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Final Report 2023

Annex D2

Annex D2 covers a report of assessment of hydrological effects of adaptation measures (C1-
C6) on selected hydrotechnical objects in the catchment area of the Mleczna River, closed by
a cross-section in the area of Piotrowka Street including

STAGE I - Site inspection and engineering measurements
STAGE Il — GIS data

STAGE Il - Analysis of 2018-2022 meteorological data from the project's measuring
stations (see Annex D1.1 Weather station report as deliverables for D1)

STAGE IV — Numerical model of the hydrological system1 deliverable for Action D2

STAGE V - Plan and description of methodology of flow and water measurements in the
Mleczna River and its main tributaries (6 sites) in the area of the city of Radom during dry
and rainy periods to evaluate the effectiveness of the project carried out and the
measurements campaign

STAGE VI - Hydrological model calibration and calculation scenarios
STAGE VII - Water management documentation
Final monitoring report (post investment phase of the monitoring)

As the STAGES above include a great number of Annexes , they are delivered only by link
to the relevant sharepoint

Project "Adaptation to climate change through sustainable management of water of the urban area of Radom City " is co-
financed by European Union under the LIFE Program
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The D2 action in the post investment phase of the project covered field measurements after
the completion of the adaptation measures. The reports beneath compare flows and water
retention capacity of the Mleczna river system before and after adaptation.

The assessment of the impact of the investments carried out within the framework of the
project on the mitigation of the city's adaptation to climate change included a measurement
campaign in the hydrological catchment area of the Mleczna River, in the area of the Borki
Reservoir and the constructed polder on the Cerekwianka River (the area of Ceramiczna
Street and NSZZ Solidarno$¢ Avenue). In total, measuring devices were installed at six cross-
sections and the water table was additionally monitored at the Borki Reservoir and the polder
on the Cerekwianka River.

The completed measurements were used to calibrate the mathematical model of the
hydrological network.

The measurements lasted a total of more than 130 days (from 06/2022 to 10/2022) and
confirmed, among other things, the rapid response of the catchment to precipitation, in
particular the Borki Lagoon catchment.

Data on precipitation during the measurement campaign were provided by local
meteorological stations and IMGW web portals.

During the measurements carried out as part of the campaign, no torrential downpours or
precipitation of a heavy rainfall nature were observed in the Radom catchment area, which
would have caused water to rise from the banks of the troughs. This report contains a
description of the activities carried out, a presentation of the metrological methodology used
to carry out the measurements and an analysis of the obtained measurement sequences in the
context of their suitability for carrying out the calibration of the mathematical model of the
hydrological network.

The primary objective of conducting a measurement campaign on the hydrological network of
Radom (upper catchment of the Mleczna River) was to obtain measurement sequences/series
containing information on water levels in the main reservoirs as well as flows and filling
(water levels) at selected characteristic measurement cross-sections. In order to estimate the
catchment balance, measuring cross-sections were established at the inflow and outflow to the
main reservoirs and at the catchment closure cross-section, respectively. At the same time, the
filling of the reservoirs was measured.

The recorded measurement material on flows and filling up of water reservoirs was then
analysed to determine the basic hydrological dependencies in the analysed catchment area, in
particular to establish the so-called "catchment response to precipitation”, related to
catchment retention.

The analysis of the measurement sequences carried out, confirmed the achievement of the
assumed parameters, including m. Among others in the Borki reservoir - fluctuations of the
water table did not exceed 20 cm, in accordance with the objective of the project,under
normal operating conditions, the reservoir has a limited retention capacity in case of a flood
wave, the inflow and outflow of water to the lagoon/reservoir Borki is similar and shows a
similar response to precipitation,; in the polder on the Cerekwianka River - the recorded water
temperature confirms that anaerobic conditions may occur at low water levels (water
temperature exceeded 30 oC), the reservoir dries out very quickly in the rainless period with
high water temperatures.

Project "Adaptation to climate change through sustainable management of water of the urban area of Radom City " is co-
financed by European Union under the LIFE Program
and the National Fund for Environmental Protection and Water Management.
LIFE14 CCA/PL/0O00101 LIFERADOMKLIMA-PL
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STAGE I - Site inspection and engineering measurements

Stage | of the task entitled "Assessment of the impact of investments carried out under the
LIFERADOMKLIMA-PL project in Radom on the mitigation of the effects related to the
adaptation of the city to climate change" involved conducting a site inspection of the main
rivers and infrastructure of the Radom catchment area, and carrying out basic engineering
measurements for the purpose of updating the numerical model of the hydrological system of
the Mleczna River and Cerekwianka River catchment areas, closed by a cross-section in the
Piotrowka Street area.

A site visit was carried out on:

-16.12.2021 r.

- 15.03.2022 r.

- 06.06.2022 r.

-12.06.2022 r.

- 15.07.2022 r.

-07.10.2022 r.

Each time, the task contractor documented by taking photographs the condition of the main
hydro-engineering facilities that were constructed within the LIFERADOMKLIMA-PL
project on the Milk River and its right-bank tributary Cerekwianka.

During the visit, basic engineering measurements of some of the hydrotechnical facilities
were also taken and cross-sections of the Milk River and the Cerekwianka were made.

STAGE Il - GIS data

Stage Il of the task included the creation (development) of a geospatial GIS database for the
purpose of performing analyses related to the hydrological system of the Cerekwianka River
and the Mleczna River in the Radom area (up to the closing section at Piotrowka Street).
The GIS data was divided into thematic layers:
- Landforms of the catchment area,
- Water flow lines,
- Hydrological network with basic objects,
- Catchments,
- Technical infrastructure within the analysed catchments,
- Hydrological cross-sections,
- Land and building records,
- Maps of catchment seepage rates,
- Maps of floods and inundations.
To create the geospatial GIS database, materials provided by the Ordering Party/Contractor,
available in the public domain, provided by Radom Municipal Waterworks, developed by the
Contractor within the scope of this task, originating from direct measurements, were used.
The developed GIS database has an SHP file format and can be visualised using publicly
available GIS software such as QGIS.
In addition, the work of Phase Il included the collection and organisation of basic data on
constructed, upgraded or reconstructed hydraulic structures.

Project "Adaptation to climate change through sustainable management of water of the urban area of Radom City " is co-

financed by European Union under the LIFE Program

and the National Fund for Environmental Protection and Water Management.
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Due to the scope of the data and the area covered by the analyses, a number of geospatial
analyses were carried out in a GIS environment regarding catchment boundaries, the
delineation of survey points, etc.

As part of this phase, the contractor carried out a catchment analysis, on the basis of which he
produced map annexes.

STAGE IV - comprised the introduction of facilities realised within the
LIFERADOMKLIMA-PL project into the numerical model of the hydrological system.

The update included the introduction into the existing model of the upgraded Borki
reservoir/lagoon, the floodplain polder on the Cerekwianka River and the completed complex
of stagnant bays and meanders.

STAGE V - plan and description of the methodology for carrying out flow and water
measurements in the Mleczna River and its main tributaries (6 sites) in the area of the city of
Radom during dry and rainy periods to assess the effectiveness of the investments carried out
in the LIFERADOMKLIMA-PL project to reduce the flood wave and thye measurement
campaign.

This task includes the implementation of a temporary monitoring of water flow in the
Mleczna River and its main tributaries, covering a minimum of 6 sites. The measurement
campaign plan takes into account the water supply network monitoring system being
implemented.

STAGE VI - The measurement campaign carried out made it possible to obtain basic
information

about interdependencies of the hydrological system functioning in the Radom area and the
network of surface watercourses. Measurements carried out within the campaign included:

- flow velocities at selected cross-sections,

- channel filling at characteristic cross-sections,

- total precipitation height,

- rainfall intensity,

- temperature in the catchment area.

Obtaining the above-mentioned information was necessary from the point of view of
validating mathematical models - the rainwater drainage system and hydrological network,
covering the area of the Radom catchment.

STAGE VII - involved the production of documentation on water management in the
catchment area. The instruction was performed in accordance with the Regulation of the
Minister of Maritime Economy and Inland Navigation of 21 August 2019 on the scope of the
water management instruction, pursuant to Article 413 of the Act of 20 July 2017. - Water
Law (Journal of Laws 2018, item 2268 and 2019, item 125, 534 and 1495).

Project "Adaptation to climate change through sustainable management of water of the urban area of Radom City " is co-
financed by European Union under the LIFE Program
and the National Fund for Environmental Protection and Water Management.
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Ocena wplywu inwestycji zrealizowanych w ramach
projektu LIFERADOMKLIMA-PL w Radomiu na fagodzenie
skutkdw zwigzanych z adaptacjg miasta do zmian klimatu

2. Tytut zadania:

»Projekt LIFE14CCA/PL/000101 Adaptacja do zmian klimatu poprzez zréwnowazionga
gospodarke wodg w przestrzeni miejskiej Radomia LIFERADOMKLIMA-PL jest
wspotfinansowany przez Unie Europejska w ramach Instrumentu Finansowego LIFE oraz
Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Warszawie”

3. Obiekt: Wybrane obiekty hydrotechniczne w zlewni rzeki Mlecznej, zamknietej
przekrojem w rejonie ul. Piotrowka [15+460]

4. Branza: HYDROLOGIA, SANITARNA

5. Etap: ETAP | — Wizja lokalna i pomiary inzynierskie

6. Zleceniodawca/Zamawiajacy:

Uniwersytet todzki

ul. Narutowicza 68, 90-136 t6dz a UNIWERSYTET
Tel.: (042) 635-45-05 2

Fax: (042) 635-43-26 t0DzKI

e-mail: www.biol.uni.lodz.pl

7. Zleceniobiorca/Wykonawca:
Bartosz Latoszek

Tel.: 603 450 063,
e-mail: bartek@epanet.pl

8. Zespot projektowy:

mgr inz. Bartosz Latoszek

9. Data, miejsce oraz oznaczenia dokumentu Oznaczenie projektu:

BML/21/1191
e 25.02.2022r.

e \Warszawa

e Wersja 02 EGZ. NR 01
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.  WPROWADZENIE

Etap | zadania pod nazwg ,Ocena wpfywu inwestycji zrealizowanych w ramach projektu
LIFERADOMKLIMA-PL w Radomiu na fagodzenie skutkéw zwiqzanych z adaptacjq miasta
do zmian klimatu” obejmowat przeprowadzenie wizji lokalnej gtdwnych rzek oraz infrastruktury
zlewni radomskiej oraz wykonanie podstawowych pomiaréw inzynierskich dla potrzeb
przeprowadzenia aktualizacji modelu numerycznego systemu hydrologicznego zlewni rzeki
Mlecznej oraz rzeki Cerekwianki, zamknietych przekrojem w rejonie ul. Piotréwka.

Wizja lokalna zostata przeprowadzona w dniach:

e 16.12.2021r.
e 15.03.2022r.
e 06.06.2022r.
e 12.06.2022r.
e 15.07.2022r.
e (07.10.2022r.

Wykonawca zadania kazdorazowo dokumentowat poprzez wykonanie zdje¢ stan gtéwnych
obiektéw hydrotechnicznych, ktére zostaty wykonane w ramach projektu LIFERADOMKLIMA-PL
na rzece Mlecznej i jej prawobrzeznym doptywie Cerekwiance.

Podczas wizji wykonano réwniez podstawowe pomiary inzynierskie niektérych z obiektow
hydrotechnicznych oraz wykonano przekroje rzeki Mlecznej i Cerekwianki.

1. Opis przeprowadzonych wizji lokalnych

Wykonawca 16 grudnia 2021 r. przeprowadzit pierwszg wizje lokalng gtdwnych obiektow
wykonanych w ramach projektu LIFERADOMKLIMA-PL na rzece Mlecznej i jej prawobrzeznym
doptywie Cerekwiance. Dokumentacja fotograficzna zostata wykonana dla nastepujacych
obiektow:

v’ Zbiornik/Zalew Borki — staw kolmatacyjny;

Mnich polderu zalewowego Cerekwianki;

Polder zalewowy na Cerekwiance;

Przepust na Cerekwiance;

Umocnienia faszynowo-kamienne na rzece Mlecznej;
Sztuczne zatoki zastoiskowe na rzece Mlecznej;
Sztuczne ploso na rzece Mlecznej;

AN N NN SR

Wylot z kanalizacji deszczowej do rzeki Mlecznej.
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2. Opracowane mapy hydrologiczne i dokumentacja inzynierska

W ramach prac objetych etapem, wykonano mapy kilometrazu gtiéwnych rzek zlewni radomskiej
oraz mapy sptywéw powierzchniowych. Opracowane mapy hydrologiczne powstaty w wyniku
analiz uksztattowania i zagospodarowania terenu, map glebowych, uktadu ciekdw na terenie
miasta Radomia. Mapy hydrologiczne zostaty dla przedmiotowego zadania zostaty zamieszczone
w Zataczniku nr A i obejmuja:

ZALACZNIK nr 1 Mapa kilometrazu gtownych rzek lokalizowanych na terenie zlewni
radomskiej.pdf

ZALACZNIK nr 3 Mapa linii sptywu w rejonie zbiornika Borki - zlewnia rzeki Mlecznej.pdf
ZALACZNIK nr 4 Mapa linii sptywu w rejonie kompleksu sztucznych zatok zastoiskowych.pdf
ZALACZNIK nr 5 Mapa linii sptywu w rejonie polderu zalewowego rzeki Cerekwianki.pdf
ZALACZNIK nr 6 Mapa linii sptywu w rejonie zbiornika (zalewu) Borki.pdf

ZALACZNIK nr 7 Mapa linii sptywu na podkfadzie z ortofotomapy w rejonie zbiornika Borki -
zlewnia rzeki Mlecznej.pdf

ZALACZNIK nr 8 Mapa linii sptywu na podktadzie z ortofotomapy w rejonie kompleksu sztucznych
zatok zastoiskowych.pdf

ZALACZNIK nr 9 Mapa linii sptywu na podktadzie z ortofotomapy w rejonie polderu zalewowego
rzeki Cerekwianki.pdf

ZALACZNIK nr 10 Mapa linii sptywu na podktadzie z ortofotomapy w rejonie zbiornika (zalewu)
Borki .pdf

ZALACZNIK nr 11 Mapa uszczelnienia zlewni na podktadzie z ortofotomapy w rejonie zbiornika
Borki - zlewnia rzeki Mlecznej.pdf

ZALACZNIK nr 12 Mapa podziatu zlewniowego rzeki Mlecznej ze wskazaniem profilu
zamykajgcego.pdf

ZAYACZNIK nr 13 Mapa zlewni zbiornika (zalewu) Borki.pdf

ZALACZNIK nr 14 Mapa zlewni rzeki Cerekwianki.pdf

ZALACZNIK nr 15 Mapa zlewni rzeki Kosowki.pdf

ZALACZNIK nr 16 Mapa zlewni rzeki Mlecznej do rzeki Koséwki.pdf

ZALACZNIK nr 17 Mapa podziatu zlewni radomskiej na zlewnie elementarne wg MPHP.pdf

Dodatkowo, zdjecia z przeprowadzonych wizji lokalnych zobrazowano w formie metryk wraz ze
wskazaniem lokalizacji wykonania zdjecia oraz opisem. Materiat z przeprowadzonej
inwentaryzacji stanowi ZAtACZNIK nr 2.

ZALACZNIK nr 2 Inwentaryzacja na terenie zlewni radomskiej - dokumentacja foto_R02.pdf

Poszczegdlne mapy przedstawiajg granice zlewni hydrologicznych, wyznaczonych w oparciu
o analizy uksztattowania terenu i wyznaczone linie sptywéw. W wyniki przeprowadzonych prac
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skorygowano granice zlewni hydrologicznych, ktére zostaty przyjete w podziale przez PGW Wody
Polskie. Dotyczy to w szczegdlnosci rzeki Mlecznej oraz Potoku Potudniowego.

Pomiary koryt gtdwnych ciekow wprowadzonych do modelu numerycznego zamieszczono w
ZAtACZNIKU nr B_Pomiary ciekdbw w punktach charakterystycznych oraz w ZALtACZNIKU nr
D_Przekroje koryta rz. Mlecznej i rz. Cerekwianki

Cata dokumentacja zdjeciowa z przeprowadzonej wizji lokalnej znajduje sie
w katalogu/zataczniku ZALACZNIK nr C Wizja lokalna-baza foto.

Lista zatacznikéw do niniejszego raportu przedstawia sie nastepujgco:

e ZAtACZNIK nr A Opracowane mapy hydrologiczne\

e ZAtACZNIK nr B Pomiary ciekdw w punktach charakterystycznych\
e ZAtACZNIK nr C Wizja lokalna-baza foto\

e ZAtACZNIK nr D Przekroje koryta rz. Mlecznej i rz. Cerekwianki\

3. Dokumentacja fotograficzna obiektow

Ponizej przedstawione zostaty niektore ze zdje¢ wykonanych podczas wizji lokalnej. Stan
wody na zbiorniku/zalewie Borki jak i na polderze zalewowym Cerekwianki pozwolit wykona¢
fotografie  gtownych  elementéw  obiektéw  wykonanych w  ramach  projektu
LIFERADOMKLIMA-PL.

Zdjecie 1 Staw kolmatacyjny na Zbiorniku/Zalewie Borki
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Zdjecie 2 Staw kolmatacyjny na Zbiorniku/Zalewie Borki

% pAa=e

2 N e

Zdjecie 3 Staw kolmatacyjny na Zbiorniku/Zalewie Borki
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Zdjecie 5 Staw kolmatacyjny na Zbiorniku/Zalewie Borki
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Zdjecie 6 Koryto Cerekwianki na wysokosci polderu zalewowego- widok w kierunku Zachodnim

Zdjecie 7 Przepust dolny na Cerekwiance — doptyw z polderu zalewowego — widok od strony naptywu wéd
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Zdjecie 8 Polder zalewowy na Cerekwiance

Zdjecie 9 Wodowskaz na polderze zalewowym Cerekwianki
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Zdjecie 11 Widok na koryto rzeki Mlecznej przed odcinkiem zremeandryzowanym (uktad bystrzy i plos oraz zatok zastoiskowych)
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Zdjecie 12 Ploso na korycie rzeki Mlecznej przed odcinkiem zremeandryzowanym (uktad bystrzy i plos oraz zatok zastoiskowych)

Zdjecie 13 Widok na koryto rzeki Mlecznej przed odcinkiem zremeandryzowanym (uktad bystrzy i plos oraz zatok zastoiskowych)
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Zdjecie 15 Widok na kompleks sztucznych zatok zastoiskowych z umocnieniem brzegow faszynowo-kamiennym rzeki Mlecznej
— odcinek zremeandryzowany
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Zdjecie 16 Sztuczna zatoka przeptywowa z odptywem na rzece Mlecznej

Zdjecie 17 Koryto rzeki Mlecznej za odcinkiem zremeandryzowanym (uktad bystrzy i plos oraz zatok zastoiskowych)
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4. Pomiary
Podczas wizji lokalnej przeprowadzono pomiary przekroi rzeki Mlecznej oraz Cerekwianki

w charakterystycznych miejscach.

Przekrdj wylotu z Kanatu AO (Rysunek 2) na podstawie pomiaréw wykonanych podczas wizji

lokalnej zaprezentowano ponizej (rysunek bez skali).
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Rysunek 2 Przekroj wylotu z Kanatu AO
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Przekrdj poprzeczny koryta rz. Mlecznej przed zbiornikiem/zalewem Borki pod mostem ul. Suchej
(Rysunek 4) na podstawie pomiaréw wykonanych podczas wizji lokalnej zaprezentowano ponizej

(rysunek bez skali).
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Rysunek 4 Przekroj poprzeczny koryta rz. Mlecznej przed zbiornikiem/zalewem Borki pod mostem ul. Suchej
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Przekrdj

poprzeczny koryta rz. Mlecznej

za zbiornikiem/zalewem Borki

pod mostem

ul. Maratonskiej (Rysunek 6) na podstawie pomiaréw wykonanych podczas wizji lokalnej

zaprezentowano ponizej (rysunek bez skali).
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Rysunek 5 Lokalizacja wykonanego przekroju koryta rz. Mlecznej za zbiornikiem/zalewem Borki pod mostem ul. Maratoriskiej
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Rysunek 6 Przekrdj poprzeczny koryta rz. Mlecznej za zbiornikiem/zalewem Borki pod mostem ul. Maratoriskiej
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Przekrdj poprzeczny koryta Cerekwianki przed polderem zalewowym (Rysunek 8Rysunek 4) na
podstawie pomiaréw wykonanych podczas wizji lokalnej zaprezentowano ponizej (rysunek bez

skali).

)
!')'(/7,.7,
Sk
0 3om —

s> 2
Segso,_ g
—'da,n 4

. O_y(

Polder

Zaiewowy

- na Cerekwiance

’a

Str Op),

W

#

Rysunek 7 Lokalizacja wykonanego przekroju poprzecznego koryta Cerekwianki przed polderem zalewowym
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Rysunek 8 Przekroj poprzeczny koryta Cerekwianki przed polderem zalewowym
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Przepust dolny Cerekwianki za polderem zalewowym (Rysunek 10Rysunek 4) na podstawie

pomiaréw wykonanych podczas wizji lokalnej zaprezentowano ponizej (rysunek bez skali).
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Przekrdéj poprzeczny koryta Cerekwianki przed rzeka Mleczng (Rysunek 12Rysunek 4) na
podstawie pomiaréw wykonanych podczas wizji lokalnej zaprezentowano ponizej (rysunek bez
skali).
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Rysunek 12 Przekrdj poprzeczny koryta Cerekwianki przed rzekqg Mleczng
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Przekrdj poprzeczny koryta rzeki Mlecznej przed mostkiem (Rysunek 14Rysunek 4) na podstawie
pomiaréw wykonanych podczas wizji lokalnej zaprezentowano ponizej (rysunek bez skali).
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Rysunek 14 Przekrdj poprzeczny koryta rz. Mlecznej przed mostkiem
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Il. Podsumowanie wykonanych prac

W ramach ETAPU | przeprowadzono wizje lokalne obiektédw hydrotechnicznych, wybudowanych,
przebudowanych lub zmodernizowanych w ramach projektu LIFERADOMKLIMA-PL. W zlewni
rzeki Cerekwianki, w rejonie ul. Ceramicznej i al. NSZZ Solidarnos¢ powstat nowy obiekt, ktdry
zmienit dotychczasowe warunki hydrologiczne w zlewni rzeki Cerekwianki (Strumien Halinowski).
Przeptywajgce wody retencjonowane sg na terenie polderu zalewowego, a przy wiekszych
przeptywach w korycie Cerekwianki, przelewajg sie przy pomocy specjalnej budowli wyposazonej
w szczeline kalibracyjng do ,starego” koryta i kolejno ptyng do przepustéw rurowych
zlokalizowanych w rejonie ul. Kieleckiej.

Przeprowadzone wizje lokalne oraz wykonane pomiary inzynierskie pozwolity zebra¢ materiat do
przeprowadzenia aktualizacji modelu numerycznego zlewni rzeki Mlecznej (z uwzglednieniem
zlewni rzeki Cerekwianki) oraz potwierdzity zmiany w korytach ciekow.

Analiza danych z pomiaréw fotogrametrycznych wykazata odmienne granice zlewni wzgledem
podziatu zlewniowego przyjetego przez PGW Wody Polskie. Wynika to zapewne ze zmian na
obszarze zlewni, w tym realizacji obiektéw kubaturowych, nasypéw drogowych itp.

W ramach zadania przeprowadzono pomiary bezposrednie koryt w przekrojach
charakterystycznych, co kolejno pozwolito na wyznaczenie przekrojow pomiarowych do
przeprowadzenia kampanii pomiarowe;.
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I. WPROWADZENIE

Etap Il zadania pod nazwg ,Ocena wptywu inwestycji zrealizowanych w ramach projektu
LIFERADOMKLIMA-PL w Radomiu na fagodzenie skutkéw zwiqzanych z adaptacjq miasta
do zmian klimatu” obejmowat utworzenie (opracowanie) geoprzestrzennej bazy danych GIS dla
potrzeb wykonania analiz zwigzanych z uktadem hydrologicznym rzeki Cerekwianki oraz rzeki
Mlecznej na terenie Radomia (do przekroju zamykajacego przy ul. Piotrowka).

Dane GIS zostaty podzielone na warstwy tematyczne:

o Uksztattowanie terenu zlewni,

e Linie sptywow wody,

e Sie¢ hydrologiczna wraz z podstawowymi obiektami,

e Zlewnie,

e Infrastruktura techniczna na obszarze analizowanych zlewni,
e Przekroje hydrologiczne,

e Ewidencja gruntéw i budynkow,

e Mapy stopnia uszczelnienia zlewni,

e Mapy wezbran i zalewow.

Do utworzenia geoprzestrzennej bazy danych GIS postuzyty materiaty przekazane przez
Zamawiajgcego/Zleceniodawce, dostepne w domenie publicznej, przekazane przez Wodociagi
Miejskie w Radomiu, opracowane przez Wykonawce w ramach niniejszego zadania, pochodzgce
z pomiaréw bezposrednich.

Opracowana baza danych GIS posiada format plikéw SHP i moze by¢ zwizualizowana przy pomocy
ogolnodostepnego oprogramowania typu GIS, np. QGIS.

Ponadto, prace w ramach Etapu Il obejmowaty zgromadzenie i uporzgdkowanie podstawowych
danych o wybudowanych, zmodernizowanych lub  przebudowanych  obiektach
hydrotechnicznych.

Ze wzgledu na zakres danych i obszar objety analizami, w srodowisku GIS przeprowadzono szereg
analiz geoprzestrzennych dotyczgcych granic zlewni, wyznaczenia punktéw pomiarowych itp.

Wykonawca w ramach tego etapu wykonat analize zlewni, na podstawie ktérej sporzadzit
zatgczniki mapowe.

1. Zrédlo danych

Uktad sieci hydrologicznej, w tym cieki i zlewnie elementarne, zostat sporzadzony w oparciu o
Mapy Podziatu Hydrograficznego Polski dostepnych w ustudze WMS udostepnianych przez
Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie. Trasa ciekdw zostata ponadto zaktualizowana
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w oparciu o wykonany przez Wykonawce NMT (dane z 2021 r.) w celu aktualizacji, na ktérych
podstawie wykonany zostat nowy kilometraz. Wykonawca zastosowat wczeéniejsze nazewnictwo
niektérych ciekéw, (tak jak Cerekwianka = Strumien Halinowski) ze wzgledu na przyjete nazwy
we wczesniejszych opracowaniach dotyczgcych przedmiotowego projektu.

Infrastruktura sieci kanalizacji deszczowej zostata opracowana przez Wykonawce na podstawie
danych przekazanych przez Wodociaggi Miejskie w Radomiu, a takze udostepnionych w domenie
publicznej na stronach www.geoportal.gov.pl

Ewidencja gruntéw i dane adresowe zostaty dostosowane dla obszaru opracowania na podstawie
ogolnodostepnych danych w Internecie, publikowanych w formie serwisow WMS lub WFS.

Mapy tematyczne dotyczace hydrologii zostaty wykonane przez Wykonawce w oparciu o
przeprowadzone analizy GIS, np. mape sptywdw wykonano na podstawie algorytmu programu
Arc MAP i wykonany wczes$niej numeryczny model terenu.

Rysunek 1 Numeryczny model terenu opracowany dla obszaru pofozonego w rejonie zbiornika Borki
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Rysunek 2 Linie sptywdw powierzchniowych wyznaczono na podstawie numerycznego modelu terenu

Opracowane warstwy GIS zostaty podzielone i uporzagdkowane w nastepujacych katalogach:

No vk wNe

ZAtACZNIK nr A_NMT Wysokiej rozdzielczosci\

ZAYACZNIK nr B_Uktad sieci hydrologicznej\

ZAtACZNIK nr C_Uktad zlewniowy\

ZAtACZNIK nr D_Infrastruktura sieci kanalizacji deszczowej\
ZAtACZNIK nr E_Mapa uszczelnienia\

ZAtACZNIK nr F_Ewidencja gruntow i dane adresowe)
ZAtACZNIK nr G_Przekroje\
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Il. BAZA DANYCH GIS

2. Obiekty bazy GIS

Zleceniobiorca opracowat i porzgdkowat tematycznie warstwy GIS zwigzane z analizowanymi

obiektami hydrotechnicznymi:

Uktfad sieci hydrologicznej:

e Kilometraz ciekdw/rzek:

0O O O 0O O 0O 0O 0O 0O O o o o

Km Cerekwianka (Strumien Halinowski)

Km Ciek od Augustowa
Km Ciek od Mazowszan

Km Doptyw spod Dgbrowy Koztowskiej (Zywa Woda)

Km Doptyw z Rajca Szlacheckiego
Km Doptyw z Grzmucina

Km Doptyw z Mateczyna

Km Doptyw z Milejowic

Km Gzéwka

Km Pacynka

Km Potok Pétnocny

Km Rzeka Koséwka

Km Rzeka Mleczna

e Cieki/rzeki:

o O 0O 0O 0O 0O O oo 0o o o o o

Cerekwianka (Strumien Halinowski)
Ciek od Augustowa

Ciek od Mazowszan

Doptyw z Rajca Szlacheckiego
Doptyw z Grzmucina

Doptyw z Mateczyna

Doptyw z Milejowic

Gzowka

Pacynka

Potok Malczewski

Potok Pétnocny

Rzeka Koséwka

Rzeka Mleczna

Zywa Woda

e Zlewnie elementarne IV st.

o

o

Doptyw spod Augustowa
Doptyw spod Mazowszan
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Doptywy z Milejowic

Doptywy z Wélki Klwateckiej

Mleczna od doptywu spod Augustowa

Mleczna od doptywu spod Augustowa do Potoku Potudniowego
Mleczna od doptywu z Wolki Klwateckiej do Pacynki

Mleczna od Pacynki do ujscia

Mleczna od Potoku Potudniowego do Strumienia Halinowskiego
Mleczna od Potoku Pétnocnego do doptywu z Walki Klwateckiej
Mleczna od Strumienia Halinowskiego do Potoku Pétnocnego
Potok Potudniowy do doptywu spod Mazowszan

Potok Potudniowy od doptywu spod Mazowszan do ujscia
Potok Pétnocny

Strumien Halinowski do doptywu z Milejowic

o O 0O 0O O 0O oo 0O o o o o o

Strumien Malinowski od doptywu z Milejowic do ujscia
e Linie sptywow;
e Zbiornik_Zalew Borki

Infrastruktura sieci kanalizacji deszczowej:

R_Przepompownie;
R_Przewdd KD;
R_Separator;

R_Stacje pogodowe;

R_Ttuszczownik;
R_Wylot KD;

Ewidencja gruntéw i dane adresowe:

R_Budynki;
R_Dziatki;
e R_Granice miasta Radom;

R_Obreby ewidencyjne;

R_Punkty adresowe;

Ponadto, Wykonawca opracowat i przekazat nastepujgce mapy/warstwy rastrowe:

e NMT (ZALACZNIK nr A_NMT Wysokiej rozdzielczosci — R_Cieniowanie.tif; R_NMTtif;
R_NMT.gml)
e Mape uszczelnienia zlewni (ZALACZNIK nr E_Mapa uszczelnienia zlewni.
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Rysunek 3 Mapa uszczelnienia zlewni na podstawie danych ze skaningu laserowego

3. Analiza danych

Na podstawie materiatow pozyskanych do analiz, pomiaréw terenowych oraz danych dostepnych
w domenie publicznej, Wykonawca opracowat nastepujgce mapy tematyczne:

e Mapa kilometrazu gtéwnych rzek lokalizowanych na terenie zlewni radomskiej
(ZALACZNIK nr 1);

e Mapa linii sptywu w rejonie zbiornika Borki - zlewnia rzeki Mlecznej; (ZALACZNIK nr 2);

e Mapa linii sptywu w rejonie kompleksu sztucznych zatok zastoiskowych (ZALACZNIK nr 3);

e Mapa linii sptywu w rejonie polderu zalewowego Cerekwianki (ZALACZNIK nr 4);

e Mapa linii sptywu w rejonie zbiornika (zalewu) Borki (ZALACZNIK nr 5);
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Mapa linii sptywu na podkfadzie z ortofotomapy w rejonie zbiornika Borki - zlewnia rzeki
Mlecznej (ZALACZNIK nr 6);

Mapa linii sptywu na podktadzie z ortofotomapy w rejonie kompleksu sztucznych zatok
zastoiskowych (ZALACZNIK nr 7);

Mapa linii sptywu na podktadzie z ortofotomapy w rejonie polderu zalewowego rzeki
Cerekwianki (ZALACZNIK nr 8);

Mapa linii sptywu na podktadzie z ortofotomapy w rejonie zbiornika (zalewu) Borki
(ZALACZNIK nr 9);

Mapa uszczelnienia zlewni na podktadzie z ortofotomapy w rejonie zbiornika Borki -
zlewnia rzeki Mlecznej (ZAtACZNIK nr 10);

Mapa podziatu zlewniowego rzeki Mlecznej ze wskazaniem profilu zamykajacego
(ZALACZNIK nr 11);

Mapa zlewni zbiornika (zalewu) Borki (ZALACZNIK nr 12);

Mapa zlewni Cerekwianki (ZALtACZNIK nr 13);

Mapa zlewni rzeki Kosowki (ZALACZNIK nr 14);

Mapa zlewni rzeki Mlecznej do rzeki Koséwki (ZALACZNIK nr 15);

Mapa podziatu zlewni radomskiej na zlewnie elementarne wg MPHP (ZALtACZNIK nr 16).

Podsumowanie

Baza danych GIS zostata utworzona w celu przeprowadzenia aktualizacji struktury modelu

numerycznego systemu hydrologicznego zlewni rzeki Mlecznej powyzej przekroju ,Piotrowka”.

W warstwach GIS zamieszczono strukture ciekéw (rzeka Mleczna, rzeka Cerekwianka, Potok

Potudniowy, Ciek od Augustowa, Ciek od Mazowszan, doptyw z Milejowic, doptyw z Mateczyna

i inne. Opracowane warstwy tematyczne GIS zawierajg réwniez granice zlewni hydrologicznych,

linie sptywu, uksztattowanie terenu w formie rastrowej (kazdy piksel odzwierciedla powierzchni

terenu o wymiarach 1x1 m, z przypisang rzedng, usredniong z kilku wartosci.

Opracowany numeryczny model terenu (NMT) umozliwit wyznaczenie linii sptywow, spadkéw

terenu oraz przede wszystkim przekrojow porzecznych koryt.

Poszczegdlne warstwy zostaty zaimportowane do struktury modelu numerycznego przy pomocy

narzedzia ,,Model builder”.
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Rysunek 4 Model numeryczny uktadu hydrologicznego przed zmianami
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.  WPROWADZENIE

Etap IV zadania pod nazwa ,Ocena wptywu inwestycji zrealizowanych w ramach projektu
LIFERADOMKLIMA-PL w Radomiu na fagodzenie skutkéw zwiqzanych z adaptacjq miasta
do zmian klimatu” obejmowat wprowadzenie obiektéw zrealizowanych w ramach projektu
LIFERADOMKLIMA-PL do modelu numerycznego uktadu hydrologicznego.

Aktualizacja obejmowata wprowadzenie do istniejagcego modelu zmodernizowanego
zbiornika/zalewu Borki, polderu zalewowego na Cerekwiance oraz wykonanym kompleksie zatok
zastoiskowych i meandréw.

1. Model numeryczny - zlewni radomskiej

Numeryczny model uktadu hydrologicznego przekazany przez Zamawiajacego wykonany byt
przed budowg obiektéow zrealizowanych w ramach projektu LIFERADOMKLIMA-PL. Ponizej
przedstawiony zostat widok geometrii modelu numerycznego w programie HEC-RAS przed
aktualizacjg (Rysunek 1).
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Rysunek 1 Widok geometrii modelu numerycznego uktadu hydrologicznego — aktualizacja
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2. Glowne obiekty

2.1. Zbiornik/zlew Borki

Zbiornik Borki powstat w wyniku przegrodzenia rzeki Mlecznej zaporg czotowq i spietrzenia jej
wodd za pomocy jazu gidwnego. Zapora posiada konstrukcje ziemng. Czasza zbiornika zostata
uksztattowana w naturalnej dolinie rzecznej. W celu ograniczenia proceséw zamulania zbiornika
rumowiskiem i materiatem unoszonym w wodzie na doptywie na prawym brzegu zostaty
wykonane dwa stawy kolmatacyjne. Woda na stawy jest kierowana jazem koztowym.

4ZNA - 0d_MO01_do_MO02

[ sy

18193.75
18207.45

18299.36
183234259

Rysunek 2 Zbiornik Borki odwzorowany w modelu
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Zbiornik Borki zostat zbudowany na poczatku lat szesédziesigtych dwudziestego wieku,
z przeznaczeniem na cele rekreacyjne mieszkancow miasta Radomia. Obok zbiornika
zlokalizowany jest osrodek rekreacyjny zarzadzany przez Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji
w Radomiu Sp. z 0. 0. W wyniku proceséw urbanistycznych zwigzanych z rozwojem miasta
Radomia w trakcie wykonywania w dolinach rzecznych kolektoréw kanalizacji deszczowej
i sanitarnej dewastacji ulegty cieki zasilajgce zbiornik ,,Borki”. Ponadto nieszczelne potgczenia rur
kanalizacyjnych staty sie przyczyng ucieczki wody ze zbiornika i rzeki Mlecznej. Powyzsze dziatania
spowodowaty, ze na okres kilkunastu lat zbiornik utracit swojg funkcje ulegajac osuszeniu.

Od 2000 roku zbiornik Borki i jego otoczenie petni znowu swojg pierwotng funkcje, bedac
miejscem czynnego odpoczynku, kagpieli oraz amatorskiego uprawiania sportéw wodnych. Byto
to mozliwe po zrealizowaniu szeregu przedsiewzie¢ technicznych  zwigzanych
z uszczelnieniem odcinka koryta doptywajgcej rzeki Mlecznej i Kosowki, remontem jazu
gtéwnego, modernizacjg czaszy wraz z jej uszczelnieniem, remontem jazu koztowego,
modernizacjg stawéw kolmatacyjnych, uszczelnieniem biegngcego obok kanatu deszczowego,
wykonaniem przepompowni wéd deszczowych i infiltracyjnych do zasilania tego zbiornika.
Przewazajaca ilos¢ wykonanych robot zostata zrealizowana w ramach ,,Programu matej retenc;ji”
prowadzonego przez Wojewddzki Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych w Warszawie, Oddziat
w Radomiu. Pozostate prace zostaty zrealizowane przez Miejska Spdétke Wodng ,,Radom”
w Radomiu, dofinansowane ze srodkow WFOSIGW, GFOSIGW.

Zbiornik wodny Borki zostat wykonany gtéwnie do celéw rekreacyjnych, stad od strony
wschodniej zostaty urzadzone kapieliska i plaze. Ponadto zbiornik stuzy réwniez celom
wedkarskim.
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Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji na gospodarke wodg — Etap IV

BML/21/1191
Warszawa, Czerwiec 2022 r.
e
en
atorsk, B
3
v
bR
oo
R " ,
e % e
) ® 9 3
c $Ean 5
3 > S %
e A Pokojna %
Rk S Srebm, %
= 1 =orr ' Y
Gr Unwaldzk, & Zalew Borki "% .
: Ty RS
WStepna o éb % <
- 3 % %
' @ o % %
~ %
9 Z5
S ®
o (]
S
oWV @ %
e\ﬂ [
SRR e
3 %
ST N\
RN v
% D :
’ 3 ) :
P ® )
(Q\ %,
¥ %
)
: f b‘(‘\Q 5 ]
0 100 200m' @ @ s c
98 gl
| S
P S
Rysunek 3 Mapa poglgdowa lokalizacji zbiornika/zalewu Borki

7|Strona




Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji
na gospodarke wodg — Etap IV

BML/21/1191

Warszawa, Czerwiec 2022 r.
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Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji BML/21/1191

na gospodarke woda — Etap IV Warszawa, Czerwiec 2022 r.

Zdjecie 1 Zalew Borki z lotu ptaka (autor: S. Szklarek)

Zdjecie 2 Widok na stawy kolmatacyjne Zalewu Borki
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Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji
na gospodarke wodg — Etap IV

BML/21/1191

Warszawa, Czerwiec 2022 r.

2.2. Polder zalewowy na Cerekwiance

Polder przeciwpowodziowy na Cerekwiance, ze strefami stale wypetnionymi wodg i strefami
okresowo zalewanego wodg rzeki Cerekwianki wraz z budowlami rozrzadu wodg i mozliwoscig
dojazdu do obiektu zostat wykonany w ramach projektu LIFERADOMKLIMA-PL. W miejscu
nieuzytkdw projektuje sie groble ziemne okalajgce wykonany polder o nawierzchni trawiastej
umozliwiajgce komunikacje eksploatacyjng wokét obiektu ze zjazdami umocnionymi na dno

czaszy polderu w poszczegdlnych strefach.

0 100 200 m
L |

(>

- eysizpeds

Rysunek 6 Mapa poglgdowa lokalizacji polderu zalewowego Cerekwianki

Rysunek 7 PZT - Polder zalewowy na Cerekwiance (projekt wykonawczy - przekazane przez Zamawiajgcego)
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Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji

na gospodarke wodg — Etap IV

BML/21/1191

Warszawa, Czerwiec 2022 r.

2.3. Rz. Mleczna - fragment meandrujacej rzeki

W ramach projektu LIFERADOMKLIMA-PL fragment rzeki Mlecznej zostat przebudowany tak aby
uzyskac odcinek rzeki meandrujgcej ze strefami stale wypetnionymi wodg (zatokami) i strefami

okresowo zalewanego wodg. W miejscu nieuzytkéw wykonano zatoki zastoiskowo retencyjne.

100
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Rysunek 8 Mapa poglgdowa lokalizacji wykonanych prac na rz. Mlecznej
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Rysunek 9 PZT - Fragment rzeki Mlecznej na odcinku wykonanej sekwencji bystrz i plos (projekt wykonawczy - przekazane przez
Zamawiajgcego)
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Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji
na gospodarke woda — Etap IV

BML/21/1191

Warszawa, Czerwiec 2022 r.

Rysunek 10 PZT - Fragment rzeki Mlecznej na odcinku wykonanej remeandryzacji (projekt wykonawczy - przekazane przez

Zamawiajgcego)
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Rysunek 11 Fragment rzeki Mlecznej na odcinku wykonanej meandryzacji wewngtrz korytowej (projekt wykonawczy - przekazane

przez Zamawiajgcego)
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Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji BML/21/1191

na gospodarke woda — Etap IV Warszawa, Czerwiec 2022 r.
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Rysunek 12 Polder zalewowy na Cerekwiance odwzorowany w modelu

3. Aktualizacja modelu numerycznego zlewni radomskiej
Do istniejgcego modelu numerycznego w programie HEC-RAS zostaty wprowadzone nastepujace

obiekty:

e Zmodernizowany zbiornik/zalew Borki z retencjg 25 tys. m3;
e Polder zalewowy na Cerekwiance 17.8 tys. m3;
e Fragment meandrujacej rzeki — przy pomocy parametrow.
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Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji BML/21/1191

na gospodarke wodg — Etap IV Warszawa, Czerwiec 2022 r.

4. Wyniki obliczen symulacyjnych

W celu oceny skutecznosci dziatania nowych, zmodernizowanych lub przebudowanych obiektéw
hydrotechnicznych na tagodzenie skutkdw zwigzanych z adaptacjg miasta Radomia do zmian
klimatu, przeprowadzono obliczenia symulacyjne poréwnawcze. Podstawe do oceny
skutecznosci dziatania stanowit hydrogram przeptywdéw oraz poziom wody w korycie rzeki
Cerekwianki oraz rzeki Mlecznej: przed i po realizacji danej inwestycji.

Polder zalewowy na Cerekwiance

Lp. Wyszczegdlnienie Jednostka llosé
1 Klasa budowli - v
2 Przeptywy : - miarodajny Qm=0Q 1% m3/s 5,1
- kontrolny Qk = Qo 5% m’/s 6,4
- biologiczny  Qn (nienaruszalny) m?/s 0,025
3 Lokalizacja polderu przeciwpowodziowego w km rzeki Cerekwianki km 1+140 +
(Strumienia Halinowskiega) 1+445
4 Mormalny poziom pietrzenia NPP = MaxPP na polderze (przy Qm) m npm 157,75
5 Pojemnosc catkowita polderu tys. m*? 21,5
w tym : - stala pojemnosc retencyjna tys. m? 17,8
- pojemnosc martwa (strefa A) tys. m? 3,7
6 Wyniesienie korony grobli - zapér ponad MaxPP = NPP m 0,7
7 Rzedna korony grobli - zapor pelderu m npm 158,45
8 Powierzchnia zw. wody polderu przeciwpowodziowego (tgczna polderu przy ha 1,78
MPP przy Qm) :
- strefa A — mokry osadnik o zw. ok. 156,70 m npm ha 0,67
- strefa B — czesc retencyjna ze strukturami flotacyjnymi ha 0,64
- strefa C — czesc retencyjna ha 0,47
9 Srednia gtebokoéé wody w polderze przy NPP=MaxPP m 1,2
10 Projektowane parametry grobli polderu:
- nachylenie skarpy odwodne;j 1:n 1:3
- nachylenie skarpy cdpowietrznej 1:n 1:2
- szerokosc korony grobli m 4,0
-rzedna korony m npm 158,45
- taczna diugosc grobli (798+63+72m) m
11 Kubatura gruntu do wydobycia z dna polderu tys. m? 18,5
w tym : - kubatura nasypu grobli tys. m? 6,1
- kubatura do wywiezienia tys. m? 12,4
12 Kubatura koszy siatkowo-kamiennych przelewow (struktur flotacyjnych) m? 272,0
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Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji

na gospodarke wodg — Etap IV

BML/21/1191

Warszawa, Czerwiec 2022 r.

Tabela 1 Czas zapetnienia (wypetnienia) pojemnosci retencyjnej przeciwpowodziowej polderu na Cerekwiance

SUMaTYezna © g 1e3se) Q[m?®/s] HEC . 3 Czas
l.p. p ogv;sl:f;cm A G Qmin [m3/s] | Q-Qmin [m®/s] napefniania [h]
1 50% 41.37 1.2 0.9 0.03 0.87 14.27
2 20% 57.72 2.6 1.2 0.03 1.17 10.61
3 10% 67.51 4.7 2.8 0.03 2.77 4.48
4 5% 76.12 5.8 3.2 0.03 3.17 3.92
5 2% 86.32 8.2 4.1 0.03 4.07 3.05
6 1% 93.38 8.8 5.1 0.03 5.07 2.45
7 0.50% 100.01 10.2 6.2 0.03 6.17 2.01

Uwzgledniajgc wydatek mnicha, prace przelewu nadmiarowego oraz pojemnos¢ poczgtkowg
polderu, czas napetniania zbiornika ulega wydtuzeniu i wynosi odpowiednio dla p=1% okoto 5 h

godzin, zas dla p=10% wielko$¢ ta wynosi okoto 8-9 h

Tabela 2 Czas napetniania sie polderu po wystgpieniu opadow o prawdopodobierstwie przewyzszenia p=10% i p=1%

Volume (m3)

Czas napetniania zbiornika

22500.0

20 000.0

17 500.0

15 000.0

12 500.0

10 000.0

7 500.0

5000.0

e

2 500.0

120.00
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BML/21/1191
Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji na gospodarke wodg — Etap IV

Warszawa, Czerwiec 2022 r.

Hydrogram fali p=19%o przez i za polderem na Cerekwiance
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Rysunek 13 Hydrogram fali p=1% przed i za polderem na Cerekwiance

Skutecznos$¢ dziatania w korycie rzeki Cerekwianki — bardzo duza
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BML/21/1191
Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji na gospodarke wodg — Etap IV

Warszawa, Czerwiec 2022 r.

Polder na Cerekwiance - objetos¢ zretencjonowanej wody przy Q1%
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Rysunek 14 Objetos¢ retencjonowanych wéd w polderze na Cerekwiance

Przy przeptywach w korycie o p=1%, zbiornik/polder wypetnia sie catkowicie
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BML/21/1191
Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji na gospodarke wodg — Etap IV

Warszawa, Czerwiec 2022 r.

Przeplywy w korycie Cerekwianki przy przepustach 3xDN1500 - przed i po wybudowaniu polderu dla Q1%

5.000

4.500
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Rysunek 15 Przeptywy przepustem 3XDN1500 przed i po zrealizowaniu inwestycji

Polder zalewowy na Cerekwiance wptywa istotnie na zmniejszenie przeptywdéw w stanowisku dolnym. Po wykonaniu inwestycji, przeptywy w
przepustach ponizej polderu nie przekraczajg 1,5 m3/s.
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BML/21/1191

Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji na gospodarke wodg — Etap IV
Warszawa, Czerwiec 2022 r.

Rzedna zwierciadla wody oraz napetnienie polderu na Cerekwiance
158.00

LGS

157.50

157.25

- -
wm wm
a ™
~ [=]
wm [s]

Hydraulic Grade {m)

156.50

156.25

156.00
22 500.0

20 000.0

17 500.0

15 000.0

12 500.0

volume (m?)

10 000.0

7 500.0

S 000.0

2500.0

24.00 48.00 72.00 96.00
Time (heurs)

—  PO-1- Aktualny stan - Hydraulic Grade —— PO-1 - Aktualny stan - Volume |

Rysunek 16 Rzedna zwierciadta wody oraz napetnienie polderu na Cerekwiance przy p=1%
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Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji na gospodarke woda — Etap IV
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Rysunek 17 Zasieg zalewu wodami wywotany opadami p=20% i t=24h
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Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji na gospodarke woda — Etap IV
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Warszawa, Czerwiec 2022 r.

BML/21/1191
Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji na gospodarke woda — Etap IV _
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Rysunek 19 Zasieg zalewu wodami wywotany opadami p=1% i t=24h
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Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji na gospodarke woda — Etap IV
Warszawa, Czerwiec 2022 r.
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Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji na gospodarke BML/21/1191

woda — Etap IV Warszawa, Czerwiec 2022 r.

Zalew (zbiornik Borki)

Wedtug przeprowadzonych obliczert symulacyjnych, zbiornik Borki wraz ze zmodernizowanymi
stawami komutacyjnymi jest w spranie przejg¢ 1 fale wezbraniowg wywotang opadem
o wysokosci do okoto 20 mm na terenie zlewni.

Utworzona pojemno$¢ retencyjna zbiornika Borki wynosi okoto 24,5 tys. m3, zas

zmodernizowanych stawéw kolmatacyjnych 20,2 tys. m3, co tacznie tworzy pojemno$é
przeciwpowodziowg wynoszgcg 44,7 tys. m.

Podstawowe parametry i dane techniczne dotyczace zbiornika wodnego Borki (po przeprowadzeniu

inwestycji):
e Powierzchnia zbiornika 12 000 m? (12 ha);
e Rzedna NPP 155,30 m n.p.m.;
e Rzedna MaxPP 155,50 m n.p.m.;
e  Wysokos¢ pietrzenia 3,05m;
e Pojemnosc catkowita (stan istniejacy) ok. 154 800 m?;
¢ Pojemnos¢ przy NPP=153,30 m n.p.m. ok. 142 614 m?;
e Pojemnos¢ przy MaxPP-155,50 m n.p.m. ok. 167 172 m?;
e Dtugosc zbiornika 850,00 m;
e Szerokosé maksymalna zbiornika 250,00 m;
e Gtebokosé maksymalna zbiornika 2,00 m;
e Giebokosé srednia zbiornika 1,50 m.

Dla wyznaczonych przeptywdw charakterystycznych, czas gromadzenia fali wezbraniowej wynosi
odpowiednio

Maksymalny przeptyw [m?/s]

Qp1o% Qpas% Qpix Qpo.s%
8.02 11.3 14.4 16.2

=>» Dla p=10% czas napetniania pojemnosci retencyjnej przeciwpowodziowej wynosi okoto
1,5 h.
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Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji na BML/21/1191

gospodarke wodg — Etap IV Warszawa, Czerwiec 2022 r.

Tabela 3 Czas zapetnienia (wypetnienia) pojemnosci retencyjnej przeciwpowodziowej zbiornika Borki (z uwzglednieniem stawow
kolmatacyjnych

Sumaryczna
l.p. p wysozoéc' Qm’/s] Q[m’/s] HEC Qmin [m3/s] | Q-Qmin [m®/s] Cfas.

opaduwmm: SWMM RAS napetniania [h]
1 50% 41.37 1.9 2.1 0.121 1.78 6.98
2 20% 57.72 4.2 5.6 0.121 4.08 3.04
3 10% 67.51 8.1 8.0 0.121 7.98 1.56
4 5% 76.12 10.3 9.6 0.121 10.18 1.22
5 2% 86.32 15.4 12.9 0.121 15.28 0.81
6 1% 93.38 17.2 14.4 0.121 17.08 0.73
7 0.50% 100.01 19.7 16.2 0.121 19.58 0.63

Dla p=1% (zdarzenie wystapi co najmniej raz na 100 lat), teoretyczny czas zapetnienia pojemnosci
przeciwpowodziowej zbiornika retencyjnego wynosi okotfo 1 godziny.

W rzeczywistosci czas napetniania pojemnosci przeciwpowodziowe] zbiornika bedzie dtuzszy z
uwagi na wieksze przeptywy przez jaz oraz hydrogram wezbrania. Z tego tez wzgledu podane
czasy napefniania w ostatniej kolumnie Tabeli nr 1 nalezy traktowa¢ pogladowo.

Naptyw na BORKI
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15.000

12.500
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Rysunek 21 Hydrogramy doptywu wody do zbiornika Borki dla réznych prawdopodobierstw wystgpienia opadow na terenie zlewni

Wedtug przeprowadzonych obliczen, zbiornik Borki przy odpowiednim zarzgdzaniu gospodarka
wodng, jest w stanie przejec fale wezbraniowg po wystgpieniu opadow o p=50%, p=20%. Przy
opadach wyzszych, ktére odpowiadajg p=5%, p=2%, p=1%, zbiornik Borki pracuje z
maksymalnym dopuszczalnym spietrzeniem wéd. Konieczne jest réwniez zwiekszenie zrzutu wod
Z jazu.
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5. Podsumowanie i wnioski

Wedtug przeprowadzonych obliczer symulacyjnych w oparciu o dwa modele numeryczne zlewni
hydrologicznej rz. Mlecznej w Radomiu, zamknietej profilem na wysokosci ul. Piotréwka,
potwierdzono nastepujace stany funkcjonowania zmodernizowanego i przebudowanego ukfady
hydrologicznego:

e Utworzona pojemnos$¢ retencyjna przeciwpowodziowa zbiornika Borki jest w stanie
przejg¢ pierwszg fale wezbraniowa wywotang opadami o prawdopodobienstwie
przewyzszenia p=50%, p=20%. W zaleznosci od sytuacji hydrologicznej, doptyw do
zbiornika wywotany opadem p=10% moze doprowadzi¢ do catkowitego wypetnienia sie
zbiornika;

e Praca zmodernizowanego jazu koztowego ma wptyw na odcinek rzeki Mlecznej
doptywajacy do zbiornika Broki; zwiekszenie pietrzenia na jazie wywotuje cofke w korycie
rz. Mlecznej;

e Wybudowany polder zalewowy na Cerekwiance jest bardzo skuteczny i znaczaco obniza
ryzyko wystgpienia powodzi i podtopien w zlewni rzeki Cerekwianki;

e Pojemnos¢ retencyjna polderu na Cerekwiance jest w stanie skompensowac przeptywy
wywofane opadami deszczu o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=50% i znaczaco
ztagodzi¢ fale wezbraniowg wywotang opadem o p=20% i p=10%.

e Polder na Cerekwiance ma relatywnie matg pojemnos¢ przeciwpowodziowy, z tego tez
wzgledu nadmiar wéd musi byé odprowadzany bezposrednio korytem Cerekwianki
biegngcym wzdtuz polderu;

e W warunkach wystgpienia opadéw o prawdopodobienstwie przewyziszenia p=50% i
t=24h, w zlewni rzeki Cerekwianki i zlewni rz. Mlecznej ponizej zbiornika Borki woda
bezpiecznie przeptywa korytem. Przed stawami komutacyjnymi moze doj$é do rozlania
wod na uzytki zielone.

e W warunkach wystgpienia opaddéw o prawdopodobienstwie przewyziszenia p=20%
i t=24h, w zlewni rzeki Cerekwianki i zlewni rz. Mlecznej ponizej zbiornika Borki woda
bezpiecznie przeptywa korytem. Przed stawami komutacyjnymi moze dojsé do rozlania
wod na uzytki zielone.

e W warunkach wystgpienia opaddw o prawdopodobienstwie przewyziszenia p=10%
i t=24h, w zlewni rzeki Cerekwianki woda bezpiecznie przeptywa korytem wystgpi¢ mogg
niewielkie podtopienia w rejonie polderu. Przed stawami komutacyjnymi dojdzie do
rozlania wéd na uzytki zielone. Podobna sytuacja wystgpi w rejonie bulwarow.

e W warunkach wystgpienia opadéw o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=5%
i t=24h, w zlewni rzeki Cerekwianki woda wystgpi z koryta. Wystgpig rowniez podtopienia
w rejonie polderu. Przed stawami komutacyjnymi dojdzie do rozlania wéd na uzytki
zielone. Podobna sytuacja wystapi w rejonie bulwaréw.

e W warunkach wystgpienia opaddéw o prawdopodobienstwie przewyiszenia p=2%
i t=24h, w zlewni rzeki Cerekwianki woda wystgpi z koryta. Wystgpig rowniez podtopienia
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w rejonie polderu. Przed stawami komutacyjnymi dojdzie do rozlania wéd na uzytki
zielone. Podobna sytuacja wystgpi w rejonie bulwaréw. Mogg wystgpi¢ podtopienia w
rejonie potaczenia rz. Cerekwianki z rz. Mleczng (okolice ul. Maratonskiej).

W warunkach wystgpienia opaddéw o prawdopodobienstwie przewyzszenia p=1%
i t=24h, w zlewni rzeki Cerekwianki woda wystgpi z koryta. Wystgpig réwniez podtopienia
w rejonie polderu. Przed stawami komutacyjnymi dojdzie do rozlania wéd na uzytki
zielone. Podobna sytuacja wystgpi w rejonie bulwaréw. Wystgpig lokalne podtopienia
w rejonie potaczenia rz. Cerekwianki z rz. Mleczng (okolice ul. Maratoniskiej).
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16949.51
103.7371
1464 EFFTR0287
1704148

398505894768
335213946338

17373.44

17371.35

Rysunek 22 Prognozowana sytuacja hydrologiczna w rejonie ul. Maratoniskiej po wystgpieniu opaddw o prawdopodobieristwie
przewyzszenia p=1% i t=24h

Skuteczno$¢ dziatania zmodernizowanych, przebudowanych Ilub wybudowanych
obiektow hydrotechnicznych moze zosta¢ zwiekszona poprzez systematyczne
wykonywanie prac zwigzanych z konserwacja koryt rzecznych.

Prace wykonane w czasie kampanii pomiarowej potwierdzity bardzo duze ilosci osadéw
rzecznych w korycie rzeki Mlecznej na odcinku przez jazem koztowym.
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e Prace wykonane w czasie kampanii pomiarowej potwierdzity zty stan koryta rzeki
Mlecznej w rejonie ul. Maratonskiej; w tym zakresie nalezy przeprowadzi¢ czyszczenie
koryta.
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1. Ogolny opis prac przewidzianych do realizacji

Niniejszy dokument stanowi plan i opis metodyki przeprowadzenia pomiaréw przeptywoéw
i wod w rzece Mlecznej i jej gtdwnych doptywach (6 stanowisk) na terenie miasta Radomia w
okresach bezdeszczowych i deszczowych stuzgcych do oceny skutecznosci wykonanych w
projekcie LIFERADOMKLIMA-PL inwestycji w celu ograniczenia fali powodziowej.
Niniejsze zadanie obejmuje zatem wykonanie tymczasowego monitoringu przeptywu
wod w rzece Mlecznej i jej gtdwnych doptywach, obejmujgcego minimum 6 stanowisk. Plan
kampanii pomiarowej uwzglednia wdrazany system monitoringu sieci wodociggowe;.

2. Cel zadania

Kampania pomiarowa ma na celu ocene skutecznosci dziatania wykonanych w ramach
projektu LIFERADOMKLIMA-PL inwestycji stuzgcych ograniczeniu fali powodziowe;j.

3. Podstawa wykonania prac

Realizacja zadania zwigzanego z wykonaniem pomiaréw przeptywéw wodd w rzece
Mlecznej i jej gtdwnych doptywach (6 stanowisk) na terenie miasta Radomia w okresach
bezdeszczowych i deszczowych stuzgcych do oceny skutecznosci wykonanych w projekcie
LIFERADOMKLIMA-PL inwestycji w celu ograniczenia fali powodziowej oraz opracowanie
raportu z tego zakresu prac.

Zadanie realizowane w ramach projektu LIFERADOMKLIMA-PL

Podstawg realizacji prac jest Umowa zlecenie (o $wiadczenie ustug) numer UZ/40/210/
03/2022, zawarta dnia 31 marca 2022 r. pomiedzy:

1. Uniwersytet tdédzki z siedzibg w todzi, ul. G. Narutowicza 68, zwany w tresci umowy
»Zleceniodawca”, osobg reprezentujgca jest: dr hab. Tomasz Jurczak, prof. Ut
i

2. Latoszek Agnieszka (77041200924) w tresci umowy zwana ,,Zleceniobiorc3y”.

4. Ramy czasowe

Kampania pomiarowa obejmowa¢ bedzie 7 stanowisk badawczych, na ktérych zostang
zamontowane urzadzenia pomiaru przeptywu wody w korycie. Rozpoczecie pomiarow
przewidziane jest na koniec kwietnia 2022 r. Zakonczenie pomiaréw przewidziane jest na
koniec wrzes$nia 2022.
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5. Plan przeprowadzonej kampanii pomiarowej

VI.

VII.
VIII.

IX.

X.

Przekazanie Zamawiajgcemu projektu kampanii pomiarowej wraz z metrykami
i mapg lokalizacyjng punktdw monitoringu hydrologicznego;
Ewentualne wniesienie uwag lub/i poprawek przez Zamawiajgcego do planu
kampanii pomiarowej zaproponowanej przez Wykonawce;
Akceptacja planu kampanii pomiarowej przez Zamawiajgcego;
Zaprogramowanie i zabezpieczenie urzadzen pomiarowych
do przeprowadzenia pomiaréw w terenie.
Montaz urzadzen pomiarowych;
a. Montaz urzadzed pomiarowych odpowiednio zabezpieczonych we
wczesniej wyznaczonych i uzgodnionych lokalizacjach;
b. Wykonanie zdjecia urzadzenia wraz z jego otoczeniem,;
Zanotowanie daty, czasu rozpoczecia pomiaru, osoby montujacej,
ewentualnych uwag itp.;
Demontaz urzgdzen pomiarowych;
a. Wykonanie zdjecia przed demontazem urzadzenia wraz z otoczeniem;
b. Demontaz urzadzenia;
c. Zanotowanie daty, czasu zakonczenia pomiaru, osoby demontujgcej,
ewentualnych uwag itp.;
Analiza materiatu pomiarowego z przeprowadzonej kampanii pomiarowej;
Analiza zarejestrowanych ciggéw pomiarowych, w tym zgodnosci
i harmonicznosci danych;
Obrdbka statystyczna pozyskanych w wyniku przeprowadzonych kampanii
pomiarowych ciggdw pomiarowych;
Opracowanie raportu uzyskanych wynikéw.

6. Metodyka realizacji pomiaréw

Kampania pomiarowa przeprowadzona zostanie przy pomocy dedykowanych urzadzen

pomiarowych, wyposazonych w rejestratory wewnetrzne z pamiecia nieulotng. Urzgdzenia nie

bedg pracowaty w trybie on-line z uwagi na bezpieczenstwo i ochrone przed kradziezg

(mozliwo$¢ lokalizacji przez osoby postronne na podstawie emisji sygnatu). Rejestracji

podlegajg nastepujace parametry:

-temperatura powietrza

- temperatura wody w przekrojach pomiarowych

- poziom wody

- ci$nienie atmosferyczne

- wysoko$¢ opadu i intensywno$é opadu

- predkos¢ przeptywu wody w wybranych przekrojach pomiarowych.
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Wszystkie zaplanowane pomiary zrealizowane zostang w oparciu o wytyczne branzowe dla
realizacji kampanii pomiarowych/pomiaréw hydrologicznych. Lokalizacja punktéw
monitoringu hydrologicznego przewidzianych do opomiarowania przedstawiona zostata w
zatacznikach do niniejszego dokumentu:

e ZALACZNIK nr 1 Mapa lokalizacji punktéw monitoringu hydrologicznego rzeki Mlecznej i
Cerekwianki_R01.pdf

e ZALACZNIK nr 2 Metryki punktdw monitoringu hydrologicznego na rzece Mlecznej i
Cerekwiance_RO01.pdf

Przyjeta metodyka wykonywania pomiarow obejmuje instalacje urzadzen
pozwalajgcych na rejestrowanie przeptywu i poziomu wody (rzednej zwierciadta wody)
w korycie w punktach charakterystycznych, wyznaczonych na podstawie przeprowadzonej
wizji lokalnej oraz pomiaréw inzynierskich. Dodatkowo, do wyboru punktéw przeprowadzonej
kampanii pomiarowej kierowano sie nastepujgcymi zasadami:

1) Lokalizacja urzadzen pomiarowych na doptywie do obiektéw retencyjnych,

2) Lokalizacja urzadzen pomiarowych na odptywie z obiektéw retencyjnych,

3) Lokalizacja urzadzen pomiarowych w profilu zamykajgcym zlewnie roboczg,

4) Lokalizacja urzadzen pomiarowych w kontrolnych punktach posrednich,

5) State warunki pomiarowe z uwagi na zmiany dna koryta,

6) O rozmieszczeniu tymczasowych punktdw monitoringu decyduje m.in. lokalizacja
wykonanych inwestycji w ramach niniejszego projektu,

7) W miare mozliwosci, przekroje pomiarowe zostalty wyznaczone w miejscach o
uregulowanym i utwardzonym dnie (Swiatta mostéw, wiaduktéw drogowych i
kolejowych) oraz na przepustach.

Przed rozpoczeciem pomiarédw, urzadzenia poddane zostang programowaniu oraz
synchronizacji wg jednego wzorca czasowego. Wszystkie pomiary przeprowadzone zostang w
tym samym czasie.

Sposdéb prowadzenia pomiardw od goéry do lustra wody przedstawiono na ponizszym rysunku.

Opis zastosowanego urzgdzenia do prowadzonej kampanii pomiarowej:

Pomiar predkosci i strumienia przeptywu:

Do pomiardw strumienia przeptywu w wyznaczonych punktach monitoringu hydrologicznego
postuzg przenosne przeptywomierze typu ,Blue Siren”. Montaz urzadzenia pomiarowego
zwigzany byt z umieszczeniem czujnika pomiarowego w wybranym przekroju i potgczenia go z
urzgdzeniem rejestrujgcym.
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Tabela 1 Specyfikacja czujnika pomiarowego zastosowanych do pomiaréw predkosci przeptywu strumienia w ciekach

Bezkontaktowy radarowy czujnik predkosci

Zakres pomiaru 0,2do 18 m/s

Dokladnosé + 0,03 mis

Zasada pomiaru radar Dopplerowski
Czestotliwosé 347 GHz + 50 Hz

Szerokoscé wiazki 12°%1°

Temp. pracy -30 do +70°C

Temp. przechowywania -40 do + 85°C

Zasilanie 9-16 V¥ DC; 0,45 A dla 12 VDC
Stopien ochrany IP6&

Zdjecie 1 Bezkontaktowy radarowy czujnik predkosci

Zrédto: katalog producenta

Przyktadowy montaz przeptywomierza w kanalizacji przedstawiony zostat na ponizszym
zdjeciu.
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Zdjecie 2 Zabudowa urzadzen pomiarowych w swietle mostu na rzece Mlecznej z utwardzonym dnem

Urzadzenie do pomiaru poziom wody (rzednej zwierciadta wody):

Do prowadzonej kampanii pomiarowej zostanie wykorzystany rejestratory temperatury i
poziomu wody HOBO U20L-04 do 4 m (145 kPa) zanurzenia. Rejestrator posiada wytrzymatg,
odporng na trudne warunki obudowe wykonang z polipropylenu do stosowania zaréwno w
wodzie stodkiej jak i stonej. Rejestrator nadaje sie do zastosowan w studniach, rzekach,
jeziorach, bagnach czy morskich obszarach ptywowych. Oprogramowanie HOBOware Pro
umozliwia automatyczng kalkulacje poziomu wody przy uwzglednieniu jej gestosci i ciSnienia
atmosferycznego.

Do obstugi rejestratora wymagane jest interfejs BASE-U-4 i oprogramowanie HOBOware Pro
lub HOBOware Lite.

Informacje o urzadzeniu:
o dopuszczalna gtebokos¢ zanurzenia: 4 m,

o krytyczna gtebokos$é zanurzenia: 18 m,
7|Strona



Plan kampanii pomiarowej na rzece Mlecznej i Cerekwiance w Radomiu

AL/22/1191

© O O O O

zmienna czestos¢ prébkowania,
obudowa z otworem do mocowania,

kompensacja ci$nienia atmosferycznego,
pojemnos¢ pamieci (maksymalnie 21700 pomiardow),
niewymienialna baterii o zywotnosci okoto 5 lat,

Tabela 2 Charakterystyka pomiarowa rejestratora temperatury i poziomu wody HOBO U20L-01

TEMPERATURA | Zakres pomiarowy -20,0°C do +50,0°C
Doktadno$c¢ +0,44°C @ 0°C do +50°C
Czas reakgji 10 min (@ woda, 90%)
Dryft 0,1°C/rok
POZIOM WODY | Zakres pomiarowy | O m do -4 m (0 kPa do 145 kPa)
Doktadnosc¢ 10,4 cm (max. 0,8 cm)
Czas reakgji 1 sek (@ woda, 90%)
Dryft b.d.
PAMIEC Wielko$¢ pmieci 64 kB (21700 rekorddw)
Interwat zapisu 1 sek. do 18 godz.
Komunikacja IR/ USB 2.0 (wymaga BASE-U-4)
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Zdjecie 3 Rejestrator temperatury i poziomu wody HOBO U20L-04 do 4 m (145 kPa) zanurzenia

Mtynek hydrometryczny:

Do weryfikacji pomiaréw przeptywu w danym profilu postuzy miynek hydrometryczny —
urzadzenie w formie wiatraczka stuzgce do punktowego pomiaru predkosci wody ptynace;.
Pomiar polega na zliczeniu obrotéw wirnika w okreslonym czasie. Wazne jest, aby czas
pomiaru nie byt zbyt krétki, poniewaz wartosé predkosci wody ulega niewielkim ale szybkim

wahaniom.
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7. Punkty monitoringu hydrologicznego

W tabeli ponizej (Tabela 3) zostaty przedstawione dane punktéw wyznaczonych
do kampanii pomiarowej polegajgcej na pomiarze napetnienia (rzednej zwierciadta wody) oraz
przeptywu w wyznaczonym punkcie referencyjnym na cieku/rzece. Opis zawiera dane
lokalizacyjne (wspodtrzedne ,x” i,y”, adres, TERYT, numer dziatki, inne informacje o punktach
pomiarowych) oraz wysokosciowe. W ramach kampanii pomiarowej wykonawca planuje
prowadzi¢ pomiary na 7 stanowiskach badawczych.

W zatgczniku nr 1 zostata przedstawiona mapa lokalizacji punktéw monitoringu
hydrologicznego.

Natomiast w zataczniku nr 2 przedstawiono metryki punktéw monitoringu
hydrologicznego na rzece Mlecznej i Cerekwiance.

1. Punkt monitoringu D 01

Punkt monitoringu D_01 zlokalizowany zostat w poblizu mostu na ul. Suchej przed
zbiornikiem/zalewem Borki. Pomiar pozwoli sprawdzi¢ warunki panujgce na rzece Mlecznej
w profilu znajdujgcym sie za kanatem odprowadzajagcym wody z pompowni stanowigcym
jeden z doptywdéw mlecznej.

2. Punkt monitoringu D 02

Punkt monitoringu D_02 zlokalizowany zostat w poblizu jazu odprowadzajgcego wody
ze zbiornika/zalewu Borki do rzeki Mlecznej. Pomiar pozwoli sprawdzi¢ warunki panujgce
w zbiorniku/zalewie Borki w profilu znajdujgcym sie przed wyjsciem wéd z jazu.

3. Punkt monitoringu D 03

Punkt monitoringu D_03 zlokalizowany zostat w poblizu mostu na ul. Maratonskiej
za zbiornikiem/zalewem Borki, na rzece Mlecznej. Pomiar pozwoli sprawdzi¢ warunki
panujace na rzece Mlecznej w profilu znajdujgcym sie za zbiornikiem/zalewem Borki.

4. Punkt monitoringu D 04

Punkt monitoringu D_04 zlokalizowany zostat w poblizu przepustu goérnego zasilajgcego
polder zalewowy na Cerekwiance. Pomiar pozwoli sprawdzi¢ warunki panujace
na Cerekwiance w profilu znajdujgcym sie przed wykonanym polderem zalewowym.

5. Punkt monitoringu D 05

Punkt monitoringu D_05 zlokalizowany zostat w poblizu przepustu dolnego za polderem
zalewowym na Cerekwiance. Pomiar pozwoli sprawdzi¢ warunki panujgce na Cerekwiance
w profilu znajdujgcym sie za wykonanym polderem zalewowym.
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6. Punkt monitoringu D 06

Punkt monitoringu D_06 zlokalizowany zostat w poblizu mostku/ktadki pieszo-rowerowej przy
Bulwarze nad Mleczng na Cerekwiance. Pomiar pozwoli sprawdzi¢ warunki panujace
na Cerekwiance w profilu znajdujgcym sie przed jej ujsciem do rzeki Mleczne;j.

7. Punkt monitoringu D 07

Punkt monitoringu D_07 zlokalizowany zostat w poblizu mostku za czwartym i ostatnim
sztucznym plosem oraz kompleksem zatok zastoiskowych rzeki Mlecznej. Pomiar pozwoli
sprawdzi¢ warunki panujace na rzece Mlecznej w profilu znajdujgcym sie za wszystkimi
wykonanymi w ramach projektu LIFERADOMKLIMA-PL inwestycjami stuzgcymi ograniczeniu
fali powodziowej.
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Tabela 3 Dane wytypowanych lokalizacji punktow monitoringu hydrologicznego

. . . km - Nr
id | Nazwa | Rzeka/ciek Opis cieku Geo_X Geo Y Najblizszy adres Teryt Arkusz | Obreb dzialki
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pomiar napetnienia (rzednej zwierciadta wody) i
1| D 01 | Mleczna przeptywu zlokalizowany w poblizu mostuna ul. | )¢ Joc | 2608506 55 | 5694561.29 | R2AOM,SUCNANT 1) )ean1 1 0080.AR 761 | AR 76 | Zakowice | 1
Suchej przed zbiornikiem/zalewem Borki, na rzece 18
Mlecznej;
Pomiar napetnienia (rzednej zwierciadta wody) i Radom, hm kpt
2 | D_02 | Mleczna przeptywu zlokalizowany w poblizu jazu na 17+320 | 7508126.84 | 5695478.41 | Eugeniusza 146301_1.0061.AR_68.2/5 | AR_68 | Halindw | 2/5
zborniku/zalewie Borki, na rzece Mlecznej; Stasieckiego nr 53
Pomiar napetnienia (rzednej zwierciadta wody) i
3| D_03 | Mleczna przeplywu zlokalizowany w poblizu mostuna ul. =115 ) 0 | 7568995 43 | 5605684.45 | R2OM POAMOKIa | 1 )06 1 0060 AR 65.34/5 | AR_65 | Zamiynie | 34/5
Maratonskiej za zbiornikiem/zalewem Borki, na nr2l
rzece Mlecznej;
Pomiar napetnienia (rzednej zwierciadta wody) i
4| D 04 | Cerekwianka | Pr2ePtyWu zlokalizowany w poblizu przepusty 14470 | 750694638 | 5695992.05 | Rado™ 146301_1.0061.AR_52.13/8 | AR_52 | Halinow | 13/8
gdrnego zasilajgcego polder zalewowy na Ceramiczna nr 9
Cerekwiance;
Pomiar napetnienia (rzednej zwierciadta wody) i
5| D 05 | Cerekwianka | Pr2ePlywu zlokalizowany w poblizu przepustu 14105 | 7507253.54 | 569583372 | Radom Reedowa |00 10061.AR 52.13/8 | AR 52 | Halinéw | 13/8
dolnego za polderem zalewowym na nr 36
Cerekwiance;
Pomiar napetnienia (rzednej zwierciadta wody
6 | D 06 | Cerekwianka | 20k?liZowany w poblizu mostku/ktadki pieszo- 0+130 | 7508179.30 | 5695740.71 | Radom, 146301_1.0060.AR_65.4/12 | AR_65 | Zamiynie | 4/12
rowerowej przy Bulwarze nad Mleczna na Podhalanska nr 4
Cerekwiance;
Pomiar napetnienia (rzednej zwierciadta wody) i
7 | D_07 | Mleczna przeplywu zlokalizowany w poblizu mostku za 16+065 | 7509042.01 | 5696301.68 | R200M Rawska 1116301 1.0060.AR 58.53 | AR_58 | Zamiynie | 53
czwartym i ostatnim sztucznym plosem oraz nr8
kompleksem zatok zastoiskowych rzeki Mlecznej;
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8. Procedury zapewnienia BHP w czasie prowadzonych prac

W czasie prowadzenia prac terenowych zwigzanych z instalacjg oraz deinstalacjg
urzadzen pomiarowych w wyznaczonych lokalizacjach, zachowane bedg szczegdlne srodki
ostroznosci, zwigzane ze zdrowiem i higieng pracy pracownikdw Wykonawcy. Montaz
urzgdzen pomiarowych bedzie wykonywany w dwuosobowych zespotach, wyposazonych w
srodki ochrony osobistej, w tym kamizelki odblaskowe. Wszyscy pracownicy bedg wyposazeni
w telefony komdrkowe, zawierajgce numery alarmowe. Ponadto, miejsca montazu urzgdzen
pomiarowych w poblizu drég zabezpieczone zostang znakami przenosnymi oraz tzw. stozkami
ulicznymi, chronigcymi pracownikéow Wykonawcy przed wypadkiem komunikacyjnym.

Wszyscy pracownicy Wykonawcy posiadajg aktualne i wazne certyfikaty szkolen BHP
oraz sprzety ochrony osobistej. W samochodzie znajduje sie dodatkowo apteczka
medyczna/BHP, zawierajgca ponadstandardowe wyposazenie opatrunkowe oraz zestaw
niezbednych lekow i srodkéw pierwszej pomocy.

Montaz i demontaz urzadzen pomiarowych w pasach drogowych zostanie dodatkowo
zabezpieczony odpowiednio ustawionym samochodem, kazdorazowo chronigcym
pracownikéw Wykonawcy przed wypadkiem komunikacyjnym.

9. Dokumentacja powykonawcza

Dokumentacja powykonawcza w wersji elektronicznej bedzie zawiera¢ co najmnie;j:

»  Zdjecia wykonane w czasie montazu i demontazu urzadzen pomiarowych;
»  Wyniki pomiaréw w wersji edytowalnej — dane tabelaryczne w pliku *.xlsx oraz *.pdf.
»  Plik *.pdf zawierajgcy metryki punktéw pomiarowych.
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I.  WPROWADZENIE

Etap V zadania pod nazwg , Ocena wpfywu inwestycji zrealizowanych w ramach projektu
LIFERADOMKLIMA-PL w Radomiu na tagodzenie skutkéw zwiqzanych z adaptacjg miasta
do zmian klimatu” obejmowat przeprowadzenie kampanii pomiarowej w zlewni
hydrologicznej

rzeki Mleczna, w rejonie Zalewu Broki oraz wybudowanego polderu na rzece Cerekwiance
(rejon ul. Ceramicznej oraz al. NSZZ Solidarnos¢). tacznie zainstalowano urzadzenia
pomiarowe

w szesciu przekrojach oraz dodatkowo monitorowano poziom zwierciadta wody w Zalewnie
Borki oraz w polderze na Cerekwiance.

Zrealizowane pomiary postuzyty kolejno do przeprowadzenia procesu kalibracji (tarowania)
modelu matematycznego sieci hydrologicznej. W dalszej czesci zadania, na podstawie
skalibrowanego modelu hydrologicznego, wykonane zostang dedykowane analizy,
pozwalajgce na dokonanie oceny skutecznosci wdrozonych inwestycji hydrotechnicznych na
tagodzenie skutkdw zwigzanych z adaptacjg przestrzeni miejskiej do prognozowanych zmian
klimatu.

Niniejszy raport zawiera opis wykonanych dziatan, prezentacje zastosowanej metodyki
metrologicznej do przeprowadzenia pomiarow oraz analize uzyskanych ciggdw pomiarowych
w kontekscie przydatnosci do przeprowadzenia kalibracji modelu matematycznego sieci
hydrologicznej.

Raport konczy rozdziat ,Podsumowanie i wnioski”, ktéry zawiera m.in. ocene jakosci
uzyskanego materiatu pomiarowego pod katem przydatnosci do przeprowadzenia kalibracji
modelu hydrologicznego. Rozdziat ten opisuje réwniez zdiagnozowane zaleznosci
hydrologiczne, w tym réwniez wynikajgce z bilansu wéd powierzchniowych.

W ramach Etapu V przeprowadzono tymczasowy monitoring poziomu wody w zbiornikach
(zalew Borki, Polder na Cerekwiance, obiekty na rzece Mlecznej) oraz monitoring strumieni
przeptywu wody w wybranych, charakterystycznych przekrojach pomiarowych koryta rzeki
Mlecznej i jej gtdwnych doptywach. tacznie prowadzono monitoring przeptywu i napetnienia
w 7 przekrojach pomiarowych.

1. Cel zadania

Nadrzednym celem przeprowadzenia kampanii pomiarowej na sieci hydrologicznej Radomia
(gbérna zlewnia rz. Mlecznej) byto pozyskanie ciggéw/szeregdw pomiarowych, zawierajgcych
informacje o poziomie wody w gtédwnych zbiornikach oraz przeptywach i napetnieniu
(poziomach wody) w wybranych, charakterystycznych przekrojach pomiarowych. W celu
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oszacowania bilansu zlewni, przekroje pomiarowe zatozono odpowiednio na doptywie i
odptywie do gtéwnych zbiornikow retencyjnych oraz w przekroju zamykajacym zlewnie.
Jednoczes$nie prowadzony byt pomiar napetnienia zbiornikéw.

Zarejestrowany materiat pomiarowy o przeptywach i napetnieniu zbiornikéw wodnych,
poddany zostat nastepnie analizie w celu okredlenia podstawowych zaleznosci
hydrologicznych na terenie analizowanej zlewni, w szczegdlnosci do ustalenia tzw. ,reakcji
zlewni na opad”, zwigzanej retencyjnoscia zlewni.

Zarejestrowane i odpowiednio przetworzone (oczyszczone) ciggi pomiarowe postuzg kolejno
do przeprowadzenia kalibracji modelu matematycznego, czyli jego wzorcowania wzgledem
standw rzeczywistych.

W oparciu o skalibrowany model matematyczny zlewni hydrologicznej rz. Mlecznej,
przeprowadzone zostang analizy hydrologiczne, na podstawie ktdrych oceniona zostanie
skutecznos¢ dziatania wykonanych w ramach projektu LIFERADOMKLIMA-PL inwestycji,
stuzgcych m.in. ograniczeniu fali wezbraniowej i powodziowe;.

2. Podstawa wykonania zadania

Realizacja zadania zwigzanego z przeprowadzeniem kampanii pomiarowej na sieci
hydrologicznej w zlewni rz. Mleczna, zamknietej przekrojem w rejonie ul. Piotrowka,
przeprowadzona zostata na podstawie Umowy zlecenia (o $wiadczenie ustug) numer
UzZ/40/210/ 03/2022, zawartej dnia 31 marca 2022 r. pomiedzy:

Uniwersytetem todzkim z siedzibg w todzi, ul. G. Narutowicza 68 (Zamawiajacy)
i

Agnieszka Latoszek, zamieszkatg w Warszawie przy ul. F. M. Lanciego (Wykonawca)

3. Zakres zleconych prac

Zakres zleconych prac obejmowat wykonanie pomiaréw przeptywéw wéd w rzece Mlecznej i
jej gtéwnych doptywach (6 stanowisk) na terenie miasta Radomia w okresach bezdeszczowych
i deszczowych, stuzgcych do oceny skutecznosci wykonanych w projekcie LIFERADOMKLIMA-
PL inwestycji w celu ograniczenia fali powodziowe]j oraz opracowanie raportu z tego zakresu
prac.

4. Ramy czasowe zadania

Kampania pomiarowa w zlewni rzeki Mlecznej na terenie Radomia prowadzona byfa od drugiej
potowy maja 2022 r. do konca pazdziernika 2022 r. W pierwszej fazie projektu trwajgcej w
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drugiej potowie maja i pierwszym tygodniu czerwca przygotowano przekroje pomiarowe,
zamontowano progi i elementy montazowe oraz oczyszczono koryto rzeki Mlecznej i
Cerekwianki z gruzu
i elementéw metalowych, ktére mogty uszkodzi¢ sondy pomiarowe w czasie wezbran.

Zasadnicza kampania pomiarowa rozpoczeta zostata 12 czerwca i trwata nieprzerwanie do
konca pazdziernika 2022 r. Urzadzenia pomiarowe byty systematycznie kontrolowana i
sprawdzane pod wzgledem poprawnosci pracy. tgcznie pomiary prowadzono przez okres
ponad 130 dni.

Kampania objeta facznie 7 stanowisk pomiarowych, w ktérych zamontowane zostaty
urzgdzenia pomiaru przeptywu wody, mierzgce wysokos$é zwierciadta wody w korycie oraz
rejestrujgce temperature wody.

Pomiary byly wykonywane z interwatem wynoszagcym 15 min od czerwca do korica
pazdziernika 2022 r. nieprzerwalnie.

Il. KAMPANIA POMIAROWA

5. Metodyka realizacji pomiaru

Kampania pomiarowa na sieci hydrologicznej w zlewni rzeki Mlecznej w Radomiu zostata
przeprowadzona przy pomocy dedykowanych urzadzen pomiarowych, wyposazonych
W rejestratory wewnetrzne z pamiecig nieulotng. Urzadzenia pomiarowe nie pracowaty w
trybie on-line z uwagi na bezpieczenstwo danych i ochrone przed kradziezg (mozliwosc
lokalizacji przez osoby postronne na podstawie emisji sygnatu). Rejestracji podlegaty
nastepujace parametry:

-temperatura powietrza,

- temperatura wody w przekrojach pomiarowych,

- poziom wody,

- ci$nienie atmosferyczne,

- wysokos¢ opadu i intensywnos¢ opadu (dane z pobliskiej stacji meteo),

- predkos¢ przeptywu wody w wybranych przekrojach pomiarowych,

- natezenie przeptywu wody w wybranych przekrojach pomiarowych.

Temperatura powietrza oraz cisnienie atmosferyczne zostaty zarejestrowane przez urzadzenie
referencyjne zlokalizowane w rejonie Zbiornika Borki, w bezposrednim sgsiedztwie jazu. Z
kolei temperatura wody zostata zarejestrowana przez kazide zainstalowane urzadzenie
pomiarowe, majgce bezposredni kontakt z woda.
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Wszystkie pomiary hydrologiczne zrealizowane zostaty w oparciu o wytyczne branzowe dla
realizacji kampanii pomiarowych/pomiaréw w zbiornikach i ciekach. Lokalizacja punktéow
monitoringu hydrologicznego przewidzianych do opomiarowania przedstawiona zostafa
w zatacznikach do niniejszego dokumentu:

e ZAtACZNIK nr 1 Mapa lokalizacji punktéw monitoringu hydrologicznego rzeki Mlecznej
i Cerekwianki_RO1.pdf

e ZAtACZNIK nr 2 Metryki punktéw monitoringu hydrologicznego na rzece Mlecznej
i Cerekwiance_RO1.pdf

Przyjeta metodyka wykonywania pomiaréow obejmowata instalacje urzadzen pozwalajgcych
na rejestrowanie przeptywu i poziomu wody (rzednej zwierciadta wody) w korycie w punktach
charakterystycznych, wyznaczonych na podstawie przeprowadzonej wizji lokalnej oraz
pomiarow inzynierskich. Dodatkowo, przy wyborze lokalizacji przekrojéw pomiarowych w
ramach przeprowadzonej kampanii pomiarowej, kierowano sie nastepujgcymi zasadami:

1) Lokalizacja urzadzen pomiarowych na doptywie do obiektéw retencyjnych,

2) Lokalizacja urzadzen pomiarowych na odptywie z obiektow retencyjnych,

3) Lokalizacja  urzadzen  pomiarowych ~w  profilu  zamykajagcym  zlewnie
roboczg/obliczeniows,

4) Lokalizacja urzgdzen pomiarowych w kontrolnych punktach posrednich,

5) State warunki pomiarowe z uwagi na zmiany dna koryta,

6) O rozmieszczeniu tymczasowych punktow monitoringu decyduje m.in. lokalizacja
wykonanych inwestycji w ramach niniejszego projektu,

7) W miare mozliwosci, przekroje pomiarowe zostaly wyznaczone w miejscach
o uregulowanym i utwardzonym dnie ($wiatta mostéw, wiaduktéw drogowych
i kolejowych) oraz na przepustach.

Przed rozpoczeciem pomiaréw, wszystkie urzadzenia pomiarowe poddane zostaty
programowaniu oraz synchronizacji wg jednego wzorca czasowego. Wszystkie pomiary
przeprowadzone zostaty w tym samym czasie z takim samem interwatem wynoszacym 15 min.

Dane dotyczgce opaddéw atmosferycznych na terenie analizowanej zlewni zostaty pomierzone
w stacji meteorologicznej ,Sucha”, ktéra znajduje sie w rejonie przekroju pomiarowego D_01.

6. Opis zastosowanego urzadzenia do prowadzonej kampanii pomiarowej:

6.1. Urzadzenie do pomiaru poziom wody (rzednej zwierciadta wody)

Do przeprowadzenia pomiardw zmian rzednych zwierciadta wody w ramach kampanii
pomiarowej wykorzystane zostaty rejestratory poziomu i temperatury wody typ HOBO U20L-
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04, z zakresem pomiarowym do 4 m (145 kPa) zanurzenia. Rejestrator posiada wytrzymata,
odporng na trudne warunki obudowe wykonang z polipropylenu do stosowania zaréwno w
wodzie stodkiej jak i stonej. Rejestrator nadaje sie do zastosowan w studniach, rzekach,
jeziorach, bagnach czy morskich obszarach ptywowych. Oprogramowanie HOBOware Pro
umozliwia automatyczng kalkulacje poziomu wody przy uwzglednieniu jej gestosci i cisnienia

atmosferycznego.

Do obstugi rejestratora zastosowano interfejs BASE-U-4 i oprogramowanie HOBOware Pro

oraz HOBOware Lite.

Podstawowe informacje o urzadzeniu:

krytyczna gtebokos¢ zanurzenia: 18 m,
zmienna czesto$é probkowania,
obudowa z otworem do mocowania,
kompensacja ci$nienia atmosferycznego,

© O O O O O O

dopuszczalna gtebokos¢ zanurzenia: 4 m,

pojemnos¢ pamieci (maksymalnie 21700 pomiardw),
niewymienialna baterii o zywotnosci okoto 5 lat.

Tabela 1 Charakterystyka pomiarowa rejestratora temperatury i poziomu wody HOBO U20L-01

TEMPERATURA | Zakres pomiarowy -20,0°Cdo +50,0°C
Doktadnos¢ +0,44°C @ 0°Cdo +50°C
Czas reakcji 10 min (@ woda, 90%)
Dryft 0,1°C/rok

POZIOM WODY | Zakres pomiarowy | 0 mdo -4 m (0 kPa do 145 kPa)

Doktadnos¢ +0,4 cm (max. 0,8 cm)

Czas reakgji

1 sek (@ woda, 90%)

Dryft

b.d.

PAMIEC Wielko$¢ pmieci 64 kB (21700 rekordéw)

Interwat zapisu

1 sek. do 18 godz.

Komunikacja IR / USB 2.0 (wymaga BASE-U-4)

Jater Lovel L ogoa, onset-
a0t 4m (045 4
wiN: U20L.04 ft)

10442117 ﬂll?ffllﬂlflﬂl.llﬂ

Zdjecie 1 Rejestrator temperatury i poziomu wody HOBO U20L-04 do 4 m (145 kPa) zanurzenia
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Zastosowane urzgdzenie pomiarowe umozliwia rowniez pomiar i rejestracje temperatury
otaczajgcego medium, na ogét wody i powietrza.

6.2. Urzadzenie do pomiaru predkosci przeptywajgcej wody

Pomiary predkosci strumieni wody w wybranych przekrojach pomiarowych oraz powigzane
z nimi pomiary natezenia przeptywu woéd w sieci hydrologicznej zlewni radomskiej
przeprowadzono w oparciu o urzadzenia radarowe i ultradzwiekowe. Z uwagi na niestabilne
warunki do prowadzenia pomiaréw w czesci przekrojow, zdecydowano sie na zastosowanie
urzgdzen pomiarowych mierzgcych odlegtos¢ pomiedzy czujnikiem, a lustrem wody. Jedynie
w przypadku przepustow, zastosowano urzgdzenia pomiarowe mierzgce poziom i predkosc
przeptywu wody nad czujnikiem. Sposdb prowadzenia pomiaréw od géry do lustra wody
przedstawiono na ponizszym rysunku.

Rysunek 1 Opomiarowanie ciekdw wodnych przy pomocy sondy ultradZwiekowej i radarowego czujnika predkosci

Gtéwne zalety zastosowanej metody pomiarowej:

e bezkontaktowy pomiar wypetnienia oraz predkosci przeptywu,
e wysoka energooszczednosg,

e szybka i prosta instalacja,

e bezobstugowa konstrukcja,
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e mozliwos¢ zwiekszenia czestotliwo$ci pomiaru i transmisji danych dla standéw
alarmowych,

Zastosowana stacja pomiarowa dedykowana jest do pomiaru objetosciowego natezenia
przeptywu Scieku lub wody. Do tego celu wykorzystywane sg dwie sondy radarowe. Pierwsza
z nich stuzy do pomiaru poziomu napetnienia koryta, a druga do pomiaru predkosci z jaka
porusza sie medium. Zmierzone wartosci predkosci przeptywu oraz poziomu zwierciadta
wody, przy uwzglednieniu rzeczywistego ksztattu kanatu, umozliwiajg obliczenie
objetosciowego natezenia przeptywu wody. Pomiar wykonywany jest metodg bezkontaktowsa,
dzieki czemu instalacja przebiega w sposdb prosty i nie jest wymagane montowanie
jakichkolwiek elementéw od strony wody lub sciekdw.

Urzadzenie zostato zaprojektowane z myslag o dokonywaniu pomiaréw w instalacjach
kanalizacji sanitarnej, kanatach burzowych, potokach i rzekach. Nadaje sie zaréwno do
pomiaru natezenia przeptywu wody czystej, opadowej oraz Sciekow.

System pomiarowy wyposazony jest w zewnetrzny rejestrator danych. Dane pomiarowe
z czujnikow podtgczonych do rejestratora zapisywane sg w pamieci wewnetrznej urzgdzenia
pomiarowego, za$ opcjonalnie mogg by¢ transmitowane w sieci GSM/GPRS. Transmisja
danych wykonywana jest z czestotliwoscig zdefiniowang przez uzytkownika. Dostep do
systemu odbywa sie przy pomocy dedykowanego oprogramowania lub przegladarki
internetowej.

Wszystkie pomiary sg przedstawiane na wielofunkcyjnych wykresach i diagramach. Wazng
cechg urzadzenia jest mozliwos¢ zdalnego ustawiania interwatu pomiaru i nadawania danych.
Pozwala to na bardzo efektywne zarzadzanie energia oraz umozliwia konfiguracje stacji
pozwalajgcg na szybka reakcje w sytuacjach kryzysowych, kiedy aktualne dane pomiarowe sg
nam szczegdlnie potrzebne.

Zastosowana technologia zapewnia wysoka precyzje pomiaru, na ktérg nie majg wptywu
czynniki zewnetrzne takie jak temperatura, wilgotnos¢ lub gestos¢ wody.

Z uwagi na niestabilne warunki do prowadzenia pomiarédw, w czesci przekrojéw zdecydowano
sie na zastosowanie rowniez dodatkowych sond hydrostatycznych.
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Tabela 2 Specyfikacja techniczna radarowej sondy poziomu

Radarowa sonda poziomu

Zakres pomiaru poziomu 0-10m

Dokfadnos¢ pomiaru poziomu + 2mm

Czestotliwosc robocza i moc transmisji pasmo K ( 26GHz), w odlegtosci 1m: <12 nW/cm?, w odlegtosci 5m: <0,4 nW/cm?

Kat wigzki pomiaru poziomu 12°

Konfiguracja sondy poziomu poprzez dowolne urzadzenie z transmisja Bluetooth z systemem Android lub Mac OS X
Komunikacja Modbus RS485

Tabela 3 Specyfikacja techniczna radarowej sondy predkosci

Radarowa sonda predkosci

Zakres pomiaru predkosci przeptywu 0,05 - 15m/s,

pomiar przeptywu w dwéch kierunkach oraz detekcja kierunku przeptywu

Doktadnos¢ pomiaru predkosci przephtywu + 2% wartosci mierzonej lub +0,02 m/s w zaleznosci ktora wartosc jest wieksza
Zasieg radaru predkosci przeptywu max. 50m

Czestotliwosc robocza sondy predkosci przeptywu pasmo K w zakresie 24,125 - 24,200 GHz

Kat wigzki sondy predkosci przephywu poziom: 12°, pion: 24°

Wplyw pozycji urzadzenia na pomiar wbudowany wewnetrzny sensor pochylenia, automatyczna rejestracja i kompensagja

zmiany kata, optymalny kat nachylenia w przedziale 30-60°

Komunikacja RS232, RS485

Zdjecie 2 Wybrany przekrdj pomiarowy na odptywie wody z Zalewu Borki
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7. Lokalizacja punktéw pomiarowych

W tabeli ponizej (Tabela 4) przedstawione zostaty lokalizacje punktéw pomiarowych,
wyznaczonych w ramach kampanii pomiarowe] przeprowadzonej na sieci hydrologicznej
zlewni rzeki Mlecznej w Radomiu. Wszystkie punkty pomiarowe zlokalizowane zostaty w
rejonie zbiornikdw i polderéw, po stronie zasilania i odptywu. Przeprowadzone pomiary
polegaty na pomiarze napetnienia (rzednej zwierciadta wody), predkosci przeptywu oraz
temperatury wody w wyznaczonych przekrojach charakterystycznych na cieku/rzece. Opis
zamieszczony w tabeli oraz zafaczniki graficzne zawierajg dane lokalizacyjne (wspétrzedne ,x”
i ,y”, adres, TERYT, numer dziatki, dane wysokosciowe oraz inne informacje o punktach

pomiarowych. W ramach

stanowiskach badawczych.
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Ocena skutecznos$ci wdrozonych w miescie Radom inwestycji na gospodarke woda — Etap V (Kampania pomiarowa)

BML/21/1191

Warszawa, pazdziernik 2022 r.

Tabela 4 Dane punktow monitoringu

id | Nazwa | Rzeka/ciek Opis Geo_X Geo_Y Najblizszy adres Teryt Arkusz | Obreb | Nr dziatki
Pomiar napetnienia (rzednej zwierciadta wody) i
. . Radom, Sucha nr . .
1| D01 Mleczna przeptywu zlokalizowany w poblizu mostu na ul. | 7508006.52 | 5694561.29 18 146301_1.0080.AR_76.1 | AR_76 | Zakowice 1
Suchej przed zbiornikiem/zalewem Borki, na
rzece Mlecznej;
Pomiar napetnienia (rzednej zwierciadta wody) i Radom, hm kpt
2| D_02 Mleczna . I 7508125.4 | 5695482.8 Eugeniusza 146301_1.0061.AR_68.2/5 | AR_68 | Halinéw 2/5
przeptywu zlokalizowany w poblizu jazu na o
zbiorniku/zalewie Borki, na rzece Mlecznej; Stasieckiego nr 53
Pomiar napetnienia (rzednej zwierciadta wody) i Rad
. . adom, .
3| D_03 Mleczna przeptywu zlokalizowany w poblizu mostu na ul. | 7508295.43 | 5695684.45 146301_1.0060.AR_65.34/5 | AR_65 | Zamtynie 34/5
L L . Podmokta nr 21
Maratoniskiej za zbiornikiem/zalewem Borki, na
rzece Mlecznej;
Pomiar napetnienia (rzednej zwierciadta wody) i Rad
. . adom, L,
4 | D_04 | Cerekwianka | przeptywu zlokalizowany w poblizu przepustu | 7506946.38 | 5695992.05 c ) 5 146301_1.0061.AR_52.13/8 | AR_52 | Halinéw 13/8
gbrnego zasilajgcego polder zalewowy na eramiczna nr
Cerekwiance;
Porm omint — ¥
5 | D05 | Cerekwianka | Pprzephywu-zlokalizowany-w-poblizu-przepustd | 7507253.54 | 5695833.72 14630110061 AR52.13/8 | AR-52 | Halindw 13/8
dolnegoza-polderemzalewowym-na
Cerekwianece;
Pomiar napetnienia (rzednej zwierciadta wody) i g
. Radom, .
6 | D_06 | Cerekwianka przeptywu zlokalizowany przy Bulwarze nad 7508276.65 | 5695730.73 ) 146301_1.0060.AR_65.21/6 | AR_65 | Zamtynie 21/6
. - Podhalaniska nr 4
Mleczng na Cerekwiance okoto 25 m od ujscia
Cerekwianki do rzeki Mlecznej;
Pomiar napetnienia (rzednej zwierciadta wody) i
. .. Radom, Rawska .
7 | D_07 Mleczna przeptywu zlokalizowany w poblizu mostku za | 7509190.96 | 5696461.38 g 146301_1.0060.AR_58.53 | AR_58 | Zamtynie 53
czwartym i ostatnim sztucznym plosem oraz nr
kompleksem zatok zastoiskowych rzeki Mlecznej;
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Ocena skutecznos$ci wdrozonych w miescie Radom inwestycji BML/21/1191

na gospodarke wodg — Etap V (Kampania pomiarowa) Warszawa, pazdziernik 2022 r.

Mapa ogolna lokalizacji punktdw kampanii pomiarowej znajduje sie w ZALACZNIKU nr 1.
Metryki punktu znajdujg sie w ZALACZNIKU nr 2.

Podczas trwania kampanii pomiarowej jedno z urzadzen prawdopodobnie zostato skradzione
i nieodnalezione (D_05). Z tego tez wzgledu, materiat analizy nie zawiera danych z punktu
D_05 i ostatecznie do analizy wykorzystano 6 punktéw pomiarowych.

7.1. Punkt monitoringu D_01

Punkt monitoringu D_01 zlokalizowany zostat w przekroju pod mostem ul. Suchej, przed
zbiornikiem/zalewem Borki (Rysunek 5, Zdjecie 3 i Zdjecie 4). Pomiar pozwolit sprawdzi¢
warunki wystepujagce na rzece Mlecznej w profilu znajdujgcym sie za kanatem
odprowadzajgcym wody z pompowni stanowigcym jeden z doptywéw rz. Mlecznej. Przed
miejscem lokalizacji pomiaru znajduje sie doptyw kanatem AO z pompowni (Zdjecie 6, Zdjecie
7, Zdjecie 8 i Zdjecie 9), na ktorej terenie znajduje sie stacja pogodowa ,Sucha” (Zdjecie 5).

Przekrdj poprzeczny koryta rz. Mlecznej w stanowisku pomiarowym D_01 (Rysunek 7) oraz
przekroj wylotu z Kanatu AO (Rysunek 6) sg przedstawione ponizej na rysunkach oraz w skali
1:50 - ZAtACZNIK nr 6.
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Rysunek 5 Lokalizacja kanatu A0, stacji pogodowej ,,Sucha” oraz punktu monitoringu —D_01
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L e

Zdjecie 4 Miejsce prowadzanego pomiaru D_01 (odptyw)
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Ocena skutecznos$ci wdrozonych w miescie Radom inwestycji
na gospodarke wodg — Etap V (Kampania pomiarowa) Warszawa, pazdziernik 2022 r.
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Rysunek 6 Przekrdj wylotu z Kanafu AO

Zdjecie 5 Stacja pogodowa na terenie pompowni
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Rysunek 7 Przekréj poprzeczny koryta rz. Mlecznej w stanowisku pomiarowym nr D_01
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Zdjecie 6 Wyjscie z pompowni do kanatu AO
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Zdjecie 7 Kanat AO
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Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji BML/21/1191
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Zdjecie 9 Wylot z Kanatu AO
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Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji BML/21/1191
na gospodarke wodg — Etap V (Kampania pomiarowa)

Warszawa, pazdziernik 2022 r.

7.2. Punkt monitoringu D_02

Punkt monitoringu D 02 zlokalizowany zostat w poblizu jazu odprowadzajgcego wody
ze zbiornika/zalewu Borki do rzeki Mlecznej (Rysunek 8). Pomiar pozwolit monitorowac rzedng
zwierciadta wody w zbiorniku/zalewie Borki, w profilu znajdujgcym sie w poblizu zapory
czotowej zbiornika.
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Rysunek 8 Lokalizacja punktu monitoringu D_02
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na gospodarke wodg — Etap V (Kampania pomiarowa) Warszawa, pazdziernik 2022 r.
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Zdjecie 10 Miejsce montazu urzgdzenia pomiarowego w rejonie jazu Zalewu Borki

7.3. Punkt monitoringu D_03

Punkt monitoringu D_03 zlokalizowany zostat w poblizu mostu na ul. Maratonskiej,
za zbiornikiem/zalewem Borki, na rzece Mlecznej (Rysunek 9). Pomiar pozwolit sprawdzi¢
warunki panujgce w korycie rzeki Mlecznej, w profilu znajdujgcym sie za zbiornikiem/zalewem
Borki.

Przekrdj poprzeczny koryta rz. Mlecznej w stanowisku pomiarowym D_02 (Rysunek 10) zostat
przedstawiony ponizej na rysunku oraz w skali 1:50 - ZALACZNIK nr 6.
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Rysunek 9 Lokalizacja punktu monitoringu D_03
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Zdjecie 12 Miejsce prowadzanego pomiaru D_03 (odptyw)
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Rysunek 10 Przekrdj poprzeczny koryta rz. Mlecznej w stanowisku pomiarowym nr D_03
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Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji BML/21/1191

na gospodarke wodg — Etap V (Kampania pomiarowa)

Warszawa, pazdziernik 2022 r.

7.4. Punkt monitoringu D_04

Punkt monitoringu D_04 zlokalizowany zostat w poblizu przepustu gérnego zasilajgcego
polder zalewowy na Cerekwiance (Rysunek 11). Pomiar pozwolit sprawdzi¢ warunki panujgce
na Cerekwiance w profilu znajdujgcym sie przed wykonanym polderem zalewowym.

Przekrdj poprzeczny koryta Cerekwianki w stanowisku pomiarowym D_04 (Rysunek 12) zostat
przedstawiony ponizej na rysunku oraz w skali 1:50 - ZALACZNIK nr 6.

T / N
9/8 13/g 7
2/4 3/4 o 10/3 F
72 11/3 17
Lo8/a 12/3 '
P
9
J6E
26/3 /
= {}
2618 : - 14/47¢
25/4° /g , "' :’
/;[; : 'y,
Q{] 7. 7 007/.(2
25/6 15 ’70“
% s;7 7 24/2 241 e
26/5 j 23
14
*’0:‘@,,“& 30m T d7 22
42177 AP =P

Rysunek 11 Lokalizacja punktu monitoringu D_04
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na gospodarke wodg — Etap V (Kampania pomiarowa) Warszawa, pazdziernik 2022 r.
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Rysunek 12 Przekrdj poprzeczny koryta Cerekwianki w stanowisku pomiarowym nr D_04

Zdjecie 13 Lokalizacja punktu monitoringu D_04
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na gospodarke wodg — Etap V (Kampania pomiarowa) Warszawa, pazdziernik 2022 r.

i

= i

Zdjecie 15 Przepust zasilajgcy polder zalewowy na Cerekwiance w czasie prowadzenia pomiarow
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Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji BML/21/1191

na gospodarke wodg — Etap V (Kampania pomiarowa)

Warszawa, pazdziernik 2022 r.

7.5. Punkt monitoringu D_05

Punkt monitoringu D_05 zlokalizowany zostat w poblizu przepustu dolnego za polderem
zalewowym na Cerekwiance (Rysunek 13 i Zdjecie 16). Ze wzgledu na kradziez/zaginiecie
urzadzenia pomiarowego, nie jest mozliwe odczytanie zarejestrowanych danych przez
urzagdzenie pomiarowe. Dalsza analiza danych z tego przekroju pomiarowego nie pozwoli na
jednoznaczne okreslnie warunkéw hydraulicznych panujacych w korycie Cerekwianki w profilu
znajdujgcym sie za wykonanym polderem zalewowym. Dane pomiarowe byty rejestrowane do
potowy lipca.

Przekrdj poprzeczny koryta Cerekwianki w stanowisku pomiarowym D_05 (Rysunek 14) zostat
przedstawiony ponizej na rysunku oraz w skali 1:50 - ZALACZNIK nr 6.
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Rysunek 13 Lokalizacja punktu monitoringu D_05
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Rysunek 14 Przekréj poprzeczny koryta Cerekwianki w stanowisku pomiarowym nr D_05
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Zdjecie 16 Miejsce prowadzanego pomiaru D_05 (odptyw)

33| Strona



Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji BML/21/1191
na gospodarke wodg — Etap V (Kampania pomiarowa)

Warszawa, pazdziernik 2022 r.

7.1. Punkt monitoringu D_06

Punkt monitoringu D_06 zlokalizowany zostat przy Bulwarze nad Mleczng, w korycie rzeki
Cerekwianki, okoto 25 m od ujscia do rzeki Mlecznej (Rysunek 15). Pomiar pozwolit sprawdzié
warunki panujgce w Cerekwiance, w profilu znajdujgcym sie przed jej ujsciem do rzeki
Mlecznej.

Przekrdj poprzeczny koryta Cerekwianki w stanowisku pomiarowym D_06 (Rysunek 16) zostat
przedstawiony ponizej na rysunku oraz w skali 1:50 - ZALACZNIK nr 6.
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Rysunek 15 Lokalizacja punktu monitoringu D_06
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Rysunek 16 Przekréj poprzeczny koryta Cerekwianki w stanowisku pomiarowym nr D_06
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Warszawa, pazdziernik 2022 r.

7.2. Punkt monitoringu D_07

Punkt monitoringu D_07 zlokalizowany zostat w poblizu mostku za czwartym i ostatnim
sztucznym plosem oraz kompleksem zatok zastoiskowych rzeki Mlecznej (Rysunek 17 i Zdjecie
18). Pomiar pozwolit sprawdzi¢ warunki panujgce na rzece Mlecznej w profilu znajdujgcym sie
za wszystkimi wykonanymi w ramach projektu LIFERADOMKLIMA-PL inwestycjami stuzgcymi
ograniczeniu fali powodziowej.

Przekrdj poprzeczny koryta rz. Mlecznej w stanowisku pomiarowym D_07 (Rysunek 18) zostat
przedstawiony ponizej na rysunku oraz w skali 1:50 - ZALACZNIK nr 6.
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Rysunek 18 Przekrdj poprzeczny koryta rz. Mlecznej w stanowisku pomiarowym nr D_07
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Zdjecie 19 Lokalizacja punktu monitoringu D_07 (odpfyw)
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8. Parametry charakterystyczne zbiornika Borki

Zbiornik Borki powstat w wyniku przegrodzenia rzeki Mlecznej zaporg czotowg i spietrzenia jej
wod za pomocg jazu gtdéwnego. Zapora posiada konstrukcje ziemng. Czasza zbiornika zostata
uksztattowana w naturalnej dolinie rzecznej. W celu ograniczenia proceséw zamulania
zbiornika rumowiskiem i materiatem unoszonym w wodzie na doptywie na prawym brzegu
zostaty wykonane dwa stawy kolmatacyjne. Woda na stawy jest kierowana jazem koztowym.

Zbiornik Borki zostat zbudowany na poczatku lat szesédziesigtych dwudziestego wieku,
z przeznaczeniem na cele rekreacyjne mieszkaricow miasta Radomia. Obok zbiornika
zlokalizowany jest osrodek rekreacyjny zarzgdzany przez Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji
w Radomiu Sp. z 0.0. W wyniku procesow urbanistycznych zwigzanych z rozwojem miasta
Radomia w trakcie wykonywania w dolinach rzecznych kolektorow kanalizacji deszczowej
i sanitarnej dewastac;ji ulegty cieki zasilajgce zbiornik ,,Borki”. Ponadto nieszczelne pofaczenia
rur kanalizacyjnych staty sie przyczyng ucieczki wody ze zbiornika i rzeki Mlecznej. Powyzsze
dziatania spowodowaty, ze na okres kilkunastu lat zbiornik utracit swojg funkcje ulegajac
osuszeniu.

Od 2000 roku zbiornik Borki i jego otoczenie petni znowu swojg pierwotng funkcje, bedac
miejscem czynnego odpoczynku, kgpieli oraz amatorskiego uprawiania sportéw wodnych.
Byto to mozliwe po zrealizowaniu szeregu przedsiewzie¢ technicznych zwigzanych
z uszczelnieniem odcinka koryta doptywajgcej rzeki Mlecznej i Koséwki, remontem jazu
gtdbwnego, modernizacjg czaszy wraz z jej uszczelnieniem, remontem jazu koztowego,
modernizacjg stawow kolmatacyjnych, uszczelnieniem biegngcego obok kanatu deszczowego,
wykonaniem przepompowni wod deszczowych i infiltracyjnych do zasilania tego zbiornika.
Przewazajaca ilo$¢ wykonanych robdét zostata zrealizowana w ramach ,Programu matej
retencji” prowadzonego przez Wojewddzki Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych w
Warszawie, Oddziat w Radomiu. Pozostate prace zostaty zrealizowane przez Miejska Spétke
Wodng ,Radom” w Radomiu, dofinansowane ze srodkéw WFOSIGW, GFOSIGW.

Zbiornik wodny Borki zostat wykonany gtéwnie do celéw rekreacyjnych, stgd od strony
wschodniej zostaty urzadzone kapieliska i plaze. Ponadto zbiornik stuzy réwniez celom
wedkarskim.

Podstawowe parametry i dane techniczne dotyczace zbiornika wodnego Borki (po
przeprowadzeniu inwestycji):

=  Powierzchnia zbiornika 120 000 m? (12 ha);

= Rzedna NPP 155,30 m n.p.m.;

= Rzedna MaxPP 155,50 m n.p.m.;

=  Wysokos¢ pietrzenia 3,05 m;

=  Pojemno$¢ catkowita (stan istniejgcy) ok. 154 800 m?3;
=  Pojemno$¢ przy NPP=155,30 m n.p.m. ok. 142 614 m3;
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Pojemnos$é przy MaxPP-155,50 m n.p.m. ok. 167 172 m3;
Dtugosé zbiornika 850,00 m;

Szeroko$¢ maksymalna zbiornika 250,00 m;

Gtebokos¢ maksymalna zbiornika 2,00 m;

Gtebokos¢ srednia zbiornika 1,50 m.

Zbiornik nie posiada pojemnosci powodziowej statej i forsownej. Rezerwa powodziowa

wyznaczona jest na podstawie wtasnych obserwacji poprzez spuszczenie wody przed

nadejsciem fali powodziowe;.

Elementy zbiornika

1.

JAZ PIETRZACY GEOWNY W KM 16+870

Rzedna pietrzenia na jazie 155,40 m n.p.m.;

Swiatto budowli 3 x 1,50 = 4,50 m;

Wysokos¢ pietrzenia na jazie 3,00 m;

Klasa budowli hydrotechnicznej IV;

Zamkniecie jazu zasuwowe tréjdzielne;

Naped zamknieé reczny;

Konstrukcja jazu zelbetowa;

Umocnienie na wlocie ptyty betonowe na wtdkninie i podsypce zwirowe;j;
Umocnienie na wylocie ptyty betonowe z otworami filtracyjnymi na witdkninie
i podsypce zwirowej, nizej narzut kamienny w ptotkach.

JAZ KOZtOWY W KM 17+700

Rzedna pietrzenia na jazie 156,35 m n.p.m.;
Swiatto budowli (cze$¢ ruchoma) 5,83 m;
Swiatto catkowite 9,53 m;

Wysokos¢ pietrzenia na jazie 1,25 m.

STAW KOLMATACYJNY GORNY

Powierzchnia stawu 8 000 m? (0,80 ha);
Pojemno$é catkowita 7 200 m3;

Rzedna korony grobli 156,75 m n.p.m.;
Rzedna zwierciadfa wody 156,25 m n.p.m.;
Rzedna korony przewatu 156,15 m n.p.m.;
Dtugos¢ przewatu 10,00 m;

Mnich spustowy zelbetowy;

Srednica lezaka 0,50 m.

STAW KOLMATACYJNY DOLNY

Powierzchnia stawu 14 500 m? (1,45 ha);
Pojemnos$é catkowita 13 000 m3;

Rzedna korony grobli 156,00 m n.p.m.;
Rzedna zwierciadta wody 156,50 m n.p.m. ;
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=  Mhnich spustowy zelbetowy;
» Srednica lezaka 0,50 m.

5. ZAPORA CZOtOWA
= Dfugosc czesci lewej nasypu 257 m;
= Dfugosc¢ czesci prawej nasypu 20 m;
= Szerokos$¢ korony 5 m;
= Rzedna korony 156,70 m n.p.m.;
= Nachylenie skarpy odwodnej 1:5;
= Nachylenie skarpy odpowietrznej 1:5;
=  Wysokos$é zapory max. 3,70 m.

S0

Zdjecie 20 Widok przyczétkéw jazu zbiornika/zalewu Borki w czasie prowadzenia prac budowlanych (Zrédto GOOGLE EARTH,
MAXXON)
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Zdjecie 21 Zalew Borki z lotu ptaka (autor: S. Szklarek)

Zdjecie 22 Widok na stawy kolmatacyjne Zalewu Borki
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9. Batymetria Zbiornika/Zalewu Borki oraz Polderu na Cerekwiance

Mapa batymetryczna Zbiornika/Zalewu Borki zostata zaprezentowana ponizej na rysunku
(Rysunek 21) oraz znajduje sie w skali - ZALACZNIK nr 3.

Mapa batymetryczna Polderu Zalewowego na Cerekwiance znajduje sie ponizej na rysunku
(Rysunek 22) oraz w skali -ZALACZNIK nr 4.

Rysunek 19 Wizualizacja 3D Zbiornika/Zalewu Borki

Rysunek 20 Wizualizacja 3D Polder zalewowy na rz. Cerekwiance
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[ <0.00

Rysunek 21 Mapa batymetryczna Zbiornika/Zalewu Borki
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Rysunek 22 Mapa batymetryczna Polderu Zalewowego na Cerekwiance
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10. Geometria przekrojow pomiarowych na sieci hydrologicznej

Dla kazdego z przekrojéw pomiarowych na sieci hydrologicznej wykonano sondowania dna
potgczone z pomiarami geometrii skarp. Ponizej przedstawiono przyktadowe przekroje
wykorzystane w obliczeniach przepustowosci koryta w danym przekroju pomiarowym.
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1.80m

=

Rysunek 29 Praca przepustu DN1500 x 3 na odpfywie z polderu na Cerekwiance

Objasnienia do rysunkow - Rysunek 23, Rysunek 24 i Rysunek 25

e Elevation (rzedna)
e Station (odlegtosc)

11. Analiza pozyskanego materialu pomiarowego z punktow monitoringu
sieci hydrologicznej

Pomiary przeprowadzone na sieci hydrologicznej ostatecznie objety 6 przekrojow koryta oraz
2 pomiary napetnienia: zbiornika/zalewu Borki i polderu na Cerekwiance. Z powodu kradziez
jednego urzadzenia pomiarowego (zainstalowanego w punkcie D_05), odptyw z polderu na
Cerekwiance nie byt w petni monitorowany.

Do analizy zarejestrowanych ciggédw pomiarowych, postuzono sie réwniez materiatem
zarejestrowanym w stacjach meteorologicznych, w szczegdlnosci opadami ze stacji ST3
,Sucha” oraz ST1 ,Stawno”.

Przy analizie ,reakcji zlewni na opad” uwzgledniono pomiary zarejestrowane w okresie
opaddéw nawalnych oraz w dtugotrwatych okresach bezdeszczowych.

Analizowany okres pomiaru obejmowat dane zarejestrowane pomiedzy 10 czerwca 2022 r.,
a 28 pazdziernika 2022 r. Ponizej na wykresie przedstawione zostaty pomiary przeptywu
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(Rysunek 30) oraz napetnienia (Rysunek 31) w poszczegdlnych stanowiskach badawczych. Na
kolejnym rysunku przedstawiona zostata temperatura wody w odniesieniu do temperatury
powietrza (Rysunek 32).

Najwiekszy przeptyw sredni wystepuje wg pomiaréw w profilu zamykajgcym na rzece Mlecznej
(D_07), potem kolejno Cerekwianka 0+025 (D_06), odptyw z Borek (D_03), doptyw do Borek
(D_01) i na konicu odptyw z polderu (D_05) (Rysunek 30).

Napetnienie w zbiorniku Borki byto zmienne (D_02) i oscylowato w okolicy 85- 70 cm
(wzgledem poziomu poréwnawczego) prawie przez caty okres prowadzenia pomiaréw
(poczatek okoto 80 cm). Zbiornik Borki wykazuje wyrazng reakcje na opad na terenie zlewni,
co jest szczegdlnie widoczne na rysunku -> Rysunek 35.

Pod wzgledem wielkosci strumienia przeptywdw (natezenia przeptywu) kolejno plasuja sie:
doptyw do Borek (D_01), Mleczna zamykajgcy (D_07), odptyw z Borek (D_03) (Rysunek 31).

Najwieksza amplituda wahan zwierciadta wody (napetnienia zbiornika) wystgpita w polderze
na Cerekwiance (czyli doptywie do polderu - D _04). Na poczatku kampanii pomiarowej,
napetnienie w punkcie D_04 wynosito powyzej 80 cm. Do 8 lipca, napetnienie zbiornika szybko
spadato, az do wysokosci okoto 20 cm. W praktyce oznacza to, ze polder w tym okresie
wysychat i doszto do odstoniecia catego przepustu drogowego VIACON, ktory pozostawat
suchy. Potwierdzita to okresowo prowadzona kontrola pracy urzgdzen pomiarowych. Czujnik
pomiarowy zostat przeniesiony ponizej przepustu.

Taki stan napetnienia zbiornika (polderu) utrzymywat sie do 19 sierpnia, kiedy to gwattownie
spadt do poziomu okoto 5 cm i utrzymat sie do korica pomiaru (oprécz piku miedzy 20-24
wrze$nia — napetnienie wzrosto o okoto 10 cm). Pozostate pomiary pomiarowe byty stabilne
i utrzymywaty trzymaty staty poziom. W szczegdlnych przypadkach, tj. po wystgpieniu opadéw
na terenie zlewni, odnotowano wzrost poziomu wody w zbiorniku (Rysunek 31).

Na kolejnych wykresach zostata pokazana ,Reakcja zlewni na opad” w stanowiskach
pomiarowych dla dwdch przedziatéw czasowych. Pierwszy z wykreséow (29.06.2022 r. —
08.07.2022 r.-Rysunek 33) przedstawia wystgpienie 2 opadéw w odstepie niecatych 4 dni
miedzy sobg. Suma pierwszego opadu, ktéry byt gwattowny wyniosta okoto 3,5 mm
(02.07.2022 r.). Po jego przejsciu wida¢ skok predkosci przeptywu we wszystkich punktach
pomiarowych, najwiekszy na doptywie do zbiornika Borki. Suma drugiego opadu wyniosta 33.1
mm trwat prawie catg dobe i padat z rézng intensywnoscia. Po jego przejsciu réwniez widaé
skok zdecydowanie mniejszy niz po przejsciu pierwszego opadu. Po przejeciu obu opadéw w
profilu zamykajgcym rzeki Mlecznej, predkos¢ przeptywu powoli spada, za$ w pozostatych
punktach pomiarowych dosy¢ gwattownie i wyréwnuje sie do $rednie;j.

Drugi z wykresow (29.07.2022 r. —07.08. 2022 r. - Rysunek 34)
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Rysunek 30 Wykres przeptywow zarejestrowanych w poszczegdlnych stanowiskach pomiarowych (Doptyw do Borek — D_01; Odptyw z Borek — D_03; Cerekwianka 0+025 — D_06; Odptyw z polderu — D_05; Mleczna — zamykajgcy — D_07) — szczegotowe dane w zatgczniku Excel

51|Strona



BML/21/1191

Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji na gospodarke woda — Etap V (Kampania pomiarowa)

Warszawa, pazdziernik 2022 r.

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

Poziom wody/napetnienie [cm)]

40.00

20.00

X 1w S W N Qs?" AP

: S
1 W S
P » P

Czas

Cerekwianka doptyw

— Zhiomik Borki Doptyw do Borek —— QOdptyw z Borek —— Mleczna zamykajacy

Rysunek 31 Wykres pozioméw wody/napetnienia w poszczegdlnych stanowiskach pomiarowych (Doptyw do Borek — D_01; Zbiornik Borki - D_02; Odptyw z Borek — D_03; Cerekwianka doptyw — D_04; Mleczna — zamykajgcy — D_07) — szczegétowe dane w zatgczniku Excel
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Rysunek 33 Reakcja na opad od 29 czerwca do 8 lipca 2022 r. (Dopfyw do Borek —D_01; Odptyw z Borek — D_03; Cerekwianka 0+025 — D_04; Odptyw z polderu — D_05; Mleczna — zamykajqgcy — D_07) — szczegdtowe dane w zatqgczniku Excel
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Rysunek 34 Reakcja na opad od 29 lipca do 8 sierpnia 2022 r. (Doptyw do Borek —D_01; Odptyw z Borek — D_03; Cerekwianka 0+025 — D_04; Odptyw z polderu — D_05; Mleczna — zamykajgcy — D_07) — szczegdtowe dane w zatgczniku Excel
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Rysunek 35 Opad do poziomu napetnienia zbiorniku Borki
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Rysunek 36 Poziom napetnienia na zbiorniku Borki w odniesieniu do doptywu i odptywu ze zbiornika
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lll. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

12. Podsumowanie

Etap V zadania pod nazwg ,Ocena wpfywu inwestycji zrealizowanych w ramach projektu
LIFERADOMKLIMA-PL w Radomiu na tagodzenie skutkéow zwiqgzanych z adaptacjqg miasta
do zmian klimatu” obejmowat przeprowadzenie kampanii pomiarowej na sieci hydrologicznej
w zlewni rzeki Mlecznej, zamknietej przekrojem pomiarowym w rejonie ul. Piotréowka.
Przekroje pomiarowe zostaty wybrane gtéwnie w miejscach o uregulowanym korycie
i niezamulonym dnie (oiile istniata taka mozliwos¢). W celu wyznaczenia rzeczywistego bilansu
zbiornikéw wodnych, monitorowano doptyw i odptyw wéd ze zbiornikdw oraz wahania

poziomu wody w zbiornikach.

W czasie prowadzenia pomiaréw w ramach kampanii, na terenie zlewni radomskiej nie
stwierdzono ulew i opadéw o charakterze nawalnym, ktéore spowodowatyby wystgpienie
wody z brzegdow koryt (przekroczenie przeptywdw brzegowych). Najwieksze przeptywy
w rzece Mlecznej zanotowano 2 lipca w przekroju zamykajgcym. Chwilowe natezenie
przeptywu wynosito wéwczas ponad 15 m3/s wobec przeptywdw w okresie bezdeszczowym
wynoszgcym ponizej 2 m3/s i przeptywdw $rednich Qér=1,2 m3/s.

Pomiary trwaty tacznie ponad 130 dni i potwierdzity m.in. szybkg reakcji zlewni na opad,
w szczegdlnosci zlewni Zalewu Borki. Kampania rozpoczeta sie w czerwcu 2022 r., a zakonczyta
sie pod koniec pazdziernika 2022 r. tgcznie, pomiary prowadzono w okresie czterech petnych
miesiecy.

Danych o opadach w czasie prowadzenia kampanii pomiarowej dostarczyty lokalne stacje
meteorologiczne oraz portale internetowe IMGW.

W czasie prowadzenia prac pomiarowych, sprawdzono jakos¢ i braki w zarejestrowanych
ciggach. Do plikow wprowadzono odpowiednie modyfikacje majace na celu oczyszczenie
danych pomiarowych z wartosci btednych i wadliwych, a nastepnie sprawdzono,
czy poszczegdlne ciggi pomiarowe korespondujg ze sobg. Dla zarejestrowanych wypetnien
koryt rzecznych przeprowadzono wstepne obliczenia hydrauliczne, oszacowujgc kazdorazowo
przepustowos¢ koryt w okresach bezdeszczowych oraz po wystgpieniu opaddéw nawalnych
i ulewnych.

13. Whnioski

Zaplanowanie i przeprowadzenie kampanii pomiarowej w ramach zadania pn. ,,Ocena wptywu
inwestycji zrealizowanych w ramach projektu LIFERADOMKLIMA-PL w Radomiu na tagodzenie
skutkow zwigzanych z adaptacjg miasta do zmian klimatu” nalezy uznaé za pomysine z punktu
widzenie celu, jakiemu majg stuzyé pozyskane dane pomiarowe. Zarejestrowane
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i odpowiednio przetworzone ciaggi pomiarowe korespondujg ze sobg i umozliwiajg
przeprowadzenie kalibracji modeli matematycznych z wymagang dokfadnoscia.

Przeprowadzona analiza ciggéw pomiarowych, potwierdzita nastepujgce zaleznosci:

— rzeczywista pojemnos¢ retencyjna zbiornika/zalewu Borki jest bardzo mata
w pordéwnaniu z jego catkowitg powierzchnig i objetoscia czynng. Odnotowane
wahania zwierciadta wody nie przekraczaty 20 cm,

— w normalnych warunkach eksploatacyjnych, zbiornik/zalew Borki posiada ograniczong
zdolnos¢ retencyjng na wypadek wystgpienia fali powodziowej,

— zarejestrowana temperatura wody w polderze zalewowym na Cerekwiance
potwierdza, ze przy niskich stanach wody, moga wystgpié¢ warunki beztlenowe
(temperatura wody przekraczata 30 °C),

— monitorowany poziom wody w polderze zalewowym na Cerekwiance potwierdzit,
ze zbiornik ten bardzo szybko wysycha w okresie bezdeszczowym, przy wysokich
temperaturach wody,

— doptyw i odptyw wody do zalewu/zbiornika Borki jest zblizony i wykazuje podobna
reakcje na opad,

— polder zalewowy na Cerekwiance w czasie bezdeszczowym wysychat w tempie okoto
40 cm przez 20 dni, czyli srednio 2 cm dziennie,

— wielkosci chwilowe strumienia (natezenia przeptywu) na odptywie ze zbiornika/zalewu
Borki przekraczajg wielkosci doptywu do zalewu.

Przez wiekszos$¢ czasu prowadzenia pomiarow, w Radomiu nie odnotowano intensywnych
opadow deszczu przekraczajgcych 3 mm/d, skutkiem czego polder na Cerekwiance cze$ciowo
wysecht odstaniajgc sondy pomiarowe.

Zaledwie kilka razy w czasie prowadzenia pomiarow wystgpity ulewy i burze, ktére umozliwity
ustalenie podstawowych zaleznosci hydrologicznych, w tym czas reakcji zlewni na opad.
Wystgpienie opadu o intensywnosci okoto 3,5 mm/h, spowodowato wystgpienie przeptywow
w profilu zamykajgcym rzeki Mlecznej o wielkosci ponad 15 m3/s.

W ocenie autora niniejszego raportu, przeprowadzona kampania pomiarowa i zarejestrowane
w jej wyniku ciggi pomiarowe umozliwiajg przeprowadzenie kalibracji i weryfikacji modelu
matematycznego analizowanego uktadu hydrologicznego.
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na gospodarke woda — Etap VI Warszawa, Listopad 2022 r.

.  WPROWADZENIE

Etap VI zadania pod nazwa ,Ocena wptywu inwestycji zrealizowanych w ramach projektu
LIFERADOMKLIMA-PL w Radomiu na fagodzenie skutkéw zwiqzanych z adaptacjq miasta
do zmian klimatu” obejmowat wykonanie kalibracji uaktualnionego modelu na podstawie
wykonanych pomiaréw przeptywu. Co umozliwito wykonanie map zalewoéw.

Do wykonania tego etapu postuzono sie wykonanym uaktualnionym modelem w etapie IV oraz
pomiarami uzyskanymi z przeprowadzonej kampanii pomiarowej (etap V).

Przeprowadzona kampania pomiarowa umozliwita pozyskanie podstawowych informacji
o wzajemnych zalezno$ciach funkcjonowania systemu hydrologicznego na terenie Radomia oraz
sieci ciekdw powierzchniowych. Wykonane w ramach kampanii pomiary obejmowaty:

- predkosci przeptywu w wybranych przekrojach,

- wypetnienie koryt w przekrojach charakterystycznych,
- wysokosci sumarycznej opadu,

- intensywnosci opadu,

- temperatury na terenie zlewni.

Pozyskanie w/w informacji okazato sie niezbedne z punktu widzenia uwiarygodnienia modeli
matematycznych — systemu kanalizacji deszczowej oraz sieci hydrologicznej, obejmujgcych swym
zakresem teren zlewni radomskiej.

W ramach etapu VI projektu wykonano nastepujace czynnosci i zadania:

» Przeprowadzenie kalibracji i weryfikacji modelu matematycznego systemu
hydrologicznego rz. Mlecznej do profilu zamykajgcego w rejonie ul. Piotréwka w oparciu
o dane z przeprowadzonych kampanii pomiarowych;

Kampanie pomiarowg na sieci hydrologicznej zaplanowano i przeprowadzono
W porozumieniu z Zamawiajgcym i Wodociggami Miejskimi w Radomiu Sp. z o.0.

Proces kalibracji modelu matematycznego polega na mozliwie doktadnym dopasowaniu wynikéw
obliczen modelu z danymi rzeczywistymi, np. pozyskanymi w drodze przeprowadzonej kampanii
pomiarowej. Kalibracja modelu jest wiec w istocie procesem interaktywnym, gdyz zmiana
jednego parametru obliczeniowego wptywa posrednio na wiele wynikow.

Kalibracja (zwana réwniez tarowaniem) modelu hydroloigcznego jest niezbednym i regularnie
wykonywanym etapem budowania i aktualizacji modelu, majgcym na celu okreslenie
rzeczywistej sprawnosci hydraulicznej systemu. Okresowo wykonywana kalibracja zapewnia
aktualnos¢ i doktadnos$¢ modelu hydraulicznego.
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Parametry modelu matematycznego wymagaja kalibracji przed ich praktycznym wykorzystaniem
do symulacji pracy systemu hydrologicznego. Standardy (w tym doktadnos¢) kalibracji zalezg
od zamierzonego celu stosowania modelu. Cele obejmujg m.in.:

e Projektowanie,

e studia planistyczne (np. plany rozbudowy systemu),

e podziat na zlewnie i planowanie punktéw monitoringu,

¢ studia dotyczace planowych dziatan naprawczych i eksploatacyjnych,

e studia optymalizacji zapotrzebowania na energie,

e modelowanie niezawodnosci funkcjonowania sieci kanalizacyjnej, rozumianej jako system,
e planowanie dziatan eksploatacyjnych i inwestycyjnych.

Kalibracja modelu numerycznego sprowadza sie poczatkowo do okreslenia wszystkich istotnych
parametréw fizycznych i operacyjnych istniejgcego systemu. Nastepnie okresla sie parametry
(czuto$¢ modelu), ktére po wprowadzeniu do modelu matematycznego dadza w rezultacie
poprawny wynik tj. minimalne réznice pomiedzy wartosciami napetnienia, predkosci przeptywu i
wielko$ciami strumieni przeptywu- pomierzonymi a symulowanymi.

Procedura kalibracji modelu matematycznego (w warunkach stanéw ustalonych funkcjonowania
systemu) sktada sie z 7 etapow:

1. Identyfikacja zamierzonego celu stosowania modelu,

2. Okreslenie wstepnych wartosci parametréw modelu,

3. Zbieranie danych kalibracyjnych (kampania pomiarowa),

4. Ocena wynikdw modelowania,

5. Wstepna kalibracja modelu sieci kanalizacyjnej (na poziomie makro).
6. Analiza czutosci modelu.

7. Precyzyjna kalibracja modelu sieci kanalizacyjne;j.

1. Aktualizacja modelu

Model matematyczny zostat zaktualizowany o przeprowadzong modernizacje zbiornika Borki,
wykonany polder zalewowy na rzece Cerekwiance (Strumien Halinowski) oraz meandryzacje wraz
z kompleksem zatok zastoiskowo retencyjnych odcinka rzeki Mleczne;j.

1.1. Modernizacja zbiornika Borki

Przeprowadzane prace na zbiorniku wodnym Borki wykonane w ramach zadania , Adaptacja
istniejgcego  zbiornika Borki i stawéw kolmatacyjnych do zmian klimatu” (projekt
LIFERADOMKLIMA-PL) miaty na celu poprawienie stanu technicznego istniejgcej infrastruktury
technicznej w obrebie zbiornika Borki.
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W ramach ww. zadania zostaty wykonane nastepujgce prace:

e Przebudowa jazu gtéwnego w km 16+870 rzeki Mlecznej (remont konstrukcji
betonowych, wymiana zamknie¢ na zasuwy dwudzielne oraz dostosowanie jazu do
zmienionego pietrzenia — NPP i MaxPP);

e Umocnienia na gérnym i dolnym stanowisku jazu gtéwnego;

e Budowa przeptawki szczelinowej w przekroju pietrzenia jazem gtéwnym;

e Przebudowa zapory czotowej poprzez doszczelnienie korpusu i podfoza zapory za
pomocg Scianki szczelnej winylowej. Rz. korony scianki — 156,00 m n.p.m.;

e Przebudowa stawdéw kolmatacyjnych w celu maksymalnego ich wykorzystania dla
redukcji stezen zanieczyszczen zawartych w wodzie rzeki Mlecznej (zapory
sedymentacyjne, zapory flotacyjnej, mnichy spustowe umozliwiajgce spuszczanie wody
na gérnym i dolnym stawie, przeptawki na trzech progach (na wlocie, pomiedzy gérnym
i dolnym stawem, na wylocie) w formie pochylni dennych i zastawki ograniczajgcej
odptyw wody ze stawu dolnego, zabudowa wyrw w dnie i groblach wraz z
podwyzszeniem i wyréwnaniem korony grobli;

e Odmulenie koryta rzeki Mlecznej, biegngcego po dnie zbiornika Borki oraz odmulenie
czaszy zbiornika,

e Remont jazu koztowego (remont konstrukcji stalowych i betonowych, wymiana zamknie¢
zastawkowych);

e System podczyszczania wody za pomocg systemu z wykorzystaniem kompresorow i
dyfuzoréw rozmieszczonych na dnie zbiornika i w obrebie stawdéw kolmatacyjnych;

e Wyspy ptywajacej w gdrnej czesci zbiornika oraz fontann;

e Zjazd z ulicy Suchej do stawdw kolmatacyjnych oraz drogi technologicznej wzdtuz grobli
tych stawdw.

Jaz gtéwny umozliwiat przed modernizacjg pietrzenie na statg wysokosé¢ NPP =155,40 m n.p.m.
Po przeprowadzonej modernizacji i dostosowaniu jazu gtdwnego do zmiennego pietrzenia,
zostata obnizona wysokos¢ normalnego poziomu pietrzenia o 10 cm (NPP=155,30 m n.p.m.) oraz
okreslona wysokos¢ MaxPP =155,50 m n.p.m. Przeprowadzona zmiana pozwolita uzyskac
bezposrednig retencje powodziowg (miedzy NPP, a MaxPP) wynoszgcg okoto 24 558 m3. Ponadto
zostata zwiekszona wysokos¢ pietrzenia z 3,00 m na 3,05 m.

Przeprowadzona modernizacja stawow kolmatacyjnych, w szczegdlnosci podniesienie korony
grobli w stawie géornym o 75 cm (157,50 m n.p.m.) wzgledem rzednej przed modernizacjg (156,75
m n.p.m.), oraz stawie dolnym 0 1,50 m (157,50 m n.p.m.) wzgledem rzednej przed modernizacjg
(156,00 m n.p.m.), stworzyto dodatkowg retencje.

1.2. Polder zalewowy na rzece Cerekwiance

Polder zalewowy na rzece Cerekwiance (Strumien Halinowski) powstat w ramach projektu
LIFERADOMKLIMA-PL. Polder ma za zadanie retencjonowanie woéd wezbraniowych rzeki
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Cerekwianki oraz spowolnienie fali, ktdra z rzeki Cerekwianki trafia do rzeki Mlecznej. Adaptacja
terenu pod polder zalewowy na rzece Cerekwiance, stworzyta statg pojemnos$¢ powodziowa
umozliwiajgca retencje 17,8 tys. m* wody.

W ramach ww. zadania zostaty wykonane nastepujgce obiekty:

Czasza polderu zalewowego na rzece Cerekwiance

Polder wykonany zostat na terenie przylegajgcym do rzeki Cerekwianki (Strumienia
Halinowskiego), gdzie w przesztosci znajdowaty sie stawy zasilane wodami rzeki Cerekwianki.
Polder skfada sie z trzech wyodrebnionych stref (A, B i C) odgrodzonych groblami i potgczonych
przez budowle flotacyjno — przelewowe. Dzieki takiemu rozwigzaniu w kazdej ze stref odbywa sie
niezaleznie oczyszczanie wod rzeki Cerekwianki (Strumienia Halinowskiego) co w rezultacie
podnosi skutecznos¢ catego procesu. W kazdej ze stref znajdujg sie zagtebienia terenowe, w
ktorych gromadzi sie woda przeptywajgca przez polder. Stworzyto to dogodne warunki poprzez
utworzenie mozaiki siedlisk ziemno-btotnych zwiekszajgcych bioréznorodnos¢ obszaru polderu i
wptyneto na samooczyszczanie sie wod.

Zaprojektowane i wybudowane groble bocznych stref A, Bi C (budowle ziemne) majg nastepujace
parametry :

dtugosc grobli zewnetrznej = 798 m,
dtugosc¢ grobli miedzy strefami AiB=63 m,
dtugos¢ grobli miedzy strefamiBiC=72m,
dtugosc grobli tACZNIE =933 m,

rzedna korony 158,45 m n.p.m.,

szerokos¢ korony 4,0 m,
$rednia/maksymalna wysokos$¢ 0,6 /1,9 m,
nachylenie skarpy odwodnej1: 3,
nachylenie skarpy odpowietrznej1:2,

VVVVYYVYYVYVYVYVY

nachylenie zjazdéw na dno polderu 1 : 8.
Ubezpieczenie skarp grobli stanowi darii powstata po humusowaniu i obsiewie mieszankg traw.

Skarpy odwodne strefy A na poziomie 156,70 m n.p.m., zostalty ubezpieczone narzutem
kamiennym pasem szerokosci 2,0m - kamien wapienny w palisadzie z kotkéw $r. 10-12 cm o dft.
1,5m.

Budowla wlotowo — kalibrujaca polderu zalewowego na rzece Cerekwiance

Budowla wlotowo-kalibrujgca kieruje cze$¢ przeptywdw z rzeki do polderu zapewniajac

jednoczesnie przeptyw nienaruszalny (Qn) w korycie rzeki. Budowla ta zapewnia rowniez ciggtosc¢

komunikacyjng wokét polderu w postaci przepustu. Do regulacji przeptywu wody przez polder

8|Strona



Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji BML/21/1191
na gospodarke wodga — Etap VI

Warszawa, Listopad 2022 r.

wykonana zostata szczelina kalibrujgca przeptyw w_ korycie rzeki Cerekwianki (Zdjecie 1).

Konstrukcja budowli oparta jest na dwdch rzedach Scianek szczelnych z winylowych grodzic
GW300 whbitych réwnolegle do nurtu rzeki oraz $ciankach do nich prostopadtych tworzacych
przyczotki na obu brzegach cieku. Przewezenie kalibrujgce przeptyw ma szerokos¢ 20 cm. Korona
przewezenia umocniona/wypetniona zostata gabionami i posiada rzedng 156,50 m n.p.m. —
znajduje sie 61 cm ponad dnem cieku. Powyzej rzednej 156,50 m n.p.m. wody rzeki Cerekwianki

przelewajg sie ponad korong budowli.

Zdjecie 1 Szczelina kalibrujgca przeptyw w korycie rzeki Cerekwianki (autor: B.Latoszek)

Dno na wlocie do polderu znajduje sie 0 6 cm wyzej niz dno w szczelinie kalibrujgcej, co zapewnia
zachowanie przeptywu nienaruszalnego w korycie rzeki. Doptyw do polderu nastepuje dopiero
po przekroczeniu stanu 6 cm w szczelinie kalibrujgcej co odpowiada przeptywowi
nienaruszalnemu Qn = 0,029 m3/s. Przeptyw przekraczajgcy przeptyw nienaruszalny bedzie
samoczynnie rozdzielany pomiedzy koryto cieku i polder przeciwpowodziowy.

Budowle wlotowg do polderu wykonano jako typowy przepust drogowy ze stalowej karbowane;j
blachy o przekroju eliptycznym, o rozpietosci 2,14 m i wysokosci 1,64 m oraz dtugosci przewodu
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L = 11,0m (np. typu HCPA -17). Wielko$¢ przepustu zapewnia bezpieczne wprowadzenie wod

powodziowych na teren polderu (Zdjecie 2).

Umocnienia dna Cerekwianki i polderu na budowli wlotowo-kalibrujgcej wykonane sg z narzutu

kamiennego - luzem z kamienia 50-250 mm warstwg 30 cm. Umocnienia skarp na budowli

wykonane zostaty z materacy siatkowo-kamiennych gr. 30 cm na geowtdkninie igtowanej.

Zdjecie 2 Budowla wlotowa do polderu zalewowego na rzece Cerekwiance (autor: B.Latoszek)

Podstawowe parametry budowli wlotowo kalibrujgcej:

>

YV V V V

kalibracja przeptywu za pomocg szczeliny wykonanej z grodzic winylowych GW300,
szerokosc szczeliny 20 cm,

korona szczeliny 156,50 m n.p.m.,

dno 156,89 m n.p.m.,

wlot na polder - przepust ze stalowej karbowanej blachy o przekroju eliptycznym, o
rozpietosci, 2,14m i wysokosci 1,64m oraz dtugosci przewodu L =11,0m (np. typu HCPA -
17),

rzedna wlotu / wylotu rury przepustu 156,89 / 156,82 m n.p.m.,
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» spadek przewodu przepustu 5 %o,
» km rzeki Cerekwianki 1+455,

Budowle flotacyjno — przelewowe polderu zalewowego na rzece Cerekwiance

Przeptyw wdd miedzy strefami polderu Ai B oraz Bi C odbywa sie przy pomocy budowli flotacyjno
- przelewowych. Budowle te petnig niejako dwie funkcje. W czasie poza wezbraniem gdy doptyw
wody na polder jest nieznaczny budowle te stuzg do oczyszczania ptyngcej wody z zawiesin
niesionych przez wode. W czasie wezbrania budowle te majg za zadanie bezpieczne
przeprowadzenie wdéd powodziowych pomiedzy strefami polderu. Budowle te zaprojektowano
w postaci przelewdw o szerokiej koronie (4,0m) z koszy siatkowo kamiennych i palisad z pali
drewnianych o dtugosci przelewu 10,0 m i zjazdach umozliwiajgcych komunikacje po nich o
nachyleniu 1 : 8. W centralnej czesci kosza umieszczono warstwe maty kokosowej o gramaturze
minimum 400 g/m?, tworzgcg pionowy filtr.

£
5
€
E

Zdjecie 3 Jedna z budowli flotacyjno — przelewowych (autor: B. Latoszek)

W czasie przeptywdw niskich i srednich woda kierowana budowlg kalibrujgca na teren polderu
przeptywa przez nieuszczelnione kosze wypetnione kamieniem dolomitowym / wapiennym i
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oczyszcza sie z niesionych osadow. Aby podnies¢ skutecznos¢ dziatania budowli zastosowano
warstwe maty kokosowe;j.

W warunkach powodziowych, znacznie wiekszych od mozliwosci przeptywu przez struktury
flotacyjne kosza siatkowo kamiennego, przeptyw do nastepnej strefy odbywa sie nad progiem z
koszy przez korone przelewu.

Dziatanie budowli polega na zatrzymywaniu osadéw niesionych przez wode, ktére osadzajg sie
na dnie polderu. Po stwierdzeniu zamulenia polderu warstwg okoto 50 cm, niezbedne jest
usuniecie nagromadzonych osadéw.

Podstawowe parametry budowli flotacyjnych - przelewowych:

» materiat — kosze siatkowo kamienne, palisada z pali drewnianych,

dtugosé - przelewu/catkowita — 10 / 30 m,

szerokosc¢ korony przelewu —4 m

rzedna korony przelewu - dla strefy AB— 157,00 m n.p.m. - dla strefy BC— 156,70 m n.p.m.

YV V V V

umocnienia dna na budowli - narzut kamienny luzem z kamienia 50-250mm warstwg 30
cm.

Budowla zrzutowa do rzeki Cerekwianki polderu zalewowego na rzece Cerekwiance

Zadaniem budowli upustowej polderu retencyjnego jest umozliwienie odptywu wody oraz
samoczynna regulacja jej poziomu. Zostata do tego celu wykonana typowa budowla upustowa—
zelbetowy mnich spustowy DN 600mm, zamykany dwoma rzedami szandoréw ze szczeling
kalibrujagcg w dennej czesci, umozliwiajgcg przeptyw sredni i najdtuzej trwajacy, bez wiekszych
nad pietrzen. Posadowienie budowli i uktad dna rzeki umozliwiajg oprdznienie polderu do rzednej
156,13 m n.p.m. (Zdjecie 4).

W zwigzku z tym, iz polder w czesci jest zagtebieniem kopanym, o dnie uksztattowanym ponizej
niwelety rzeki, catkowite oprdznienie czaszy w wyprofilowanych zagtebieniach mozliwe bedzie
po zastosowaniu mechanicznego odprowadzenia wody (pompowania). Samoczynna regulacja
przeptywu wody przez polder i poziomu wody odbywa sie w zakresie srednich i niskich pozioméw
wody w Cerekwiance. Po przekroczeniu rzednej 157,65 m n.p.m. gtdwny doptyw z polderu
odbywa sie przez budowle przelewowa, a poziom wody w czaszy ksztattuje sie na poziomie wody
W rzece.

Podstawowe parametry budowli zrzutowe;j:

» rodzaj budowli — mnich spustowy,
wysokos¢ mnicha 3,7m,
rzedna dna stojaka 155,93 m n.p.m,,

YV V V

rodzaj i Srednica lezaka — rurociag stalowy Dn 610/11 mm, L=11,07m,
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» wylot zelbetowy do rzeki Cerekwianki w km 1+163.

Zdjecie 4 Zelbetowy mnich spustowy DN 600mm (autor: B. Latoszek)

Przelew zrzutowy polderu zalewowego na rzece Cerekwiance

Zadaniem budowli jest umozliwienie odptywu wody z terenu polderu do rzeki Cerekwianki w
czasie wezbran i pietrzenie wody do zaktadanego poziomu przy przeptywie miarodajnym Qm =Q
1% = 5,1m3/s. Ze wzgledu na swojg prostg konstrukcje — przelewu powierzchniowego budowla
petni tez funkcje przelewu awaryjnego na wypadek awarii mnicha (Zdjecie 5).

Budowla ma charakter umocnionego obnizenia korony grobli polderu w najnizej potozonej strefie
C od strony koryta rzeki Cerekwianki. Rzedna progu przelewowego zostata zaprojektowana na
poziomie 157,65 m n.p.m., tak by przy przeptywie miarodajnym (Qm) poziom wody w czaszy
polderu wynosit 157,75 m n.p.m. Czasza polderu napetniana od goéry przez strefy A i B, po
przekroczeniu tej rzednej zacznie sie przelewac przez prog budowli oprdzniajac czasze polderu.
Dtugo$é progu wynoszaca 10 m co gwarantuje wykorzystanie petnej pojemnosci retencyjnej
polderu nawet w trakcie intensywnych wezbran. Obliczenia wydatku budowli przelewowej
wykonano jak dla przelewu o szerokiej koronie .
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Polder zalewowy bedzie sie w ten sposdb samoczynnie oprézniat do rzednej progu przelewowego
157,65 m n.p.m. W trakcie opadania wody w cieku po wezbraniu przeptyw przez budowle
wlotowg odbywac sie bedzie w kierunku przeciwnym - z polderu do rzeki.

Podstawowe parametry budowli zrzutowe;j:

» materiat — kosze i materace siatkowo kamienne, palisada z pali drewnianych, palisada z
grodzic winylowych,

dtugosé - przelewu/catkowita — 10/ 18,9 m,

szerokos¢ korony przelewu —4 m,

rzedna korony przelewu — 157,65 m n.p.m.,

umocnienia dna na budowli materace siatkowo kamienne,

km rzeki Cerekwianki 1+132.

VVVYVYY

Zdjecie 5 Przelew zrzutowy polderu zalewowego na rzece Cerekwiance (autor: B. Latoszek)
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1.3. Renaturyzacja odcinka rzeki Mlecznej

Wykonane prace na odcinku rzeki Mlecznej od km 15+758 do km 16+754 o dtugosci 996 m majg
za zadanie retencjonowanie wéd wezbraniowych rzeki Mlecznej w zatokach zastoiskowo
retencyjnych i korycie wielkiej wody. Wykonana remeandryzacja na ww. odcinku oraz deflektory
(bystrze w dnie cieku) wraz z sztucznymi plosami pozwolg na spowolnienie przeptywu w rzece
Mlecznej.

Zatoki zastoiskowo retencyjne

Na lewym brzegu rzeki Mlecznej odcinku od km 16+044 do km 16+274 wykonane zostaty 4 zatoki
zastoiskowe posiadajg tacznie 1,9 tys. m3 statej pojemnosci retencyjnej. Zatoki zastoiskowo
retencyjne sg w ksztatcie owalnym zblizonym do krzywizn wystepujacych w ciekach naturalnych.
Nachylenia skarp i szerokosci dna zatok zastoiskowo retencyjnych jest zmienna. Zatoki potgczone
sg z korytem rzeki Mlecznej od strony wody dolnej, co zapewnia ich staty kontakt hydrologiczno
- hydrauliczny i umozliwia stopniowe wypetnianie zastoiska wodg. Parametry poszczegdlnych
zatok zestawiono ponizej :

e Zatoka zastoiskowo retencyjna nr 1 (zatoka #1) w km 16+044 + 16+089,
e Zatoka zastoiskowo retencyjna nr 2 (zatoka #2) w km 16+159 + 16+616,
e Zatoka zastoiskowo retencyjna nr 3 (zatoka #3) w km 16+213 + 16+220,
e Zatoka zastoiskowo retencyjna nr 4 (zatoka #4) w km 16+266 + 16+274 .

Tabela 1 Charakterystyczne parametry zatok zastoiskowo retencyjnych

Zatoka  zastoiskowo | Powierzchnia zatoki | Maks. gteb Stata pojemno$¢ retencyjna
retencyjna zw. w. przy SSQ [ha] | przy SSQ [m] powyzej SSQ [tys. m3]
1 0,0394 2,30 0,7
2 0,0101 0,60 0,3
3 0,0142 0,70 0,4
4 0,0143 0,90 0,5
Suma 1,9

Przez czasze poszczegdlnych zatok zastoiskowo retencyjnych przebiega trasa koryta waéd
wielkich. Na wlocie i wylocie koryta wdd wielkich zaprojektowano ubezpieczenie do poziomu
SSQ narzutem kamiennym w ptotkach podpartym na dole skarpy kiszkg faszynowg 2x20 cm.
Cze$é denna zatok i krawedz potgczenia z korytem rzeki Mlecznej nie zostata umocniona.

Zdjecie jednej z zatok zastoiskowo retencyjnych przedstawiono ponizej (Zdjecie 6).
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Zdjecie 6 Widok na zatoke zastoiskowo retencyjng nr 1

Koryto wad wielkich pomiedzy zatokami zastoiskowo retencyjnymi

W celu zwiekszenia przepustowosci koryta przy przeptywach powodziowych, zmniejszonego w
wyniku projektowanych dziatan renaturyzacyjnych (meandryzacja koryta), na lewym brzegu, na
odcinku km 16+137 — km 16+308, wykonano koryto wéd wielkich (Zdjecie 7). taczna dtugosc
koryta wynosi 205m (tgcznie z trasg przez kolejne zatoki). Dodatkowy przekrdj czynny koryta
wielkiej wody, przy stanach powodziowych zwieksza przepustowosc¢ taczng rzeki, znaczaco
obnizajac zwierciadto wody przy tych przeptywach. Wykonane koryto wielkiej wody obnizy
poziom zwierciadfa wody na odcinku km 164137 — km 16+308 koryta rzeki Mlecznej, przy
przeptywie:

-miarodajnym Q p 20% o ok. 0,15 m
-kontrolnym Qp10% o ok. 0,2m.

Koryti wielkiej wody, suche przy przeptywach normalnych (SSQ), posiada znaczng pojemnosc
retencyjng wynoszacg ok 3,6 tys. m3. Wlot do koryta wielkiej wody jest na rzednej 152,27 m
n.p.m. w km 16+308 rzeki Mlecznej (ok 1,0 m nad dnem rz. Mlecznej). Wylot do zatoki
zastoiskowo retencyjnej nr 1 narzednej 151,63 m n.p.m. Spadek dna koryta wielkiej wody wynosi
3,1%o0. Projektowane parametry geometryczne koryta wielkiej wody sg zmienne. Szerokos¢ dna
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waha sie od 4,2 do 4,5m, nachylenie skarp od 1:2,0 do 1:3,0. Umocnienia wykonane zostaty
narzutem kamiennym w ptotkach na krawedziach wlotowych i wylotowych z rzeki i
poszczegdlnych zatok. Powierzchnia skarp i dna koryta wielkiej wody na pozostatych odcinkach,
nie umocnionych narzutem kamiennym, umocniona przez humusowanie warstwg 15cm i obsiew

mieszanka traw.

Zdjecie 7 Koryto wdd wielkich wykonane na rzece Mlecznej

Meandry koryta rzeki Mlecznej

Na odcinku km 16+137 — 16+308 rzeki Mlecznej, o dtugosci 171m, przywrdcono naturalny
charakter meandrujacej rzeki nizinnej. Zaprojektowano do wykonania 7 meandréw koryta rzeki
z zasypaniem prostych odcinkéw rzeki. Meandrujacy odcinek rzeki uformowano w ksztatty
owalne zblizone do krzywizn wystepujacych w ciekach naturalnych, o zmiennych nachyleniach
skarp (od 1:1,5 do 1:3,0) i szerokosci dna (od 3,0 do 3,5 m). Na tukach wklestych oraz w miejscach
»Swiezego” nasypu starego koryta wykonane zostaty umocnienia w postaci narzutu kamiennego
w ptotkach, o gr. 0,25 m na geowtdkninie igtowanej 300 g/m?, podpartego w stopie skarpy kiszka
faszynowg 2x20 cm z pionowymi palikami o $rednicy 10-12 cm.

Bystrza — deflektory w dnie koryta rzeki

Wykonano 11 bystrzy (Zdjecie 8) w dnie koryta rzeki Mlecznej, powodujacych wewnatrzkorytowg
meandryzacje, w postaci narzutu kamiennego luzem i zatopionych w kazdym z bystrzy - 25szt.

17 | Strona



Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji BML/21/1191

na gospodarke woda — Etap VI Warszawa, Listopad 2022 r.

pojedynczych gtazéw i karpy drzewa ograniczonych palisadg z kotkéw $r. 10-12cm, L=1,5m.
Wymiary zewnetrzne bystrza 400x400 cm. Narzut kamienny luzem grubosci 0,3 m z kamieni o

$rednicy 10-20 cm na geowtdkninie igtowanej min. 300g/m?.

Zdjecie 8 Jeden z deflektorow w korycie rzeki Mlecznej

2. Analizy

Przy pomocy skalibrowanego i uaktualnionego modelu o nowe obiekty i przeprowadzone
modernizacje, wykonano analizy pracy zlewni w réznych scenariuszach obliczeniowych.

Modelowanie hydrologiczne z wykorzystaniem modeli jednowymiarowych statycznych typu
opad-odptyw jest matematycznym opisem procesow przeksztatcenia w skali zlewni opadu w
odptyw. Modelowanie to odnosi sie do kazdego przekroju obliczeniowego wyznaczonego na
cieku i przyjetego w procesie analitycznym. Wynik modelowania to przede wszystkim informacja
o wysokosci odptywu (lub natezenia przeptywu) z danej zlewni, zamknietej w danym przekroju
obliczeniowym (zamykajacym). Odptyw (podawany w mm lub jako natezenie przeptywu m3/s)
jest efektem koncowym formut obliczeniowych transformacji zasilania zlewni. Informacja
ptyngca z modelowania hydrologicznego jest takze rzedna (wysokos¢ lustra wody w m n.p.m.)
zasieg zalewu wdd rzecznych o danym natezeniu przeptywu.
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Modelowanie hydrologiczne w ramach zadania zrealizowano gtéwnie z wykorzystaniem dwdch
modeli:

e nalezacych do jednej rodziny amerykanskich modeli HEC (Hydrologic Engineering Center):
modelu opad-odptyw HEC-HMS oraz modelu HEC-RAS.

e SewerGEMS — oprogramowania do prowadzenia obliczen symulacyjnych ztozonych
uktaddw hydraulicznych w systemach kanalizacyjnych.

W ramach zadania przedmiotowego celem byto przeprowadzenie analiz modelowania przeptywu
wody w korycie i dolinie rzecznej z uwzglednieniem obiektéw inzynierskich (tj.: mosty, przepusty,
jazy i inne) z wykorzystaniem modelu HEC-RAS. Analizy jednowymiarowe symulacji wielkosci
przeptywu oraz wyznaczania zasiegu zalewu prowadzono na wynikach sum opadéw z symulacji
dla prognoz otrzymanych wg opracowanych scenariuszy klimatycznych w ramach projektu
LIFERADOMKLIMA-PL i dostarczonych przez Zamawiajgcego (Zleceniodawce). Czes¢ wynikdéw
modelowania postuzyto do oceny poprawnosci opracowanego modelu (kalibracji). W kontekscie
procedury kalibracyjnej, waznym i popartym w literaturze zatozeniem kalibracji wynikdw modeli
typu HEC-RAS dla zlewni kontrolowanych, a do takich nalezy zlewnia rzeki Mlecznej (zamknieta
przekrojem przy ul. Piotréwka), jest to, by otrzymane wyniki (przeptyw, rzedna zwierciadta wody,
objetosc¢ fali) poréwnywaé z historycznymi wynikami zaobserwowanymi dawniej w punktach
monitoringu rzecznego. Natomiast dla zlewni niekontrolowanych kalibracja i weryfikacja modelu
powinna polegaé na eksperckiej ocenie wynikdéw obliczen (Ksigzek i in., 2010)%.

3. Weryfikacja poprawnosci i naprawa geometrii sieci rzecznej w HEC-RAS

W ramach tworzenia modelu sieci rzecznej rzeki Mlecznej, tj. potgczenia dotychczasowych
modeli hydrologicznych dla poszczegdlnych ciekéw w jeden spdjny system hydrologiczny,
uporzadkowano nazewnictwo ciekdw. Zgodnie z analizg audytu modeli cieki w granicach miasta
Radomia noszg nastepujace nazwy:

> rzeka MLECZNA (ciek gtdwny; Zzrddta poza granicami miasta)

» rzeka Cerekwianka (doptyw rzeki Mlecznej; zrddta na terenie miasta)
= doptyw rzeki Cerekwianki (doptyw rzeki Cerekwianki; Zrédfa na terenie
miasta)
» Potok Pétnocny (doptyw rzeki Mlecznej; zrddta na terenie miasta)

» doptyw lewy rzeki Mlecznej (doptyw rzeki Mlecznej; zrédta na terenie miasta)

! Ksigzek L., Wyrebek M., Strutyiski M., Struzynski A., Florek J., Bartnik W., 2010 - ZASTOSOWANIE MODELI
JEDNOWYMIAROWYCH (HEC-RAS, MIKE 11) DO WYZNACZANIA STREF ZAGROZENIA POWODZIOWEGO NA RZECE
LUBCZY W ZLEWNI WIStOKA., INFRASTRUKTURA | EKOLOGIA TERENOW WIEISKICH, Nr 8/1/2010, POLSKA
AKADEMIA NAUK, Oddziat w Krakowie, s. 29-37, Komisja Technicznej Infrastruktury Wsi.
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W zakresie prezentacji przestrzennej danych geometrii sieci rzecznej zweryfikowano poprawnosé
przebiegu osi koryt ciekdw. Szczegélng uwage poswiecono odcinkowi rzeki Mlecznej ponizej ujscia rzeki
Pacynki oraz ponizej przekroju wodowskazowego (posterunek Lesiéw). Na wymienionych odcinkach
w modelach dotychczasowych wystepowato najwiecej btedéw przebiegu osi koryt.

Na potrzeby analizy modelowej (w modelu hydrologicznym HEC-RAS) sie¢ rzeczng podzielono
na zaprezentowany ponizej zestaw odcinkdw. Wprowadzono oznaczenia literowo-cyfrowe
dla poszczegdlnych odcinkdw.
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Rysunek 1 Schemat opisu sieci rzecznej rz. Mlecznej w modelu hydrologicznym HEC-RAS

Rysunek 2 Schemat opisu sieci rzecznej rz. Mlecznej w modelu hydrologicznym HEC-RAS (zrédto: oprac. wtasne)

Kolejnym etapem eliminacji btedéw geometrii sieci rzecznej byta poprawa przekroi
poprzecznych. (Przekroje poprzeczne w modelu HEC-RAS uzytkownik znajdzie w kilku
lokalizacjach i poziomach analizy. Przekroje zatem funkcjonujg w modelu jako: Cross Sections, XS
Cut Lines oraz jako River Stations. Niemniej jednak nazwy te nie sg synonimami, kazda z nich
dotyczy innego aspektu przekrojow poprzecznych w tym zakresu ich edycji).

Wzgledem udostepnionego przez Zamawiajgcego modelu z 2015 r., wprowadzono zmiany
przebiegu i wymiaréw przekroi poprzecznych. Zmian dokonano na przekrojach zwymiarowanych
i posiadajgcych dokumentacje pomiaréw geodezyjnych (pomiary korytowe, wyniki sondowania
dna koryt, szkice budowli). Przydatnym narzedziem do weryfikacji ksztattu koryt byta takze
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dokumentacja zdjeciowa z wizji terenowych. Przeprowadzono weryfikacje i wyznaczono nowe
oraz zmodyfikowano istniejgce przekroje poprzeczne, w tym przekroje obliczeniowe na
wszystkich odcinkach ciekéw uwzglednionych w hydrologicznym modelu sieci rzecznej. Przy

wyznaczaniu przekroi uwzgledniono lokalizacje:

— budowli komunikacyjnych i hydrotechnicznych;

— wylotéw kanatéw kanalizacji deszczowej (monitorowanych w ramach kampanii

pomiarowej

oraz uwzglednionych w modelu kanalizacyjnym);

— przekroi pomiarowych kampanii pomiarowej;

— rozmieszczenia (zageszczenia) przekroi na poszczegdlnych ciekach — dodano przekroje

na odcinkach rzadko opisanych przekrojami.
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Zmiany w przekrojach poprzecznych wprowadzono w oparciu o aktualny, szczegétowy
numeryczny model terenu. Dodatkowo, do zwymiarowania istniejgcych budowli
hydrotechnicznych  wykorzystano  dane  zamieszczone w  udostepnionej  przez
Zamawiajgcego/Zleceniodawce  dokumentacji  technicznej i  geodezyjnej  budowli
hydrotechnicznych na ciekach, a takze uwzgledniono wyniki pomiaréw geodezyjnych
zrealizowanych w 2022 r., i w ramach kampanii pomiarowej w 2022 r.

Zweryfikowano wartosci przyjetych wczesniej wspotczynnikdw szorstkosci Manning’a i
poprawiono w okoto 60% przekrojach. W ramach projektu, uszczegétowiono model z 2017 r.,
ktdry posiadat przypisane wspdtczynniki ,,n” wg ogélnego kryterium pokrycia terenu w dolinie.

Pozyskany w wyniku przeprowadzonej kampanii pomiarowej materiat o przeptywach w korytach
otwartych na terenie zlewni rzeki Mlecznej pozwolit na wprowadzenie istotnych zmian do
modelu i w efekcie podnidst jego doktadnosé i wiarygodnosc.

4. Przeprowadzenie kalibracji modelu numerycznego

Niezawodnos¢ pracy modelu, a zatem wiarygodnos¢ jego wynikdw zalezy od tego, jak dobrze
zdefiniowano jego strukture i parametry by uzyskac¢ najwyzszy poziom reprezentatywnosci dla
badanej zlewni i wartosciowy pod wzgledem ilosciowym i jakosciowym. Stad tez zakres kalibracji
modelu hydrologicznego jednowymiarowego (model HEC-RAS) sprowadza sie do
przeprowadzenia szeregu prac zwigzanych z poprawg jakosci danych wejsciowych w zakresie
charakterystyk wptywajacych na wyznaczenie zasiegu zalewu wod wezbraniowych i
powodziowych. A nastepnie dokonania analizy poréwnawczej uzyskanych wynikéw z baza
danych archiwalnych oraz eksperckiego zestawu danych odniesienia.

Kalibracja modelu sieci rzecznej dla Radomia polegata na poszukiwaniu zgodnosci wynikéw z
danymi wynikéw archiwalnych. Wynik kalibracji informuje o zgodnos$ci modelu z prébkag. W tym
przypadku zastosowano wielozrodtowa weryfikacje kalibracyjng wynikéw modelu scalonego, tj.,
z:

e wynikami monitoringu z przeprowadzonej kampanii pomiarowej na sieci hydrologicznej;
e danym hydrologicznymi, dostepnymi dla zlewni rz. Mlecznej w domenie publicznej;
e materiatami archiwalnymi, pochodzgcymi z projektéw wykonanych w latrach 2010-2017;
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Analiza poréwnawcza wynikow modelowania z danymi stuzby hydrologicznej, dokumentacjg
projektowg i danymi przekazanymi przez Wodociggi Miejskie w Radomiu dostarczyta ponizszych

whioskow:

Model sieci rzecznej pod wzgledem rzednych zwierciadta wody dla przeptywu o p=10%
dostarcza wynikéw zbieznych z danymi stuzby hydrologicznej; réznica w rzednej wynosi
~0,20 m.

Analiza z wykorzystaniem danych opadowych IMGW-PIB, ale dla modelu rzeki Mlecznej
(modelu pojedynczego cieku w oderwaniu od sieci rzecznej, czyli na modelu sprzed
potgczenia i bez usunietych btedéw geometrii oraz zweryfikowanych wspdétczynnikéw
szorstkosci —wyniki kolumna 4 w powyzszej tabeli) dostarczyta wynikéw poréwnywalnych
do danych z IMGW-PIB. Niemniej jednak z punktu widzenia opisu warunkéw
ksztattowania sie odptywu ze zlewni model hydrologiczny dla rzeki Mlecznej powinien
uwzglednia¢ zmiennos$¢ przeptywu wraz z biegiem rzeki ze szczegdélnym uwzglednieniem
przekroi ponizej ujs¢ doptywéw do recypienta. Wéwczas mimo fizycznego braku w
modelu geometrii sieci rzecznej informacja o zmianie wielkosci przeptywu w cieku
gtéwnym bytaby kompletna. Nalezy zatem uznac, iz model pojedynczego cieku mimo jego
zbieznosci z wynikami IMGW-PIB jest modelem o zanizonej wielkosci przeptywu, gdyz
bazowat on jedynie na zmiennosci przeptywu z biegiem cieku bez uwzglednienia objetosci
wod z doptywow.

Wyznaczone przeptywy charakterystyczne dla zlewni rzeki Mlecznej w zaleznosci od
przyjetej metody obliczeniowej sg rézne, niemniej zachowujg korelacje

b b eyt | QImYsl QmsiHec
opadu w mm SWMM RAS
1 50% 41.37 1.9 2.1
2 20% 57.72 4.2 5.6
3 10% 67.51 8.1 8.0
4 5% 76.12 10.3 9.6
5 2% 86.32 15.4 12.9
6 1% 93.38 17.2 14.4
7 0.50% 100.01 19.7 16.2
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Nazm./a sce.nariusza Przep.’fyw/ doptyw cFi,;ieupin‘:l cFi,;ieupin‘:l c':;izpiy;
obliczeniowego do cieku [m3/s] [m3/s] [m3/s] [m3/s]

t24h_02p 8.3 8.4 8.9 8.9
t24h_05p 6.2 6.4 6.7 6.8
t24h_1p 4,932 5.096 5.543 5.598
t24h_2p 4.099999 4.2 4.6 4.6
t24h_5p 2.927 3.027 3.276 3.313
t24h_10p 2.039 2.111 2.272 2.3
t24h_20p 1.2 1.2 1.3 13
t24h_50p 0.101 0.103 0.112 0.113
t15 _02p 0.218 0.218 0.483 0.527
t15 05p 0.199 0.199 0.378 0.405
t15 1p 0.185 0.186 0.315 0.332
t15_2p 0.17 0.17 0.265 0.278
t15_5p 0.149 0.149 0.226 0.236
t15_10p 0.13 0.13 0.198 0.207
t15_20p 0.109 0.109 0.166 0.174
t15_50p 0.075 0.075 0.114 0.119
t30 02p 0.786 0.786 0.852 0.997
t30 _05p 0.216 0.216 0.408 0.445
t30_1p 0.272 0.292 0.525 0.587
t30 2p 0.2 0.2 0.4 0.4
t30_5p 0.187 0.187 0.272 0.288
t30_10p 0.164 0.164 0.215 0.225
t30_20p 0.1 0.1 0.2 0.2
t30_50p 0.084 0.085 0.085 0.085
t60 _02p 2.475 2.476 2.476 2.476
t60_05p 1.578 1.579 1.579 1.579
t60 _1p 1.016 1.016999 1.016999 1.016999
t60 2p 0.575 0.576 0.576 0.637
t60_5p 0.245 0.245 0.343 04
t60_10p 0.199 0.199 0.233 0.253
t60_20p 0.168 0.168 0.172 0.181
t60_50p 0.115 0.115 0.118 0.124
t120_02p 5.132 5.136 5.136 5.136
1120 05p 3.628 3.631 3.631 3.631
1120 _1p 2.594 2.596 2.596 2.596
1120 2p 1.68 1.682 1.682 1.682
t120 5p 0.727 0.728 0.728 0.728
t120_10p 0.298 0.299 0.299 0.352
1120 _20p 0.195 0.195 0.195 0.209
t120_50p 0.134 0.134 0.134 0.134
QzP20 kp 0.109 0.11 0.174 0.182
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Q_VIII_2016
Q_X_2016
prog_t15 pl
prog_t120_pl
prog_t24h_pl
prog t1440 p50
prog t1440 p20
prog t1440 p10
prog t1440 p5
prog_t1440_p2
prog_t1440_p05
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prog_t15 p02
prog_t30_p50
prog_t30_p20
prog_t30_p10
prog t30 p5
prog t30 p2
prog t30 pl
prog t30 p05
prog_t30_p02
prog_t60_p50
prog_t60_p20
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11.494
0.039
2.227
19.338
23.191
0.888
4.002
7.197
11.633
18.049
28.81
36.531
0.098
0.162
0.204
0.367
1.17
3.592
5.777
0.124
0.205
0.514
1.582
3.888
6.16
8.802
12.776
0.152
0.42
1.812
4.151
8.282
12.016
16.172
22.202
0.177
1.33
4.096
7.9
14.056
25.1
33.25999

11.501
0.039
2.228
19.353
23.682
0.917
4.136
7.361
11.873
18.391
29.396
37.244
0.098
0.163
0.204
0.381
1.171
3.595
5.782
0.124
0.205
0.515
1.584
3.891
6.165
8.809
12.785
0.152
0.42
1.814
4.154
8.287
12.022
16.181
22.214
0.177
1.331
4.099999
7.906
14.068
25.122
33.28799

11.501
0.042
2.228
19.353
24.948
0.966
4.491
7.766
12.504
19.336
30.934
39.15
0.149
0.248
0.404
0.684
1.252
3.595
5.789
0.162
0.353
0.707
1.584
3.891
6.165
8.809
13.149
0.157
0.454
1.814
4.154
8.287
12.022
16.181
22.214
0.177
1.331
4.099999
7.906
14.068
25.122
33.28799

11.786
0.043
2.43
19.353
25.081
0.983
4.538
7.823
12.581
19.439
31.089
39.333
0.156
0.259
0.434
0.765
1.445
3.931
6.571
0.17
0.379
0.814
1.584
3.936
6.571
9.724
14.575
0.165
0.549
1.814
4.154
8.287
12.022
16.181
22.214
0.177
1.331
4.099999
7.906
14.068
25.122
33.28799
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Rysunek 8 Wynik poréwnania wielkosci pomierzonych i symulowanych — zaleznos¢ opad -> przeptyw (Mleczna 1)
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Rysunek 9 Wynik poréwnania wielkosci pomierzonych i symulowanych — zaleznos¢ opad -> napetnienie (Mleczna 1)
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Rysunek 10 Wynik poréwnania wielkosci pomierzonych i symulowanych — zaleznos¢ opad -> przeptyw (Mleczna 2)
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Rysunek 11 Wynik porownania wielkosci pomierzonych i symulowanych — zaleznos¢ opad -> napetnienie (Mleczna 2)
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5. Podsumowanie i wnioski

Uzyskane wyniki kalibracji modelu numerycznego systemu hydrologicznego s3g
dostateczne. W czasie dtugiej kampanii pomiarowej zarejestrowano jedynie kilka zjawisk
opadowych o intensywnosci nadajgcej sie do wykorzystania w walidacji modelu (I>4 mm).
W czasie prowadzenia prac nie wystgpity nawatnice, ani dtugotrwate opady nawalne.
Dodatkowym problemem napotkanym przy kalibracji modelu okazat sie brak pomiaréw doptywu
wod deszczowych z systemu kanalizacji deszczowej na terenie Radomia. Wedtug
przeprowadzonego rozpoznania, doptyw wdéd deszczowych duzymi kolektorami burzowymi w
rejonie ul. Maratonskiej w okreslonych warunkach funkcjonowania systemu kanalizacji
deszczowej, moze istotnie wptywac na hydrologie cieku.

Do kalibracji modeli wybrano przede wszystkim opady o najwiekszej intensywnosci, np. opad
z 2 lipca 2022 r. oraz opad z 6 lipca. Intensywnos$¢ obu opaddw nie przekroczyta 5 mm/h. Opad z
6 lipca trwat znacznie dtuzej, niemniej nie spowodowat tak szybkiej reakcji zlewni w postaci
zwiekszonego przeptywu waéd w korycie.

Opad wprowadzony do modelu o sumarycznej wysokosci ponad 5 mm byt wystarczajacy do
przeprowadzenia dostatecznej kalibracji modelu. W efekcie osiggnieto zbieznos¢ parametrow
symulowanych przez model (np. wysokos$é napetnienia kanatu) z wielkosciami pomierzonymi w
czasie kampanii pomiarowej.

Kalibracje modelu przeprowadzono wprowadzajgc nastepujgce zmiany:

a) W niektdrych przypadkach skorygowano czas koncentracji przypisany zlewniom
czgstkowym, na ogdt podnoszac jego wielkosé,

b) Wprowadzono zmiany we wspotczynnikach wzoru Manninga;

c) Zwiekszono lub odpowiednio zmniejszono granice i powierzchnie zlewni czgstkowych;

d) Wprowadzono zmiany wielkosci wspétczynnika CN SCS dla wybranych zlewni
czastkowych

W kazdym przypadku dazono do mozliwie wiernego odzwierciedlania przez model standéw
rzeczywistych, niemniej w przypadku duzych zlewni byto to niemozliwe. Trudnosci w osiggnieciu
satysfakcjonujgcych wynikdéw kalibracji przysporzyty zlewnie tgczone, na terenie ktérych oprécz
kanatéw burzowych wystepujg réwniez zbiorniki i rowy otwarte.

Zataczniki do niniejszego raportu stanowig skalibrowane modele matematyczne.
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na gospodarke wodg — Etap VII

Ocena skutecznosci wdrozonych w miescie Radom inwestycji

BML/21/1191

Warszawa, Listopad 2022 r.

.  WPROWADZENIE

Etap VII zadania pod nazwa , Ocena wptywu inwestycji zrealizowanych w ramach projektu
LIFERADOMKLIMA-PL w Radomiu na fagodzenie skutkéw zwiqzanych z adaptacjq miasta

do zmian klimatu” obejmowat wykonanie dokumentacji w zakresie gospodarowania wodami w

zlewni.

Instrukcje wykonano zgodnie z Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej | Zeglugi

Srédlgdowej z dnia 21 sierpnia 2019 r. w sprawie zakresu instrukcji gospodarowania woda, na
powstanie art. 413 ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne (Dz. U. z 2018 r. poz. 2268 oraz

22019 r. poz. 125, 534 i 1495).

1. Zbiornik Borki

1.1. Potozenie i ogélne informacje o obiekcie

Zdjecie 1 Zbiornik Borki z lotu ptaka (autor: S. Szklarek)

Zbiornik Borki jest zlokalizowany w:

Miejscowosc: Radom

Gmina: Miasto Radom

Powiat: Miasto Radom

Wojewddztwo: mazowieckie

Ciek: rzeka Mleczna

Km cieku: Od Km 17+700 do Km
16+870

Jednostka 146301_1
ewidencyjna:

Obreb: 0061 HALINOW
Arkusz mapy: 68

Numer ewidencyjny 2/1, 3/1, 23/3, 25/1,
dziatki: 26/1
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BML/21/1191

Warszawa, Listopad 2022 r.

Tabela 1 Wspotrzedne geodezyjne srodka urzqdzen wodnych (przyblizone)

Punkt Wspétrzedna X * | Wspétrzedna Y*
Jaz gtéwny — os rzeki 7508126.17 5695483.78
Jaz koztowy -0$ rzeki 7508025.24 5694667.93
Przeptawka - wlot od GW 7508107.42 5695479.37
Przeptawka — wlot od DW 7508147.65 5695529.52
Poczatek zapory czotowej do doszczelnienia | 7508018.87 5695510.02
Koniec zapory czotowej do doszczelnienia 7508170.60 5695450.28
Staw kolmatacyjny —prég nr 1 7508028.43 5694644.29
Staw kolmatacyjny — prég nr 2 7508203.17 5694672.46
Staw kolmatacyjny — prég nr 3 7508082.55 5694759.56
Wylot z mnich M1 7508207.50 5694642.50
Wylot z mnicha M2 7508179.18 5694675.09
Wylot z mnicha M3 7508070.12 5694774.84
Kanat AO — wylot do rz. Mlecznej 7508014.18 5694504.56

* Uktad Wspdtrzednych Geodezyjnych 2000 strefa/wstega 7 (2178)

{

;-Z”Eiiornik Bol

rki
o

'}
»

Rysunek 1 Mapa poglgdowa lokalizacji zbiornika Borki
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1.2. Nazwa witasciciela, zarzadcy lub uzytkownika bezposrednio odpowiedzialnego za
gospodarowanie wod3 i utrzymanie urzadzenia wodnego

Nazwa wtasciciela:
Gmina Miasto Radom
ul. Jana Kilinskiego 30, 26-610 Radom

Nazwa Inwestora:
Wodociggi Miejskie w Radomiu Sp. z 0.0.
Ul. Filtrowa 4, 26-600 Radom

Nazwa zarzadcy lub uzytkownika bezposrednio odpowiedzialnego za gospodarowanie
woda i utrzymanie urzadzenia wodnego:

Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji w Radomiu sp. z 0.0.

Ul. Narutowicza 9, 26-600 Radom

1.3. Wyszczegdlnienie funkcji, ktére ma spetnia¢ urzagdzenie wodne

Gtéwnym przeznaczeniem Zbiornika Borki jest ochrona przeciwpowodziowa miasta Radom.
Zbiornik wraz z urzgdzeniami towarzyszacymi ma za zadanie przejecie czesci fali powodziowe;j
jaka moze wystgpic na rzece Mlecznej.

Dodatkowo Zbiornik Borki spetnia funkcje rekreacyjne. Od strony wschodniej zbiornika znajduje
sie plaza z miejscem wyznaczonym do ptywania.

1.4. Przeprowadzona modernizacja zbiornika Borki

Przeprowadzane prace na zbiorniku wodnym Borki wykonane w ramach zadania , Adaptacja
istniejgcego  zbiornika Borki i stawdéw kolmatacyjnych do zmian klimatu” (projekt
LIFERADOMKLIMA-PL) miaty na celu przebudowe istniejgcej infrastruktury technicznej w obrebie
zbiornika Borki. W efekcie wykonane prace poprawity bezpieczenstwo przeciwpowodziowe
terendw znajdujacych sie w zlewni rzeki Mlecznej oraz wptynety na zwiekszenie jakosci zasobéw
wodnych zbiornika.

W ramach ww. zadania zostaty wykonane nastepujgce prace:

e Przebudowa jazu gtéwnego w km 16+870 rzeki Mlecznej (remont konstrukcji
betonowych, wymiana zamknie¢ na zasuwy dwudzielne oraz dostosowanie jazu do
zmienionego pietrzenia — NPP i MaxPP);

e Budowa przeptawki szczelinowej w przekroju pietrzenia jazem gtéwnym;

e Przebudowa zapory czotowej poprzez doszczelnienie korpusu i podtoza zapory za
pomocg Scianki szczelnej winylowej. Rz. korony scianki — 156,00 m n.p.m.;
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Przebudowa stawéw kolmatacyjnych w celu maksymalnego ich wykorzystania dla
redukcji stezen zanieczyszczen zawartych w wodzie rzeki Mlecznej (wydzielenie czesci
sedymentacyjne, flotacyjnej biofiltracyjnej; instalacji dyfuzoréw rozmieszczonych na dnie
zbiornika do podczyszczania wody; budowa mnichdw spustowych utatwiajacych
eksploatacje stawdw; konstrukcja przeptawek na trzech progach (na wlocie, pomiedzy
géornym i dolnym stawem, na wylocie) w formie pochylni dennych; stworzenie systemu
ograniczajgcego odptyw wody ze stawu dolnego; zabudowa wyrw w dnie i groblach wraz
z podwyzszeniem i wyréwnaniem korony grobli;

Odmulenie koryta rzeki Mlecznej, biegngcego po dnie zbiornika Borki oraz odmulenie
czaszy zbiornika,

Przebudowy jazu koztowego w zakresie zamknie¢ zastawkowych);

Konstrukcja wysp ptywajacych w goérnej czesci zbiornika oraz fontann stuzgcych
mieszaniu wody i poprawy jej wiasciwosci fizycznych.

Dodatkowo (w ramach zadania ,Adaptacja kanatu wody deszczowej AO celem poprawy
jakosci odptywdéw wodnych do rzeki Mlecznej”) wykonano usprawnienie funkcjonowania
kolektora deszczowego AO i zastosowano sekwencyjny system sedymentacyjno-
biofiltracyjnego (SSSB) na odptywie z wéd przepompowni.

1.5. Informacje dotyczace zbiornika, urzagdzenia wodnego gtéwnego oraz dodatkowych

Przed Po Uwagi
Parametr przeprowadzong przeprowadzonej
modernizacja modernizacji
Zbiornik

> Powierzchnia 120 000 m? (12 120000 m?(12 ha) Bez zmian

zbiornika/zalewu ha)

» Rzedna NPP 155,40 m n.p.m. 155,30 m n.p.m. Obnizenie NPP o
10 cm

» Rzedna Max PP Nie okreslono 155,50 m n.p.m.

» Woysokos¢ pietrzenia 3,00 m 3,05m Zwiekszenie
wysokosci
pietrzenia

» Pojemnos¢ catkowita 154 800 m3 154 800 m3 Bez zmian

» Pojemnos¢ przy NPP Nie okreslono 142 614 m3

» Pojemnos¢ przy Max PP Nie okreslono 167 172 m3 Uzyskanie
dodatkowej
objetosci
retencyjnej

> Bezposrednia retencja Brak ~ 24558 m3 Stworzenie

powodziowa retencji
powodziowe] w
zbiorniku
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Rzedna pietrzenia
powodziowego
Pojemnos¢ martwa
zbiornika Vi

Pojemnos¢ uzytkowa
zbiornika Vu

Pojemnosci powodziowej

statej zbiornika Vs
Pojemnosci powodziowej
forsowanej zbiornika V¢
Dtugos¢ zbiornika

Szerokos¢ maksymalna
zbiornika
Giebokos¢ maksymalna
zbiornika
Gtebokos¢ $rednia
zbiornika

Nie okreslono
Nie okreslono
Nie okreslono
Nie posiada*
Nie posiada*

850,00 m;
250,00 m;

2,00 m;

1,50 m.

155,50 m n.p.m.
2488 m3

140 126 m3

Nie posiada*
Nie posiada*

850,00 m;
250,00 m;

2,00 m;

1,50 m.

Bez zmian

Bez zmian

Bez zmian
Bez zmian

Bez zmian

Bez zmian

* Rezerwa powodziowa wyznaczona jest na podstawie wtasnych obserwacji poprzez spuszczenie wody przed

nadejsciem fali powodziowej.

Jaz gtéwny

YV VY

Y

Kilometr rzeki Mlecznej
Wspétrzedna X*
Wspétrzedna Y *
Normalny
pietrzenia NPP
Minimalny poziom
pietrzenia Min PP**
Minimalny poziom
energetyczny Min PE
Maksymalny poziom
pietrzenia Max PP
Nadzwyczajny
pietrzenia Nad PP
Maksymalny poziom
zeglowny WWZ***
Normalny poziom
zeglowny NWZ***

Okres obowigzywania
Nwi***
Wysokos¢
wody

poziom

poziom

pietrzenia

Pozostate dodatkowe

informacje:

KM 16+870
7508126.17
5695483.78
155,40 m n.p.m.
Nie okreslono
Nie dotyczy

Nie okreslono
Nie dotyczy

Nie dotyczy

Nie dotyczy

Nie dotyczy

3,00 m

3x1,50=4,50m

KM 16+870
7508126.17
5695483.78
155,30 m n.p.m.
152.40 m n.p.m.
Nie dotyczy
155,50 m n.p.m.
Nie dotyczy
Nie dotyczy
Nie dotyczy

Nie dotyczy

3,05m

3x1,50=4,50m

Bez zmian

Bez zmian

Bez zmian
Obnizenie NPP o
10 cm

Bez zmian

Bez zmian
Bez zmian
Bez zmian
Bez zmian
Zwiekszenie
wysokosci

pietrzenia
Bez zmian
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Swiatto budowli
Klasa
hydrotechnicznej
Zamkniecie jazu

Naped zamkniec

Konstrukcja jazu

Umochnienie na wlocie

Umocnienie na wylocie

v

zasuwowe
tréjdzielne
reczny

zelbetowa
ptyty betonowe
na widkninie i
podsypce
zwirowej

ptyty betonowe z
otworami
filtracyjnymi

v

zasuwowe
dwudzielne
mechanizm
wyciggowy
zelbetowa

na odcinku 2,0 m
przed jazem
narzutem
kamiennym
spoinowanym gr.
20 cm na
geowtdkninie i
podbudowie ze
Zwiru

gr. 15 cm. Dalej na
dt. od 3,0-10,0 m
umocnienia
narzutem
kamiennym luzem
gr.20 cm na
geowtdkninie i
podbudowie ze
zwiru gr. 15 cm.
Umocnienia
zakonczone
palisadg 10 cm,
L=1,20-1,50 m.

na odcinku ok.36,5
m materacami
siatkowo-
kamiennymi
200x100x30 cm na
geowtdkninie i
podbudowie z
podsypki
piaskowo-
zwirowej gr.15 cm.
Dalej na dt. 5,0 m
w obrebie wylotu z
przeptawki dno
umocni¢ narzutem

Bez zmian

Bez zmian
przebudowa

przebudowa
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kamiennym luzem

gr.20cm

na geowtdkninie i

podbudowie
piaskowo-
zwirowej.
Umocnienia
zakonczone
palisadg 10 cm,
L=1,20-1,50 m.

*Uktad Wspétrzednych Geodezyjnych 2000 strefa/wstega 7 (2178)
**Obowigzuje w przypadku koniecznosci wykonania remontu jazu lub oczyszczenia dna zbiornika badz

wystapienia dtugotrwatej suszy (niedobér wody w srodowisku)

*** pbudowla nie stuzy celg energetycznym

POZOSTALE URZADZENIA:

Jaz koztowy

YVVVYYVYVY

A\

Kilometr rzeki Mlecznej
Wspotrzedna X*
Wspétrzedna Y *

Rzedna pietrzenia na jazie
Swiatto catkowite
Wysokos$¢ pietrzenia na
jazie

Swiatto budowli
ruchoma)

(czes¢

km 17+700
7508025.24
5694667.93

156,35 m n.p.m.

9,53 m
1,25 m

5,83 m

KM 17+700
7508025.24
5694667.93
156,35 m n.p.m.
9,53 m

1,25m

583 m

*Uktad Wspétrzednych Geodezyjnych 2000 strefa/wstega 7 (2178)

Staw kolmatacyjny gérny

>

>
>

Y

YV V VYV

Powierzchnia stawu

Pojemnos$¢ catkowita
Rzedna korony grobli

Rzedna zwierciadta wody

Rzedna korony przewatu
Dtugos¢ przewatu

Mnich spustowy
srednica lezaka

Staw kolmatacyjny dolny

8 000 m? (0,80 8000 m? (0,80 ha)

ha)
7200 m3

156,75 m n.p.m.

156,25 m n.p.m.

156,15 m n.p.m.

10,00 m
zelbetowy
0,50m

7200 m3
157,50 m n.p.m.

156,35 m n.p.m.

156,15 m n.p.m.
10,00 m
zelbetowy
0,50m

Bez zmian
Bez zmian
Bez zmian
Bez zmian
Bez zmian
Bez zmian

Bez zmian

Bez zmian

Bez zmian
Podwyzszenie o
75cm
Podwyzszenie o
10 cm

Bez zmian

Bez zmian

Bez zmian

Bez zmian
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Y V V

Powierzchnia stawu

Pojemnos$¢ catkowita
Rzedna korony grobli

Rzedna zwierciadta wody
Mnich spustowy
srednica lezaka

Zapora czotowa

Przeptawka dla ryb — nowy obiekt

>

Y V V

YV V V

Y

Dtugos¢
nasypu
Dtugos¢
nasypu
Szerokos¢ korony
Rzedna korony
Nachylenie
odwodnej
Nachylenie
odpowietrznej
Wysoko$¢ zapory

czesci lewej

czesci prawej

skarpy

skarpy

Dtugos¢

szerokos¢ w swietle
dtugos¢ komor

rz. wlotu do przeptawki
od GW

rz. wlotu do przeptawki
od DW

spadek dna

PRZEPLYWY

14 500 m? (1,45
ha

13 000 m?
156,00 m n.p.m.

156,50 m n.p.m.
zelbetowy
0,50 m

257 m

20m

5m

156,70 m n.p.m.
1:5

1:5

max. 3,70 m

59,90 m

1,5m

2,0m

154,35 m n.p.m.

152,00 m n.p.m.

14 500 m? (1,45 Bezzmian

ha)

13 000 m3 Bez zmian
157,50 m n.p.m. Podwyzszenie o

1,50 m

156,50 m n.p.m. Bez zmian
zelbetowy Bez zmian
0,50 m Bez zmian
257 m Bez zmian
20m Bez zmian
5m Bez zmian
156,70 m n.p.m. Bez zmian
1:5 Bez zmian
1:5 Bez zmian
max. 3,70 m Bez zmian

5,5% (3,44% w komorze spoczynkowej)

Wielkos$¢ przeptywow obliczono wg wzoréw Iszkowskiego. Na podstawie dostepnych danych

GIS, podziatu hydrograficznego Polski oraz mapy topograficznej zostata okreslona powierzchnia

zlewni na wysokosci jazu gtéwnego.

Sredniego niskiego przeptywu z wielolecia - liczona na podstawie wzoru zgodnie z
Rozporzgdzeniem Dyrektora Regionalnego Zarzgdu Gospodarki Wodnej w Warszawie z
dnia 29 maja 2017 r., w sprawie ustalenia warunkéw korzystania z wéd zlewni rzeki
Radomki.
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SNQ=4,068 *10'4*A1'°45*Squ°'96 *j,0.11 *(1+Jez)°'23
Gdzie:
A- Powierzchnia zlewni [km?] = 77,10 km?
SSqp=sredni z wielolecia odptyw jednostkowy pochodzacy z zasilania podziemnego
okre$lony z mapy w ,Atlasie hydrologicznym Polski” [I/s/km?] -3,5 |/s/km?
- spadek cieku [m/km] 3,0°/00=3,0 m/km
Jez -wskaznik jeziornosci [-] -przyjeto 0

SNQ=4,068 *10-4*77.11,045*3_50,96 *30.11 *(1+0)0,23
SNQ = 0,121 m3/s
e Przeptywu nienaruszalnego - Wielkos¢ przeptywu nienaruszalnego ustala sie jako iloczyn
wspotczynnika ,k”, zaleznego od typu hydrologicznego cieku oraz powierzchni jego zlewni
w przekroju istniejgcego lub zamierzonego korzystania z wdd i wielkosci $redniego
rocznego niskiego przeptywu (SNQ) w tym przekroju.

Qn =k*SNQ
Qn=1*0.143
Qn=0.121 m3/s

e Przeptywu gwarantowanego - rozumie sie przez to przeptyw woéd ponizej budowli
pietrzacej, bedacy sumg przeptywu nienaruszalnego oraz przeptywu niezbednego do
pokrycia potrzeb wodnych, w szczegdlnosci potrzeb wodnych zaktadéw posiadajacych
pozwolenia wodnoprawne, zlokalizowanych w zasiegu oddziatywania danej budowli.

Qgw=0.30 m3/s!

o Przeptywu dozwolonego - rozumie sie przez to przeptyw wdd, ktéry nie powoduje
negatywnych skutkdw powodzi na terenach potozonych ponizej budowli pietrzacej.

Qdoz= 5.3 m3/s
e Przeptywu powodziowego - rozumie sie przez to przeptyw wdd ponizej budowli
pietrzacej, ustalany w zaleznosci od prognoz, dostosowany do przepustowosci urzagdzen

upustowych, moggacy powodowaé negatywne skutki powodziowe

onw=11.5 mg/S

! Wielkoé¢ szacunkowa
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e Przeptywu katastrofalnego - rozumie sie przez to przeptyw powodziowy wdd ponizej
budowli pietrzacej, ktéry jest poza mozliwoscig sterowania urzagdzeniami upustowymi
i powoduje straty w mieniu oraz zagraza zyciu lub zdrowiu ludzi.

Qkat= 28 m3/52

e Przeptywu wyprzedzajgcego- rozumie sie przez to przeptyw wadd nieprzekraczajacy
przeptywu dozwolonego, ktéry w zaleznosci od prognoz i aktualnej pojemnosci uzytkowej
zbiornika umozliwia czesSciowe jego oproznienie przed spodziewanym wezbraniem
powodziowym:

Qwyp ~ 2.8 m3/s

e Najnizszego przeptywu zeglownego: Qmin; — nie dotyczy
o Najwyzszego przeptywu zeglownego: Qmax: — nie dotyczy

DOPUSZCZALNYCH PREDKOSCI OBNIZANIA | PODWYZSZANIA POZIOMOW WODY NA GORNYM
| DOLNYM STANOWISKU

Poziom zwierciadta wody w zbiorniku uzalezniony jest od ilosci i napeu naptywu wody
powodziowej. W przypadku wystgpienia w zlewni stanéw powodziowych podwyiszenie
poziomdéw wody moze wynosi¢ maksymalnie 0,5 m/dobe. Po przejsciu fali powodziowej nalezy
dokona¢ oceny skarp zbiornika, zapory i budowli przelewowo-upustowych. W normalnych
warunkach uzytkowania zmiany pozioméw wody w zbiorniku mogg maksymalnie wynosi¢ —0,2 -
0,3 m/dobe.

Prace wykonane na zbiorniku Borki, w szczegdlnosci przebudowa jazu gtéwnego (remont
konstrukcji betonowych, wymiana zamknie¢ zasuwowych, dostosowanie jazu do zmienionego
pietrzenia — NPP i MaxPP), budowa przeptawki dla ryb oraz przebudowa stawow kolmatacyjnych,
pozwolity uzyskaé rezerwe powodziowa.

Na jazie gtdbwnym zasuwy sg ustawione na MaxPP (155.50 m n.p.m.). Woda ze zbiornika do rzeki
Mlecznej przez caty czas kierowana jest przeptawka dla ryb. Zwierciadto wody w zbiorniku z
rzednej NPP po wejsciu fali opadowej w zaleznosci od jej wielkosci, samoczynnie sie podnosi. Gdy
cafa rezerwa powodziowa zbiornika sie wypetni i zwierciadto wody osiggnie MaxPP, woda zacznie
sie przelewac przez jaz gtdwny. Po przejsciu fali opadowej, zwierciadto wody w zbiorniku zacznie
samoczynnie sie obniza¢ do NPP (155.30 m n.p.m.), a woda bedzie kierowana tylko przeptawka.
Umozliwia to zretencjonowanie wod w zbiorniku wodnym Borki w iloéci do 24 558 m3 (rdznica
miedzy pojemnoscig przy MaxPP=155,50 m n.p.m. i NPP=155,30 m n.p.m.). Zastosowane

2 Wielko$¢ szacunkowa
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rozwigzanie nie powoduje zwiekszonego przeptywu ponizej zbiornika do czasu osiggniecia
poziomu MaxPP.

Dodatkowy bufor retencyjny wod powierzchniowych rzeki Mlecznej stanowig stawy
kolmatacyjne. Po modernizacji, w groblach zainstalowany zostat system zastawek szczelinowych,
ktory umozliwia 20 cm spietrzenie wody w stawach kolmatacyjnych dzieki czemu sg wstanie
pomiesci¢ wiekszg ilos¢ wdéd w poréwnaniu do stanu przed wykonang modernizacja.
Zmodernizowane obiekty stawow kolmatacyjnych wptywajg na spowolnienie fali powodziowe;.

Osuszanie zbiornika wodnego Borki

W przysztosci planowane sg prace zwigzane z usuwaniem osadéw dennych ze zbiornika wodnego
przy zdjetym pietrzeniu wéd rzeki Mlecznej oraz spuszczeniu wody z czaszy zbiornika Borki. Na
czas wykonywania zadania musi by¢ zapewniony ciggty przeptyw wéd za pomocg dawnego koryta
rzeki Mlecznej, prowadzonego w dnie zbiornika Borki. Po wykonaniu wszystkich prac pietrzenie
zostanie przywrdcone. Prace zwigzane ze spuszczeniem wody ze zbiornika nalezy uzgodnié¢ z
Polskim Zwigzkiem Wedkarzy oraz prowadzi¢ pod nadzorem ichtiologicznym.

Tempo spuszczania wod ze zbiornika uzaleznione jest od warunkéw atmosferycznych oraz od
postepu prac zwigzanych z formalnie uzgodnionym odtowem ryb, lecz nie moze wynosié¢ powyzej
0,5 m/dobe. Odtowione ryby nalezy przewiezé na inne akweny, znajdujace sie w najblizszym
otoczeniu zbiornika Borki np. Jagodno czy Domanidw. Taki sposdb usuwania osaddéw ze zbiornika,
przy spuszczonej wodzie z czaszy zbiornika ufatwi prace zwigzane z oczyszczaniem dna zbiornika
z obumartych czesci roslin, ewentualnych $mieci i innych zanieczyszczen.

MAKSYMALNEJ PRZEPUSTOWOSCI URZADZENIA WODNEGO

Zgodnie z Instrukcjg Gospodarowania Woda dla zbiornika wodnego Borki (kwieciern 2015 r.),
maksymalna przepustowo$¢ stopnia wynosi Q = 106,36 m3/s.
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Rysunek 2 Krzywa konsumcyjna przepustowosci stopnia dla zbiornika wodnego Borki (opracowanie wtasne)
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Rysunek 3 Krzywa pojemnosci zbiornika Borki (opracowanie wtasne)
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ZAGROZENA | UWARUNKOWANIA W GOSPODAROWANIU WODA WYSTEPUJACE PRZY
OBNIZENIU POZIOMU PIETRZENIA PONIZEJ MINIMALNEGO POZIOMU PIETRZENIA

Zmiana poziomu wody w zbiorniku moze wynika¢ z koniecznosci przepuszczenia waéd
powodziowych.

1.6. Sposob gospodarowania wodg w normalnych warunkach uzytkowania

Normalne warunki uzytkowania majg miejsce poza okresem przejscia fali powodziowej,
wystepowania suszy czy tez awarii, przy stanach wody mieszczacych sie w linii brzegowej
zbiornika, tj. do rzednej 155,30 m n.p.m. i w linii brzegowej koryta rzeki Mlecznej tj. do rzednej
pietrzenia 156,35 m n.p.m. na jazie koztowym.

W warunkach normalnych jaz gtéwny na zbiorniku Borki ma ustawione zasuwy na wysokosci
MaxPP (155.50 m n.p.m.) woda ze zbiornika do koryta rzeki Mlecznej kierowana jest przeptawka
dla ryb, co umozliwia utrzymanie statego poziomu wody w zbiorniku na poziomie 155.30 m
n.p.m.). Nadwyzka wody kierowana jest przeptawka dla ryb co zapewnia utrzymanie zycia
biologicznego w dolnej czesci odcinka rzeki Mlecznej znajdujgcym sie za jazem gtéwnym oraz
wedréwke ryb. Sredni przeptyw w rzece Mlecznej ponizej jazu jest zapewniony na poziomie
0.35m3/s. Ponadto nalezy utrzymaé w naturalnym korycie rzeki Mlecznej ponizej wylotu z
kolektora AO (ok. km 16+675), przeptyw nienaruszalny w ilosci Qn=0,121 m3/s.

Stawy kolmatacyjne (Zdjecie 2) znajdujgce sie przed zbiornikiem Borki majg za zadanie
zmniejszenie nanoszonych rzekg Mleczng namutéw mineralnych oraz biologicznych, ktére moga
spowodowac przezyznienie zbiornika, zakwity glonéw lub nadmierne zarastanie roslinnoscia.
System zastawek szczelinowych umozliwia zwiekszyé pietrzenie do 20 cm, przy zapewnionym
niezmiennym odptywie ze stawdéw kolmatacyjnych.

Rzeka Mleczna doptywa do zbiornika Borki poprzez stawy kolmatacyjne, dostajgc sie najpierw na
gorny staw kolmatacyjny od kierunku zachodniego, gdzie nastepuje wstepne odfiltrowanie
wiekszosci zawiesin w utworzonej strefie sedymentacyjnej. W dalszej kolejnosci woda przeptywa
przez system Scianek wydtuzajgcych jej droge przeptywu oraz system budowli gabionowych
wypetnionych kamieniem dolomitowym zwiekszajac zdolno$é do samooczyszczania i redukcji
fosforandow. W tej strefie znajduje sie system napowietrzajgcy poprawiajgcy witasciwosci fizyczne
wody i zapobiegajgcy tzw. zasilaniu wewnetrznemu w substancje biogeniczne, gtdwnie fosforany,
pochodzace z dna zbiornika. Nastepnie woda dostaje sie przepustem we wschodniej czesci do
dolnego stawu kolmatacyjnego petnigcego funkcje biofiltra, gdzie zanieczyszczenia w formie
rozpuszczonej w wodzie sg wytapywane przez rosliny. W tym miejscu znajdujg sie rowniez 3
wyspy ptywajace, stanowigce naturalny biofiltr dla wody oraz bedgce miejsca siedliskowym dla
zwierzat.
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Zdjecie 2 Widok na staw kolmatacyjne (autor: B.Latoszek)

Stawy kolmatacyjne (urzadzenia podczyszczajgce) podlegajg okresowemu czyszczeniu oraz
przegladom dwa razy do roku (wiosng i latem) oraz w momencie przejscia wielkich wéd.

Dodatkowo w przypadku nadmiernego rozrostu roslinnosci ptywajacej w postaci glondw takich
jak sie¢ wodna oraz nagromadzenia osadu na stawach, nalezy je niezwtocznie poddad
czyszczeniu, tak aby w petni mogty spetniaé swoja funkcje.

Od czerwca do wrzesnia (okres wysokich temperatur) zaleca sie ciggla prace systemu
pompujgcego wody z kanatu A0 zlokalizowanego przed zbiornikiem Borki. System ten oczyszcza
wode i jest zrédtem zwiekszajgcym doptyw wéd do zbiornika.

Prace i czynnosci obstugowe utrzymania obiektu w okresach zimowych obejmujg dodatkowo
usuwanie $niegu i lodu z ogdlnodostepnych urzadzen komunikacyjnych. Pracownikom
zatrudnionym przy obstudze obiektu w okresach zimowych nalezy zapewnié¢ odpowiednie
warunki pracy w temperaturach ujemnych.

Przy podniesieniu sie poziomu wody gdérnej ponad w/w stan, zagrazajacy wystgpieniu wody z
koryta rzeki, nalezy obnizy¢ pietrzenie na jazie koztowym. W dalszej kolejnosci — w razie
koniecznosci obnizy¢ pietrzenie na jazie gtdéwnym.
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Podstawowe zasady gospodarowania w normalnych warunkach uzytkowania:

e przeprowadzac coroczne i piecioletnie oceny stanu technicznego

e przed prognozowanym przyjsciem fali powodziowej, kazdorazowo dokonac¢ kontroli stanu

technicznego zbiornika, zapory oraz urzadzen przelewowo-upustowych

e przeprowadza¢ minimum 2 razy do roku prace konserwacyjne polegajgce na wykaszaniu

skarp i dna zbiornika oraz przeprowadzaniu prac remontowych umocnien i budowli

e gospodarke wodng na zbiornikach prowadzi w normalnych warunkach uzytkowania

Kierownik wyznaczony przez Inwestora

e state utrzymywanie poziomu wody w zbiorniku odbywa sie catorocznie, a obnizenie poziomu

wody przewiduje sie jedynie raz na kilka lat w celu wykonania zabiegéw pielegnacyjnych i

konserwacyjnych.

Szacunkowy czas napetniania zbiornika do maksymalnego poziomu pietrzenia po wystgpieniu

opaddéw o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia przedstawia sie nastepujgco:

Tabela 2 Opady miarodajne i czas napetniania sie zbiornika Borki

suma A Q[m?/s] Q[m?/s] HEC . . q Czas
Lp. P ) pvzv;:lx;cm SWMM RAS Qmin [m3/s] | Q-Qmin [m*/s] napetniania [h]
1 50% 41.37 1.9 2.1 0.121 1.78 6.98
2 20% 57.72 4.2 5.6 0.121 4.08 3.04
3 10% 67.51 8.1 8.0 0.121 7.98 1.56
4 5% 76.12 10.3 9.6 0.121 10.18 1.22
5 2% 86.32 15.4 12.9 0.121 15.28 0.81
6 1% 93.38 17.2 14.4 0.121 17.08 0.73
7 0.50% 100.01 19.7 16.2 0.121 19.58 0.63
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Tabela 3 Hydrogramy doptywu wody do zbiornika Borki po wystgpieniu opadow o okreslonym prawdopodobienstwie
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1.7. Sposob postepowania w okresie powodzi

Podstawga stosowania powodziowych warunkéw pracy jest ogtoszenie przez lokalny Komitet
Przeciwpowodziowy alarmu przeciwpowodziowego dla rzeki Mlecznej i jej doptywow, w tym
rzeki Koséwki.

Utrzymywanie sie stanu przeciwpowodziowego wymaga petnienia catodobowych dyzuréw oraz
przygotowania niezbednych materiatéw i Srodkéw technicznych potrzebnych dla ochrony.

Przed okresem powodziowym, nalezy przy wspétpracy z Instytutem Meteorologii i Gospodarki
Wodnej Oddziatem w Warszawie, ustali¢ spodziewang warto$é¢ kulminacyjnego przeptywu dla
przekroju stopnia i czasu trwania wezbrania.

Ponadto zakres czynnosci obstugowych prowadzonych w warunkach zimowych wynika z
prawdopodobieistwa wystgpienia w tym czasie warunkédw hydrologicznych wymagajacych
przygotowania obiektu do przejscia fali powodziowe;j.

W przypadku przewidywanego wezbrania na poziomie wielkiej wody nalezy dazyé do
wczesniejszego rozbicia i usuniecia lodu, w czesci zbiornika przylegtego do jazu, nastepnie
wykonaé pozostate czynnosci przygotowawcze opisane powyzej.
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Nie przewiduje sie rowniez w okresie obowigzywania przysztego pozwolenia wodnoprawnego
automatyzacji i elektryfikacji zamknie¢. Byly i bedg one w dalszym ciggu uruchamiane i
obstugiwane recznie przez obstuge obiektu.

WPROWADZENIE STANU OSTRZEGAWCZEGO

Nie okreslono.

WPROWADZENIE STANU ALARMOWEGO

Nie okreslono.

PROGNOZOWANE NADEJSCIA FALI POWODZIOWE)

Zanim rozpocznie sie okres powodziowy, przy wspoétpracy z Instytutem Meteorologii i Gospodarki
Wodnej Oddziatem w Warszawie, nalezy ustali¢ spodziewang wartos$¢ kulminacyjnego przeptywu
dla przekroju stopnia i czasu trwania wezbrania.

W prognozowaniu nadejscia fali powodziowej dla rzeki Mlecznej i jej doptywdédw w rejonie
zbiornika Borki, nalezy korzysta¢ rowniez z danych pomiarowych zarejestrowanych w stacjach
meteorologicznych na terenie Radomia, w szczegdlnosci posterunku opadowego ,Sucha”.
Reakcja zlewni zamknietej przekrojem wyznaczonym przez budowle pietrzacg zbiornika Borki
uzalezniona jest do szeregu czynnikdw hydrologicznych, w tym np. stopnia uwilgotnienia
podtoza, transpiracji, temperatury powietrza. Na ksztattowanie sie fali wezbraniowej
i powodziowej bezposredni wptyw wywiera przede wszystkim wysokos¢ opadow
atmosferycznych na terenie zlewni, dlatego wskazane jest monitorowanie wysokosci
i intensywnos$ci opadoéw w potudniowej czesci Radomia.

Poniewaz pojemnos¢ retencyjna przeciwpowodziowa zbiornika Borki wynosi zaledwie 24 558 m3,
co stanowi ponizej 15% catej objetosci zbiornika przy maksymalnym poziomie pietrzenia, w
prognozowanym nadejsciu fali powodziowej nalezy utrzymywacé pietrzenie wody w zbiorniku
przy poziomie wyznaczonym niebieskg liniag na przyczétku jazu, co odpowiada rzednej
normalnego poziomu pietrzenia wynoszgcej 155,30 m n.p.m. Takie podejscie umozliwi
zretencjonowanie pierwszej fali powodziowej. W zadnym przypadku, nie nalezy przekraczaé
poziomu pietrzenia wyznaczonego czerwong linig, co odpowiada rzednej pietrzenia
maksymalnego (155,50 m n.p.m.).
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Zdjecie 3 Oznaczenie maksymalnego poziomu pietrzenia na przyczétku jazu zbiornika Borki

W odniesieniu do rozpatrywanego obiektu, normalne warunki eksploatacji wystepujg przy
stanach wody mieszczgcych sie w linii brzegowej zbiornika, tj. do rzednej 155.30 m n.p.m. i w linii
brzegowej koryta rzeki Mlecznej tj. do rzednej 156.35 m n.p.m. na jazie koztowym.

Po wystgpieniu intensywnych opaddw deszczu na terenie zlewni rz. Mlecznej (zlewnia powyzej
zbiornika Borki), nalezy obserwowaé poziom doptywu wody na wodowskazie zlokalizowanym w
rejonie mostu ul. Suchej. Przy podniesieniu sie poziomu wody goérnej ponad w/w stan,
zagrazajgcy wystgpieniu wody z koryta rzeki, nalezy obnizyé pietrzenie na jazie koztowym.

Wedtug przeprowadzonych pomiaréw terenowych i wykonanych obliczern modelowych, wzrost
doptywu wody do zalewu Borki wystepuje juz po kilku godzinach od wystgpienia opadu
o wysokosci powyzej 5 mm/d.
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Zdjecie 4 Posterunek wodowskazowy w korycie rzeki Mlecznej — doptyw do stawdédw kolmatacyjnych i zbiornika Borki,
rejon ul. Suchej

Przed wezbraniem nalezy:

e niezwtocznie wytgczyé system pompujgcy wody z kanatu AO zlokalizowanego przed
zbiornikiem Borki jezeli jest wiaczony (okres ciepty: czerwiec - wrzesien), w celu
zmniejszenia ilosci wody doptywajacej do zbiornika;

e niezwtocznie otworzy¢ przeptawke dla ryb jezeli byta zamknieta;

e utrzymywac state pietrzenie na zbiorniku w wysokosci NPP =155.30 m n.p.m. (niebieska
linia na wodowskazie przy jazie gtéwnym);

e Sprawdzi¢ czy w Swiatfach jazu gtdwnego oraz koztowego nie ma przeszkdd mogacych
utrudnié ich obstuge, jezeli takie sie znajdujg nalezy je usung¢;

e Sprawdzi¢ dziatanie srodkéw tgcznosci;

e Przygotowac materiaty (kamienie, piasek, worki) do zabezpieczenia ewentualnych rozmy¢
skarp zbiornika lub zapory w rejonie obiektu oraz mostu w ul. Suchej;
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e Przygotowal narzedzia (topaty, siekiery, bosaki, kilofy, itp.) potrzebne do usuwania
awarii;

e Zapewnic dostawe srodkow transportowych i dzwigéw potrzebnych do usuwania awarii,

e Sprawdzi¢ srodki tgcznosci;

e Zapewnic i przeszkoli¢ brygady robocze;

e Sprawdzic¢ i ewentualnie poprawié¢ drogi dojazdowe;

e Zapewnic srodki BHP.

W okresie przeptywdw wezbraniowych nalezy:

e Petni¢ catodobowy dyzur;

e Niezwtoczne usuwanie zanieczyszczen ptywajgcych mogacych wptyngé negatywnie na
prace urzadzen upustowych;

e Niezwtoczne powiadamianie odpowiednich organéw stuzb technicznych, o zagrozeniach,
ktorych usuniecie przekracza mozliwosci obstugi, z okresleniem rodzaju zagrozenia i
srodkow niezbednych dla jego usuniecia;

e Niezwtoczne powiadamianie o wszelkich zmianach wartosci przeptywu.

Rozdziat ten nie dotyczy czesci ,tworzenie i wykorzystanie pojemnosci powodziowej w
oparciu o informacje naptywajace z ostony hydrometeorologicznej”. Nie ma mozliwosci
zwiekszenia pojemnosci powodziowej.

1.8. Sposob postepowania w okresie wystepowania zjawisk lodowych

W okresie zimowym, w przypadku wystgpienia grubego lodu, nalezy prébowaé go skruszy¢ na
kawatki umozliwiajgce swobodny przeptyw przez jaz. W przypadku wystgpienia oblodzenia
zamkniec¢ jazu, uniemozliwiajgcego prace jazu (oblodzenie prowadnic lub tawy) nalezy usungé
oblodzenie wykorzystujgc sprowadzone dmuchawy i nagrzewnice elektryczne.

Zasilanie instalacji przewidziano z przewozinego zespotu pradotwdrczego, dla podtgczenia
ktdrego nalezy wykorzystac istniejgce urzadzenia elektryczne w osrodku rekreacyjnym MOSIR Sp.
z 0.0. lub agregat pradotwoérczy.

Agregat prgdotworczy powinien byé wyposazony w przewody przytgczowe 1-faz, 3 zylowe
zakonczone wtyczkami 2-bieg, z bolcem uziemiajgcym. Uruchamianie, praca lub zatrzymanie
zespotu pradotwodrczego powinno odbywac sie zgodnie z dokumentacijg fabryczng.

Obstuge zespotu pradotwdrczego powinna prowadzi¢ osoba przeszkolona w zakresie tej obstugi.
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1.9. Sposdb postepowania w warunkach wystapienia zjawisk lodowych

e Nalezy prowadzi¢ zgodnie z warunkami hydrologicznymi wystepujgcymi na cieku i zgodnie
z zasadami okreslonymi w zakresie gospodarowania wodg w warunkach normalnych;

e W zakresie przygotowania i eksploatacji obiektéw w czasie trwania zjawisk lodowych,
nalezy opiera¢ sie na ustaleniach Instrukcji zawartych w rozdziale 1.15 Wykaz
wspotdziatajgcych zaktaddw i stanowisk oséb odpowiedzialnych za gospodarowanie wodg
wraz z ich danymi kontaktowymi;

e Czas sptywu kry lodowej rzeka Mleczng stanowi jednoczesnie okres zagrozenia
powodziowego dla obszaréw wzdtuz niego;

e Gospodarke wodng w warunkach wystepowania zjawisk lodowych prowadzi Kierownik
stopnia, na podstawie tresci niniejszej Instrukcji oraz dyspozycji Regionalnego Zarzadu
Gospodarki Wodnej w Warszawie i w porozumieniu z Wojewddzkim i Powiatowym
Zespotem Ochrony Ludnosci, Zarzadzania Kryzysowego i Spraw Obywatelskich;

e W czasie trwania temperatur minusowych (tj. przy temp. -5°C) nalezy utrzymywacé w
sprawnosci do wykonywania operacji wszelkie urzgdzenia mechaniczne i automatyczne
poprzez smarowanie urzgdzen wyciggowych oraz systematyczne usuwanie oblodzen;

e Nalezy dazy¢ do utrzymywania pasa wody wolnego od lodu o szerokosci 1,0 m przed
urzadzeniami przelewowo-upustowymi;

e Nie dopusci¢ do gromadzenia sie lodu, kry i zablokowania przelewdw;

e W przypadku powstania zatoru na gérnym stanowisku nalezy zawiadomi¢ wtasciciela
obiektu i jego zarzadce, a takze przystgpié¢ natychmiast do likwidacji zatoru.

1.10. Sposéb postepowania w przypadku wystgpienia awarii lub zaprzestania
korzystania z wéd okreslonego w pozwoleniu wodnoprawnym

Awaria powstaje w przypadku takiego uszkodzenia obiektu, ktére powoduje zagrozenie zycia
ludzkiego lub wyklucza prowadzenie normalnej eksploatacji. Po zauwazeniu awarii nalezy jg
usungé¢ w mozliwie najkrétszym czasie. W przypadku awarii wymagajgcej natychmiastowego
dziatania, odpowiednie decyzje dotyczace ograniczenia skutkéw awarii oraz naprawy lub
zabezpieczenia uszkodzenia, podejmuje Prezes Wodociggdw Miejskich w Radomiu Sp. z o.0.

Ze wzgledu na swoje przeznaczenie obiekt powinien by¢ zabezpieczony przed mozliwymi do
przewidzenia awariami. W zakresie przewidywanych warunkéw hydrologicznych,
uwzglednionych przy projektowaniu obiektu.

Jako warunki awaryjne nalezy traktowac:

e awarie wyposazenia obiektu umozliwiajgcg prawidtowe jego dziatanie,
e wystgpienie zjawisk hydrologicznych przekraczajgcych zatozone parametry obliczeniowe
jazéw gtownego i koztowego,
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e wystgpienie skazenia Srodowiska srodkami chemicznymi, bakteriologicznymi,
ropopochodnymi itp. z uzasadnionym podejrzeniem mozliwosci ich rozprzestrzenienia
sie,

e powstanie zagrozenia dla zdrowia i Zycia obstugi i 0séb postronnych,

e inne okolicznosci moggce w ocenie Kierownika obiektu stwarzaé zagrozenie dla obstugi,
srodowiska lub konstrukcji i wyposazenia obiektu.

O wystagpieniu awarii nalezy powiadomi¢ Zarzad Wodociggéw Miejskich w Radomiu Sp. z o.0.
i Dyrekcje Miejskiego Osrodka Sporu i Rekreacji w Radomiu oraz instytucje wspdtpracujgce
i w miare potrzeby odpowiednie stuzby gminne i wojewddzkie. Administrator obiektu powinien
powotac¢ komisje do ustalenia przyczyny i skutkéw awarii oraz sposobu jej usuniecia. W zaleznosci
od rozmiaru i awarii w sktad komisji powinni wchodzi¢ przedstawiciele uzytkownika, wtadz, stuzb
wojewoddzkich i gminnych oraz w miare potrzeby specjalisci hydrotechnicy i rzeczoznawcy
branzowi.

Ustalenia komisji powinny by¢ przedstawione w protokole zawierajgcym:

e okreslenie przyczyn powstawania awarii,

» ocene skutkéw awarii,

® ocene dziatarh podejmowanych w czasie awarii,

e zakres niezbednych prac remontowych,

e whnioski i zalecenia dla dalszej eksploatacji obiektu.

Sytuacjom takim nalezy przeciwdziata¢ przez wiasciwe utrzymanie obiektu, zgodnie z zasadami
podanymi w czesci dotyczgcej utrzymania, niniejszej instrukcji oraz odpowiednie przygotowanie
obiektu przed przewidywanymi wezbraniami rzeki Mlecznej.

Bardzo wazng czynnoscig obstugowg w czasie trwania wezbran jest prowadzenie ciggtej
obserwacji pozioméw wody i stanu technicznego obiektu ze szczegdlnym uwzglednieniem miejsc
zagrozonych utratg szczelnosci (potgczenie elementéw betonowych i ziemnych).

Informacje o zauwazonych przeciekach lub innych zjawiskach grozgcych awarig obiektu powinno
sie natychmiast przekazywaé do kierownika MOSIR Sp. z o0.0. oraz do osoby kierujgcej akcja
przeciwpowodziowa.

Uszkodzenia obiektu zagrazajgce jego bezpieczenstwu, powinny by¢ jak najszybciej naprawione
przy pomocy materiatow zastepczych (folia, plandeki, worki z piaskiem, itp.). Materiaty te
powinny by¢ zgromadzone w magazynach w nieduzym oddaleniu od obiektu. Nalezy réwniez
zabezpieczy¢ odpowiednig ilos¢ sprzetu, zapewniajacg sprawny dowdz materiatdow w miejsce
przeznaczenia.

Wszystkie zjawiska zaistniate w okresie awarii powinny by¢ rozpatrzone przez komisje powotang
przez administratora obiektu zgodnie z p. 5 niniejszej Instrukcji.
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1.11. Sposob postepowania w okresie wystepowania zjawiska suszy

W okresie wystepowania zjawisk suszy, w szczegdlnosci suszy hydrologicznej, zasilanie
zbiornika zmniejsza sie na tyle istotnie, ze poziom wody zgromadzonej w zbiorniku zaczyna
obnizac sie. Oznacza to, ze bilans wodny zbiornika nie jest utrzymany. W takiej sytuacji, ze
zbiornika wiecej wody ubywa (m.in. odptyw, parowanie, infiltracja), niz do niego przybywa
(gtéwnie zasilanie wodami rz. Mlecznej).

W przypadku wystgpienia dtugich okreséw suszy i wysokich temperatur przeptawka moze zostac
zamknieta (pozwolenie to dopuszcza), co pozwoli utrzymywaé wyzszy stan wod w zbiorniku Borki.

W przypadku wystepowania zjawiska suszy, nalezy:

e zamknga¢ przeptawke dla ryb, aby zapewni¢ utrzymanie zycia biologicznego w zbiorniku;

e niezwtocznie uruchomié system pompujacy wody z kanatu AO (od czerwca do wrzesnia)
w celu zwiekszenia doptywu wadd do zbiornika

e Kontrolowaé temperature wody w strefie przy jazie;

e Kontrolowac temperature wody w stawach kolmatacyjnych.

Wskazane jest, aby w gospodarowaniu wodga zbiornika Borki wykorzystywaé wiarygodne
prognozy meteorologiczne oraz serwisy rzgdowe dotyczgce suszy, np. publikowane w ramach
programu Stop Suszy.

1.12. Wykaz urzgdzen pomiarowych oraz opis sieci pomiarowo-obserwacyjnej

Rzeka Mleczna jest niekontrolowana. Na przedmiotowym odcinku rzeki nie ma i nie bylo
czynnego posterunku wodowskazowego. Po przeprowadzeniu prac remontowych na zbiorniku
Borki zostaty zamontowane nastepujace urzadzenia obserwacyjno-pomiarowe:
Na jazie gtéwnym w km 164870 rz. Mlecznej na lewym przyczétku
e bolec/reper narzednej 155,30 m n.p.m. —rzedna zwierciadta wody odpowiadajaca
normalnemu poziomowi pietrzenia,
e boler/reper narzednej 155,50 m n.p.m. —rzedna zwierciadta wody odpowiadajaca
maksymalnemu poziomowi pietrzenia,
e tate wodowskazowg na gérnym i dolnym stanowisku budowli (Zdjecie 5).

Na jazie koztowym w km 174700 rz. Mlecznej na prawym przyczétku

e bolec/reper na rzednej 156,35 m n.p.m. — rzedna zwierciadta wody
odpowiadajgca normalnemu poziomowi pietrzenia.
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Zdjecie 5 Wodowskaz zlokalizowany przy naptywie na jaz gtdwny na jednej ze skarp

1.13. Podstawowe dane dotyczgce stanu ostrzegawczego i alarmowego zbiornika

W rzece Mlecznej ze wzgledu na matg zlewnie oraz niewielkie przeptywy nie wyznaczony zostat
stan ostrzegawczy oraz alarmowy dla zbiornika Borki. Zostaly zamontowane urzadzenia
pomiarowo-obserwacyjne w gérnym i dolnym stanowisku jazu goérnego i jazu koztowego,
szczegbty przedstawiono w rozdziale 1.12.

1.14. Podstawowe czynnosci zwigzane z gospodarowaniem wodg oraz wskazanie oséb
odpowiedzialnych za ich wykonywanie

ZARZAD ADMINISTRACYJNY

Wodociagi Miejskie w Radomiu Sp. z 0.0.
ul. Filtrowa 4, 26-600 Radom

ZARZAD BEZPOSREDNI

Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji w Radomiu Sp. z 0.0.
ul. G. Narutowicza 9, 26-600 Radom

Administratorem obiektu sg Wodociggi Miejskie w Radomiu Sp. z 0.0. Prowadzenie i eksploatacja
obiektu nalezy do MOSiR-u w Radomiu. Wykonywanie czynnosci eksploatacyjnych w zakresie
obstugi, konserwacji i remontéw powinno by¢ zlecane specjalistycznym firmom ustugowym lub
wykonywane wtasnymi sitami.
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Do obowigzkdéw administratora obiektu nalezy:

e zapewnienie srodkéw finansowych i rzeczowych na obstuge i utrzymanie obiektu,

e Dprzestrzeganie termindw przegladow okresowych i doraznych (awaryjnych,
interwencyjnych),

e sprawdzenie wykonania zalecen pokontrolnych,

e przestrzeganie wykonywanie terminéw remontdéw kapitalnych i awaryjnych oraz kontrola
ich wykonania,

e kontrola wtasciwego prowadzenia dokumentacji eksploatacyjnej,

e kontrolai nadzor nad przestrzeganiem przepiséw BHP i ochrony $rodowiska.

W warunkach powodziowych obstuga obiektu prowadzona jest pod nadzorem Komitetu
Przeciwpowodziowego, w skifad ktdérego wchodzg przedstawiciele powotfanego przez
Prezydenta Miasta Radomia Sztabu Antykryzysowego — m.in. Prezesa Wodociggéw Miejskich
w Radomiu Sp. z o.0.

Ewidencja czynnosci obstugowych powinna by¢ prowadzona w nastepujgcych dokumentach:

e Ksigzce obstugi biezgcej — prowadzonej przez operatoréw zmianowych,
e Ksigzce obiektu budowlanego — prowadzonej przez Kierownika Obiektu.

Ewidencja powinna by¢ prowadzona na dokumentach wg zataczonych do instrukcji wzoréw, dla
zachowania jednoznacznosci, obserwacji i mozliwosci ich obiektywnego pordwnania na
przestrzeni catego okresu eksploatacji obiektu.

Inwestor wyznaczy Kierownika stopnia, ktéry bedzie odpowiedzialny za prawidtowe
funkcjonowanie obiektéw wodnych.

Do podstawowych czynnosci zwigzanych z gospodarowaniem wodg jest:

e zachowaniem przeptywu nienaruszalnego w korycie naturalnym cieku;

o eksploatacja urzadzen wodnych w sposéb gwarantujacy ich bezpieczenstwo i zachowanie
we wiasciwym stanie technicznym;

e niezwtoczne zgtaszanie zarzadcy wéd wszelkich stwierdzonych nieprawidtowosci w
funkcjonowaniu urzadzen oraz podejmowania wszelkich dziatan majacych na celu
zabezpieczenie lub zapobiezenie powstaniu uszkodzen lub zagrozen dla bezpieczenstwa
obiektu oraz ludzi i mienia;

e zapewnienie przepuszczania przez stopien w sposob bezpieczny i kontrolowany waod
powodziowych oraz ptyngcej kry i innych obiektéw ptyngcych korytem rzeki;

e wykonywanie czynnosci ustalone dla warunkéw normalnych i warunkéw dla stanow
powodziowych;
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e prowadzenie konserwacji zbiornika oraz stawdéw kolmatacyjnych polegajacg na
wykaszaniu roslinnosci, w przypadku zaistnienia takiej potrzeby odmulenia zbiornika,
utrzymywania sprawnosci technicznej urzadzen pietrzacych, prowadzenia biezgcej
konserwacji urzagdzen wodnych towarzyszacych zbiornikowi wodnemu.

1.15. Wykaz wspétdziatajacych zaktadéw i stanowisk oséb odpowiedzialnych za
gospodarowanie wodg wraz z ich danymi kontaktowymi

SCHEMAT ORGANIZACII | ZARZADZANIA

Wyszczegdlnienie organéw jednostek administracji wspotdziatajgcych i odpowiedzialnych za
gospodarowanie woda:

¢ Prezydent Miasta Radomia oraz osoby upowaznione przez Prezydenta Miasta Radomia

* Prezes Wodociggdw Miejskich w Radomiu Sp. z 0.0. wraz z osobg odpowiedzialng za
utrzymywanie w nalezytym stanie technicznym zbiornika i koryta rzeki Mlecznej wraz ze
wszystkimi urzagdzeniami towarzyszgcymi

* Prezes Miejskiego Osrodka Sportu i Rekreacji w Radomiu Sp. z 0.0. oraz osoby upowaznione
przez Prezesa MOSIiR-u

¢ Dyrektor Regionalnego Zarzagdu Gospodarki Wodnej w Warszawie oraz osoby upowaznione
przez Dyrektora RZGW

¢ Wydziat Bezpieczenstwa, Zarzgdzania Kryzysowego i Ochrony w Radomiu.
Uzytkownicy Obiektu

e Wodociagi Miejskie w Radomiu Sp. z 0.0.,

e Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji w Radomiu Sp. z o.0.,

e Polski Zwigzek Wedkarski,

e Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie Regionalny Zarzagd Gospodarki Wodnej
w Warszawie, Zarzad Zlewni w Radomiu, Nadzér Wodny w Radomiu.

OBOWIAZKI UZYTKOWNIKOW WOD
Wodociagi Miejskie w Radomiu Sp. z o0.0.

e nadzdér nad dziataniem MOSIR-u w zakresie zarzgdzania obiektem.
Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji w Radomiu Sp. z 0.0. (MOSIR) :

e utrzymanie witasciwego stanu koryta cieku oraz jej brzegow;
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e utrzymanie wtasciwego stanu technicznego zbiornika wraz z obiektami funkcjonalnie

Z nim zwigzanymi;

e wykonywanie polecen Zarzadu Zlewni w porozumieniu z Centrum Zarzadzania

Kryzysowego;

o eksploatacja urzadzen w sposéb gwarantujacy ich bezpieczeistwo i z zachowaniem ich

we wiasciwym stanie technicznym;

e nadzér nad obstugg zbiornikdw zapewniajacy przepuszczanie przez urzadzenia stopnia w

sposdéb bezpieczny i kontrolowany wdd powodziowych oraz ptynacej kry i innych

obiektéw ptyngcych korytem cieku.
Polski Zwigzek Wedkarski:
e prowadzenie gospodarki rybostanu na obiekcie.
DANE KONTAKTOWE
ADRES OBIEKTU:

ul. Janka Krasickiego / ul. Bulwarowa / ul. Sucha
26-600 Radom

Tabela 4 Dane kontaktowe

Nazwa jednostki

Numer telefonu

Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Polskie
Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w Warszawie
ul. Zarzecze 13 B, 03-194 Warszawa

22 58 70 440-441

plac Bankowy 3/5, 00-950 Warszawa

Centrum Operacyjne Ochrony Przeciwpowodziowej RZGW w | 22 58 70 326
Warszawie

Polskie Wody, Zarzad Zlewni w Radomiu 48 362 61 38
ul. Wernera 4A, 26-600 Radom

Polskie Wody, Nadzér Wodny w Radomiu 48 362 61 38
Ul. Wernera 4 A, 26-600 Radom

Wydziat Ochrony Srodowiska i Rolnictwa Urzad Miejski w | 48 362 32 26
Radomiu

Ul. Jana Kilinskiego 30, 26-600 Radom

Wodociggi Miejskie w Radomiu Sp. z 0.0. 48 383 1500
Ul. Filtrowa 4, 26-600 Radom

Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji w Radomiu Sp. z o.0. 48 3851000
Ul. Narutowicza 9, 26-600 Radom

Panstwowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Radomiu 48 345 15 94
ul. Gen. L. Okulickiego 9D, 26-601 Radom

Wojewddzkie Centrum Zarzgdzania Kryzysowego w Warszawie 225951301

987 — catodobowy telefon
alarmowy
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Powiatowe Centrum Zarzadzania Kryzysowego w Radomiu 48 365 58 02
Ul. Tadeusza Mazowieckiego 7, 26-610 Radom
Komenda Powiatowa Panstwowej Strazy Pozarnej w Radomiu 48 368 89 00
Ul. Romualda Traugutta 57, 26-600 Radom
Straz pozarna 998
Policja 997
Komenda Miejska Policji w Radomiu 48 345 26 30
Ul. 11-go Listopada 37/59, 26-600 Radom
Wojewddzki Inspektorat Nadzoru Budowlanego w Warszawie 228639012
Ul. Czeresniowa 98, 02-456 Warszawa
Komenda Strazy Miejskiej w Radomiu 48 362 04 64
Ul. Stanistawa Moniuszki, 26-610 Radom
Pogotowie Energetyczne 991
Telefon alarmowy w sieci komdrkowej 112
Okreg Polskiego Zwigzku Wedkarskiego w Radomiu 48 36342 52
Ul. Btawatna 6 A, 26-600 Radom

1.16. Okresdlenie sposobu powiadamiania centrum operacyjnego ochrony

przeciwpowodziowej Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie o

wystgpieniu na urzadzeniu wodnym niebezpiecznych zjawisk bedacych skutkiem

sytuacji hydrologiczno-meteorologiczne;j

1. W sytuacji wystgpienia stanu ostrzegawczego nalezy skontaktowac sie z Zarzgdem Zlewni

RZGW w Radomiu — Nadzér Wodny w Radomiu, Powiatowym Centrum Zarzadzania

Kryzysowego w Radomiu w Radomiu, ktéry podejmie dalsze stosowne decyzje.

2. przekroczeniu stanu ostrzegawczego nalezy poinformowac:

Centrum Operacyjne RZGW Warszawa

tel. 22 58 70 326, email: oki@wody.gov.pl

1.17. Okreslenie sposobu powiadamiania centrum operacyjnego ochrony

przeciwpowodziowej Panstwowego Gospodarstwa

Wodnego Wody Polskie,

gminnego, powiatowego i wojewodzkiego zespotu zarzadzania kryzysowego oraz

Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paiistwowego Instytutu Badawczego o

zrzutach wody ponad przeptyw dozwolony

Dla zbiornika okre$lono przeptyw dozwolony i wynosi on Qdoz = 9,5 m3/s. Jest to przeptyw

odpowiadajacy przeptywowi brzegowemu ponizej jazu gtéwnego. Taki zrzut wody nie spowoduje

powstania szkdd powodziowych na terenach ponizej budowli. Osoba odpowiedzialna za

gospodarowanie wodg i utrzymanie urzadzenia wodnego ma obowigzek powiadomié osrodek

koordynacyjno —informacyjny ochrony przeciwpowodziowej RZGW w Warszawie, o wystgpieniu

na urzadzeniu wodnym niebezpiecznych zjawisk, w trybie natychmiastowym.
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2. Polder zalewowy na rzece Cerekwiance

2.1. Potozenie i ogdlne informacje o obiekcie

Zdjecie 6 Polder zalewowy na rzece Cerekwiance (zrédto: https://www.cozadzien.pl)

Polder zalewowy na rzece Cerekwiance jest zlokalizowany w:

Miejscowos¢: Radom Jednostka 146301_1

Gmina: Miasto Radom ewidencyjna:

Powiat: Miasto Radom Obreb: 0061 HALINOW

Wojewddztwo: mazowieckie Arkusz mapy: 52

Ciek: rzeka Cerekwianka (Strumien Numer 14/15
Halinowski) ewidencyjny

Km cieku: Od km 1+140 do km 1+445 dziatki:

Polder zalewowy na rzece Cerekwiance zlokalizowany jest w zachodniej czesci Radomia -
pomiedzy ulicami Kieleckg i Wolanowskg (granica wschodnia i zachodnia), ulica NSZZ Solidarnosé¢,
oraz Ceramiczng (granica od pétnocy i potudnia). Wedtug aktualnej nomenklatury Map Podziatu
Hydrograficznego Polski (MPHP) IMGW, rzeka Cerekwianka widnieje obecnie pod nazwa
»Strumien Halinowski”. Ze wzgledu na uzywanga do tej pory nazwe dalej bedzie stosowana nazwa
rzeki - ,,Cerekwianka”.
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Tabela 5 Wspdtrzedne geodezyjne srodka urzgdzen wodnych (przyblizone) na polderze zalewowym na rzece Cerekwiance

Punkt Wspotrzedna X * | Wspotrzedna Y*
Polder — punkt obrysu A 7506944,57 5695994,50
Polder — punkt obrysu B 7507086,40 5695897,13
Polder — punkt obrysu C 7507245,87 5695839,74
Polder — punkt obrysu D 7507218,93 5695782,78
Polder — punkt obrysu E 5695782,78 5695771,65
Polder — punkt obrysu F 7507126,68 5695795,21
Polder — punkt obrysu G 7506999,20 5695873,31
Polder — punkt obrysu H 7506920,61 5695894,04
Polder — punkt obrysu | 7506911,85 5695911,33
Budowla wlotowo - kalibrujgca 7506947,50 5695986,46
Budowla flotacyjna — przelewowa A-B | 7507027,68 5695896,73
Budowla flotacyjna — przelewowa B-C | 7507139,17 5695833,31
Budowla zrzutowa 7507204,20 5695844,40
Przelew zrzutowy 7507220,84 5695830,63
Ktadka 7506940,95 5695950,53

* Uktad Wspdtrzednych Geodezyjnych 2000 strefa/wstega 7 (2178)
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Rysunek 4 Mapa poglgdowa lokalizacji polderu zlewowego na rzece Cerekwiance
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2.2. Nazwa witasciciela, zarzadcy lub uzytkownika bezposrednio odpowiedzialnego za
gospodarowanie wod3 i utrzymanie urzadzenia wodnego

Wiascicielem bezposrednio odpowiadajgcym za gospodarowanie wodg i utrzymanie
urzadzenia wodnego polderu zalewowego na rzece Cerekwiance jest:

Gmina Miasta Radom
ul. Jana Kilinskiego 30
26-600 Radom

2.3. Wyszczegdlnienie funkcji, ktdre ma spetnia¢ urzadzenie wodne

Polder zalewowy wybudowany na rzece Cerekwiance ma za zadanie retencjonowanie wod
wezbraniowych rzeki Cerekwianki oraz spowolnienie fali, ktéra z rzeki Cerekwianki trafia do rzeki
Mlecznej.

Pietrzenie i retencjonowanie wody wystepowac bedzie jednoczesnie i okresowo zaleznie od
stanu wody w rzece Cerekwiance. Bedzie to proces naturalny, zwigzany z wystepowaniem w
rzece przeptywow wielkich. Nie da sie jednoznacznie okresli¢ czestotliwosci i czasu trwania tego
pietrzenia, tak jak nie da sie przewidzie¢ czestotliwosci wystgpienia wysokich stanéw wody w
rzece. Przewiduje sie, ze dla nizinnego cieku wielkosci Cerekwianki czas trwania wezbrania bedzie
wynosi¢ ponizej dwdch déb.

Polder zalewowy pozwoli na:

¢ adaptacje terenu zalewowego jako systemu zatrzymujgcego i podczyszczajgcego wezbrania
opadowo-roztopowe w rzece Cerekwiance oraz zwiekszenie réznorodnosci biologicznej obszaru
polderu poprzez utworzenie mozaiki siedlisk ziemno-btotnych,

¢ zapewnienie odpowiedniego doptywu i odptywu - retencja i kontrolowane, bezpieczne
rozlewanie sie wezbran na terenie polderu,

¢ zachowanie istniejgcej roslinnosci terenu polderu bez wprowadzania nowych gatunkdw
(naturalna sukcesja),

¢ utrzymanie ciggtosci morfologicznej oraz drozno$¢ niezbedng dla zapewnienia dobrego stanu i
potencjatu ekologicznego rzeki Cerekwianki stanowigcego korytarz migracyjny oraz miejsca
tarlisk i dorastania form mtodocianych ichtiofauny (proponowane rozwigzania techniczne, ze
wzgledu na brak pietrzenia budowli kalibrujgcej przeptyw ksztattujgcej przeptyw nienaruszalny
rzeki).
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2.4. Informacje dotyczgce urzadzenia wodnego

Polder zalewowy na rzece Cerekwiance

» Kilometr rzeki Cerekwianki (Strumienia Halinowskiego) km 1+140 + km 1+445

» Wspoétrzedna X* 7507077.50

» Wspoétrzedna Y * 5695866.88

» Klasa budowli vV

» Normalny poziom pietrzenia NPP = MaxPP na polderze 157,75 m n.p.m.
(przy Qm)

» Pojemnos¢ uzytkowa catkowita polderu przy MaxPP Vu 21,5 tys. m3

> Pojemno$¢ powodziowa stata polderu Vps (do krawedzi 17,8 tys. m3
przelewu zrzutowego (157,65 m n.p.n.)

» Pojemnos¢ martwa polderu (strefa A) Vm 3,7 tys. m3

» Rzedna korony grobli (zapér polderu) 158,45 m n.p.m.

» Woyniesienie korony grobli - zapér ponad MaxPP = NPP 0,7m

> Srednia gleboko$¢ wody w polderze przy NPP=MaxPP 1,2m

> Przeptyw miarodajny Qm =Qa 5,1 m3/s

> Przeptyw kontrolny Qk=Qg % 6,4 m3/s

» Przeptyw nienaruszalny Qn 0,029 m3/s

» nachylenie skarpy odwodnej 1:3

» nachylenie skarpy odpowietrznej 1:2

» szerokos¢ korony grobli 40m

* Uktad Wspotrzednych Geodezyjnych 2000 strefa/wstega 7 (2178)

Powierzchnia zw. wody polderu przeciwpowodziowego (tgczna polderu przy NPP przy Qm) =1,78
ha.

- strefa A — mokry osadnik o zw. ok. 156,70 m n.p.m. = 0,67 ha;

- strefa B — czes¢ retencyjna ze strukturami flotacyjnymi = 0,64 ha;

- strefa C — cze$é retencyjna = 0,47 ha;

Czasza polderu zalewowego na rzece Cerekwiance

Polder wykonany zostat na terenie przylegajgcym do rzeki Cerekwianki (Strumienia
Halinowskiego), gdzie w przesztosci znajdowaty sie stawy zasilane wodami rzeki Cerekwianki.
Polder skfada sie z trzech wyodrebnionych stref (A, B i C) odgrodzonych groblami i potgczonych
przez budowle flotacyjno — przelewowe. Dzieki takiemu rozwigzaniu w kazdej ze stref odbywa sie
niezaleznie oczyszczanie wod rzeki Cerekwianki (Strumienia Halinowskiego), co w rezultacie
podnosi skutecznos¢ catego procesu. W kazdej ze stref znajdujg sie zagtebienia terenowe, w
ktérych gromadzi sie woda przeptywajaca przez polder. Stworzyto to dogodne warunki poprzez
utworzenie mozaiki siedlisk ziemno-btotnych zwiekszajgcych réznorodnos¢ biologiczng obszaru

polderu i wptyneto na samooczyszczanie sie wéd.
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Zaprojektowane i wybudowane groble bocznych stref A, Bi C (budowle ziemne) majg nastepujace
parametry:

dtugosc grobli zewnetrznej = 798 m,
dtugosc¢ grobli miedzy strefami Ai B =63 m,
dtugosc¢ grobli miedzy strefamiBiC=72m,
dtugosc grobli tACZNIE =933 m,

rzedna korony 158,45 m n.p.m.,

szerokos¢ korony 4,0 m,
Srednia/maksymalna wysokos$¢ 0,6 /1,9 m,
nachylenie skarpy odwodnej1: 3,
nachylenie skarpy odpowietrznej1:2,

YV VVVYVYYVYVVY

nachylenie zjazdéw na dno polderu 1 : 8.
Ubezpieczenie skarp grobli stanowi darii powstata po humusowaniu i obsiewie mieszankg traw.

Skarpy odwodne strefy A na poziomie 156,70 m n.p.m., zostaly ubezpieczone narzutem
kamiennym pasem szerokosci 2,0m - kamienn wapienny w palisadzie z kotkdw $r. 10-12 cm o dft.
1,5m.

Budowla wlotowo — kalibrujaca polderu zalewowego na rzece Cerekwiance

Budowla wlotowo-kalibrujagca kieruje czes¢ przeptywéw z rzeki do polderu zapewniajac
jednoczesnie przeptyw nienaruszalny (Qn) w korycie rzeki. Budowla ta zapewnia réwniez ciggtosc
komunikacyjng wokét polderu w postaci przepustu. Do regulacji przeptywu wody przez polder
wykonana zostata szczelina kalibrujgca przeptyw w korycie rzeki Cerekwianki (Zdjecie 7).
Konstrukcja budowli oparta jest na dwdch rzedach Scianek szczelnych z winylowych grodzic
GW300 whbitych réwnolegle do nurtu rzeki oraz sciankach do nich prostopadtych tworzacych
przyczotki na obu brzegach cieku. Przewezenie kalibrujgce przeptyw ma szerokos¢ 20 cm. Korona
przewezenia umocniona/wypetniona zostata gabionami i posiada rzedng 156,50 m n.p.m. —
znajduje sie 61 cm ponad dnem cieku. Powyzej rzednej 156,50 m n.p.m. wody rzeki Cerekwianki
przelewajg sie ponad korong budowli.
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Zdjecie 7 Szczelina kalibrujqgca przeptyw w korycie rzeki Cerekwianki (autor: B.Latoszek)

Dno na wlocie do polderu znajduje sie 0 6 cm wyzej niz dno w szczelinie kalibrujgcej, co zapewnia
zachowanie przeptywu nienaruszalnego w korycie rzeki. Doptyw do polderu nastepuje dopiero
po przekroczeniu stanu 6 cm w szczelinie kalibrujgcej co odpowiada przeptywowi
nienaruszalnemu Qn = 0,029 m3/s. Przeptyw przekraczajacy przeptyw nienaruszalny bedzie
samoczynnie rozdzielany pomiedzy koryto cieku i polder przeciwpowodziowy.

Budowle wlotowg do polderu wykonano jako typowy przepust drogowy ze stalowej karbowane;j
blachy o przekroju eliptycznym, o rozpietosci 2,14 m i wysokosci 1,64 m oraz dfugosci przewodu
L = 11,0m (np. typu HCPA -17). Wielkos¢ przepustu zapewnia bezpieczne wprowadzenie wdd
powodziowych na teren polderu (Zdjecie 8).

Umocnienia dna Cerekwianki i polderu na budowli wlotowo-kalibrujgcej wykonane s z narzutu
kamiennego - luzem z kamienia 50-250 mm warstwg 30 cm. Umocnienia skarp na budowli
wykonane zostaty z materacy siatkowo-kamiennych gr. 30 cm na geowtdkninie iglowanej.
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Zdjecie 8 Budowla wlotowa do polderu zalewowego na rzece Cerekwiance (autor: B.Latoszek)

Podstawowe parametry budowli wlotowo kalibrujacej:

>

YV V.V V

Y

>
>

kalibracja przeptywu za pomocg szczeliny wykonanej z grodzic winylowych GW300,
szerokos¢ szczeliny 20 cm,

korona szczeliny 156,50 m n.p.m.,

dno 156,89 m n.p.m.,

wlot na polder - przepust ze stalowej karbowanej blachy o przekroju eliptycznym, o
rozpietosci, 2,14m i wysokosci 1,64m oraz dtugosci przewodu L= 11,0m (np. typu HCPA -
17),

rzedna wlotu / wylotu rury przepustu 156,89 / 156,82 m n.p.m.,

spadek przewodu przepustu 5 %o,

km rzeki Cerekwianki 1+455,

Budowle flotacyjno — przelewowe polderu zalewowego na rzece Cerekwiance

Przeptyw wéd miedzy strefami polderu A i B oraz B i C odbywa sie przy pomocy budowli
flotacyjno-przelewowych. Budowle te petnig niejako dwie funkcje. W czasie poza wezbraniem,
gdy doptyw wody na polder jest nieznaczny budowle te stuzg do oczyszczania ptyngcej wody z
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zawiesin niesionych przez wode. W czasie wezbrania budowle te majg za zadanie bezpieczne
przeprowadzenie wéd powodziowych pomiedzy strefami polderu, a wykorzystany w nich dolomit
adsorbuje na swojej powierzchni zwigzki biogeniczne gtédwnie fosforany. Budowle te
zaprojektowano w postaci przelewéw o szerokiej koronie (4,0m) z koszy siatkowo kamiennych i
palisad z pali drewnianych o dtugosci przelewu 10,0 m i zjazdach umozliwiajgcych komunikacje
po nich o nachyleniu 1:8. W centralnej czesci kosza umieszczono warstwe maty kokosowej o
gramaturze minimum 400 g/m?, tworzaca pionowy filtr.

3
5
H
£
5
-3

Zdjecie 9 Jedna z budowli flotacyjno — przelewowych (autor: B. Latoszek)

W czasie przeptywdw niskich i srednich woda kierowana budowlg kalibrujgcg na teren polderu
przeptywa przez nieuszczelnione kosze wypetnione kamieniem dolomitowym / wapiennym i
oczyszcza sie z niesionych osadow. Aby podniesé skutecznos¢ dziatania budowli zastosowano
warstwe maty kokosowe;j.

W warunkach powodziowych, znacznie wiekszych od mozliwosci przeptywu przez struktury
flotacyjne kosza siatkowo kamiennego, przeptyw do nastepnej strefy odbywa sie nad progiem z
koszy przez korone przelewu.
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Dziatanie budowli polega na zatrzymywaniu osadéw niesionych przez wode gtdéwnie w pierwszej
czesci polderu (strefa A) petnigcej funkcje sedymentacyjng, ktére osadzajg sie na dnie polderu.
Po stwierdzeniu zamulenia polderu warstwg okoto 50 cm, niezbedne jest usuniecie
nagromadzonych osadéw.

Podstawowe parametry budowli flotacyjnych - przelewowych:

» materiat — kosze siatkowo kamienne, palisada z pali drewnianych,

» dtugosc - przelewu/catkowita— 10 /30 m,

szerokosc¢ korony przelewu —4 m

rzedna korony przelewu - dla strefy AB— 157,00 m n.p.m. - dla strefy BC— 156,70 m n.p.m.
umocnienia dna na budowli - narzut kamienny luzem z kamienia 50-250mm warstwag 30

Y V VYV

cm.

Budowla zrzutowa do rzeki Cerekwianki polderu zalewowego na rzece Cerekwiance

Zadaniem budowli upustowej polderu retencyjnego jest umozliwienie odptywu wody oraz
samoczynna regulacja jej poziomu. Zostata do tego celu wykonana typowa budowla upustowa—
zelbetowy mnich spustowy DN 600mm, zamykany dwoma rzedami szandoréw ze szczeling
kalibrujagcg w dennej czesci, umozliwiajgcg przeptyw sredni i najdtuzej trwajacy, bez wiekszych
nad pietrzen. Posadowienie budowlii uktad dna rzeki umozliwiajg opréznienie polderu do rzednej
156,13 m n.p.m. (Zdjecie 10).

W zwigzku z tym, iz polder w czesci jest zagtebieniem kopanym, o dnie uksztattowanym ponizej
niwelety rzeki, catkowite oprdznienie czaszy w wyprofilowanych zagtebieniach mozliwe bedzie
po zastosowaniu mechanicznego odprowadzenia wody (pompowania). Samoczynna regulacja
przeptywu wody przez polder i poziomu wody odbywa sie w zakresie srednich i niskich poziomdéw
wody w Cerekwiance. Po przekroczeniu rzednej 157,65 m n.p.m. gtéwny doptyw z polderu
odbywa sie przez budowle przelewowa, a poziom wody w czaszy ksztattuje sie na poziomie wody
W rzece.

Podstawowe parametry budowli zrzutowe;j:

» rodzaj budowli — mnich spustowy,

wysokos¢ mnicha 3,7m,

rzedna dna stojaka 155,93 m n.p.m.,

rodzaj i Srednica lezaka — rurocigg stalowy Dn 610/11 mm, L=11,07 m,

YV V VY

wylot zelbetowy do rzeki Cerekwianki w km 1+163.
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Zdjecie 10 Zelbetowy mnich spustowy DN 600mm (autor: B. Latoszek)

Przelew zrzutowy polderu zalewowego na rzece Cerekwiance

Zadaniem budowli jest umozliwienie odptywu wody z terenu polderu do rzeki Cerekwianki w
czasie wezbran i pietrzenie wody do zaktadanego poziomu przy przeptywie miarodajnym Qm =Q
1% = 5,1m3/s. Ze wzgledu na swojg prostg konstrukcje — przelewu powierzchniowego budowla
petni tez funkcje przelewu awaryjnego na wypadek awarii mnicha (Zdjecie 11).

Budowla ma charakter umocnionego obnizenia korony grobli polderu w najnizej potozonej strefie
C od strony koryta rzeki Cerekwianki. Rzedna progu przelewowego zostata zaprojektowana na
poziomie 157,65 m n.p.m., tak by przy przeptywie miarodajnym (Qm) poziom wody w czaszy
polderu wynosit 157,75 m n.p.m. Czasza polderu napetniana od goéry przez strefy A i B, po
przekroczeniu tej rzednej zacznie sie przelewac przez préog budowli oprdzniajgc czasze polderu.
Dtugo$é progu wynoszaca 10 m co gwarantuje wykorzystanie petnej pojemnosci retencyjnej
polderu nawet w trakcie intensywnych wezbran. Obliczenia wydatku budowli przelewowej
wykonano jak dla przelewu o szerokiej koronie.
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Polder zalewowy bedzie sie w ten sposdb samoczynnie oprézniat do rzednej progu przelewowego

157,65 m n.p.m. W trakcie opadania wody w cieku po wezbraniu przeptyw przez budowle

wlotowg odbywac sie bedzie w kierunku przeciwnym — z polderu do rzeki.

Podstawowe parametry budowli zrzutowe;j:

>

VVVYVYY

materiat — kosze i materace siatkowo kamienne, palisada z pali drewnianych, palisada z
grodzic winylowych,

dtugosé - przelewu/catkowita — 10/ 18,9 m,

szerokos¢ korony przelewu —4 m,

rzedna korony przelewu — 157,65 m n.p.m.,

umocnienia dna na budowli materace siatkowo kamienne,

km rzeki Cerekwianki 1+132.

Zdjecie 11 Przelew zrzutowy polderu zalewowego na rzece Cerekwiance (autor: B. Latoszek)
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DOPUSZCZALNYCH PREDKOSCI OBNIZANIA | PODWYZSZANIA POZIOMOW WODY NA GORNYM
| DOLNYM STANOWISKU

Nie okreslono.
MAKSYMALNEJ PRZEPUSTOWOSCI URZADZENIA WODNEGO

Zgodnie z Instrukcja Gospodarowania Woda dla polderu zalewowego na rzece Cerekwiance
z2019r.

CEREKWIANKA_ZBIORNK_1D Pl Plan 08 29.06 2018
River = Cerekwianka Reach=zbiomik RS=1150 IS5

Legend

W.5. Elev

Q Tatal (mifs)

Rysunek 5 Krzywa wydatku urzgdzen spustowych dla polderu zlewowego na rzece Cerekwiance (opracowanie wtasne)

KRZYWA POJEMNOSCI ZBIORNIKA

Nie okreslono.

ZAGROZENIA | UWARUNKOWANIA W GOSPODAROWANIU WODA WYSTEPUJACE PRZY
OBNIZENIU POZIOMU PIETRZENIA PONIZEJ MINIMALNEGO POZIOMU PIETRZENIA

Zmiana poziomu wody w zbiorniku moze wynika¢ z koniecznosci przepuszczenia wod
powodziowych.
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2.5. Sposdb gospodarowania wodg w normalnych warunkach uzytkowania

W warunkach normalnych eksploatacja projektowanych urzadzen nie wymaga zadnych
specjalnych dziatan, ograniczona bedzie do okresowych kontroli, konserwacji polderu oraz
zwigzanych z nim urzadzen.

Szczelina kalibrujgca w pierwszym rzedzie szandoréw pozwoli na przeptyw wéd srednich i niskich.
Wszystkie wieksze przeptywy powodowaty beda napietrzenie wody na terenie polderu.
Samoczynna regulacja przeptywu wody przez polder i poziomu wody odbywac sie bedzie w
zakresie srednich i niskich pozioméw wody na mnichu zrzutowym, w zakresie wéd wielkich na
przelewie zrzutowym do koryta rzeki Cerekwianki.

W przypadku prac konserwacyjnych w czaszy polderu mozliwe jest obnizenie poziomu wody w
strefie C do dna mnicha zrzutowego tj. do rzednej 156,13 m n.p.m.

Doptyw wody do Polderu

12.500

11.250

10.000

8.750

7.500

6.250

Flow (m3/s)

5.000

3.750

2.500

1.250

0.000

Rysunek 6 Doptyw wody do polderu na Cerekwiance po wystgpieniu opadow o okreslonym prawdopodobienstwie przewyzszenia

| == Przed Polderem - p=0,5% - Floww == Przed Polderem - p=1% - Flow == Przed Polderem - p=2% - Flow == Przed Polderem - p=59% - Flow

Przed Polderem - p=5% - Flow Przed Polderem - p=10% - Flow == Przed Polderem - p=20% - Flow - Przed Polderem - p=50% - Flow I
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Tabela 6 Czas napetniania polderu na Cerekwiance wodg po wystgpieniu opaddw deszczu o okreslonym prawdopodobieristwie

przewyzZszenia

UMAYENA o [m®fs] | Qm?/s] HEC : . Czas
l.p. p O‘Z‘;V;:I;?::m SWMM RAS Qmin [m3/s] | Q-Qmin [m?/s] napetniania [h]
1 50% 41.37 1.2 0.9 0.03 0.87 14.27
2 20% 57.72 2.6 12 0.03 117 10.61
3 10% 67.51 4.7 2.8 0.03 2.77 4.48
4 5% 76.12 5.8 3.2 0.03 3.17 3.92
5 2% 86.32 8.2 4.1 0.03 4.07 3.05
6 1% 93.38 8.8 5.1 0.03 5.07 2.45
7 0.50% 100.01 10.2 6.2 0.03 6.17 2.01

Uwzgledniajgc wydatek mnicha, prace przelewu nadmiarowego oraz pojemnos$¢ poczatkowa
polderu, czas napetniania zbiornika ulega wydtuzeniu i wynosi odpowiednio dla p=1% okoto 5 h

godzin, zas dla p=10% wielko$¢ ta wynosi okoto 8-9 h

Tabela 7 Czas napetniania sie polderu po wystgpieniu opadow o prawdopodobierstwie przewyzszenia p=10% i p=1%

Czas napetniania zbiornika

22 500.0

20 000.0
17 500.0 /

15 000.0 /
A

Volume (m?3)

12 500.0 /
10 000.0
7500.0 /

5 000.0

120.00

2 500.0
24.00 48.00
Time (hours)
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2.6. Okreslenie sposobu gospodarowania wodg w warunkach uzytkowania w okresie
powodzi

W okresie powodzi dziatanie polderu nastgpi samoczynnie. Nie ma mozliwos$ci prowadzenia
sterowanego gospodarowania woda - odptywem wody z polderu. Podczas wystepowania
doptywdéw do zbiornika wiekszych od przepustowosci budowli upustowej nastgpi jego
napetnianie i spietrzania, az do momentu uruchomienia przelewu zrzutowego.

Przy przeptywie miarodajnym Qm (Qu%) = 5,1m3/s, ktéry odpowiada rzednej 157,75 m n.p.m.
(NPP=MaxPP), pojemnos$¢ uzytkowa polderu wynosi V,=21,5 tys. m3. Pojemnos$¢ powodziowa
stata do krawedzi przelewu zrzutowego (157,75m n.p.m.) wynosi 17,8 tys. m3, co odpowiada
warstwie opadu powyzej 25 mm/d (przy powierzchni zlewni 23,5 km?).

W takiej sytuacji nastgpi zwiekszenie sie przeptywu rzeki Cerekwianki ponizej polderu o wielkos¢
wynikajgca z nadpietrzenia nad progiem przelewu zrzutowego. W przypadku wystgpienia na
zbiorniku stanu ostrzegawczego - odczyt na facie gérnego stanowiska budowli upustowe;j ,400”
(213,50 m n.p.m.) nalezy niezwtocznie poinformowac:

» Wojewddzkie Centrum Zarzadzania Kryzysowego w Urzedzie Wojewddzkim,
» Starostwo Powiatowe - Powiatowe Centrum Zarzadzania Kryzysowego,
» 0Osrodek Koordynacyjno-Informacyjny Ochrony Przeciwpowodziowej (OKI).

WPROWADZENIE STANU OSTRZEGAWCZEGO
Stan ostrzegawczy - 156,90 m n.p.m. (rozpoczecie napetniania sie czaszy polderu).
WPROWADZENIE STANU ALARMOWEGO
Stan alarmowy — 157,65 m n.p.m. (rozpoczecie pracy przelewu zrzutowego)
PROGNOZOWANE NADEJSCIA FALI POWODZIOWE)
Nie okreslono.

2.7. Sposdb postepowania w okresie wystepowania zjawisk lodowych

Budowla upustowa polderu jest stale otwarta. Przeptyw wody powinien odbywaé sie réwniez w
warunkach zimowych oraz w okresie wystepowania zjawisk lodowych.

W wypadku pojawienia sie grubego lodu i kry lodowej znacznie tamujgcej przeptyw i powodujace;j
nadpietrzenie w korycie rzeki Cerekwianki nalezy rozkruszy¢ 16d lub wezwaé w tym celu jednostke
specjalistyczna.

W takich przypadkach kra lodowa powinna byé réwniez usuwana z kanatu odptywowego. Snieg i
I6d nalezy rowniez usuwac z uczeszczanych w zimie urzgdzen komunikacyjnych.
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2.8. Sposdb postepowania w przypadku wystgpienia awarii lub zaprzestania korzystania z
wod okreslonego w pozwoleniu wodnoprawnym

Nie okreslono.

2.9. Sposdb postepowania w okresie wystepowania zjawiska suszy

Nie okreslono.

2.10. Wykaz urzadzen pomiarowych oraz opis sieci pomiarowo-obserwacyjnej

Polder przeciwpowodziowy na rzece Cerekwiance jest urzgdzeniem wodnym przewidzianym do
pracy samoczynnej. Dla wtasciwego gospodarowania wodg nie jest konieczna instalacja sieci
obserwacyjno-pomiarowej. Ze wzgledéw bezpieczenstwa budowli pietrzacej i odczytywania
aktualnych parametréw pracy polderu zostaty zainstalowane taty wodowskazowe umozliwiajace
odczytywanie poziomu wody w polderze.

2.11. Podstawowe dane dotyczgce stanu ostrzegawczego i alarmowego zbiornika

Na polderze znajdujg sie 4 taty wodowskazowe, ktdre pozwalajg na petng kontrole poziomu wody
w poszczegolnych strefach polderu. taty zainstalowane sa:

» budowli wlotowej,
» budowli zrzutowej
» budowli flotacyjnej - przelewowej miedzy strefami A i B,
» budowli flotacyjnej - przelewowej miedzy strefami B i C.

2.12, Podstawowe czynnosci zwigzane z gospodarowaniem wodg oraz wskazanie oséb
odpowiedzialnych za ich wykonywanie

Osoba wyznaczona i zatrudniona przez jednostke zarzgdzajgcg obiektem (Gmina Miasta
Radomia) odpowiada za nastepujgce czynnosci:

» kontrola poziomu wody w zbiorniku i rzece ponizej,

» kontrola stanu technicznego zapory czotowej,

» kontrola stanu technicznego urzadzen upustowych zbiornika.

2.13. Wykaz wspoétdziatajacych zaktadéw i stanowisk osob odpowiedzialnych za
gospodarowanie wodg wraz z ich danymi kontaktowymi

Nie dotyczy.
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2.14. Okreslenie sposobu powiadamiania centrum operacyjnego ochrony
przeciwpowodziowej Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie o
wystgpieniu na urzadzeniu wodnym niebezpiecznych zjawisk bedacych skutkiem
sytuacji hydrologiczno-meteorologicznej

W przypadku wystgpienia niebezpiecznych zjawisk podczas napetniania sie zbiornika nalezy
powiadomié¢ wtasciwe organy i instytucje drogg telefoniczng z jednoczesnym powtdrzeniem
(potwierdzeniem) powiadomienia przy pomocy faxu lub poczty elektronicznej. W przypadku
zmian w adresach lub numerach telefonéw nalezy je uaktualnié.

» Wojewddzkie Centrum Zarzadzania Kryzysowego w Mazowieckim Urzedzie
Wojewddzkim,
Telefon Alarmowy: 987
Telefon: 22 595 13 05, 22 595 13 00
Fax: 22 620 19 40, 22 695 63 53
e-mail: kryzys@mazowieckie.pl

» Starostwo Powiatowe w Radomiu - Wydziat Zarzgdzania Kryzysowego
ul. Domagalskiego 7, 26 — 600 Radom
| pietro, pokoje nr: 125, 126, 127, 128.
Telefon: 48—36-55-801 (wew. 190 - Naczelnik, 191, 192, 193), 048—36—-55-026-Naczelnik,
Fax. 48—-36—-55-802,
e-mail: kryzys@spradom.eu

» 0Osrodek Koordynacyjno-Informacyjny Ochrony Przeciwpowodziowej (OKl). Paristwowe
Gospodarstwo Wodne Wody Polskie, Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w
Warszawie, Centrum Operacyjne Ochrony Przeciwpowodziowej
ul. Zarzecze 13B, 03-194 Warszawa
Telefon: 22 5870326, 22 5870337
Fax: 22 5870205
e-mail: oki@wody.gov.pl
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2.15. Okresdlenie sposobu powiadamiania centrum operacyjnego ochrony
przeciwpowodziowej Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie,
gminnego, powiatowego i wojewoddzkiego zespotu zarzadzania kryzysowego oraz
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paristwowego Instytutu Badawczego o
zrzutach wody ponad przeptyw dozwolony

W przypadku wystgpienia zrzutu wody ze zbiornika przeptyw przelewem zrzutowym, nalezy
niezwfocznie powiadomié nastepujace instytucje drogg telefoniczng z jednoczesnym
powtdrzeniem (potwierdzeniem) powiadomienia przy pomocy faxu lub poczty elektronicznej:

» Wojewddzkie Centrum Zarzadzania Kryzysowego w Mazowieckim Urzedzie
Wojewddzkim,

» Starostwo Powiatowe w Radomiu - Powiatowe Centrum Zarzgdzania Kryzysowego,

» 0Osrodek Koordynacyjno-Informacyjny Ochrony Przeciwpowodziowej (OKI).
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3. Renaturyzacja odcinka rzeki Mlecznej

3.1. Potozenie i ogdlne informacje o obiekcie

¢

Zdjecie 12 Zatoki zastoiskowo retencyjne na rzece Mlecznej (zrédto: https://life.radom.pl)

Lokalizacja wykonanych prac na rzece Mlecznej:

Miejscowos¢: Radom Jednostka 146301 _1

Gmina: Miasto Radom ewidencyjna:

Powiat: Miasto Radom Obreb: 0060 ZAMLYNIE
Wojewddztwo: mazowieckie Arkusz mapy: 65

Ciek: rzeka Mleczna Numer ewidencyjny 34/11, 34/17, 53, 9,
Km cieku: km 154758 + km16+754 dziatki: 41/18, 42/21

Teren objety renaturyzacjg rzeki Mlecznej zlokalizowany jest w zachodniej czesci Radomia.
Obejmuje odcinek rzeki Mlecznej od istniejgcej ktadki dla pieszych na przediuzeniu ulicy
Piotrowka w goére rzeki do ujscia rzeki Cerekwianki w rejonie ulicy Maratonskiej. Jest to odcinek
wg kilometrazu rzeki Mlecznej od km 15+758 do km 16+754 o dtugosci 996 m.
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Tabela 8 Wspdtrzedne geodezyjne srodka obiektow wodnych (przyblizone) wykonanych na rzece Mlecznej

Punkt Km rzeki Wspotrzedna X | Wspotrzedna Y*
*
Deflektor oraz ploso - nr 1 Km 154778 7509033.98 5696292.48
Deflektor oraz ploso - nr 2 Km 15+846 7509008.97 5696265.09
Deflektor oraz ploso - nr 3 Km 15+906 7508972.46 5696221.83
Deflektor oraz ploso - nr 4 Km 15+960 7508936.35 5696184.13
Deflektor oraz ploso - nr 5 Km 15+993 7508893.09 5696136.90
Zatoka zastoiskowo retencyjna nr 1 | Km 16+062 7508819.66 5696105.15
Zatoka zastoiskowo retencyjnanr2 | Km 16+173 7508718.06 5696083.32
Zatoka zastoiskowo retencyjna nr3 | Km 16+231 7508674.01 5696062.69
Zatoka zastoiskowo retencyjna nr4 | Km 16+289 7508632.74 5696049.99
Deflektor oraz ploso - nr 6 Km 16+344 7508581.94 5696011.49
Deflektor oraz ploso - nr 7 Km 16+424 7508525.98 5695958.31
Deflektor oraz ploso - nr 8 Km 16+465 7508495.02 5695925.76
Deflektor oraz ploso - nr9 Km 16+523 7508455.33 5695886.87
Deflektor oraz ploso - nr 10 Km 16+564 7508417.63 5695862.66
Deflektor oraz ploso - nr 11 Km 16+616 7508395.41 5695817.42

T

* Uktad Wspotrzednych Geodezyjnych 2000 strefa/wstega 7 (2178)
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Rysunek 7 Mapa poglgdowa lokalizacji, na ktdrej przeprowadzona zostata renaturyzacja odcinka rzeki Mlecznej w ramach
projektu LIFE14 CCA/PL/000101

3.2. Nazwa witasciciela, zarzadcy lub uzytkownika bezposrednio odpowiedzialnego za
gospodarowanie wod3 i utrzymanie urzadzenia wodnego

Wiascicielem bezposrednio odpowiadajgcym za gospodarowanie wod3 i utrzymanie urzadzen
wodnych na rzece Mlecznej jest:

Gmina Miasta Radom
ul. Jana Kilinskiego 30
26-600 Radom

3.3. Wyszczegdlnienie funkcji, ktdre ma spetniaé urzadzenie wodne

Wykonane prace na odcinku rzeki Mlecznej od km 15+758 do km 16+754 o dtugosci 996 m maja
za zadanie retencjonowanie wéd wezbraniowych rzeki Mlecznej w zatokach zastoiskowo
retencyjnych i korycie wielkiej wody oraz spowolni¢ przeptyw woéd i zwiekszy¢ zdolnos$é
retencyjng w zlewni bezposredniej. Wykonana remeandryzacja na ww. odcinku oraz deflektory
(bystrze w dnie cieku) wraz ze sztucznymi plosami pozwolg na spowolnienie przeptywu w rzece
Mlecznej.

Retencjonowanie wody wystepowac bedzie zaleznie od stanu wody w rzece Mlecznej. Bedzie to
proces naturalny, a wielko$¢ bedzie zalezna od przeptywow w rzece Mleczne;.

Wykonane prace na odcinku rzeki Mlecznej od km 15+758 do km 16+754 pozwolg na:

J adaptacje terenu zalewowego jako systemu zatrzymujgcego i podczyszczajacego
wezbrania opadowo-roztopowe w rzece Mlecznej oraz zwiekszenie rdznorodnosci
biologicznej obszaru polderu poprzez utworzenie mozaiki siedlisk,

. zapewnienie retencji i bezpieczne rozlewanie sie wezbran na terenie polderu z zatokami
zastoiskowo retencyjnymi,

J zachowanie istniejgcej roslinnosci terenu bez wprowadzania nowych gatunkdw
(naturalna sukcesja),

) utrzymanie ciggtosci morfologicznej oraz droznos¢ niezbedng dla zapewnienia dobrego
stanu i potencjatu ekologicznego rzeki Mlecznej stanowigcego korytarz migracyjny oraz
miejsca tarlisk i dorastania form mtodocianych ichtiofauny.

3.4. Informacje dotyczace urzgdzenia wodnego

Prace wykonane na rzece Mlecznej od km 15+758 do km 16+754

» Kilometr rzeki Mlecznej 15+758 + 16+754
» Dtugosc odcinka 0,996 km
> Przeptyw miarodajny Qm =Q20% 8,2 m3/s
> Przeptyw kontrolny Qk=Qu0% 9,7 m3/s
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» Przeptyw nienaruszalny Qn 0,1 m3/s

» Szerokos¢ dna koryta (zmienna) 2,0-3,0m
» Nachylenie skarp koryta (zmienne) 1:1,5+1:3,0
» Spadki dna koryta (zmienne) 0,4+4,4°/00
> Stata pojemnos¢ retencyjna 4 zatok zastoiskowo 1,9 tys.m?

retencyjnych (pow. Zw. SSQ)
Stata pojemnos$é¢ retencyjna koryta wielkiej wody 3,6 tys. m3
(suchego przy SSQ)

Y

Zatoki zastoiskowo retencyjne

Na lewym brzegu rzeki Mlecznej odcinku od km 164044 do km 16+274 wykonane zostaty 4 zatoki
zastoiskowe posiadajg facznie 1,9 tys. m? statej pojemnosci retencyjnej. Zatoki zastoiskowo
retencyjne sg w ksztatcie owalnym zblizonym do krzywizn wystepujgcych w ciekach naturalnych.
Nachylenia skarp i szerokosci dna zatok zastoiskowo retencyjnych jest zmienna. Zatoki potgczone
sg z korytem rzeki Mlecznej od strony wody dolnej, co zapewnia ich staty kontakt hydrologiczno
- hydrauliczny i umozliwia stopniowe wypetnianie zastoiska wodg. Parametry poszczegdlnych
zatok zestawiono ponizej:

e Zatoka zastoiskowo retencyjna nr 1 (zatoka #1) w km 16+044 + 16+089,
e Zatoka zastoiskowo retencyjna nr 2 (zatoka #2) w km 16+159 + 16+616,
e Zatoka zastoiskowo retencyjna nr 3 (zatoka #3) w km 164213 + 16+220,
e Zatoka zastoiskowo retencyjna nr 4 (zatoka #4) w km 16+266 + 16+274.

Tabela 9 Charakterystyczne parametry zatok zastoiskowo retencyjnych

Zatoka  zastoiskowo | Powierzchnia zatoki | Maks. gteb Stata pojemno$¢ retencyjna
retencyjna zw. w. przy SSQ [ha] | przy SSQ [m] powyzej SSQ [tys. m3]
1 0,0394 2,30 0,7
2 0,0101 0,60 0,3
3 0,0142 0,70 0,4
4 0,0143 0,90 0,5
Suma 1,9

Przez czasze poszczegdlnych zatok zastoiskowo retencyjnych przebiega trasa koryta wéd
wielkich. Na wlocie i wylocie koryta wéd wielkich zaprojektowano ubezpieczenie do poziomu SSQ
narzutem kamiennym w ptotkach podpartym na dole skarpy kiszkg faszynowg 2x20 cm. Czesé
denna zatok i krawedz potaczenia z korytem rzeki Mlecznej nie zostata umocniona.

Zdjecie jednej z zatok zastoiskowo retencyjnych przedstawiono ponizej (Zdjecie 13).
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Zdjecie 13 Widok na zatoke zastoiskowo retencyjng nr 1

Koryto wad wielkich pomiedzy zatokami zastoiskowo retencyjnymi

W celu zwiekszenia przepustowosci koryta przy przeptywach powodziowych, zmniejszonego w
wyniku projektowanych dziatan renaturyzacyjnych (meandryzacja koryta), na lewym brzegu, na
odcinku km 16+137 — km 16+308, wykonano koryto wod wielkich (Zdjecie 14). tgczna dtugosc
koryta wynosi 205m (tgcznie z trasg przez kolejne zatoki). Dodatkowy przekrdj czynny koryta
wielkiej wody, przy stanach powodziowych zwieksza przepustowosc¢ taczng rzeki, znaczaco
obnizajac zwierciadto wody przy tych przeptywach. Wykonane koryto wielkiej wody przez
mozliwos¢ retencji i przeprowadzenia wielkich wéd pozwolito na obnizenie poziomu zwierciadtfa
wody na odcinku km 16+137 —km 16+308 koryta rzeki Mlecznej, w poréwnaniu do poprzedniego
stanu przy przeptywie:

-miarodajnym Q p 20% o ok. 0,15 m
-kontrolnym Qp10% o ok. 0,2m.

Koryto wielkiej wody, suche przy przeptywach normalnych (SSQ), posiada znaczng pojemnos¢
retencyjng wynoszgcg ok 3,6 tys. m3. Wlot do koryta wielkiej wody jest na rzednej 152,27 m
n.p.m. w km 16+308 rzeki Mlecznej (ok 1,0 m nad dnem rz. Mlecznej). Wylot do zatoki
zastoiskowo retencyjnej nr 1 narzednej 151,63 m n.p.m. Spadek dna koryta wielkiej wody wynosi
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3,1%o0. Projektowane parametry geometryczne koryta wielkiej wody sg zmienne. Szerokos$¢ dna
waha sie od 4,2 do 4,5m, nachylenie skarp od 1:2,0 do 1:3,0. Umocnienia wykonane zostaty
narzutem kamiennym w pfotkach na krawedziach wlotowych i wylotowych z rzeki i
poszczegdlnych zatok. Powierzchnia skarp i dna koryta wielkiej wody na pozostatych odcinkach,
nie umocnionych narzutem kamiennym, umocniona przez humusowanie warstwg 15cm i obsiew

mieszanka traw.

Zdjecie 14 Koryto wdd wielkich wykonane na rzece Mlecznej

Meandry koryta rzeki Mlecznej

Na odcinku km 16+137 — 16+308 rzeki Mlecznej, o dtugosci 171m, przywrécono naturalny
charakter meandrujacej rzeki nizinnej. Zaprojektowano do wykonania 7 meandréw koryta rzeki
z zasypaniem prostych odcinkéw rzeki. Meandrujacy odcinek rzeki uformowano w ksztatty
owalne zblizone do krzywizn wystepujgcych w ciekach naturalnych, o zmiennych nachyleniach
skarp (od 1:1,5 do 1:3,0) i szerokosci dna (od 3,0 do 3,5 m). Na tukach wklestych oraz w miejscach
»Swiezego” nasypu starego koryta wykonane zostaty umocnienia w postaci narzutu kamiennego
w ptotkach, o gr. 0,25 m na geowtdkninie igtowanej 300 g/m?, podpartego w stopie skarpy kiszka
faszynowg 2x20 cm z pionowymi palikami o $rednicy 10-12 cm.

Bystrza — deflektory w dnie koryta rzeki
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Wykonano 11 bystrzy (Zdjecie 15) w dnie koryta rzeki Mlecznej, powodujacych wewnatrz
korytowa meandryzacje, w postaci narzutu kamiennego luzem i zatopionych w kazdym z bystrzy
- 25szt. pojedynczych gtazéw i karpy drzewa ograniczonych palisadg z kotkéw $r. 10-12cm,
L=1,5m. Wymiary zewnetrzne bystrza 400x400 cm. Narzut kamienny luzem grubosci 0,3 m z

kamieni o $rednicy 10-20 cm na geowtdkninie igtowanej min. 300g/m?>.

Zdjecie 15 Jeden z deflektoréw w korycie rzeki Mlecznej

DOPUSZCZALNYCH PREDKOSCI OBNIZANIA | PODWYZSZANIA POZIOMOW WODY NA GORNYM
| DOLNYM STANOWISKU

Nie okreslono.

MAKSYMALNEJ PRZEPUSTOWOSCI URZADZENIA WODNEGO
Brak.

KRZYWA POJEMNOSCI ZBIORNIKA

Nie dotyczy.

ZAGROZENA | UWARUNKOWANIA W GOSPODAROWANIU WODA WYSTEPUJACE PRZY
OBNIZENIU POZIOMU PIETRZENIA PONIZEJ MINIMALNEGO POZIOMU PIETRZENIA
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Brak.

3.5. Sposdb gospodarowania wodg w normalnych warunkach uzytkowania

W warunkach normalnych eksploatacja projektowanych urzadzen nie wymaga zadnych
specjalnych dziatan, ograniczona bedzie do okresowych kontroli, konserwacji zatok zastoiskowo
retencyjnych, oraz zwigzanych z innymi obiektami.

3.6. Okreslenie sposobu gospodarowania wodg w warunkach uzytkowania w okresie
powodzi

W okresie powodzi dziatanie kompleksu zatok zastoiskowo retencyjnych oraz koryta wdd
wielkich nastgpi samoczynnie. Nie ma mozliwosci prowadzenia sterowanego gospodarowania
wodg - odptywem wody obiektu.

W przypadku wystgpienia na kompleksie wysokich stanéw wdéd nalezy niezwtocznie
poinformowac:

» Wojewddzkie Centrum Zarzadzania Kryzysowego w Urzedzie Wojewddzkim,
» Starostwo Powiatowe - Powiatowe Centrum Zarzadzania Kryzysowego,
» 0srodek Koordynacyjno-Informacyjny Ochrony Przeciwpowodziowej (OKIl).

WPROWADZENIE STANU OSTRZEGAWCZEGO

Nie okreslono.

WPROWADZENIE STANU ALARMOWEGO

Nie okreslono.

PROGNOZOWANE NADEJSCIA FALI POWODZIOWE)
Nie okreslono.

3.7. Sposéb postepowania w okresie wystepowania zjawisk lodowych

Przeptyw wody powinien odbywal sie rowniez w warunkach zimowych oraz w okresie
wystepowania zjawisk lodowych.

W wypadku pojawienia sie grubego lodu i kry lodowej znacznie tamujgcej przeptyw i powodujace;j
nadpietrzenie w korycie rzeki Mlecznej nalezy rozkruszy¢ 16d lub wezwaé w tym celu jednostke
specjalistyczna.
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3.8. Sposdb postepowania w przypadku wystgpienia awarii lub zaprzestania korzystania z
wod

Nie okreslono.
3.9. Sposdb postepowania w okresie wystepowania zjawiska suszy

Nie okreslono.

3.10. Wykaz urzgdzen pomiarowych oraz opis sieci pomiarowo-obserwacyjnej
Brak.

3.11. Podstawowe dane dotyczgce stanu ostrzegawczego i alarmowego zbiornika
Brak.

3.12. Podstawowe czynnosci zwigzane z gospodarowaniem wodg oraz wskazanie oséb

odpowiedzialnych za ich wykonywanie

Osoba wyznaczona i zatrudniona przez jednostke zarzadzajagcg obiektem (Gmina Miasta
Radomia) odpowiada za nastepujgce czynnosci:
» kontrola poziomu wody w zatokach zastoiskowo retencyjnych i korycie wdd wielkich oraz
koryta rzeki Mlecznej,

3.13. Wykaz wspotdziatajacych zaktadéw i stanowisk osob odpowiedzialnych za
gospodarowanie wodg wraz z ich danymi kontaktowymi

Nie dotyczy.

3.14. Okresdlenie sposobu powiadamiania centrum operacyjnego ochrony
przeciwpowodziowej Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie o
wystapieniu na urzadzeniu wodnym niebezpiecznych zjawisk bedacych skutkiem
sytuacji hydrologiczno-meteorologicznej

W przypadku wystgpienia niebezpiecznych zjawisk podczas napetniania sie zatok zastoiskowo
retencyjnych oraz koryta wdd wielkich, nalezy powiadomi¢ wtasciwe organy i instytucje droga
telefoniczng z jednoczesnym powtdrzeniem (potwierdzeniem) powiadomienia przy pomocy faxu
lub poczty elektronicznej. W przypadku zmian w adresach lub numerach telefonédw nalezy je
uaktualnid.

» Wojewddzkie Centrum Zarzadzania Kryzysowego w Mazowieckim Urzedzie
Wojewddzkim,
Telefon Alarmowy: 987
tel. 22 595 13 05, 22 595 13 00
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fax. 22 620 19 40, 22 695 63 53
e-mail: kryzys@mazowieckie.pl

» Starostwo Powiatowe w Radomiu - Wydziat Zarzgdzania Kryzysowego
ul. Domagalskiego 7, 26 — 600 Radom
| pietro, pokoje nr: 125, 126, 127, 128.
Telefon: 48 —36-55-801 (wew. 190 - Naczelnik, 191, 192, 193), 048—-36-55—026 Naczelnik,
Fax. 48-36-55—-802,
e-mail: kryzys@spradom.eu
» 0Osrodek Koordynacyjno-Informacyjny Ochrony Przeciwpowodziowej (OKl). Panstwowe
Gospodarstwo Wodne Wody Polskie, Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej w
Warszawie, Centrum Operacyjne Ochrony Przeciwpowodziowej
ul. Zarzecze 13B, 03-194 Warszawa
Telefon: 22 5870326, 22 5870337
Fax : 22 5870205
e-mail: oki@wody.gov.pl
3.15. Okresdlenie sposobu powiadamiania centrum operacyjnego ochrony

przeciwpowodziowej Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie,
gminnego, powiatowego i wojewodzkiego zespotu zarzadzania kryzysowego oraz
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego o
zrzutach wody ponad przeptyw dozwolony

W przypadku wystgpienia wody z obiektu, nalezy niezwtocznie powiadomi¢ nastepujgce
instytucje drogg telefoniczng z jednoczesnym powtdrzeniem (potwierdzeniem) powiadomienia

przy pomocy faxu lub poczty elektroniczne;j:

>

>

Wojewddzkie Centrum Zarzadzania Kryzysowego w Mazowieckim Urzedzie
Wojewddzkim,

Starostwo Powiatowe w Radomiu - Powiatowe Centrum Zarzgdzania Kryzysowego,
Osrodek Koordynacyjno-Informacyjny Ochrony Przeciwpowodziowej (OKI).
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