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1. WSTEP | ZAKRES PRAC

Niniejszy raport zostat sporzgdzony na podstawie umowy, zawartej w dniu 21 listopada 2023 roku
pomiedzy Miastem Piotrkbw Trybunalski i firmg Arcadis Sp. z 0.0., na wykonanie modelu
hydrodynamicznego z koncepcjg odwodnienia miasta Piotrkowa Trybunalskiego w zlewni Strawy na
odcinku od autostrady Al do ul. Cmentarnej.

Raport stanowi opisowe i graficzne podsumowanie przeprowadzonych analiz hydrologiczno —
hydraulicznych.

Przedstawione w raporcie rozwigzania koncepcyjne bazujg na symulacjach modelowych
przeprowadzonych dla odcinka rzeki Strawy i sieci kanalizacji deszczowej z wylotami zlokalizowanymi
na odcinku Strawy od autostrady Al do ul. Cmentarnej.

Zakres przeprowadzonych prac obejmowat;

e Dobdr opadu miarodajnego do przeprowadzenia obliczeh modelowych;

e Wyznaczenie zlewni cigzacych bezposrednio do Strawy i zlewni kanalizacyjnych;

¢ Wykonanie modeli hydrologicznych typu opad-odptyw;

e Budowe modelu hydrodynamicznego odcinka rzeki Strawy od autostrady Al do
ul. Cmentarnej;

e Budowe modeli sieci kanalizacji deszczowej z wylotami zlokalizowanymi na odcinku Strawy
od autostrady Al do ul. Cmentarnej — 1D+2D (1D sie¢ kanalizacyjna i 2D rozptyw po
powierzchni terenu);

e Woyznaczenie obszaréw zagrozonych zalaniem od rzeki Strawy (Q10% i Q1%) i podtopieniami
na skutek wybic ze studzienek kanalizacyjnych (Q10%);

e Analize dostepnosci terenu i mozliwosci zlokalizowana dziatan retencyjnych na Strawie;

e Wskazanie, na podstawie wynikbw modelowania, miejsc problemowych w tym krytycznej
lokalizaciji;

e Wariantowag analize rozwigzan koncepcyjnych minimalizujgcych potopienia przeprowadzong
na podstawie modelowania hydrodynamicznego;

e Priorytetyzacjg dziatan naprawczych;

e Analize kosztéw realizacji rozwigzan koncepcyjnych;

e Przygotowanie wykazu opinii i decyzji do pozyskania na etapie realizacji rozwigzan

koncepcyjnych.

Nalezy zaznaczyé, ze modele hydrauliczne nie zostaty skalibrowane na dane pomiarowe, a ich
doktadnos$¢ odpowiada doktadno$ci mapy zasadniczej oraz doktadnos$ci przeprowadzonych pomiaréw
koryta Strawy.
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2.

MATERIALY ZRODLOWE

Modele probabilistyczne opadéw maksymalnych o okreslonym czasie trwania
i prawdopodobienstwie przewyzszenia — Projekt PMAXTP. IMGW PIB. 2022

Baza Danych Obiektéw Topograficznych BDOT 10k — GUGIK - geoportal.gov.pl

Numeryczny Model Terenu - geoportal.gov.pl

Ortofotomapa - geoportal.gov.pl

Mapa zasadnicza miasta Piotrkowa Trybunalskiego — wersja cyfrowa dxf, pozyskana na
potrzeby realizacji projektu.

Regulacja rzeki Strawy. Projekt wykonawczy. Profile podiuzne i przekroje poprzeczne. P.P.W.
,Bioprojekt”. 2014.

Koncepcja odprowadzenia wdéd opadowych z terenu miasta Piotrkowa Trybunalskiego
(Aktualizacja). PWIiK Sp. z o0.0. 2017.

Operaty wodnoprawne na likwidacje wylotéw kanalizacyjnych i budowe wylotéw
kanalizacyjnych w rejonie ulicy Szerokiej, Wojska Polskiego i 1 Maja w Piotrkowie
Trybunalskim. Maciej Jaski. Marzec i lipiec 2019.

Wykaz danych dotyczacych separatorow ropopochodnych. Zarzad Drog i Utrzymania Miasta
w Piotrkowie Trybunalskim.

Przekréj poprzeczny wyregulowanego odcinka Strawy od ulicy 1 Maja w kierunku wiaduktu
PKP: Przekroj poprzeczny Il - Il MA.pdf. Zarzad Drég i Utrzymania Miasta w Piotrkowie
Trybunalskim.

Mapa wiasnosci terenu przekazana przez Urzad Miasta w Piotrkowie Trybunalskim.

Podstawy bezpiecznego wymiarowania odwodnien terenéw. Kotowski, 2011.

Aktualizacja metodyki obliczania przeptywéw i opaddéw maksymalnych o okreslonym
prawdopodobienstwie przewyzszenia dla zlewni kontrolowanych i niekontrolowanych oraz
identyfikacji modeli transformaciji opadu w odptyw. Stowarzyszenie Hydrologéw Polskich. 2017.
Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslenia metod
i podstaw sporzadzania kosztorysu inwestorskiego, obliczania planowanych kosztow prac
projektowych oraz planowanych kosztéw robét budowlanych okredlonych w programie
funkcjonalno-uzytkowym, Dz.U. 2004 nr 130 poz. 1389;

Wytyczne do projektowanie elementéw z betonu zgodnie z KPED.

Katalog dobrych praktyk, cz. | — zasady zrownowazonego gospodarowania wodami opadowymi
pochodzgcymi z nawierzchniami paséw drogowych, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu,
Wroctaw 2021.

Katalog dobrych praktyk, cz. Il — zasady zréwnowazonego gospodarowania wodami
opadowymi na obszarze zabudowanym, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wroctaw
2021.

Katalog dobrych praktyk w zakresie rob6t hydrotechnicznych i prac utrzymaniowych wraz

z ustaleniem zasad ich wdrazania, MGGP, Krakéw, kwiecien 2018r.
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3. OBLICZENIA HYDROLOGICZNE

3.1 OKRESLENIE GRANIC ZLEWNI RZEKI STRAWY

Granice zlewni cigzgcych do Strawy zostaly wyznaczone z wykorzystaniem narzedzia SCALGO. Jest
to narzedzie do analiz przestrzennych, ktére wykorzystuje Numeryczny Model Terenu i umozliwia
wyznaczenie Sciezek i kierunkow sptywu wéd opadowych, tworzgc jednoczesnie granice zlewni ciekow.

Rysunek 1. Przyktad wyznaczania zlewni sptywu powierzchniowego w SCALGO

Ze zlewni wyznaczonych za pomocg analizy przestrzennej wyciete zostaly zlewnie kanalizacyjne,
uzyskujac w efekcie zlewnie splywu powierzchniowego cigzace bezposrednio do Strawy. Wody
opadowe doptywajgce do rowdéw wylotami kanalizacyjnymi uwzglednione =zostaly poprzez
wprowadzenie do modelu Strawy hydrogramdéw przeptywdw na wylotach kanalizacyjnych uzyskanych
z modeli sieci kanalizacyjnych. W ten sposdb uniknieto zdublowania odptywdw pochodzgcych ze
zlewni. Takie dziatanie umozliwia réwniez uwzglednienie wptywu rozwigzan planowanych na sieciach
takich jak budowa zbiornika na przeptywy w rowach.

Wyznaczone zlewnie bezposrednio cigzace do Strawy zostaty zaprezentowane na zatgczniku 2 - Mapa
zlewni cigzacych bezposrednio do Strawy i zlewni kanalizacyjnych wraz lokalizacjg przekrojow
dolinowych wprowadzonych do modelu Strawy.

3.2 OKRESLENIE GRANIC ZLEWNI KANALIZACYJNYCH

Do wyznaczenia zlewni kanalizacyjnych réwniez wykorzystano narzedzie SCALGO, jak w przypadku
zlewni cigzgcych do Strawy. SCALGO umozliwia import kolektorow sieci kanalizacyjnej i kratek
wpustowych. Poprzez wprowadzenie wokét kratki wpustowej buforowego zagtebienia w NMT mozliwe
byto wyznaczenie Sciezek sptywu skierowanych do danej kratki. Nastepnie na podstawie przebiegu
Sciezek sptywu SCALGO wyznacza granice zlewni cigzgcych do danej kratki wpustowe;.

Na ponizszym rysunku przedstawiono graficzny wyglad narzedzia SCALGO z wyznaczonymi zlewniami
kanalizacyjnymi.
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Rysunek 2. Zastosowanie SCALGO do wyznaczenia zlewni kanalizacyjnych

Wygenerowane zlewnie w programie SCALGO wyeksportowano do formatu SHP. Nastepnie
sparowano ztgczeniem przestrzennym z wpustami (kratkami) metoda: 1 zlewnia -> 1 wpust i przypisano
zlewni ID studzienki modelowane;j.

W dalszym kroku sprawdzono topologie uzyskanych poligondw zlewni wg regut: ,nie mogg sie
naktadac” oraz ,nie mogg mie¢ szczelin”.

Kazdej zlewni przypisano wspétczynnik spltywu w postaci éredniej wazonej. Srednig wazong
wyznaczono poprzez przeciecie zlewni z poligonami BDOT, ktérym uprzednio przypisano wartosci
wspotczynnikow sptywu w zaleznosci od pokrycia terenu. Przyjete wspétczynniki sptywu zestawiono
w ponizszej tabeli.

Tabela 1. Przyjete warto$ci wspétczynnikéw sptywu w zaleznosci od rodzaju pokrycia terenu

KOD BDOT Nazwa Wartos¢ wspétczynnika sptywu

PTWPO3 woda stojaca 0,99
PTZBO1 zabudowa wielorodzinna 0,5
PTZB02 zabudowa jednorodzinna 0,3
PTZB03 zabudowa przemystowo-sktadowa 0,45
PTZB04 zabudowa handlowo-ustugowa 0,66
PTZBO5 pozostata zabudowa 0,5
PTNZ02 teren przemystowo-sktadowy 0,3
PTLZO1 las 0,05
PTLZO3 Zadrzewienia 0,1
PTRKO02 krzewy 0,1
PTUTO1 ogréd dziatkowy 0,2
PTUTO3 sad 0,15

10
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KOD BDOT Nazwa Wartosc wspoétczynnika sptywu

PTTRO1 roslinnos$¢ trawiasta 0,25
PTTRO2 uprawa na gruntach ornych 0,4
PTKMO1 teren pod drogg kotowg 0,7
PTKMO2 teren pod torowiskiem 0,4
PTPLO1 plac 0,9
PTNZO1 teren pod urz.qdzeniami technicznymi 0,25

lub budowlami

PTNZ02 teren przemystowo-sktadowy 0,30
brak dachy 0,9

Mapa pokrycia terenu zostata uzupetniona o przebieg drog z uwzglednieniem ich szerokosci.
Poszczegolne wspotczynniki sptywu na podstawie materiatu nawierzchni przedstawiono w ponizszej
tabeli.

Tabela 2 Przyjete wartosci wspétczynnikéw sptywu w zaleznosci od rodzaju nawierzchni drogi

Materiat nawierzchni Wartosc wspétczynnika sptywu

beton 0,8
bruk 0,75
grunt naturalny 0,8
kostka kamienna 0,8
kostka prefabrykowana 0,75
masa bitumiczna 0,85
ptyty betonowe 0,7
stabilizacja zwirem lub zuzlem 0,7
ttuczen 0,1
Zwir 0,15

Niezaleznie od powyzszych analiz opracowano warstwe poligonowg budynkdéw z mapy zasadniczej.
Budynkom posiadajgcym odwodnienie (wpusty rynnowe) przypisano ID studzienki modelowane;.
Dachy tych budynkéw potraktowano jako odrebne, mate zlewnie o wspétczynniku sptywu 0,9.

Za pomocag opisanej wyzej metody wyznaczono 1591 zlewni czgstkowych. Zlewnie zostaty
zaprezentowane na zafgczniku 2 - Mapa zlewni cigzgcych bezposrednio do Strawy i zlewni
kanalizacyjnych wraz lokalizacjg przekrojéw dolinowych wprowadzonych do modelu Strawy.

3.3 DOBOR OPADU MIARODAJNEGO
Opad 10%

Dla analizowanego odcinka Strawy oraz sieci kanalizacji opadowej przyjeto opad maksymalny
o prawdopodobiehstwie wystgpienia raz na 10 lat (10%).

Zgodnie z normg PN-EN 752:2017 (Zewnetrzne systemy kanalizacyjne) dla obszaréw miejskich
zalecana czesto$¢ deszczu obliczeniowego dla obszaru miejskiego nie powinna by¢ wieksza od
czestodci raz na 5 lat — prawdopodobienstwo 20%.

Biorgc pod uwage postepujgce zmiany klimatu oraz przewidywany wzrost czestosci i intensywnosci
wystepowania zjawisk ekstremalnych, w tym opaddw oraz rodzaj analizowanego obszaru (centrum
miasta) zdecydowano o zastosowaniu wiekszego opadu o prawdopodobienstwie wystgpienia 10%.
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Takie prawdopodobienstwo jest zalecane dla obiektéow strategicznych czy podziemnych obiektow
komunikacyjnych.

Prawdopodobienstwo  wystgpienia opadu  10%  jest aktualnie czesto  stosowanym
prawdopodobienstwem do wymiarowania rowow otwartych na terenach zabudowanych takich jak
centra miast, tereny ustug i przemystu.

Przyjecie jednego wspdlnego opadu 10% dla cieku i sieci kanalizacyjnej wynika rowniez z integracji
modelu Strawy z modelami sieci kanalizacyjnych. Integracja polegajgca na wymianie warunkéw
brzegowych:

e wprowadzeniu do modelu cieku odptywdw z kanalizacji (skupiony warunek brzegowy), czyli
hietograméw przeptywu uzyskanych w modelach kanalizacyjnych na wylotach sieci —
kilometraz odptywu zostat wprowadzony zgodnie z rzeczywistg lokalizacjg wylotu do cieku,

e wprowadzeniu do modeli kanalizacyjnych dolnych warunkéw brzegowych w postaci rzednych
zwierciadta wody uzyskanych w wyniku modelowania Strawy z wprowadzonymi zrzutami
z kanalizacji — odwzorowano w ten sposob w modelach kanalizacyjnych zjawisko cofki z rzeki
do kolektora.

Czas trwania opadu zostat wyznaczony jako dwukrotno$¢ czasu koncentracji terenowej. Czas
koncentracji jest to parametr okre$lajacy jak dilugo bedzie przemieszczata sie kropla wody
z najdalszego pod wzgledem hydraulicznym punktu zlewni do profilu obliczeniowego.

Czas trwania opadu = 2 x Tc (czas koncentracji liczony zgodnie ze wzorem Cartera)

® Wzér Cartera wazny dla zlewni o powierzchniach A < 20 km?, z cickami
naturalnymi i czeSciowo uregulowanymi, o spadku i < 0,5%:

i = 0,09765 L% % | godz (3.21)

w ktdrym:

L - dtugosé drogi sptywu wody od najdalszego punktu zlewni do prze-
kroju obliczeniowego, przyjmowana jako suma diugosci cieku i diu-
gosci linii dna suchej doliny, przediuzonej do granicy zlewni, w km,

i - spadek cieku miedzy punktami ograniczajacymi odcinek L.

Z uwagi na przyjety sposdb modelowania — integracja cieku z siecig kanalizacyjng oraz z uwagi na
znaczny wplyw zrzutow z kanalizacji na poziom wody w Strawie na odcinku przeptywajacym przez
centrum miasta jako dlugos¢ drogi sptywu wody przyjeto najdtuzszy kolektor w modelowanym systemie
kanalizacyjnym.

Obliczeniowy czas trwania opadu miarodajnego wynosi 45 minut.

Srednie natezenie deszczu o prawdopodobienstwie 10% i czasie trwania 45 minut zaczerpnigto
z modelu probabilistycznego IMGW-PIB (Modele probabilistyczne opaddéw maksymalnych
o okreslonym czasie trwania i prawdopodobienstwie przewyzszenia — Projekt PMAXTP. IMGW PIB.
2022). Dane IMGW bazujg na 30 letnich ciggach pomiarowych z lat 1086 — 2015 dla 100 stac;ji
opadowych. Jest to obecnie najlepsze zrédto danych opadowych. Zweryfikowane dane opadowe dla
poszczegoblnych stacji opadowych, rownomiernie roztozonych na obszarze catej Polski i jednoczesnie
reprezentatywnych dla lokalnych warunkéw meteorologicznych pozwalajg na bezpieczniejsze
projektowanie i modelowanie hydrodynamiczne przecigzen w dziataniu sieci kanalizacyjnych wraz
z obiektami stuzagcymi odwodnieniom terenéw zurbanizowanych.
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Zgodnie z danymi IMGW PIB srednie natezenie opadu 10% o czasie trwania 45 minut dla obszaru
Piotrkowa Trybunalskiego wynosi 95,26 I/s/ha (suma opadu 25,72 mm).

W celu zasilenia modeli hydraulicznych falami wezbraniowymi (obliczenia modelowe wykonywano
w ruchu nieustalonym) o kulminacji odpowiadajacej przeptywowi Q10% sporzgdzono rozktad minutowy
opadu w czasie — hietogram opadu. Do tego celu wykorzystano metode zaproponowang przez DVWK
Deutscher Verband fir Wasserwirtschaft und Kulturbau (Niemiecki Zwigzek Gospodarki Wodnej
i Sztuki Budowlanej). Zgodnie z tg metodg przez pierwsze 30% czasu trwania opadu wystapi 20% jego
wysokosci. Po czasie rownym pofowie trwania opadu pojawi sie 50%, a pozostate 30% catkowitego
opadu wystgpi w drugiej potowie czasu trwania zjawiska.

Na ponizszym rysunku zobrazowano hietogram opadu, ktérym obcigzono zlewnie Strawy i zlewnie
kanalizacyjne. Maksymalne natezenie opadu osigga wartos¢ 238 I/s/ha.
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Rysunek 3. Hietogram opadu 10% o czasie trwania 45 minut

Opad 1%

W zakresie prac jest wyznaczenie zasiegu zalewu od rzeki Strawy dla przeptywu Q1%
(prawdopodobienstwo wystgpienia raz na 100 lat). W zwigzku z czym, wyznaczono hietogram opadu
1%. Z uwagi na to, ze modelowanie przeptywu 1% dotyczy tylko Strawy i nie jest potgczone
z modelowaniem kanalizacji zastosowano inne podejscie do wyznaczenia hietogramu opadu 1%. Czas
trwania opadu dobrano iteracyjnie wykonujgc serie obliczern w modelu opad — odptyw. Za krytyczny
czas trwania opadu, zgodnie z zaleceniami Stowarzyszenia Hydrologéw Polskich, przyjeto czas trwania
opadu wywotujgcego najwiekszy odptyw w zlewni. Obliczeniowy czas trwania opadu 1% wynosi 12
godzin.

Zgodnie z danymi IMGW PIB $rednie natezenie opadu 1% o czasie trwania 12 godzin dla obszaru
Piotrkowa Trybunalskiego wynosi 20 l/s/lha (suma opadu 88,04 mm). W celu uzyskania fal
wezbraniowych, zlewnie Strawy zostaly obcigzone rozktadem opadu. Zastosowano rozkiad beta,
zaprezentowany ponize;.
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Rysunek 4. Hietogram opadu 1% o czasie trwania 12 godzin

3.4 WIELKOSC ODPLYWU ZE ZLEWNI (MODELOWANIE
HYDROLOGICZNE TYPU OPAD-ODPLYW)

Do obliczen odpltywu z poszczegdlnych zlewni czgstkowych, cigzacych bezposrednio do Strawy
i odptywu z poszczeg6lnych zlewni kanalizacyjnych do sieci, wykorzystano modelowanie hydrologiczne
typu opad — odptyw. Modele zasilono hietogramem opadu 10%, uzyskujgc w efekcie odptywy
o kulminacji Q10%.

Model hydrologiczny opiera sie na metodzie czas-powierzchnia (Time-Area). Odptyw z pojedynczej
zlewni kontrolowany jest przez wartos¢ poczatkowych strat opaddw, powierzchnie obszaréw
nieprzepuszczalnych, stopien nieprzepuszczalnosci oraz ciggltg strate hydrologiczng. Ksztatt
wynikowego hydrogramu odptywu kontrolowany jest przez czas koncentracji w ramach zlewni oraz
krzywg czas-powierzchnia. Te dwa parametry opisujg reakcje zlewni wywotang opadem deszczu na
dynamike i wielkos¢ sptywow deszczowych.

Odptywy ze zlewni czgstkowych wraz z odptywami z wylotéw kanalizacyjnych, po wprowadzeniu do
modelu hydraulicznego Strawy utworzyty fale wezbraniowe o kulminacji Q10%.

Fale wezbraniowg o kulminacji Q10% w przekroju Strawy zlokalizowanym na wysokosci ulicy 1 Maja
zaprezentowano na ponizszym rysunku.
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Rysunek 5. Fala Q10% na wysoko$ci ulicy 1 Maja (odcinek Strawy umocniony gabionami)

W przypadku przeptywu Q1% fale wezbraniowg na Strawie tworzg odptyw ze zlewni cigzacych do
Strawy. Z uwagi na to, ze modelowanie przeptywu Q1% na Strawie nie jest potgczone z modelowaniem
kanalizacji do wyznaczenia fal powodziowych na Strawie uwzgledniono odptywy ze zlewni cigzgcych
do Strawy bez wycinania ich powierzchni zlewniami kanalizacyjnym, czyli z catkowitej powierzchni
terenu z kierunkiem sptywu w strone Strawy. W ten sposéb uzyskano w wejsciowym przekroju Strawy
(autostrada Al) przeptyw Q1 o kulminacji 8,3 m3/s, a w przekroju na wysokos$ci mostu w ulicy 1 Maja —
12 md/s.

4. MODELOWANIE HYDRODYNAMICZNE 1D+2D

4.1 RZEKA STRAWA

Metodyka modelowania

Model hydrauliczny Strawy opracowany zostat w narzedziu MIKE 11 firmy DHI. Model ten stuzy do

obliczen przeptywu wody w korytach otwartych na podstawie ruchu nieustalonego Saint Venant’a

wykorzystujgcego prawa zachowania masy i pedu. Prawa te wyrazajg sie nastepujgcymi réwnaniami:
LA

x & d
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gdzie:

Q — natezenie przeptywu wody [m?/s],

A — powierzchnia czynna przeptywu [m?],

R — promien hydrauliczny [m],

g — doptyw boczny [m?/s],

h — napetnienie w przyjetym uktadzie odniesienia [m],
C — wspodtczynnik szorstkosci wg Chez'y,

a — wspoltczynnik rozproszenia Saint Venant'a.

Powyzsze réwnania wyprowadzone zostaty przy nastepujgcych zatozeniach:
1. woda jest jednorodna pod wzgledem fizycznym oraz niescisliwa,
spadek dna jest matly a cosinus kata jego nachylenia réwna sie 1,
kierunek przeptywu wody jest réwnolegty,

2
3
4. pomijane sg przyspieszenia pionowe,
5. cisnienia ma rozktad liniowy,

6

przeptyw wody jest nadkrytyczny.

Transformacja réwnan Saint Venant'a realizowana jest w kazdym kroku czasowym na schemacie
obliczeniowym, ktdry sktada sie z nastepujgcych po sobie kolejno punktéw Q (przeptyw) i h (stan wody).
Roéwnania rozwigzywane sg metoda iteracyjna. Zwigkszenie liczby iteracji powoduje wzrost doktadnosci

obliczen.

Opracowanie modelu hydraulicznego Strawy sktadato sie z nastepujacych etapow:
1. digitalizacja/definicja schematu sieci rzecznej,
2. wprowadzenie przekrojéw poprzecznych koryt i teras zalewowych z danych pomiarowych
i mapy zasadniczej,
3. wprowadzenie danych z pomiaréw o obiektach inzynierskich znajdujgcych sie na ciekach —
mosty i przepusty,
4. ustalenie parametrow hydrodynamicznych i warunkéw brzegowych,

przeprowadzenie obliczen symulacyjnych.

W celu zbudowania modelu Strawy przeprowadzono w terenie pomiary przekrojéw poprzecznych
koryta Strawy wraz z mostami i przepustami. Do modelu Strawy wprowadzono 67 przekrojéw
dolinowych i 21 przepustow/mostéw. Lokalizacje przekrojow dolinowych zaprezentowano na zatgczniku
2 - Mapa zlewni cigzgcych bezposrednio do Strawy i zlewni kanalizacyjnych wraz lokalizacjg przekrojow
dolinowych wprowadzonych do modelu Strawy.

Przekroje poprzeczne koryt pomierzone w terenie lub wygenerowane z mapy zasadniczej zostaty
uzupetnione o czes$¢ dolinowg (lewy i prawy brzeg) z Numerycznego Modelu Terenu (NMT). W ten
spos6b uzyskano w modelu odwzorowanie przekrojow dolinowych Strawy.

Opisany sposéb dziatania zaprezentowano na rysunku ponizej.
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Rysunek 6. Generowanie przekrojow dolinowych z NMT z cze$cig korytowg z pomiaréw w terenie

Przyktadowy przekroj dolinowy Strawy oraz przekréj w wprowadzonym przepustem zaprezentowano

na ponizszych rysunkach.
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Rysunek 7. Przekréj poprzeczny na rzece Strawie — przyktad
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Rysunek 8. Przekrodj poprzeczny przez koryto Strawy umocnione gabionami z wprowadzonym przepustem
w ul. 1 Maja

Zrodia obcigzenia modelu Strawy

Model Strawy zostat obcigzony odptywami ze zlewni cigzgcych bezposrednio do cieku oraz odptywami
z wylotéw kanalizacji deszczowej zaimportowanych z modeli kanalizacyjnych.

4.2 KANALIZACJA DESZCZOWA Z ROZPLYWEM
POWIERZCHNIOWYM

Wektoryzacja i paszportyzacja sieci

Materiatem Zrédtowym do przeprowadzenia wektoryzacji i paszportyzacji sieci kanalizacji opadowej
byta mapa zasadnicza obszaru miasta udostepniona przez Urzad Miasta w Piotrkowie Trybunalskim
na potrzeby realizacji niniejszego projektu.

Przed rozpoczeciem modelowania, sieci zostaty doprowadzone do odpowiedniej struktury: wezly sieci
zostaty potgczone odcinkami kolektoréw.

Geometria sieci podziemnych odwzorowana jest w postaci weztéw i tgczgcych je odcinkéw. Odcinki
mogg reprezentowac zaréwno kolektory zamkniete jak tez kanaty otwarte. Wezty reprezentujg zwykle
studnie i komory na trasie kolektora. W ramach wezia nie jest obliczany przeptyw, a jedynie poziom
wody, ktéry wynika z bilansu doptywéw do wezta. Z tego powodu wszystkie konstrukcje wymagajgce
informacji o przeptywie muszg by¢ realizowane jako odcinki tgczace dwa wezty.

Potozenie sieci w pionie determinujg rzedne zdefiniowane w weztach oraz na poczatku i na koncu
odcinkow. Jezeli rzedne na koncach odcinkéw nie sg zdefiniowane przyjmuje sie, ze odcinek tgczy
rzedne dna obu studni na koncach. Jezeli rzedne dla odcinka sg zdefiniowane, oznacza to, ze dno
studni znajduje sie na rzednej zdefiniowanej dla studni, natomiast wlot do kolektora znajduje sie na
rzednej zdefiniowanej dla kolektora.

Po etapie wektoryzacji sieci, przeprowadzony zostat proces paszportyzacji sieci poprzez nadanie
odpowiednich atrybutow. W przypadku studzienek sg to: rzedne dna studzienek, rzedna gorna
studzienki i Srednica studzienki. W przypadku kolektoréw sg to: srednice kolektoréw, rzedne poczatku
i konca kanatow oraz rodzaj materiatu, z ktérego wykonane zostaty kanaty.

Prace te zostaly zrealizowane za pomocg oprogramowania GIS, ktére, w duzym uproszczeniu, jest
baza danych, z dodang informacjg o lokalizacji obiektow.
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Obliczenia hydrauliczne

Modelowanie sieci deszczowych przeprowadzone zostato z zastosowaniem modutu Mike Urban CS
(Collection Systems). Modut ten implementuje réwnania Saint-Venanta dla przeptywu
jednowymiarowego, opisujgce swobodny przeptyw w rurach. Modelowanie czesci sieci pracujgcych pod
ciSnieniem, przy petnym napetnieniu jest réwniez mozliwe, przy uzyciu koncepcji cienkiej szczeliny
umieszczonej na szczycie przekroju zamknietego rurociggu. Szczelina taka nie dodaje pola przekroju,
lecz pozwala na podniesienie poziomu wody powyzej szczytu przekroju zamknietego. Wszystkie
elementy systemu, takie jak pompy, przelewy, zawory itp. jak rowniez obiekty sterowane, ktére dziatajg
wg instrukcji sterowania, mogg by¢ odwzorowane w tym module.

Wyniki modelowania hydrologicznego (odptywy ze zlewni kanalizacyjnych) stanowig obcigzenie dla
modelu hydraulicznego.

Modelowanie sieci kanalizacyjnych przeprowadzono dla sytuacji odzwierciedlajgcej poziom wody na
odbiorniku odpowiadajacy przeptywowi maksymalnemu o prawdopodobienstwie 10% oraz dla sytuacji
z odptywem swobodnym — brak cofki ze Strawy do kolektoréw sieci.

Modele kanalizacyjne nie zostaty skalibrowane, a ich jakos¢ odpowiada jakosci pozyskanych danych
dotyczacych przebiegu kolektorow, lokalizacji studzienek oraz ich wysokosciowego usytuowania
i geometrii (mapa zasadnicza). Braki w danych zostaty uzupetnione metodami interpolacyjnymi.

Rozptyw po powierzchni terenu (modelowanie 2D)

Modele hydrauliczne kanalizacji opadowej zostaty potgczone z numerycznym modelem terenu w celu
przeprowadzenia modelowania dwuwymiarowego. Celem modelowania dwuwymiarowego jest
wyznaczenia obszaréw podtopieh wywotanych przecigzeniem sieci i wybiciami wody ze studni
kanalizacyjnych.

Przy systemach z przeptywem grawitacyjnym istnieje mozliwos¢ dodania modelowania
dwuwymiarowego, rozptywu po powierzchni terenu. Modelowanie jednowymiarowe odpowiada za
przeptyw medium w sieci przewodow zamknietych. Kiedy woda w studzienkach wylewa,
w rzeczywistosci rozptywa sie zgodnie ze spadkiem terenu. W modelu jednowymiarowym ciecz moze
wyla¢ sie ze studzienki, ale nie moze nigdzie dalej odptynaé. Mozna to osiggnag¢ tagczgc model 1D
z modelem 2D. W takiej konfiguracji model 1D odpowiada za przeptyw w rurach, natomiast model 2D
odpowiada za rozptyw po terenie.

Przeprowadzone modelowanie uwzglednia sptyw powierzchniowy wywotany wybiciem wody ze studni
kanalizacyjnych i powrét wody do kanalizaciji.

Na ponizszym rysunku zaprezentowano fragment struktury modelu MIKE Urban z wprowadzonymi
zlewniami, kolektorami, studniami i wylotami kanalizacyjnymi.
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Rysunek 9. MIKE Urban — wyglgd okna programu

5.  WYNIKI OBLICZEN MODELOWYCH DLA STANU
OBECNEGO

5.1 ZASIEGI ZALEWOW OD RZEKI STRAWY

Efektem modelowania hydrodynamicznego odcinka Strawy sg maksymalne rzedne zwierciadta wody
dla przeptywow 10% i 1%.

Wyniki modelowania stanowity podstawe wyznaczania zasiegdéw zalewow od rzeki Strawy dla Q10%
i Q1%. Proces ten sktadat sie z kilku etapéw opisanych ponizej.

Generowanie rastra Numerycznego Modelu Powierzchni Wody (NMPW)

Z modelu jednowymiarowego MIKE 11 wyniki uzyskuje sie w postaci rzednych zwierciadta wody
w przekrojach obliczeniowych, ktére poddaje sie dalszej obrébce celem uzyskania rastra NMPW,
tj.: procesowi triangulacji (model TIN) z konwersjg do rastra.

Rastry NMPW tworzy sie dla koryta gtéwnego oraz dla teras zalewowych. Rastry tworzy sie osobno na
podstawie rzednych zw. wody w przekrojach w korycie gtdwnym oraz w przekrojach zlokalizowanych
na terasach zalewowych.
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Rysunek 10. Przyktadowy raster numerycznego modelu powierzchni wody (NMPW) z zaznaczonymi przekrojami
(wraz z rzednymi zwierciadta wody w przekrojach, wynikajgcymi z modelowania)

Generowanie rastra glebokosci wody

Raster gtebokosci wody powstaje jako roznica miedzy NMPW a NMT.

Warstwa poligonowa — Zasieq zalewu

Kolejnym krokiem jest konwersja rastra gtebokosci wody (po zewnetrznych granicach poszczegdlnych
klas gtebokosci) do postaci wektorowej. W ten sposdb, z zastosowaniem wstepnego algorytmu
wygtadzania krawedzi, uzyskuje sie poligony gtebokosci. Zewnetrzna obwiednia tych poligonéw
stanowi granice obszaru zagrozenia powodziowego.

Rysunek 11. Poligony z zasiegiem zalewu
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Wygenerowane zasiegi zalewéw dla Q10% i Q1% na analizowanym odcinku Strawy wskazujg na
znaczne zalanie terenu w przypadku wystgpienia powodzi 1% (raz na 100 lat) i na niewielkie
podtopienia terenéw zabudowanych wodg o prawdopodobienstwie wystgpienia raz na 10 lat.

Zasiegi zalewow dla Q10% i Q1% przedstawiono na zatgczniku 1 - Mapa z obszarami zagrozonymi
zalaniem od rzeki Strawy i podtopieniami od sieci kanalizacji deszczowej wraz z rozkladem napetnien
sieci kanalizacji deszczowej — stan obecny

5.2 NAPELNIENIA KOLEKTOROW | STUDNI SIECI )
KANALIZACYJNYCH WRAZ Z OBSZARAMI PODTOPIEN
Jako bezposrednie wyniki z modelu sieci kanalizacyjnych otrzymuje sie wysokosé¢ linii energii wody

w weztach sieci oraz przeptywy i rzedne dla kolektorow w funkcji czasu. W celu utatwienia interpretaciji,
na tej podstawie zostaly wygenerowane nastepujgce informacje pochodne:

o maksymalne w czasie napetnienie dla kazdego odcinka kolektora,
¢ maksymalna w czasie réznica pomiedzy poziomem wody w wezle, a poziomem gruntu.

Przeprowadzone modelowanie sieci kanalizacyjnych wskazuje, ze prawie 90% kolektoréw ulega
przecigzeniu na skutek zasilenia sieci opadem 10%.

W odniesieniu do studzienek kanalizacyjnych wyniki modelowania, dla stanu obechego
z uwzglednieniem cofki do sieci od Strawy, wskazujg na stosunkowo niewielki udziat studzienek
zagrozonych wybiciem w odniesieniu do wszystkich zamodelowanych studni kanalizacyjnych — 24%.
Rozktad procentowy napetnienia studzienek przedstawia sie nastepujgco:

o 24% studzienek zagrozonych wybiciem

o 45% studzienek, w ktérych zapas do rzednej terenu jest mniejszy niz 1 m

o 31% studzienek, w ktérych zapas do rzednej terenu jest wiekszy niz 1 m

Na ponizszym rysunku zobrazowano klasy napetnienia studzienek.

GG GIERLILLRA
— 1m @ wiecej niz 1m zapasu do terenu
QO mniej niz 1m zapasu do terenu
@ wybicie
- 2m

Rysunek 12. Klasy napetnienia studzienki kanalizacyjnej

Efektem modelowania sieci kanalizacyjnych w modelu 1D+2D sg réwniez obszary ktére mogg ulec
podtopieniu na skutek wybi¢ wody ze studni kanalizacyjnych. Przeprowadzone modelowanie wskazuje
na wystgpienie podtopien terenu, z czego najbardziej rozlegty obszar zlokalizowany jest przy rondzie
w ulicach Wojska Polskiego, todzkiej i Polnej, czyli na tzw. ,ryneczku”.
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Opisang sytuacje obrazuje mapa napetnienia kolektorow i studzienek wraz z obszarami podtopien
zamieszczona w zatgczniku 1 - Mapa z obszarami zagrozonymi zalaniem od rzeki Strawy
i podtopieniami od sieci kanalizacji deszczowej wraz z rozkladem napetnien sieci kanalizacji
deszczowej — stan obecny.

6. ANALIZA MIEJSC PROBLEMOWYCH

Podstawg do wskazania miejsc problemowych dla ktérych nalezy rozwazy¢ podjecie dziatan
naprawczych sg wyniki modelowania Strawy i sieci kanalizacyjnej dla opadu 10% (przeptywu 10%).

Dla wszystkich opisanych w rozdziatach 6.1 i 6.2 miejsc problemowych zaproponowano dziatania
naprawcze opisane w rozdziatach 81 9.

6.1 MIEJSCE PROBLEMOWE - KRYTYCZNA LOKALIZACJA

Przeprowadzone modelowanie potwierdza sytuacje, ktéra ma miejsce w Piotrkowie Trybunalskim
podczas intensywnych opaddw deszczu, czyli podtopienie okolic ronda w skrzyzowaniu ulic Wojska
Polskiego, todzkiej i Polnej, tzw. ,ryneczku”. Jest to lokalizacja krytyczna z punktu widzenia zagrozenia
podtopieniami, gdzie nalezy podja¢ dziatania naprawcze.

Krytyczng lokalizacje przedstawia ponizszy rysunek.

Rysunek 13. Miejsce problemowe — krytyczna lokalizacja: rondo w ciggu ulic Wojska Polskiego, todzkiej i Polnej

Wyniki modelowania hydrodynamicznego wskazujg kombinacje kilku czynnikow powodujgcag problem
podtopienia ,ryneczku”:
e wysoki poziom wody w Strawie i cofki w kolektory kanalizacyjne na odcinku koryta umocnionym
gabionami;
e uksztattowanie terenu miasta z obustronnym nachyleniem obszaréw nieprzepuszczalnych

w strone osi drenazu, czyli doliny Strawy;
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e koncentryczny ukiad sieci kanalizacji deszczowej z wylotami skierowanymi na odcinku
umocnionym gabionami;

e powierzchniowe splywy deszczowe - za mata przepustowos¢ wpustéw kanalizacyjnych
w stosunku do naptywoéw wody ze zlewni (za mata liczba kratek, odwodnien liniowych w okolicy
.fyneczku”) — ilos¢ naptywajacej wody jest wieksza niz mozliwosci odbioru przez system
kanalizacyjny;

o plytko utozona kanalizacja z wylotem do Strawy na odcinku umocnionym gabionami — w okolicy
sryneczku” zlokalizowanych jest 54 wpustéw i studni kanalizacyjnych, ktérych gérna rzedna jest
nizsza niz brzegowy poziom wody w Strawie na odcinku umocnionym gabionami (198,20m
n.p.m.);

e za mata przepustowos¢ kolektorow w stosunku do ilosci wody ze zlewni — wyniki scenariusza
modelowania sieci kanalizacyjnej w ktérym zatozono swobodny odptyw do sieci (brak efektu
cofki ze Strawy) réwniez wskazujg na wybicia i podtopienie ,ryneczku” (obszar objety
podtopieniem jest nieznacznie mniejszy i podtopienia sg ptytsze niz w scenariuszu
modelowania z uwzglednieniem cofki od Strawy).

Przyczyng wysokiego poziomu wody na Strawie na odcinku umocnionym gabionami sg duze iloSci
wody doptywajgcej zarurowanym odcinkiem koryta oraz dwoma wylotami DN1000 (wylot zlokalizowany
przy parkingu w ul. 1 Maja i pod mostem w ul. 1 Maja) oraz brak swobodnego odptywu wéd w dot
Strawy. Na brak swobodnego odptywu w dét Strawy wplywajg trzy czynniki:

e za mate swiatto mostu w ulicy 1 Maja;

e maty spadek dna koryta Strawy ponizej mostu 1 Maja w strone toréw kolejowych (sytuacje
poprawi czesciowo juz wykonana (grudzien 2023) regulacja koryta przez Zarzad Drog
i Utrzymania Miasta);

e prostopadle skierowany wylot DN1000 zlokalizowany pod mostem 1 Maja spowalniajgcy
dodatkowo predko$¢ odptywu wod.

Podczas przeptywu pod mostem strumien wody z prostopadle skierowanych wylotow kanalizaciji
deszczowej tgczy sie ze strumieniem wody ptyngcym korytem. Sytuacja ta powoduje obnizenie
predkosci strumienia wody i powstawanie wirdw, ktére powodujg dodatkowe straty energii, podnoszac
tym samym rzedng wody powyzej mostu, potrzebng do pokonania strat energii przy przeptywie pod
mostem. Szczegolne znaczenie ma tutaj wylot kolektora DN1000, wylot DN300 ma mniejsze znaczenie
z uwagi na relatywnie niewielkie ilosci doptywajace.

6.2 POZOSTALE MIEJSCA PROBLEMOWE

Miejsca podtopienia zabudowan woda 10% od rzeki Strawy

Poza krytyczng lokalizacjg jako miejsca problemowe nalezy wskaza¢ te obszary, gdzie zasieg zalewu
Q10% od Strawy obejmuje tereny zabudowane.

S3 to trzy nastepujgce lokalizacje:

e prawy i lewy brzeg Strawy powyzej przepustu w ulicy Zrédlanej
e prawy i lewy brzeg Strawy powyzej przepustu pod rondem w ciggu ulic Kostromska i Polna

e prawy brzeg Strawy na odcinku ponizej ronda ul. Kostromska/Polna i powyzej Alei Armii
Krajowej
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Pozostate miejsca problemowe przedstawiono na ponizszych rysunkach.

Rysunek 15. Miejsce problemowe (pozostafte lokalizacje): odcinek Strawy powyzej ronda w ulicach Kostromska
i Polna
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Rysunek 16. Miejsce problemowe (pozostate lokalizacje): odcinek Strawy pomiedzy rondem ul.
Kostromska/Polna i Alejg Armii Krajowej

Miejsce podtopienia na skutek wybié¢ ze studni kanalizacyjnych na kolektorze DN300 z wylotem
zlokalizowanym pod mostem w ulicy 1 Maja

Poza krytyczng lokalizacja miejscem problemowym, gdzie przyczyng podtopien jest zbyt mata
przepustowos¢ kolektorow kanalizacyjnych (z uwagi na duzy sptyw powierzchniowy ze zlewni cigzgcej
do zlewni drogowej od potudnia) wskazano kolektor DN300 w ul. Wojska Polskiego na wschdd od
ronda. Miejsce to zostalo wskazane do podjecia dziatan naprawczych z uwagi na bezposrednie
sgsiedztwo z krytyczng lokalizacja.

Opisane miejsce przestawiono na ponizszym rysunku.

Rysunek 17. Miejsce problemowe (pozostate lokalizacje): kanalizacja DN300 z wylotem pod mostem w ul. 1 Maja

Pozostale miejsca podtopien na skutek wybié¢ ze studni kanalizacyjnych

Przeprowadzone modelowanie sieci kanalizacji opadowej na terenie Piotrkowa Trybunalskiego
wskazuje na mozliwos¢ wystgpienia podtopien na skutek wybi¢ ze studzienek kanalizacyjnych przy
opadzie o prawdopodobienstwie przewyzszenia 10% réwniez w innych lokalizacjach niz wskazana
krytyczna lokalizacja (tzw. ,ryneczek”) i kolektor DN300. Wyznaczone obszary podtopien,
zaprezentowane na mapie w zatgczniku 1 wskazuja, ze sg to niewielkie podtopienia. Dodatkowo
w wiekszosci przypadkow ich gtebokos¢ nie przekracza 50 cm. Z uwagi na to, ze sie¢ kanalizacyjna
zostata obcigzona bezpieczniejszym, wiekszym opadem 10% oraz z uwagi na brak zgloszen
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wystgpienia probleméw w czasie historycznych ulew, miejsca te, nie zostaly wskazane jako miejsca
problemowe. Zaleca sie natomiast zwrdcenie uwagi na wyniki modelowania sieci kanalizaciji
deszczowej podczas sporzgdzania planéw rozbudowy/przebudowy sieci kanalizacyjne;j.

7. ANALIZA OBSZAROW MOGACYCH POLEPSZYC
WARUNKI RETENCJI KORYTOWEJ W OBREBIE
RZEKI STRAWY

Po szczegotowej analizie terenu, otrzymano dwie lokalizacje, ktére spetniajg wymagania co do
mozliwosci lokalizacji nowych dziatan retencyjnych, pod katem wielkosci obszaru, jego witasnosci
i aktualnego zagospodarowania.

Pierwsza z lokalizacji miesci sie w zasiegu skweru Michata Rawity Witanowskiego, ktory obecnie
zagospodarowany jest jako teren zielony. Na ponizszym wycinku mapy z wtasnosciami gruntu czarng
szrafurg zaznaczony zostat obszar, na ktérym proponuje sie wykonanie polderu zalewowego. Tereny
zaznaczone kolorem niebieskim reprezentujg wtasnos$¢ Powiatu, czerwonym Gminy, a zielonym Skarbu
Panstwa. Jak mozna zauwazy¢ catos¢ tego obszaru jest wlasnoscia Gminy M. Piotrkéw Trybunalski.

T

A

Rysunek 18. Lokalizacja polderu zalewowego (na skwerze Michata Rawity Witanowskiego) na podktadzie mapy
z wlasno$ciami

Na kolejnym rysunku przedstawiony zostat analizowany teren na podkfadzie miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego, z ktdrego bezposrednio wynika, ze przeznaczenie tego obszaru
zostato okreslone jako zielen urzadzona (ZP) i ciggi komunikacyjne (KP).
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Druga lokalizacja spetniajgca wymagania znajduje sie pomiedzy ulicg Kostromska i Zrédlang. Jest
w catosci potozona na terenie dziatek gminnych, co przedstawia ponizszy rysunek.
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Rysunek 20. Lokalizacja polderu zalewowego (pomiedzy ulica Kostromska i Zrédlang) na podktadzie mapy
Z wiasno$ciami

Analizujgc przeznaczenie tego terenu na podstawie studium uwarunkowah i kierunkow
zagospodarowania przestrzennego okreslono na nim teren pod zielen urzadzong (ZP). W ramach
dokumentu, na tym obszarze zaplanowano zbiornik, ktéry miatby by¢é wykonany w ramach projektu
,Matej Retencji”, tzw. Zb. Modrzewskiego.

Rysunek 21. Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego na obszarze
proponowanego polderu zalewowego (pomiedzy ulicg Kostromskg i Zrédlang).

Pozostate dostepne tereny bedgce wtasnoscig panstwowa majg niewystarczajgce wymiary lub znajdujg
sie w miejscu, w ktérym wedtug modelu nie bedzie skutecznosci obnizenia fali powodziowe;j.
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Analiza efektywnosci budowy polderu/zbiornika pomiedzy ulica Kostromska i Zrédlang

W drugiej lokalizacji jako dziatanie retencyjne, ktérego celem jest obnizenie poziomu wody na odcinku
Strawy umocnionym gabionami, poprzez przechwycenie i zretencjonowanie czesci wody w okresie
wezbran, rozwazano budowe polderu zalewowego. Na obszarze tym mogtby powstaé polder zalewowy
lub przeptywowy zbiornik retencyjny z uwagi na dostepnosé terenu pod budowe takiej inwestyciji.
Przeprowadzona analiza hydrologiczno-hydrauliczna wykazata natomiast, ze potencjalna budowa
polderu zalewowego (lub tez zbiornika retencyjnego) w tym miejscu, nie rozwigze problemu
powstawania podtopien w krytycznej lokalizacji. Najwieksze doptywy wdd opadowych Strawa przyjmuje
juz na odcinku zurbanizowanym Piotrkowa Trybunalskiego, na wschdéd od Al. Concordii (wyloty
kanalizacji deszczowej, sptywy powierzchniowe) a nie w gornej czesci zlewni, uzytkowanej gléwnie jako
tereny rolnicze i nieuzytki. Tak wiec fala wezbraniowa na Strawie przybiera znacznie juz ponizej
potencjalnej lokalizacji polderu i jego budowa w tym miejscu nie spowoduje wystarczajgcego obnizenia
poziomu wody w krytycznej lokalizacji. Modelowanie wykazato, ze polder obnizy poziom wody zaledwie
0 10 cm na odcinku Strawy umocnionym gabionami. Dodatkowo modelowanie hydrologiczne pokazuje,
ze kulminacyjne doptywy do Strawy z systeméw kanalizacyjnych wystepujg wczesniej niz przejscie fali
kulminacyjnej na Strawie — woda szybciej sptywa kolektorami do Strawy niz doptywa z gérnych zlewni
Strawy. Jest to najbardziej prawdopodobny scenariusz hydrologiczny przy ktérym redukcja fali
doptywajgcej z gornej zlewni Strawy, poprzez dziatanie zbiornika, nie wptynie na obnizenie poziomu
wody w Strawie ponizej ronda w ciggu ulic Kostromska i Polna. Poziom wody ponizej ronda jest
determinowany kulminacyjnymi zrzutami z kanalizacji, a nie przeptywem kulminacyjnym w Strawie.
Z kolei w scenariuszu hydrologicznym, zaktadajgcym naktadanie sie fal doptywajgcych kanalizacjg
z falg w Strawie, uzyskano, w wyniku dziatania zbiornika, okoto 10 cm redukcje poziomu wody
w krytycznej lokalizacji. Jest to za maty efekt w stosunku do kosztéw budowy polderu/zbiornika.

8. WARIANTOWA ANALIZA ROZWIAZAN DLA
KRYTYCZNEJ LOKALIZACJI — OKOLICE RONDA
W UL. WOJSKA POLSKIEGO/LODZKIEJ/POLNEJ

W rozdziale 8.1 przedstawiono zestaw dziatann majgcych na celu zminimalizowane podtopien
w krytycznej lokalizaciji, ktéry Wykonawca rekomenduje jako zestaw priorytetowy z uwagi na najlepsze
efekty i najmniejszy koszt realizacji.

Jako alternatywe, w rozdziale 8.2, przedstawiono inny zestaw dziatan ktéry rowniez, zgodnie
z wynikami modelowania, eliminuje problem zalewania ,ryneczku”, jednak jest to wariant drozszy
inwestycyjnie i mniej efektywny w dziataniu (obnizenie poziomu wody na Strawie na odcinku
umocnionym gabionami).

W rozdziale 8.3 przedstawiono dziatania wspomagajgce ktére mogg zosta¢ zrealizowane dodatkowo
w celu uzyskania wiekszego bezpieczenstwa w krytycznej lokalizacji.

8.1 PRIORYTETOWY ZESTAW DZIALAN DLA KRYTCZNEJ
LOKALIZACJI

W niniejszym rozdziale przedstawiony zostat priorytetowy zestaw dziatan majgcych na celu
zminimalizowane podtopien w krytycznej lokalizacji. Lokalizacje dziatann zamieszczono na mapie
w zatgczniku 3 - Mapa z lokalizacjg priorytetowego zestawu dziatanh minimalizujgcych podtopienia
w krytycznej lokalizacji — rondo przy ulicach Wojska Polskiego/t.6dzkiej/Polne;.

Nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie opisane dziatania sg dziataniami rownorzednymi i przeprowadzone
modelowanie dla opadu 10% wskazuje, ze realizacja wszystkich dziatan eliminuje problem zalewania
~ryneczku”.
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Modelowanie priorytetowego zestawu dziatan zostat przeprowadzone z uwzglednieniem wykonania
regulacji koryta Strawy zgodnie z planami Zarzgdu Drég i Utrzymania Miasta w Piotrkowie
Trybunalskim. W grudniu Zarzad Drég i Utrzymania Miasta wykonat regulacje koryta Strawy na 23m
odcinku ponizej mostu w ulicy 1 Maja. Zgodnie z przekazanymi informacjami zostanie wykonana
regulacja koryta do toréw kolejowych zachowujgc ten sam przekrdj jak dla regulacji wykonanej
w grudniu (przekrdj poprzeczny Il - Il MA.pdf). Dno zostanie wyprofilowane zgodnie z profilem
pochodzacym z projektu wykonawczego ,Regulacja rzeki Strawy” autorstwa P.P.W ,BIOPROJEKT”
zroku 2014. Do modelu, na odcinku Strawy, od ulicy 1 Maja do toréw kolejowych wprowadzono
przekroje zgodnie z przekrojem typowym przekazanym przez Zarzadu Drég i Utrzymania Miasta
i rzedne dna zgodnie z profilem z projektu wykonawczego P.P.W ,BIOPROJEKT”.

8.1.1. Wykaz dziatan wchodzacych w sktad zestawu priorytetowego

wraz z opisem

Tabela 3. Priorytetowy zestaw dziafan dla krytycznej lokalizaciji

Jednostka Parametry
. . . 3
Lp. Typ dziatania Nr zadania Zakres prac [m, m3, objetosé/dlugosé
szt.]
Wykonanie odwodnienia liniowego z
1 | Budowa odwodnienia liniowego 1KDO polimerobetonu (korytka z zeliwnym m 319
przykryciem)
2 Budowa/prjzebudowa kanalizacji 2KDB Przebudowa kolektora na DN500 m 137
deszczowej DN300
3 | Budowa/przebudowa kanalizacji |5, g Budowa kolektora DN80O m 20
deszczowej
4 Przebudowa kanalizacji deszczowej 2KDB Przebudowa kolektora na DN800 m 314
DN600
5 |Budowa/przebudowa kanalizacji | g Budowa kolektora DN1000 m 199
deszczowej
Przebudowa kanalizacji deszczowej
6 2KDB Przebudowa kolektora na DN1200 m 35
DN300
7 | Budowa/przebudowa kanalizacii |, g Budowa kolektora DN1200 m 44
deszczowej
8 | Usuniecie kanalizacji deszczowej 3KDU Usunigcie istniejacej kanalizacji na m 488
potrzeby przebudowy
9 Usu'nlelue nlepo.trze"bnych . 3KDL Likwidacja 9d0|nkowa kanalizacji m 68
odcinkéw kanalizacji deszczowej deszczowej
10 | Budowa/przebudowa studni 4KDS Przebudowa/budowa studni DN1000 szt. 9
11 | Budowa/przebudowa studni 4KDS Przebudowa/budowa studni DN1600 szt. 6
12 | Budowa/przebudowa studni 4KDS Przebudowa/budowa studni DN1800 szt. 1
13 Budowa. s.eparatora lamelowego 5KDS Budowef s.eparatora lamelowego sot. 1
z osadnikiem DN2000 z osadnikiem DN2000
Wykonanie wylotu kanalizacji . o .
R Wykonanie wylotu kanalizacji deszczowej
14 | deszczowej DN1000 z betonu 6WKD szt. 1
C30/3/ (B30) DN1000 z betonu C30/3/ (B30)
N Likwidacja/zabezpieczanie istniejagcego
15 | Likwidacja istniejgcego wylotu 6WKDL wylotu DN1000 szt. 1
16 Bu.dovya suchego NZB_1 Budowa polderu zalewowego m3 9500
zbiornika/polderu
Przebudowa kanalizacji sanitarnej - Przebudowa/budowa kanalizacji
7 kolizja z kan. sanitarng DN800 7KSB sanitarnej DN800 m 189
18 Przc.abudo‘wa St.w.jm na kanalizacji 7KSS Przebudowa/budowa studni DN1500 szt. 4
sanitarnej - kolizja
19 Prz'el.judowa kan.allzaql sanitarnej - 3KSB Prngudo.wa/budowa kanalizacji m 58
kolizja z kan. sanitarng DN300 sanitarnej DN300
20 Przc.abudo.wa st.ut.:lm na kanalizacji 8KSS Przebudowa/budowa studni DN1000 szt. 2
sanitarnej - kolizja
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1KDO — budowa odwodnienia liniowego.

Zaleca sie budowe odwodnienia liniowego i/lub dodatkowych wpustéw ulicznych we wskazanych
lokalizacjach.  Przeprowadzona analiza  kierunkow  $ciezek  sptywu  powierzchniowego
w oprogramowaniu SCALGO wykazata, ze powierzchnie zlewni odwadniane poprzez pojedyncze kratki
wpustowe sg w wiekszosci znacznie wieksze niz maksymalna zalecana powierzchnia zlewni - 400 m2.
- przypadajgca na jedng kratke wpustowg. Jest to spowodowane faktem, iz teren nachylony jest
obustronnie w kierunku osi przeptywu — koryta Strawy. W czasie opaddw nastepuje sptyw z terenu
przylegtego, nieposiadajgcego odwodnienia, na obszary posiadajgce odwodnienie (np. drogi).
Rzeczywiste powierzchnie zlewni odwadnianych a tym samym sptyw powierzchniowy jest wiekszy niz
mozliwosci przepustowe kratek wlotowych na terenach odwadnianych (przyjmuje sie, ze
przepustowos¢ kratki wpustowej wynosi od 10 do 20 dm?3/s). Proponuije sie zatem dziatanie polegajace
na ,opasaniu” krytycznej lokalizacji dodatkowymi odwodnieniami liniowymi i/lub wpustami w celu
zwiekszenia mozliwosci przechwytywania sptywu powierzchniowego ze zlewni. Dodatkowe
odwodnienia sugeruje sie wtgczy¢ poprzez przykanaliki DN200 do najblizszych kolektoréw zbiorczych
w drogach.

NZB 1 —budowa polderu na skwerze im. Michata Rawity Witanowskiego

Kluczowym dziataniem z punktu widzenia wyeliminowania zalewania lokalizacji krytycznej jest
zredukowanie przeptywéw kulminacyjnych doptywajgcych korytem rzeki Strawy. W tym celu proponuje
sie budowe suchego zbiornika retencyjnego (polderu zalewowego), ktéry bedzie miat za zadanie
retencjonowac nadwyzke wody w okresach jej nadmiaru i oddawac¢ jg w okresach niedoboru powodujgc
wyréwnanie przeptywéw ekstremalnych maksymalnych i minimalnych w korycie. Najdogodniejsze do
lokalizacji takiego przedsiewziecia z punktu widzenia efektywnosci dziatan jest miejsce bezposrednio
powyzej punktu krytycznego, najbardziej narazonego na podtopienia i zalewy. U zbiegu ulic Wojska
Polskiego oraz Armii Krajowej znajduje sie skwer im. Michata Rawity Witanowskiego, ktory jest
miejscem spetniajgcym to kryterium. Wymaga to zmiany uzytkowania terenu i przeksztatcenia skweru
w polder zalewowy, poniewaz bedzie to zbiornik otwarty. Budowa zbiornika zamknietego bytaby
kosztowna, a teren nad zbiornikiem ze wzgledow dopuszczalnych obcigzen i tak musiatby pozostac
niezabudowany, a wiec jego uzytkowanie ograniczone. Dodatkowym atutem budowy zbiornika
otwartego jest oddziatywanie na mikroklimat otoczenia i schtadzanie temperatury powietrza w okresie
letnim, gdy bedzie wypetniony wodg oraz poprawa aspektow ekologicznych i waloréw wizualnych
otoczenia. Przez pozostatg czes¢ roku zbiornik bedzie suchy (przynajmniej w czesci poza
przegtebieniami dna) i moze by¢ miejscem rekreacji dla mieszkancow np. jako park wodny czy
skatepark. Objetos¢ uzytkowa zbiornika retencyjnego biorgc pod uwage powierzchnie dostepnego
terenu i przyjetg $rednig gtebokos$¢ uzytkowag na poziomie 2 m wynosi¢ bedzie ok 9500 m3 i moze byé
nieco inna (wieksza Ilub mniejsza) w =zaleznosci od sposobu uksztattowania dna (jego
zagospodarowania) oraz nachylenia skarp (przyjeto 1:4).

Strawa w stanie istniejgcym na tym odcinku przebiega na potudnie od Skweru i zamknieta jest
w podziemny kanat o wymiarach 1460/2400 mm. W obliczeniach przyjeto przelew na polder na rzednej
196,63 ktora wyznacza 60% napetnienia kanatu Strawy w tym miejscu. W czasie trwania deszczu
o prawdopodobienstwie przewyzszenia 10% i czasie trwania 45 min przeptyw maksymalny na polder
wynosi 3,4 m¥/s (objeto$¢ doptywu w czasie zadanego epizodu opadowego wyniosta 0k.5800 m?3).
Parametry przelewu na polder powinny zatem by¢ tak dobrane, aby osiggac przytoczong wielkosé
przepustowosci. Urzgdzenie regulujgce odptyw powinno mie¢ wydatek awaryjny pozwalajgcy na
opréznienie polderu z wiekszym wydatkiem niz zatozony doptyw w analizowanym scenariuszu w celu
przepuszczenia wody kontrolnej dla odpowiedniej klasy budowli hydrotechnicznej, okre$lonej na etapie
projektu technicznego (czyli wydatek przelewu awaryjnego powinien wynosi¢ wiecej niz 3,4 m3/s).

Do polderu, od strony ul. Wojska Polskie planuje sie wtgczenie nowego odcinka kanalizacji z wylotem
DN1200 w celu dalszego zabezpieczenia krytycznej lokalizacji przed wysokimi przeptywami.
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Time Series Discharge

Discharge
- doplyw do polderu

odplyw z polderu

00:20:00 00:40:00 01:00:00 01:20.00 01:40:00 02:00:00 02:20:00 02:40:00 03:00:00 03:20:00 03:40:00 04:00000 04:20:00 04:40:00 05:00:00
1-1-2000

Rysunek 22. Efekt pracy polderu zalewowego dla Q10% (na skwerze Michata Rawity Witanowskiego)

2KDB — budowa/przebudowa kanalizacji deszczowej — ul. £édzka, Przeskok, Wojska Polskiego

Zaleca sie przebudowe kanalizacji deszczowej w ul. Lodzkiej, wtgczajgcej sie do Strawy na odcinku
umocnionym gabionami. Przebudowa ta polega na skierowaniu wod sptywajgcych kanalizacjg z gornej
czesci zlewni kanalizacyjnej do polderu zalewowego poprzez zabudowe rurociggu w ul. Przeskok
a nastepnie fragmentem w ul. Wojska Polskiego. Odcinek istniejagcy DN600 w skrzyzowaniu ul. Lodzkiej
i ul. Przeskok powinien zostac¢ zlikwidowany, w celu przekierowania catosci wod z gérnej czesci zlewni
planowanym ciggiem kanalizacyjnym w ul. Przeskok do polderu zalewowego. Odcinek istniejgcy
kanalizacji w ul. Lodzkiej ma srednice DN600 i duzy spadek wynoszacy 1% i wiecej — przepustowos¢
dla rury DN600 przy takim spadku to nawet 0,64 m3/s, a modelowanie hydrauliczne wykazato, ze
odcinek ten jest przecigzony i nastepuje wybicie wody na powierzchnie terenu. Dlatego sugeruje sie
przebudowe Srednicy z DN600 na DN800 na odcinku 315 m od skrzyzowania ul. £6dzkiej z ul. Przeskok
(w gore ul. Lédzkiej).

Zatozono, ze nowy odcinek kanalizacji w ul. Przeskok bedzie miat spadek 0,2% a odcinek w ul. Wojska
Polskiego spadek taki jak istniejgcy kolektor w tym miejscu (0,5-0,8%). Koniecznos¢ przyjecia
mniejszego niz istniejgcy spadek kanalizacji w ul. £édzkiej wynika z potrzeby wigczenia sie do polderu
zalewowego przy jednoczesnym zachowaniu minimalnego dopuszczalnego naziomu 1 m. Poniewaz
zatozono mniejszy niz istniejgcy spadek, srednica planowanego kolektora bedzie wynosi DN1000 w ul.
Przeskok na dtugosci 165 m oraz DN1200 na dtugo$ci 80 m w ul. Wojska Polskiego. Zaplanowano, ze
rzedna wylotu do polderu bedzie wynosi¢ 196,83. Na wylocie powinna znajdowac¢ sie klapa zwrotna
zapobiegajgca cofaniu sie wody z polderu do kanalizacji oraz bezposrednio przed wylotem separator
o maksymalnej przepustowosci 1600 I/s z osadnikiem.

Odcinek istniejgcy kanalizacji w ul. Wojska Polskiego ponizej planowanego wylotu do polderu takze
powinien by¢ przebudowany na wiekszg Srednice z uwagi na jego zbyt matg przepustowosé. Istniejgca
Srednica w tym miejscu to DN300, proponuje sie przebudowe na DN500 na dtugosci ok. 140 m od
studni o koordynatach X-5698538,40 Y-7408219,60 do studni, w ktérej nastepuje potgczenie ciggéw w
ul. Wojska Polskiego z kanalizacjg w ul. Lédzkiej, czyli X-5698478,43 Y-7408342,32. Odcinek istniejgcy
DN300 od studni X-5698555,25 Y-7408186,44 do studni X-5698538,40 Y-7408219,60 powinien by¢
usuniety/zamulony, aby catos¢ wdéd opadowych sptywajgcych nowym odcinkiem w ul. £dédzkiej
skierowac na polder.

Celem proponowanych dziatan jest likwidacja wybi¢ wody z kanalizacji deszczowej przy zatozonym
obcigzeniu opadem 10% o czasie trwania 45 min (bezpieczny scenariusz projektowy). Nie jest nim
natomiast doprowadzenie do sytuacji bezciSnieniowej pracy kanalizacji grawitacyjnej w tym
scenariuszu. Taki wariant przebudowy obejmowatby swoim zakresem znacznie dtuzsze odcinki sieci
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oraz powodowatby koniecznos¢ zastosowania bardzo duzych s$rednic kanalizacji. Takie dziatanie
byloby nieuzasadnione ekonomicznie oraz powodowatoby liczne problemy wykonawcze z zwigzku
z kolizjami z pozostatym uzbrojeniem terenu przy budowie tak duzych srednic kanalizaciji.

2KDB —przebudowa wylotu kanalizacji deszczowej w ul. 1 Maja

Wylot kanalizacji pod mostem w ul. 1 Maja nalezy przebudowaé poprzez budowe nowego odcinka
kanalizacji DN1000, zatozono wylot na wschdéd od istniejgcej lokalizacji. Istniejgcy ukiad
podczyszczania moze zosta¢ zachowany bez zmian, poniewaz zatozono, ze odejscie kolektora
w kierunku wschodnim, do nowego wylotu bedzie zaczynac sie w studni za uktadem podczyszczania.

8.1.2. Uzasadnienie wyboru dziatan do zestawu priorytetowego |
jego rekomendacji

Na podtopienia w krytycznej lokalizacji Piotrkowa Trybunalskiego (tzw. ,ryneczku”) ma wptyw kilka
powigzanych ze sobg czynnikdbw wymienionych w rozdziale 6.1. Powoduje to koniecznosé
zastosowania dziatan zaradczych w kilku lokalizacjach na terenie miasta. Zaproponowane dziatania
wspétgrajg ze sobg i stanowig dla siebie wzajemne uzupetnienie. Dziatanie tylko w jednym miejscu np.
poprzez budowe polderu zalewowego w miejscu istniejgcego skweru im. Michata Rawity
Witanowskiego nie rozwigze w catosci problemu wystepowania podtopien, cho¢ przeprowadzona
analiza hydrologiczno-hydrauliczna wskazuje, ze jest to kluczowa inwestycja majgca najwiekszy wptyw.
Problemem z jakim zmaga sie Piotrkow Trybunalski po intensywnych opadach deszczu jest zbyt duza
ilos¢ wody w stosunku do mozliwosci odprowadzenia jej poprzez kanalizacje deszczowg a nastepnie
rzeke Strawe poza obszar zurbanizowany. Jest to czeste zjawisko wystepujgce w miastach.
Dodatkowo, szybkie odprowadzenie woéd deszczowych z terenu miasta do Strawy a nastepnie rzekg
jest przesuwaniem zagrozenia powodziowego do terenéw potozonych w dalszym jej biegu, poza
granicami miasta. Naturalne w tym wypadku powinno by¢ skierowanie dziatan przede wszystkim
w strone retencji z jednoczesng przebudowg i budowg kolektorow deszczowych, aby szybko
odprowadzi¢ wode z ulic i osiedli w miejsce, gdzie moze by¢ tymczasowo zatrzymana w zlewni.

Po wybudowaniu polderu zalewowego na rzece Strawie w miejscu istniejgcego skweru im. Michata
Rawity Witanowskiego nalezy przebudowaé kanalizacje deszczowg i przekierowa¢ wody z goérnej
czesci zlewni kanalizacji w ul. Lodzkiej na ww. polder (poprzez zabudowe nowego rurociggu w ul.
Przeskok). Doptyw wdd istniejgcym wylotem DN1000 sie zmniejszy w zwigzku z tym nie zachodzi
potrzeba przebudowy wylotu kanalizaciji, ktorej wylot zlokalizowany jest przy parkingu pomiedzy ulicami
1 Maja a Szeroka. Przeniesienie wylotu DN300 witgczajgcego sie pod mostem od strony potudniowej
(od ul. Wojska Polskiego) nalezy uzna¢ za mato efektywne dziatanie z uwagi na matg srednice, a wiec
niewielki doptyw wod opadowo-roztopowych. Inaczej ma sie sytuacja w przypadku wylotu DN1000
wigczajgcego sie pod mostem w ul. 1 Maja od strony pdétnocnej, aby ograniczy¢ efekt spowolnienia
przeptywu woéd a tym samym wzrostu napetnienia Strawy wylot ten nalezy przebudowaé poprzez
przetozenie go bardziej na wschdd, poza most.

Wyniki modelowania dla opadu 10% - efekty priorytetoweqo zestawu dziatan

Przeprowadzone modelowanie dla opadu 10% wskazuje, ze realizujgc priorytetowy zestaw dziatan
mozliwe jest obnizenie poziomu wody na odcinku Strawy umocnionym gabionami o okoto 60 cm, a tym
samym znaczne zmniejszenie poziomu cofki ze Strawy do systemy kanalizacyjnego.

Modelowanie wykazato, ze taka redukcja poziomu wody na Strawie tgcznie z realizacjg przebudowy
kolektorow i budowy dodatkowych odwodnien liniowych lub wpustéw kanalizacyjnych pozwoli na prace
systemu odwodnieniowego bez wybi¢ wody na powierzchnie terenu w obszarze ,ryneczku” dla opadu
10%. W wyniku modelowania zestawu dziatan priorytetowych uzyskano okoto 30 cm zapas miedzy
poziomem wody a poziomem terenu w najnizej potozonej studni kanalizacyjnej.

Modelowanie wykazato, ze korzystny efekt budowy polderu w postaci obnizenia poziomu wody na
Strawie i zmniejszenia zasiegéw zalewu dla Q10% utrzymuje sie réwniez w dolnym odcinku Strawy do
ulicy Cmentarnej (okoto 30 cm obnizenie zwierciadta wody).
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Modelowanie wykazato réwniez, ze odptyw wody z zarurowanego odcinka Strawy do polderu pozwoli
zmniejszyC pietrzenie wody w zarurowanym odcinku i na wysokos$ci piaskownika o okoto 1 m, co
przekfada sie na zmniejszenie zasiegow zalewu na okoto 300 m odcinku Strawy powyzej piaskownika,
eliminujgc tym samy podtopienia terenéw zabudowanych wodg Q10%.

8.2 ALTERNATYWNY ZESTAW DZIALAN DLA KRYTCZNEJ
LOKALIZACJI

W niniejszym rozdziale przedstawiony zostat alternatywny zestaw dziatan majgcych na celu
wyeliminowanie podtopien w krytycznej lokalizacji. Lokalizacje dziatan zamieszczono na mapie
w zafgczniku 4 - Mapa z lokalizacjg alternatywnego zestawu dziatan minimalizujgcych podtopienia
w krytycznej lokalizacji — rondo przy ulicach Wojska Polskiego/t.6dzkiej/Polnej.

Modelowanie alternatywnego zestawu dziatan zostato przeprowadzone z uwzglednieniem wykonania
regulacji koryta Strawy zgodnie z planami Zarzgdu Drég i Utrzymania Miasta w Piotrkowie
Trybunalskim. W grudniu Zarzad Drég i Utrzymania Miasta wykonat regulacje koryta Strawy na odcinku
23 m ponizej mostu w ulicy 1 Maja. Zgodnie z przekazanymi informacjami w przysziosci zostanie
wykonana regulacja koryta do torow kolejowych zachowujgc ten sam przekrdj jak dla regulacji
wykonanej w grudniu (przekréj poprzeczny Il - Il MA.pdf). Dno zostanie wyprofilowane zgodnie
z profilem pochodzgcym z projektu wykonawczego ,Regulacja rzeki Strawy” autorstwa P.P.W
,BIOPROJEKT” z roku 2014. Do modelu, na odcinku Strawy, od ulicy 1 Maja do torow kolejowych
wprowadzono przekroje zgodnie z przekrojem typowym przekazanym przez Zarzadu Drég i Utrzymania
Miasta i rzedne dna zgodnie z profilem z projektu wykonawczego P.P.W ,BIOPROJEKT”.

8.2.1.Wykaz dziatanh wchodzgcych w skiad zestawu alternatywnego
wraz z opisem

Tabela 4. Alternatywny zestaw dziatan dla krytycznej lokalizaciji

Jednostka Parametry
. . . 3
Lp. Typ dziatania Nr zadania Zakres prac [m,;:l, ]szt., objetosé/dtugosé

Wykonanie odwodnienia liniowego z
1 Budowa odwodnienia liniowego 1KDO polimerobetonu (korytka z zeliwnym m 319
przykryciem)

Budowa rurociggu ttocznego DN150,

2 Budowa rurociggu ttocznego 1KDT_A Q=401/s, v=2.26m/s m 31
A Budowa rurociggu ttocznego DN200,
3 Budowa rurociggu ttocznego 2KDT_A Q=601/s, v=2.80m/s m 20
4 Budowa/przebudowa. kanalizacji JKDB A Budowa kolektora DN300 z regulatorem m 6
deszczowej - przeptywu Q=40l/s
5 Budowa/przebud(.)wa kanalizacji 2KDB_A Przebudowa kolektora na DN500 m 137
deszczowej DN300
6 Budowa/przebudowa. kanalizacji 2KDB_A Budowa kolektora DN600 m 28
deszczowej -
7 | Budowa/przebudowa kanalizadii | g Budowa kolektora DN8OO m 188
deszczowej
8 Budowa/przebudgwa kanalizacji 2KDB_A Przebudowa kolektora na DN80O m 35
deszczowej DN80O
g | Budowa/przebudowa kanalizacji |, ng o Budowa kolektora DN1000 m 55

deszczowej

Usumiocie letnietacel kamalnact
10 | Koszty usuniecia starej kanalizacji | 3KDU_A sunigele Istniejacey kanalizacji na m 173
potrzeby przebudowy

Likwidacja odcinkowa kanalizacji

11 | Koszty usuniecia starej kanalizacji 3KDL_A X m 135
deszczowej

12 Budowa/przebudowa studni 4KDS_A Przebudowa/budowa studni DN1000 szt. 6

13 Budowa/przebudowa studni 4KDS_A Przebudowa/budowa studni 1400 szt. 1
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Jednostka Parametry
. . . 3
Lp. Typ dziatania Nr zadania Zakres prac [m, m3, szt., objetosé/dhugosc
kpl. ]
14 Budowa/przebudowa studni 4KDS_A Przebudowa/budowa studni DN1600 szt. 6
15 Budowa/przebudowa studni 4KDS_A Przebudowa/budowa studni DN1800 szt. 1
Studnia DN2000 - separator Budowa separatora lamelowego
16 lamelowy z osadnikiem >KDS z osadnikiem - DN2000 szt. !
17 | Studnia z regulatorem przeptywu | S5KDSR_A Budowa studni z regulatorem przepfywu szt. 2
DN1500
. Budowa przepompowni (pompownia
18 Budowa przepompowni P1 401/s (1+1)) kpl. 1
. Budowa przepompowni (pompownia
19 Budowa przepompowni P2 601/s (1+1)) kpl. 1
Budowa retencyjnego zbiornika N .
20 . ZB1 Zbiornik podziemny-dwukomorowy m3 2234
podziemnego
21 Budowa reten.cyjnego Zbiornika B2 Zbiornik podziemny-dwukomorowy m3 2834
podziemnego
Wykonanie wylotu kanalizacji Wykonanie wylotu kanalizacji deszczowej
22 deszczowej DN1000 z betonu 6WKD DN1000 z betonu C30/3/ (B30) w ul. 1 szt. 1
C30/3/ (B30) Maja
23 Likwidacja istniejgcego wylotu 6WKDL Likwidacja/zabezpieczenie istniejacego szt 1
! jacego wy wylotu DN1000 :

W wariancie alternatywnym zaleca sie przebudowe kanalizacji deszczowej w ul. £édzkiej, wigczajgcej
sie do Strawy na odcinku umocnionym gabionami wraz z budowg dwéch zbiornikéw retencyjnych na
sieci. Przebudowa kanalizacji polega na zabudowie nowego ciggu w ul. Przeskok i przebudowie
kanalizacji w ul. Wojska Polskiego, a nastepnie skierowaniu wod sptywajgcych z gérnej czesci zlewni
kanalizacyjnej w ul. todzkiej do zbiornika przy ul. Wojska Polskiego - na skwerze im. Michata Rawity
Witanowskiego. Proponuje sie lokalizacje pierwszego ze zbiornikébw — ZB1 - 0 Vcz. = 2234 m3 na
skwerze przylegajgcym do ul. toédzkiej na wysokosci przychodni lekarskiej SADOWA. Drugi
z proponowanych zbiornikéw retencyjnych - ZB2 - 0 V.. = 2834 m? proponuje sie zlokalizowa¢ przy ul.
Wojska Polskiego. Z uwagi na brak mozliwosci grawitacyjnego odprowadzenia wéd opadowych
z powrotem do sieci zachodzi koniecznos$¢ budowy pompowni przy zbiornikach ZB1 i ZB2 o wydatkach
odpowiednio 40 I/s i 60 I/s. Na wylotach ze zbiornikéw nalezy zamontowac regulatory przeptywu, aby
unikng¢ hydraulicznego przecigzenia pompowni lub tak dobra¢ rury dfawigce na odptywach, aby ich
wydatek przy maksymalnym napetnieniu zbiornikdw nie przekroczyt zatozonych wydajnosci pompowni.
Przebudowa i budowa rurociggu kanalizacji w ul. Przeskok i Wojska Polskiego polega na zabudowie
nowego rurociggu DN800 o dlugosci 223 m do zbiornika ZB2. Przed wylotem do zbiornika nalezy
przewidzie¢ separator i osadnik o maksymalnej wydajnosci 1600 I/s.

Odcinek istniejgcy kanalizacji w ul. Wojska Polskiego ponizej planowanego zbiornika ZB2 powinien byc¢
przebudowany na wiekszg srednice z uwagi na jego zbyt matg przepustowosc. Istniejgca srednica
w tym miejscu to DN300, proponuje sie przebudowe na DN500 na ditugosci ok. 140 m od studni
o koordynatach X-5698538,40 Y-7408219,60 do studni, w ktdrej nastepuje potaczenie ciggow w ul.
Wojska Polskiego z kanalizacjg w ul. Lodzkiej, czyli X-5698478,43 Y-7408342,32. Odcinek istniejgcy
DN300 od studni X-5698555,25 Y-7408186,44 do studni X-5698538,40 Y-7408219,60 powinien by¢
usuniety/zamulony, aby cato$¢ wdéd opadowych sptywajgcych nowym odcinkiem w ul. tédzkiej
skierowac do zbiornika ZB2.

2KDB —przebudowa wylotu kanalizacji deszczowej w ul. 1 Maja

Wylot kanalizacji pod mostem w ul. 1 Maja nalezy przebudowa¢ poprzez budowe nowego odcinka
kanalizacji DN1000, zatozono wylot na wschdéd od istniejgcej lokalizacji. Istniejacy uktad
podczyszczania moze zostaC¢ zachowany bez zmian, poniewaz zatozono, ze odejscie kolektora
w kierunku wschodnim, do nowego wylotu bedzie zaczynac sie w studni za ukladem podczyszczania.
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8.2.2. Uzasadnienie wyboru dziatan do zestawu alternatywnego

W wariancie alternatywnym, podobnie jak w wariancie priorytetowym najwazniejszym dziataniem jest
retencja nadwyzki wéd opadowych i odprowadzenie w okresie pdzniejszym, po ustgpieniu przeptywow
kulminacyjnych. Réznica polega na zaproponowanej formie retencji. W wariancie alternatywnym
proponuje sie budowe dwdch zbiornikdw retencyjnych, podziemnych na kanalizacji deszczowej zamiast
budowy polderu zalewowego w miejscu skweru. Oba te warianty priorytetowy i alternatywny cechujg
sie eliminacjg problemu zalewania lokalizacji krytycznej (,ryneczku”). Cho¢ skutecznos¢ ich jest inna
stgd podziat na wariant ,priorytetowy” oraz ,alternatywny” zgodnie z osiggang skutecznoscig eliminaciji
problemu zalewania lokalizacji krytycznej.

Wyniki modelowania dla opadu 10% - efekty alternatywnego zestawu dziatan

Przeprowadzone modelowanie dla opadu 10% wskazuje, ze realizujgc alternatywny zestaw dziatan
mozliwe jest obnizenie poziomu wody na odcinku Strawy umocnionym gabionami o okoto 30 cm.

Modelowanie wykazato, ze taka redukcja poziomu wody na Strawie tacznie z realizacjg przebudowy
kolektoréw i budowy dodatkowych odwodnien liniowych lub wpustéw kanalizacyjnych pozwoli na prace
systemu odwodnieniowego bez wybi¢ wody na powierzchnie terenu w obszarze ,ryneczku” dla opadu
10%, ale z zachowaniem jedynie okoto 8 cm zapasu miedzy poziomem wody, a poziomem terenu
W najnizej potozonej studni kanalizacyjne;.

8.3 ZESTAW DZIALAN WSPOMAGAJACYCH DLA KRYTCZNEJ
LOKALIZACJI

W niniejszym rozdziale przedstawiono dziatania wspomagajgce do zestawu dziatan priorytetowych,
ktére pozwolg zwiekszy¢ poziom bezpieczehstwa w krytycznej lokalizacji. Lokalizacje dziatah
zamieszczono na mapie w zatgczniku 5 - Mapa z lokalizacjg dziatan wspomagajgcych zmniejszajgcych
podtopienia w krytycznej lokalizacji — rondo przy ulicach Wojska Polskiego/t.6dzkiej/Polne;.

Tabela 5. Zestawienie dziatarh wspomagajgcych dla krytycznej lokalizaciji

Jednostka

. . . Parametry
3
Lp. Typ dziatania Nr zadania Zakres prac [m, m3, szt., objetosé/diugosé
kpl. ]
1 Budowa obiektow btekitno-zielonej BZI W Wykonanie szczelnych obiektéw BZI: m 1282

muldy/ogrody deszczowe
Udroznienie/ regulacja koryta na
2 Regulacja koryta Strawy RK_1 W odcinku od mostu w ulicy 1 Maja do m 111
toréw kolejowych
Przebudowa/zwiekszenie swiatta Modyfikacja obiektu mostowego
. MP_W .
przepustu w uktadzie drogowym - w ul. 1 Maja

infrastruktury

szt. 1

Dziatania BZI na terenie zlewni kanalizacyjnych

Proponuje sie budowe obiektow btekitno-zielonej infrastruktury (BZI) taki jak ogrody deszczowe, muldy
chtonne, niecki bioretencyjne (jesli bedg korzystne warunki do infiltracji wod opadowych) we
wskazanych na zatgcznikach graficznych lokalizacjach w celu ograniczenia sptywu powierzchniowego
ze zlewni. Dziatania oparte na BZl nalezy traktowa¢ jako uzupetnienie dziatan technicznych
(budowa/przebudowa kanalizacji, budowa polderu/zbiornikow). Skuteczno$é zaproponowanych dziatan
BZI mozna zaklasyfikowa¢ jako niewielkg, nie proponowano duzej liczby takich dziatan z uwagi na
trudnosci w dostepnosci terenu pod budowe takich obiektéw. Lokalizacje wskazane jako miejsca pod
budowe BZI wyznaczono w duzych zlewniach cigzgcych do pojedynczych wpustéw, aby ograniczy¢
sptyw powierzchniowy.

36



Modelowanie hydrodynamiczne z koncepcjg odwodnienia Piotrkowa Trybunalskiego

Dzialania wspomagajace na Strawie

Przeprowadzone wariantowe modelowanie réznych mozliwych dziatahn naprawczych wskazuje, ze
korzystnym dziataniem wspomagajgcym bedzie zwiekszenie swiatta mostu w ulicy 1 Maja i regulacja
koryta Strawy do toréw kolejowych. Dziatania te poprawig warunki odptyw wody z odcinka Strawy
umocnionego gabionami.

W grudniu 2023 roku Zarzgd Drég i Utrzymania Miasta przeprowadzit regulacje koryta Strawy ponizej
mostu w ulicy 1 Maja na odcinku 23 m i planuje wykona¢ dalszg regulacje do toréw kolejowych.

Priorytetowy zestaw dziatan uwzglednia regulacje wykonang i planowang do realizacji przez Zarzad
Drog iUtrzymania Miasta. W celu sprawdzenia wptywu, na poziom wody na odcinku Strawy
umocnionym gabionami, zmian w geometrii i spadku koryta na odcinku Strawy ponizej odcinka
gabionowego wprowadzono do modelu inny wariant regulacji koryta Strawy. Zwiekszono wymiary
regulacji w stosunku do parametrow regulacji Zarzgdu Droég i Utrzymania Miasta.

Wyniki modelowania dla Q10% wskazuja, ze wykonanie regulacji zgodnie z propozycjg Wykonawcy
pozwoli obnizyé poziom wody na odcinku umocnionym gabionami o dodatkowe okoto 10 cm,
a w potgczeniu ze zwiekszeniem swiatta mostu o okoto 15 cm. Redukcja w poziomie wody przektada
sie na uzyskanie o okoto 15 cm wiekszego zapasu miedzy poziomem wody a poziomem terenu
W najnizej potozonej studni kanalizacyjne;.

Ponizej zamieszczono opis regulaciji odcinka Strawy zgodnie z propozycjg Wykonawcy.

RK 1 W —regulacja koryta na odcinku od mostu w ulicy 1 Maja do toréw kolejowych

Analizujgc  wyniki modelowania hydrodynamicznego proponuje sie zwiekszenie przekroju
poprzecznego od 1.5 m do 0.5 m w dnie tak aby catemu odcinkowi nada¢ spadek 0.04%. Dziataniom
miatyby podlega¢ rowniez skarpy, ktorych nowozaktadane nachylenie wynositoby 1:2 i w catosci
miatyby by¢ pokryte naturalng roslinnoscig trawiastg. Takie rozwigzanie wpasuje sie w sasiadujgcy
teren i sprawi, ze korycie przywrocony zostanie naturalny wyglad.

Na ponizszym rysunku zamieszczono przekrdj z wykonang regulacjg zgodnie w propozycjg
Wykonawcy (czarny kolor) na tle przekroju z regulacjg wykonang przez Zarzad Drég i Utrzymania
Miasta (szary kolor).
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Rysunek 23. Przekroj poprzeczny koryta wg propozycji Wykonawcy, a naniesionym stanem wg Zarzgdu Drég
i Utrzymania Miasta w Piotrkowie Trybunalskim

MP_W — zwiekszenie swiatlta mostu w ulicy 1 Maja

W celu poprawy warunkéw odptywu wody z odcinka Strawy umocnionego gabionami proponuje sie
zwiekszenie $wiatta mostu w ulicy 1 Maja z nieregularnego ksztattu o maksymalnej szerokos$ci 2.2m do
przekroju trapezowego z maksymalng rozpietoscig 3 m. Na ponizszych rysunkach przedstawione
zostaly dwa Swiatta - stan istniejgcy i projektowany.
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Structure: STRAWA - 1224 0000 - 18_most 1Maja
T L7 LT 7T T AT T AL T AL

Cross Section: STRAWA - 2023 - 1232.0000

=7, .

________________________________________

Rysunek 24 Istniejgce $wiatto mostu pod ulicg 1 Maja

Structure: STRAWA - 1224 .0000-18_MP_W  Cross Section. STRAWA - 2023 - 1232.0000

Rysunek 25. Swiatfo mostu pod ulicg 1 Maja po przebudowie

Wybudowanie kanalizacji deszczowej wskazanej na mapie zasadniczej jako projektowana

Dodatkowo jako zalecane dziatanie, ktore moze mie¢ korzystny wptyw na zmniejszenie ryzyka
podtapiania ,ryneczku” nalezy wskaza¢ wybudowanie kanalizacji deszczowej wrysowanej na mapie
zasadniczej jako kanalizacja projektowana. Projektowane kolektory wzdtuz ulicy Wojska Polskiego
(pomiedzy ul. Kostromska i Alejg Armii Krajowej). Analiza numerycznego modelu terenu pokazuje, ze
obecnie woda z ulicy Wojska Polskiego sptywa powierzchniowo w kierunku ,ryneczku”. Koszt tego
dziatania nie zostat zawarty w kosztorysie.
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9. PROPOZYCJA DZIALAN DODATKOWYCH
MINIMALIZUJACYCH PODTOPIENIA W INNYCH
MIEJSCACH PROBLEMOWYCH

W niniejszym rozdziale przedstawiono dziatania dodatkowe ktérych celem jest zminimalizowane
potopieh w innych lokalizacjach niz lokalizacja krytyczna. Lokalizacje dziatan zamieszczono na mapie
w zatgczniku 6 - Mapa z lokalizacjg dziatan dodatkowych minimalizujgcych podtopienia w innych
lokalizacjach.

Tabela 6. Zestawienie dziatan dodatkowych minimalizujgcych podtopienia w innych miejscach problemowych

Jednostka Parametry
. . . 3
Lp. Typ dziatania Nr zadania Zakres prac [m, m3, szt., objetosé/dhugosc
kpl. ]
1 Budowa obiektéw btekitno-zielonej 821D Wykonanie szczelnych obiektow m 948

infrastruktury BZI: muldy/ogrody deszczowe

lub wykonanie przebudowy kanalizacji deszczowej na dtugosci 173m, jak ponizej w pkt. 2, 3, 4.

Budowa/przebudowa kanalizacji

deszczowej DN300 2KDB_D | Przebudowa kolektora na DN500 m 173

Przebudowa/budowa studni

3 Budowa/przebudowa studni 3KDS_D DN1000 szt. 6
. Przebudowa/budowa studni
4 Budowa/przebudowa studni 3KDS_D DN1400 szt. 2
Przebudowa/zwiekszenie swiatta Modyfikacja obiektu mostowego
5 ) MP_D L . szt. 1
przepustu w uktadzie drogowym - w ulicy Zrédlanej
6 Regulacja koryta Strawy RK_2_D Udroznienie/ regulacja koryta w m 237

rejonie drewnianego koscidtka

Dziatania na sieci kanalizacyjnej

Jako dziatanie dodatkowe, minimalizujgce problem zalewania lokalizacji krytycznej proponuje sie
przebudowe odcinka kanalizacji w drodze w ul. Wojska Polskiego na wschdd od ronda. W stanie
istniejgcym jest to rurocigg DN300 o dtugosci 150 m z wylotem pod mostem w ul. 1 Maja wigczajgcym
sie od strony potudniowej. Analiza Sciezek sptywu wykazata, ze przy opadzie o prawdopodobienstwie
przewyzszenia 10% i czasie trwania 45 min nastepuje intensywny sptyw deszczowy na zlewnie
drogowg ul. Wojska Polskiego oraz przecigzenie kolektora DN300, poniewaz teren powyzej nie jest
nalezycie odwadniany. Jako alternatywe do przebudowy tego odcinka kanalizacji proponuje sie budowe
niecki bioretencyjnej na terenie zlewni i doprowadzenie do niej wéd opadowych co powinno zredukowaé
ilosci wod naptywajgce na ten odcinek drogi.

Dziatania na Strawie

Dodatkowe dziatania na Strawie majg na celu wyeliminowanie podtapiania wodg 10% obszaréw
zabudowanych. Proponuje sie realizacje dwoch dziatan: regulacje koryta Strawy i zwigkszenie Swiatta
mostu.

RK 2 D —regulacja koryta w rejonie drewnianego koscioétka (powyzej ronda w ul. Kostromska

i Polna)

W celu zmniejszenia zasiegu zalewu Q10% powyzej kaplicy pw. Sw. Jana Pawta Il nalezy wyregulowa¢
koryto Strawy na diugosci 237 m. Regulacja powinna uwzglednia¢ rownomierne poszerzenie dna do
1m i nadanie mu spadku 35%. Nowoprojektowane skarpy powinny byé nachylone w stosunku 1:2,
a cato$¢ umocniona za pomoga naturalnej roslinnosci trawiastej. Przy tym dziataniu nalezy podwyzszy¢
lewy brzeg, tak aby zachowac¢ liniowy spadek odpowiadajgcy spadkowi dna. Modelowanie pokazuje,
ze realizacja opisanego dziatania pozwoli na przeptyw wody Q10% korytem cieku bez wystgpienia
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z brzegbw. Na ponizszym rysunku przedstawiony zostat przekréj poprzeczny wedtug proponowanej
regulacji (czarny kolor) oraz w tle stan obecny (szary kolor).

l;;:t:r] STRAWA - 2023 - 2263.0000
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Rysunek 26. Przekroj poprzeczny z regulacjg Strawy powyzej ronda w ul. Kostromskiej i Polnej

MP D - modyfikacja obiektu mostowego w ulicy Zrodlanej

Proponuije sie przebudowe istniejgcego przepustu pod ulicg Zrédlang. Modelowanie hydrodynamiczne
wskazuje, ze woda pietrzy sie na przepuscie w wynika czego wystepuje z brzegéw koryta i zalewa
obszary zabudowane. Obecna srednica przepustu jest niewystarczajgca. W celu przeprowadzenia wéd
dla Q10% bez pietrzenia na przepuscie, wtasciwym bytoby zwiekszenie swiatta przepustu do Srednicy
1m. Takie dziatanie spowoduje wyeliminowanie podtopien na obszarach zabudowanych dla Q10%.
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Rysunek 27. Istniejgca $rednica przepustu pod ulicg Zrédlang
10. KOSZTORYS INWESTYCYJNY

Koszty zaproponowanych rozwigzan technicznych oszacowano w oparciu o wskaznikowe ceny
jednostkowe. Kwoty oszacowano na podstawie kosztoryséw sporzgdzonych do projektdéw z branzy
hydrotechnicznej, melioracyjnej i sanitarnej, wspomagajgc sie katalogiem nakfadéw rzeczowych
i uwzgledniajgc powigzane z nim cenniki oraz na podstawie eksperckiego oszacowania Wykonawcy
z uwzglednieniem wzrostu cen w gospodarce i podatku VAT. Kwoty sg aktualne na IV kwartat 2023
roku. Szczegotowe przedmiary i kosztorysy do poszczegdlnych dziatan powinny by¢ sporzadzane na
etapie projektu budowlanego. Podane kwoty sg warto$ciami brutto.

W kosztorysie nalezy uwzgledni¢ rowniez szacowane koszty przetozenia sieci uzbrojenia terenu (tzw.
przektadek) w przypadku wystgpienia potencjalnych kolizji proponowanych dziatan z sieciami
infrastruktury technicznej podziemnej. W opracowaniu uwzgledniono koszt przektadki w wariancie
priorytetowych wynikajacy z budowy polderu zalewowego NZB_1. Budowa polderu zalewowego
wymaga przetozenia sieci kanalizacji deszczowej DN800, jak réwniez kanalizacji sanitarnej DN300.
Koszty przektadki umieszczono w Tabela 7. W przypadku innych dziatan wymienionych
w proponowanych wariantach koszt wykonania pojedynczej przektadki oszacowano na podstawie
podobnych koncepcji, kosztoryséw sporzgdzonych do projektow z branzy hydrotechnicznej,
melioracyjnej i sanitarnej, wspomagajgc sie katalogiem naktadow rzeczowych i uwzgledniajg
powigzane z nim cenniki oraz na podstawie eksperckiego oszacowania Wykonawcy. Na takiej
podstawie przyjeto szacunkowy usredniony koszt jednej przektadki w wysokosci 34 000 zt brutto.
Kazdorazowo koszt przektadki nalezy uwzgledni¢ dla dziatan w proponowanych wariantach.
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W kosztorysie inwestorskim nalezy réwniez uwzgledni¢ koszty opracowania dokumentacji projektowe;.
Szacunkowy, przyblizony koszt opracowania dokumentacji projektowej okreslono jako iloczyn kosztu
dziatania (z wyjatkiem dziatan o charakterze utrzymaniowym) i wskaznika procentowego okreslonego
metodg eksperckg. Pomocg w okresleniu wartosci wskaznika bylo Rozporzgdzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 18 maja 2004 r. w sprawie okreslenia metod i podstaw sporzgdzania kosztorysu
inwestorskiego, obliczania planowanych kosztéw prac projektowych oraz planowanych kosztéw robot
budowlanych okreslonych w programie funkcjonalno-uzytkowym.

Rozporzgdzenie okresla wskazniki procentowe do obliczania planowanych kosztéw prac projektowych
m.in. dla budynkéw, obiektéw kubaturowych, obiektéw liniowych, takich jak drogi czy linie kolejowe,
sieci wodociggowe, kanalizacyjne itp. Nie zawiera jednak metodyki szacowania kosztéw opracowania
dokumentaciji projektowej dla wiekszosci typéw dziatan proponowanych w koncepcji (np. regulacja
cieku, budowa zbiornika retencyjnego, budowa polderu zalewowego czy obiektéw biekitno-zielonej
infrastruktury). W zwigzku z powyzszym dla potrzeb koncepcji wyznaczono wskaznik procentowy
okreslajgcy szacowane koszty opracowania dokumentacji projektowej odnoszgce sie do kosztow
realizacji dziatan na poziomie 3%. Oszacowanie kosztéw dokumentacji projektowej nie dotyczy dziatan
o charakterze utrzymaniowym.

Tabela 7. Zestawienie kosztow priorytetowego zestawu dziafan dla krytycznej lokalizacji

. . *Cena Koszt
Parametry Jednostka Srednica . .
. . Nr jednostkowa catkowity
Lp. Typ dziatania . Zakres prac
zadania objgtosé/ | s 1| wo wp (2] (2]
dtugosé s
Wykonanie odwodnienia
y | Budowa odwodnienia | )1, _ liniowego z 319 m - - 1200.00 382572.00
liniowego polimerobetonu (korytka
z zeliwnym przykryciem)
Budowa/przebudowa
2 | kanalizacji deszczowej |  2KDB Przeb“d"g’sskgéekmra na 137 m DN300 | DN500 911.00 125 007.00
DN300
3 | Budowa/przebudowa | o0 | g5 kolektora DNBOO 20 m - DN800 1372.00 27 440.00
kanalizacji deszczowej
I?rzell?udowa . Przebudowa kolektora na
4 kanalizacji deszczowej 2KDB DN800 314 m DN600 DN800 1372.00 430 808.00
DN600
5 | Budowa/przebudowa | o pp | g ioua Kolektora DN100D 199 m - DN1000 1718.00 341 882.00
kanalizacji deszczowej
Budo'wa/l;.Jrzebudowal Przebudowa kolektora na
6 kanalizacji deszczowej 2KDB DN1200 35 m DN300 DN1200 2590.00 90 650.00
DN300
7 | Budowa/przebudowa | 5 | g 04 kolektora DN1200 44 m - DN1200 2590.00 113 960.00
kanalizacji deszczowej
Lo N Usuniecie istniejgcej
g | Usunieciekanalizadi | gy p, kanalizacji na potrzeby 488 m DN300, - 1000.00 488 000.00
deszczowej przebudowy DN600
Usuniecie
niepotrzebnych Likwidacja odcinkowa DN300,
9 L - 3KDL o R 68 m DN600, - 1000.00 68 000.00
odcinkéw kanalizacji kanalizacji deszczowej DN1000
deszczowej
Budowa/przebudowa Przebudowa/budowa
10 studni 4KDS studni DN1000 9 szt. DN1000 2 450.00 22 050.00
Budowa/przebudowa Przebudowa/budowa
11 studni 4KDS studni DN1600 6 szt. - DN1600 6200.00 37 200.00
Budowa/przebudowa Przebudowa/budowa
12 studni 4KDS studni DN1800 1 szt. - DN1800 8300.00 8300.00
Budowa separator Budowa separatora
13 lamelowego 5KDS lamelowego z osadnikiem 1 szt. - DN2000 26 812.80 26 812.80
z osadnikiem- DN2000 DN2000
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*,
Parametry Jednostka $rednica . Cena Koszt.
. . Nr jednostkowa catkowity
Lp. Typ dziatania . Zakres prac
zadania objetosc/ |\ s 1| wo wp [21] [21]
dtugosé P
Wykonanie wylotu Wykonanie wylotu
kanalizacji deszczowej kanalizacji deszczowe;j
14 DN1000 z betonu 6WKD DN1000 z betonu C30/3/ 1 szt. - DN1000 3049.00 3049.00
€30/3/ (B30) (B30)
I Likwidacja/zabezpieczenie
Likwidacja .
15 S 6WKDL istniejgcego wylotu 1 szt. DN1000 - 2500.00 2500.00
istniejacego wylotu
DN1000
16 Budowa suchego NZB_1 Budowa polderu 9500 m . : 700.00 6 650 000.00
zbiornika/polderu zalewowego
Dziatania majace na celu likwidacje kolizji zwigzanych z budowa polderu
Przebudowa
kanalizacji sanitarnej - Przebudowa/budowa
17 kolizja proj. polderu 7KSB kanalizacji sanitarnej 189 m DN800 DN800 2372.00 448 308.00
z kan. sanitarng DN800
DN800
Budowa/przebudowa
18 | studninakanalizacji |  7KSS Przebudowa/budowa 4 szt. DN1500 | DN1500 7205.00 28 820.00
R ) studni DN1500
sanitarnej
Przebudowa
kanalizacji sanitarnej - Przebudowa/budowa
19 kolizja proj. polderu 8KSB kanalizacji sanitarnej 58 m DN300 DN300 368.00 21 344.00
z kan. sanitarng DN300
DN300
Budowa/przebudowa
20 | studnina kanalizacji 8KSS Przebudowa/budowa 2 szt. DN1000 | DN1000 2970.00 5940.00
B . studni DN1000
sanitarnej
Suma 9322 642.80

*Cena jednostkowa - nalezy przez to rozumie¢ sume kosztéw bezposredniej robocizny, materiatéw i prac sprzetu oraz kosztéw posrednich i zysku,

wyliczong na jednostke przedmiarowa rob6t podstawowych.

10.1

KRYTCZNEJ LOKALIZACJI

Tabela 8. Zestawienie kosztow alternatywnego zestawu dla krytycznej lokalizacji

KOSZTORYS DZIALAN ALTERNATYWNYCH DLA

. . *Cena Koszt
Parametry Jednostka Srednica jednostkowa catkowity
Lp. Typ dziatania Nr zadania Zakres prac
L .| [m,m3,
objetosé/dtugosé szt., kpl.] wWo WA [zt] [zt]
Wykonanie odwodnienia
y | Budowa odwodnienia |, ) _ liniowego z 319 m - - 1200.00 | 382800.00
liniowego polimerobetonu (korytka
z zeliwnym przykryciem)
Budowa rurociagu Budowa rurociggu
2 Hocznego 38 1KDT_A ttocznego DN150, 31 m - DN150 370.00 11 470.00
€ Q=40l/s, v=2.26m/s
Budowa rurociagu Budowa rurociagu
3 Hocznego 38 2KDT_A ttocznego DN200, 20 m - DN200 458.00 9160.00
€ Q=601/s, v=2.80m/s
Budowa/przebudowa Budowa kolektora DN300
4 kanalizacji 2KDB_A z regulatorem przeptywu 6 m - DN300 730.00 4380.00
deszczowej Q=40l/s
Budowa/przebudowa
5 kanalizacji akpp_a | Preebudowa kolektora na 137 m DN300 | DN500 911.00 124 807.00
R DN500
deszczowej DN300
Budowa/przebudowa
6 kanalizacji 2KDB_A Budowa kolektora DN600 28 m - DN600 1046.00 29 288.00
deszczowej
Budowa/przebudowa
7 kanalizacji 2KDB_A Budowa kolektora DN80O 188 m - DN800 1372.00 257 936.00
deszczowe;j
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. *Cena Koszt
Parametry Jednostka $rednica jednostkowa catkowity
Lp. Typ dziatania Nr zadania Zakres prac
s .. | [m, m3,
objetosé/dtugosé szt., kpl.] wo WA [z] [z]
Budowa/przebudowa
8 kanalizacji akpp_p | Preebudowa kolektorana 35 m DN300 | DN80O | 1372.00 48020.00
. DN800
deszczowej DN300
Budowa/przebudowa
9 kanalizacji 2KDB_A Budowa kolektora 55 m - | DN1000 | 171800 | 94490.00
. DN1000
deszczowej
Koszty usuniecia Usuniecie istniejacej
10 y _Q i, 3KDU_A kanalizacji na potrzeby 173 m DN300 - 1000.00 173 000.00
starej kanalizacji
przebudowy
- I . DN300,
11 f;iityk‘;;‘;‘lzcc"’l 3KDL_A lt;kr:";'liaa?al g:sczlszksx: 135 m DN60O, . 1000.00 135 000.00
) ] ) ! DN1000
1 | Budowa/przebudowa | -y ¢ Przebudowa/budowa 6 st. - | on10oo | 2450.00 14700.00
studni - studni DN1000
13 | Budowa/przebudowa | o Przebudowa/budowa 1 szt. - DN1400 | 5900.00 5900.00
studni studni 1400
Budowa/przebudowa Przebudowa/budowa
14 studni 4KDS_A studni DN1600 6 - DN1600 6200.00 37 200.00
Budowa/przebudowa Przebudowa/budowa
15 studni 4KDS_A studni DN1800 1 szt. - DN1800 8300.00 8300.00
Butli:n\:/;;ilp:rgtor Budowa separatora
16 - € 5KDS lamelowego 1 szt. - DN2000 26 812.80 26 812.80
z osadnikiem- z osadnikiem DN2000
DN2000
Studnia z Budowa studni z
17 regulatorem S5KDSR_A regulatorem przeptywu 2 szt. - DN1500 14 430.00 28 860.00
przeptywu DN1500
Budowa Budowa przepompowni
18 . P1 R 1 kpl. - - 150 000.00 150 000.00
przepompowni (pompownia 40l/s (1+1))
Budowa Budowa przepompowni
19 . P2 . 1 kpl. - - 170 000.00 170 000.00
przepompowni (pompownia 60l/s (1+1))
Budowa
retencyjnego Zbiornik podziemny-
20 L ZB1 2237 m3 - - 3752.00 8393 224.00
zbiornika dwukomorowy
podziemnego
Budowa
21 retencyjnego 782 Zbiornik podziemny- 2834 m3 ; ; 375200 | 10633 168.00
zbiornika dwukomorowy
podziemnego
Wykonanie wylotu Wykonanie wylotu
kanalizacji kanalizacji deszczowej
22 | geszczowejDN1000z | WP | DN1000 2 betonu C30/3/ ! szt. DN1000 | 3043.00 3049.00
betonu C30/3/ (B30) (B30)
I Likwidacja/zabezpieczenie
Likwidacja S
23 istnieiaceso wylotu 6WKDL istniejgcego wylotu 1 szt. DN1000 - 2500.00 2 500.00
1acegowy DN1000
24 Kontynuacja rozpoczetych prac regulacyjnych na rzece Strawie
Suma 20 744 064.80

*Cena jednostkowa - nalezy przez to rozumie¢ sume kosztéw bezposredniej robocizny, materiatéw i prac sprzetu oraz kosztéw posrednich i zysku,

wyliczong na jednostke przedmiarowg robét podstawowych.
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10.2 KOSZTORYS DZIALAN WSPOMAGAJACYCH DLA INNYCH
LOKALIZACJI

Tabela 9. Zestawienie kosztow dziatarh wspomagajgcych dla innych lokalizaciji

. . *Cena Koszt
Parametry Jednostka | Srednica jednostkowa catkowity
Lp. Typ dziatania Nr zadania Zakres prac
N | [m,m3,
objetosé/dtugosé szt., kpl.] WwWo | ww [z1] [z4]
Wykonanie szczelnych
1 Bud'owa o'I;).lektow btekitno- BZI W obiektéw BZI: 1282 m . . 612.00 784 584.00
zielonej infrastruktury muldy/ogrody
deszczowe
Udroznienie/ regulacja
2 Regulacja koryta Rk_1_w | Korvtaw naodcinku od 111 m - 728.00 80 808.00
mostu w ulicy 1 Maja do
toréw kolejowych
Przebudowa/zwigkszenie I .
Modyfik: k
3 | éwiatta przepustu w ukladzie | MP_W odyfikacja obiektu 1 szt. - | - | 31360000 | 313600.00
mostowego w ul. 1 Maja
drogowym

Suma 1178992.00

*Cena jednostkowa - nalezy przez to rozumie¢ sume kosztéw bezposredniej robocizny, materiatéw i prac sprzetu oraz kosztéw posrednich i zysku,

wyliczong na jednostke przedmiarowg robé6t podstawowych.

10.3 KOSZTORYS DZIALAN DODATKOWYCH DLA INNYCH
LOKALIZACJI

Tabela 10. Zestawienie kosztéw dziatar dodatkowych dla innych lokalizacji

*
Parametry Jednostka $rednica . Cena Koszt catkowity
Nr jednostkowa
Lp. Typ dziatania sadania Zakres prac b 1 "
objetos¢ m, m3, szt.,
W WD t t
dtugosé kpl.] 0 [=1] (=
Budowa obiektéw Wykggiaer:(ltec’)\s;c;;l.nych

1 btekitno-zielonej BZI_D ' 948 m - - 612.00 580 176.00

R muldy/ogrody
infrastruktury
deszczowe
lub wykonanie przebudowy kanalizacji deszczowej na dtugosci 173m, jak ponizej w pkt. 2, 3, 4.
Budowa/przebudowa Przebudowa
2 kanalizacji deszczowej 2KDB_D 173 m DN300 DN500 911.00 157 603.00
kolektora na DN500
DN300

3 Budowa/przebudowa skps_p | Preebudowa/budowa 6 szt. - DN1000 | 2 450.00 14 700.00
studni studni DN1000

4 Budowa/przebudowa 3kps_p | Preebudowa/budowa 2 szt - DN1400 | 5900.00 11 800.00
studni studni DN1400

Przebudowa/zwigkszenie Modyfikacja obiektu
5 Swiatta przepustu MP_D mostowego w ulicy 1 szt. - - 332 416.00 332 416.00
w ukfadzie drogowym Zrédlanej
Udroznienie/regulacja

7 Regulacja koryta RK_2_D koryta w rejonie 237 m - - 728.00 172 536.00

drewnianego
kosciotka
Suma z: przeb. kan. 689 055.00
lub BZI 1085 128.00

*Cena jednostkowa - nalezy przez to rozumie¢ sume kosztéw bezposredniej robocizny, materiatéw i prac sprzetu oraz kosztéw posrednich i zysku,

wyliczong na jednostke przedmiarowa robot podstawowych.
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11. WYKAZ OPINII | DECYZJI DO POZYSKANIA NA
ETAPIE REALIZACJI

Ponizej przedstawiono ogolne wytyczne i zalecenia dotyczgce pozyskania i opracowania réznego
rodzaju dokumentacji niezbednych na etapie opracowywania dokumentacji projektowej.

1. BUDOWA ZBIORNIKA RETENCYJNEGO, BUDOWA SUCHEGO ZBIORNIKA - POLDERU

ZALEWOWEGO — POZWOLENIE NA BUDOWE

1.1. Projekt zagospodarowania dziatki lub terenu oraz projekt architektoniczno — budowlany.

1.2. Opinie, uzgodnienia, pozwolenia i inne dokumenty, ktére zalezg od rodzaju i specyfikacji
inwestycji (szczegdtowe rozwigzania, wykonanie map do celéw projektowych, wykonanie
modeli hydrauliczno-hydrologicznych, wykonanie modelowania rozwigzan projektowych
itp.).

1.3. Oswiadczenie o posiadanym prawie do dysponowania nieruchomoscig na cele budowlane
(wykonanie ewentualnych podziatéw i operatdéw szacunkowych nieruchomosci).

1.4.Decyzje o warunkach zabudowy izagospodarowania terenu, jezeli jest to wymagane
decyzja o planowanym zagospodarowaniu terenu.

1.5. Decyzja $rodowiskowa - zatgcznik graficzny okreslajacy przewidywany teren, na ktérym
bedzie realizowane przedsiewziecie, oraz wyznaczony przewidywany obszar, na ktérym
bedzie oddziatywanie przedsiewziecia (w przypadku, jezeli inwestycja wymaga decyzji
srodowiskowej).

1.6. Pozwolenie wodnoprawne:

1.6.1. Operat wodnoprawny z oznaczeniem daty jego wykonania:
1.6.1.1. Decyzje o Srodowiskowych uwarunkowaniach, jezeli jest wymagana.
1.6.1.2. W przypadku inwestycji, dla ktdrych wydano decyzje Srodowiskowg - zatgcznik
graficzny okreslajgcy przewidywany teren, na ktéorym bedzie realizowane
przedsiewziecie oraz obszar, na ktory bedzie oddziatywa¢ przedsiewziecie.
1.6.1.3. Wypisy iwyrysy z miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego,
jezeli brak MPZP — decyzje o warunkach zabudowy.
1.6.1.4. Ocene wodnoprawnag, jezeli jest wymagana.
1.6.1.5. Wypisy i/lub wyrysy z ewidencji gruntdéw i budynkéw lub uproszczone wypisy
z rejestru gruntéw dla nieruchomosci usytuowanych w zasiegu oddziatywania
zamierzonego korzystania z wod.
1.6.2. Dokumentacja hydrogeologiczna — jezeli jest wymagana.
1.6.3. Dokumentacja dendrologiczna - wykonanie operatu dendrologicznego oraz
uzyskanie pozwolenia na wycinke drzew i krzewdw.

1.7.Wykonanie pozostatej dokumentacji (projekt wykonawczy, specyfikacja techniczna
wykonania i odbioru robot budowlanych, przedmiar i kosztorys).

2. BUDOWA/PRZEBUDOWA  KANALIZACJI DESZCZOWEJ, BUDOWA WYLOTU

KANALIZACYJINEGO - POZWOLENIE NA BUDOWE

2.1.Projekt zagospodarowania dziafki lub terenu oraz projekt architektoniczno — budowlany.

2.2.Opinie, uzgodnienia, pozwolenia i inne dokumenty, ktére zalezg od rodzaju i specyfikaciji
inwestycji.

2.3. Oswiadczenie o posiadanym prawie do dysponowania nieruchomosciag na cele budowlane.

2.4.Decyzje o warunkach zabudowy izagospodarowania terenu, jezeli jest to wymagane
decyzja o planowanym zagospodarowaniu terenu.

2.5.Decyzja srodowiskowa - zatgcznik graficzny okreslajgcy przewidywany teren, na ktorym
bedzie realizowane przedsiewziecie, oraz wyznaczony przewidywany obszar, na ktérym
bedzie oddziatywanie przedsiewziecia (w przypadku, jezeli inwestycja wymaga decyzji
Srodowiskowej).

2.6. Pozwolenie wodnoprawne:
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2.6.1. Operat wodnoprawny z oznaczeniem daty jego wykonania:
2.6.1.1. Decyzje o srodowiskowych uwarunkowaniach, jezeli jest wymagana.
2.6.1.2. W przypadku inwestycji, dla ktérych wydano decyzje srodowiskowg - zatgcznik
graficzny okreslajgcy przewidywany teren, na ktérym bedzie realizowane
przedsiewziecie, oraz obszar, na ktéry bedzie oddziatywac¢ przedsiewziecie.
2.6.1.3. Wypisy iwyrysy z miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego,
jezeli brak MPZP — decyzje o warunkach zabudowy.
2.6.1.4. Ocene wodnoprawnag, jezeli jest wymagana.
2.6.1.5. Wypisy i/lub wyrysy z ewidencji gruntéw i budynkéw lub uproszczone wypisy
z rejestru gruntow dla nieruchomosci usytuowanych w zasiegu oddziatywania
zamierzonego korzystania z wad.
2.6.2. Dokumentacja hydrogeologiczna — jezeli jest wymagana.
2.6.3. Dokumentacja dendrologiczna - wykonanie operatu dendrologicznego oraz
uzyskanie pozwolenia na wycinke drzew i krzewow.
2.7.Wykonanie pozostatej dokumentacji (projekt wykonawczy, specyfikacja techniczna
wykonania i odbioru rob6t budowlanych, przedmiar i kosztorys).
3. BUDOWA PRZEPOMPOWNI - POZWOLENIE NA BUDOWE
3.1. Projekt zagospodarowania dziatki lub terenu oraz projekt architektoniczno — budowlany.
3.2. Opinie, uzgodnienia, pozwolenia i inne dokumenty, ktére zalezg od rodzaju i specyfikaciji
inwestyciji.
3.3. Oswiadczenie o posiadanym prawie do dysponowania nieruchomoscig na cele budowlane.
3.4.W przypadku inwestycji, dla ktérych wydano decyzje srodowiskowg - zatgcznik graficzny
okreslajgcy przewidywany teren, na ktorym bedzie realizowane przedsiewziecie, oraz
obszar, na ktéry bedzie oddziatywac przedsiewziecie.
3.5.Wypisy iwyrysy z miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego, jezeli brak
MPZP — decyzje o warunkach zabudowy
3.6. Dokumentacja hydrogeologiczna — jezeli jest wymagana.
3.7.Dokumentacja dendrologiczna - wykonanie operatu dendrologicznego oraz uzyskanie
pozwolenia na wycinke drzew i krzewow.
4. PRZEBUDOWA KORYTA CIEKU, ROWU ODWADNIAJACEGO - ZGLOSZENIE
WODNOPRAWNE
4.1.Mapa sytuacyjno-wysokosciowa pobrana z panstwowego zasobu geodezyjnego
i kartograficznego z naniesionym schematem planowanych czynnosci, robét lub urzgdzen
wodnych i zasiegiem ich oddziatywania lub inng mape opatrzong przez organ Stuzby
Geodezyjnej i Kartograficzne;.
4.2. Odpowiednie szkice i rysunki.
4.3.Wypisy iwyrysy z miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego. Jezeli nie
dysponujemy takim dokumentem — decyzja o lokalizacji inwestycji celu publicznego albo
decyzje o warunkach zabudowy.
4.4. Zgoda witasciciela urzadzenia wodnego, niezbedna do wykonania planowanych czynnosci

*Uwaga:
Jako prace utrzymaniowe - nie wymagajgce dodatkowych pozwoleh rozumie sie:
- odmulenie przepustu,
- odmulenie odcinka zarurowanego,
- rewitalizacje rowu,
- prace utrzymaniowe/konserwacje rowu,
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5. BUDOWA  BLEKITNO-ZIELONEJ INFRASTRUKTURY: BUDOWA  OGRODOW
DESZCZOWYCH, MULD CHLONNYCH

Ministerstwo Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodlgdowej podkresla, ze do tego typu obiektéw (budowy
obiektéw hydrofitowych czy ogrodéw deszczowych) nalezy podejs¢ indywidualnie. Doktadny opis
planowanego przedsiewziecia iwskazanie jego istotnych elementéw pozwala przesadzi¢
0 koniecznosci uzyskania pozwolenia wodnoprawnego. Organem decyzyjnym w sprawie okreslenia
koniecznosci uzyskania pozwolenia wodnoprawnego jest Zarzad Zlewni lub Regionalny Zarzad
Gospodarki Wodne;.

5.1. Sporzadzenie projektu planowanej inwestycji

5.2. Ztozenie projektu do Zarzadu Zlewni lub Regionalnego Zarzgdu Gospodarki Wodnej

5.3.Wydanie zgody na realizacje inwestycji lub wskazanie do uzyskania pozwolenia
wodnoprawnego

5.4.Pozwolenie wodnoprawne:
5.4.1. Operat wodnoprawny z oznaczeniem daty jego wykonania:

5.4.1.1. Decyzje o srodowiskowych uwarunkowaniach, jezeli jest wymagana.

5.4.1.2. W przypadku inwestyciji, dla ktérych wydano decyzje srodowiskowg - zatgcznik
graficzny okreslajgcy przewidywany teren, na ktérym bedzie realizowane
przedsiewziecie, oraz obszar, na ktory bedzie oddziatywac¢ przedsiewziecie.

5.4.1.3. Wypisy iwyrysy z miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego,
jezeli brak MPZP — decyzje o warunkach zabudowy.

5.4.1.4. Ocene wodnoprawnag, jezeli jest wymagana.

5.4.1.5. Wypisy i/lub wyrysy z ewidencji gruntow i budynkow lub uproszczone wypisy
z rejestru gruntéw dla nieruchomosci usytuowanych w zasiegu oddziatywania
zamierzonego korzystania z wod.

12. WNIOSKI

1. Wyniki przeprowadzonego modelowania hydrodynamicznego odcinka Strawy od autostrady Al
do ulicy Cmentarnej i sieci kanalizacji opadowej wskazujg kilka miejsc problemowych, gdzie
mogg wystgpi¢ podtopienia terenéw zabudowanych.

2. Modelowanie Strawy i kanalizacji opadowej oraz dziatan naprawczych zostato przeprowadzone
dla opadu o prawdopodobienstwie wystgpienia 10% i czasie trwania 45 min. Jest to opad
o0 wysokosci 25,7 mm (25,7 dm3/m?). (statystycznie 1 raz na 10 lat). Modele nie zostaty
skalibrowane na historyczne dane pomiarowe.

3. Model Strawy zbudowano na podstawie pomiaréw Kkoryta i obiektdw mostowych
przeprowadzonych w terenie w grudniu 2023 roku. Modele sieci kanalizacji deszczowej bazuje
na mapie zasadniczej udostepnionej przez Zamawiajgcego.

4. Na podstawie wynikéw modelownia jako krytyczng wskazano okolice ronda w ulicach Wojska
Polskiego, todzkiej i Polnej tzw. ,ryneczek”. Modelowanie potwierdza obserwacije, czyli
wystepujgce w czasie letnich ulew podtopienia okolic ronda na skutek wybi¢ ze studni
kanalizacyjnych i problem z odbiorem naptywajgcej wody przez wpusty kanalizacyjne.

5. Modelowanie wskazuje, ze przyczyng zalewania ,ryneczku” jest zardwno wysoki poziom wody
na Strawie, na odcinku umocnionym gabionami, co skutkuje cofkg w kolektory kanalizacyjne,
jak i zbyt mata przepustowosé kolektorow, ptytko utozona kanalizacja oraz za mata liczba
wpustéw kanalizacyjnych — za mata przepustowo$¢ w stosunku do ilo$ci naptywajgcej wody.

6. Modelowanie wykazato, ze dziatanie naprawcze polegajgce tylko na udroznieniu odptywu wody
z odcinka ,gabionowego” w dét rzeki, poprzez zwigkszenie spadku koryta czy zwiekszenie
Swiatta mostu w ulicy 1 Maja nie jest dziataniem wystarczajgcym, zeby zlikwidowaé problem
podtapiania ,ryneczku”.

7. Kluczowym dziataniem jest retencja nadwyzki wody. Przeprowadzona analiza dostepnosci
terenu i mozliwosci efektywnej redukcji wezbrania wskazuje na teren skweru im. Michata
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Rawity Witanowskiego jako najlepsze miejsce na lokalizacje dziatania retencyjnego — suchy
zbiornik/polder. Redukujgc fale bezposrednio powyzej odcinka umocnionego gabionami mozna
uzyskac, dla przeptywu Q10%, okoto 60 cm obnizenie zwierciadta wody i tym samym
zmniejszy¢ poziom cofki w kolektory. Polder korzystnie wptywa réwniez na odcinek Strawy
potozony powyzej, obnizajgc pietrzenie na wlocie do zarurowanego odcinka Strawy o okoto
1 m i na odcinek Strawy ponizej polderu — okoto 30 cm obnizenie zwierciadta wody na odcinku
Strawy do ulicy Cmentarne;j.

Przeprowadzona analiza hydrologiczno-hydrauliczna wykazata, ze inny, dostepny teren pod
budowe polderu zalewowego (pomiedzy ulicg Kostromska i Zrédlang) nie rozwigze problemu
powstawania podtopien w krytycznej lokalizacji. Najwieksze doptywy woéd opadowych Strawa
przyjmuje ponizej mozliwej lokalizacji polderu, a nie w gornej czesci zlewni, uzytkowane;j
gtéwnie jako tereny rolnicze i nieuzytki. Modelowanie wykazato, ze polder w tej lokalizacji
obnizy poziom wody zaledwie o 10 cm na odcinku Strawy umocnionym gabionami.

W celu wyeliminowania problemu potopieh w krytycznej lokalizacji, rekomendowany polder na
skwerze im. Michata Rawity Witanowskiego powinien zostaé zrealizowany tgcznie
z pozostatymi dziataniami z priorytetowego zestawu dziatan, czyli budowg dodatkowych
wpustow kanalizacyjnych lub odwodnien liniowych, przebudowg kanalizacji tgcznie ze
skierowaniem odptywu do polderu — polder zostanie wykorzystany nie tylko jako retencja wod
Strawy, ale réwniez jako retencja wody deszczowej z kanalizaciji.

Do zestawu dziatah priorytetowych wigczono réwniez przetozenie wylotu kanalizacji DN1000
pod mostem w ul. 1 Maja. Nowy wylot proponuje sie zlokalizowa¢ ponizej mostu. Efekty tego
dziatania nie sg mozliwe do odwzorowania w modelu bez jego uprzedniej kalibracji na pomiary
wykonane w czasie ulewnych opadéw. Niemniej jednak, nalezy uznaé, ze przetozenie wylotu
z ,wagskiego gardta — spod mostu” przyczyni sie do obnizenia poziomu wody na odcinku
gabionowym.

W koncepcji zaproponowano alternatywny zestaw dziatan ktéry takze pozwoli zlikwidowac
problem zalewania ,ryneczku”. Wariant ten rowniez zakfada realizacje dziatan o charakterze
retencyjnym, ale w postaci dwoéch podziemnych zbiornikéw zlokalizowanych na sieci
kanalizacyjnej. Wariant ten nie zaktada retencji na Strawie.

Analiza kosztéw obu rozpatrywanych zestawOw wykazata, ze tanszym zestawem jest
priorytetowy zestaw dziatan. Szacunkowy koszt realizacji dziatan dla tego zestawu wynosi
okoto 9,3 min ztotych, w stosunku do okoto 20,7 min ztotych dla alternatywnego zestawu. Tak
duza réznica wynika, z duzych kosztéw budowy zbiornikéw podziemnych w stosunku do kosztu
polderu zalewowego.

Przeprowadzone modelowanie wskazato, ze lepsze efekty osigga priorytetowy zestaw dziatan
niz wariant alternatywny. Oba zestawy dziatan likwidujg podtopienia ,ryneczku” przy opadzie
10%, ale modelujgc priorytetowy zestaw dziatan uzyskano okoto 30 cm zapasu miedzy
poziomem wody, a poziomem terenu w najnizej potozonej studni kanalizacyjnej, a dla
alternatywnego zestawu tylko 8 cm.

Nalezy zaznaczy¢, ze modelowanie obu zestawéw dziatan zostato przeprowadzone
z uwzglednieniem wykonanej i planowanej do wykonania regulacji koryta Strawy przez Zarzad
Drég i Utrzymania Miasta w Piotrkowie Trybunalskim na odcinku od ulicy 1 Maja do torow
kolejowych.

Jako dziatania wspomagajgce efektywnos¢ priorytetowego zestawu wskazano zwigkszenie
Swiatta mostu w ulicy 1 Maja oraz wykonanie wiekszej regulacji koryta w stosunku do regulaciji
Zarzadu Drog i Utrzymania Miasta. Uzyskano efekt w postaci obnizenie poziomu wody na
odcinku gabionowym o dodatkowe okoto 15 cm. W zwigzku z czym, udroznienie odptywu jest
korzystne, ale nie zwieksza istotnie efektywnosci priorytetowego zestawu dziatan.

Poza krytyczna lokalizacjg jako miejsca problemowe wskazano rowniez obszary, gdzie zasieg
zalewu od Strawy dla przeptywu Q10% obejmuje tereny zabudowane. Dla tych lokalizacji
przewidziano dziatania dodatkowe w postaci odcinkowej regulacji koryta Strawy (powyzej
ronda w ul. Kostromska i Polna) oraz zwiekszenia $wiatta przepustu w ulicy Zrédlane;.
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