych do zatrzymania wéd w miejscu ich powstawania;
odnowione rowy i przepusty pozwalajg na sprawne zasilenie stawéw w wody opadowe,
jednoczesnie pozwalajac na infiltracje w grunt. Dzieki temu nie beda przyczyng nadmiernego
osuszenia terendéw zielonych;

zmiana objetosci i uszczelnienie stawdw uczyni system bardziej odpornym na dfugotrwate
okresy pogody bezdeszczowej;

pogtebienie stawdéw i zmniejszenie spadku skarp pozwolito na zwiekszenie objetosci czynnej
(zwigzanej z retencjg opadow) i statej stawodw;

ztagodzenie skarp pozwoli na szersze otworzenie dostepu dla zwierzat i wzbogacenie przyrody
w kluczowym dla bioréznorodnosci obszarze na styku stawdw i brzegu;

dzieki ztagodzeniu skarp zwiekszy sie atrakcyjno$é parku dla odwiedzajacych i poprawi
bezpieczenstwo; nie bedzie rdwniez koniecznosci grodzenia zbiornikdw czy montazu ptotkéw;
zaréwno zastosowanie aeratora w stawie nr 5, jak i recyrkulacji wéd opadowych, przyczyni sie
do zwiekszenia bioréznorodnosci i poprawy jakosci wéd;

dominujgca zielen urzadzona przechwytujgc wode deszczowa funkcjonuje jako ochronny bufor,
przeciwdziatajgc podtopieniom, poprawiajgc mikroklimat oraz zwiekszajac bioréznorodnosc;
zastosowano rézne rozwigzania zielono-niebieskiej infrastruktury;

budowa przytacza z pobliskiej kanalizacji deszczowej zwiekszy obieg wéd opadowych oraz zasili
projektowany ogréd deszczowy;

korekta pracy istniejgcej pompy w stawie S1 pozwoli na optymalizacje pracy w czasie nawalnych
opadow deszczéw umozliwiajgc regulowany odptyw nadmiaru wéd opadowych z systemu;
projekt doskonale wpisuje sie w cele nowoczesnej i zrbwnowazonej gospodarki wodnej w
obszarach zurbanizowanych, zwiekszajagc odpornosé¢ miasta na zmiany klimatyczne i
przyczyniajac sie do wdrazania idei gospodarki w obiegu zamknietym;

zaplanowane zmiany przedstawiono na zaftaczonych do projektu rysunkach.

10 Wizualizacje

W ramach opracowania przygotowano takze zestaw grafik i wizualizacji. Przyktadowg grafike, ktéra

moze byc¢ czescig komunikacji spotecznej skierowanej do rodzin z dzie¢mi czy mieszkancow sagsiednich

blokow i domdw, zaprezentowano ponize;j.
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