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Streszczenie. Kompleks Odwodnieniowy Mogita-Kopaniec zostat wykonany w latach sie-
demdziesiatych ubieglego wieku. Nie byt on dotychczas modernizowany, nie wykonano
réwniez aktualnych analiz warunkow hydraulicznych odprowadzania wod z obszaru ob-
jetego ujemnymi skutkami pigtrzenia Wisty stopniem wodnym Przew6z. Celem niniejszej
pracy jest przedstawienie zastosowanej metodyki oceny warunkow eksploatacji pompowni
Kompleksu Odwodnieniowego Mogita-Kopaniec. Warunki eksploatacji pompowni tego
kompleksu, zostaty ocenione na podstawie analizy pigcioetapowej, obejmujacej rozne kry-
teria pracy pompowni. Wykazano, ze w kazdym z analizowanych wariantéw odpompowa-
nie maksymalnych dobowych doptywow wody do pompowni za pomoca pompy o mniej-
szej wydajnosci, wynoszacej 360 m’ - h™!, jest niemozliwe w ciggu jednej doby. Wtedy
konieczne okazuje si¢ zastosowanie pompy o wydajnosci 2260 m® - h™'. Stwierdzono, ze
wydajnos$¢ pomp zostata przyjeta wedtug projektu ze znaczacym zapasem, przy zatozeniu,
ze jej funkcja jest likwidacja ujemnych skutkéw pigtrzenia. Wyeliminowanie zrzutu Scie-
kow z systemu kanalizacji ogdlnosptawnej do kanalu prowadzacego wod¢ do pompowni
umozliwitoby sprawne funkcjonowanie pompowni z wykorzystaniem jednego agregatu
pompowego o wigkszej wydajnosci.

Stowa kluczowe: wydatek pomp, opad dobowy, dobowy czas pracy zestawow pompo-
wych, stany wod
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WSTEP

Stopien wodny Przewodz zostal wybudowany w latach 1950—1954, jako jeden z trzech
pierwszych stopni wodnych wraz ze stopniami Dabie i Laczany, wykonanych w latach
1954-1961. Budowg kolejnych trzech: Kosciuszko, Smolice i Dwory, rozpocz¢to dopiero
w latach 1976-1977 [Lebienicki i Zielinska-Szczesny 2006]. Celem stopnia wodnego
Przewoz jest spigtrzenie wody rzeki Wisty w km 92+150 do rzgdnej normalnego poziomu
pietrzenia (rz. N.P.P.), wynoszacej 195.30 m n.p.m., tj. ok. 3,7 m w odniesieniu do
stanow normalnych — rzedna zwierciadla wody $redniej rocznej w przekroju jazu wynosi
191,60 m n.p.m. [Dokumentacja techniczna stopnia... 1956]. Wykonanie stopnia spowo-
dowalo podniesienie si¢ poziomu wod gruntowych oraz pogorszenie warunkow odplyw
wod powierzchniowych. Stan taki znacznie utrudnial pelne wykorzystanie przyleglych
terenow do celow rolniczych, a takze ograniczal mozliwos$¢ przeznaczenia gruntow na cele
budownictwa mieszkaniowego. Istniejace przed wybudowaniem stopnia odwodnienie za
pomocg rowow otwartych byto niedostosowane do zmienionych warunkéw odptywu, co
powodowato nadmierne zawilgocenie gruntéw oraz skutkowalo réwniez zawilgoceniem
$cian istniejacych budynkow. W zwiazku z powyzszym zostaty podjete dzialania majace
na celu likwidacji ujemnych skutkéw pigtrzenia [Odwodnienie terenow... 1974].

Zasieg 1 wplyw pietrzenia Wisty stopniem wodnym w Przewozie na tereny przy-
legle zostat okreslony w ekspertyzie opracowanej przez CBS i PBP Hydroprojekt
Oddziat w Poznaniu, ktorej wnioski zostaty zatwierdzone do realizacji przez Centralny
Zarzad Wod Srodladowych decyzja Dyrektora z dnia 21 maja 1968 roku [Instrukcja
utrzymania... 2011]. Sprawa projektowania i realizacji inwestycji dla uregulowania
stosunkéw wodnych w rejonie oddzialywania stopnia wodnego Przewdz zostata uregu-
lowana decyzja Miejskiej Komisji Planowania Gospodarczego Wojewddzkiej Rady
Narodowej w Krakowie z dnia 18 lipca 1968 roku, z wyznaczeniem Okrggowego
Zarzadu Wodnego w Krakowie na inwestora zastepczego inwestycji, Miejskiego
Zarzadu Wodnych Melioracji — Prezydium Wojewddzkiej Rady Narodowej m.
Krakow na przysztego administratora oraz ustaleniem podmiotow wspotuczestni-
czacych w kosztach realizacji inwestycji (OZW w Krakowie, Hute im. Lenina, ZE
Okregu Potudniowego w Katowicach). Plan realizacji systemu odwodnienia obszarow
przylegtych do stopnia wodnego Przewo6z w Krakowie zatwierdzony zostat Decyzja
Prezydium Rady Narodowej Miasta Krakowa, Wydziatu Budownictwa, Urbanistyki
i Architektury z dnia 22 czerwca 1971 roku. Plan ten obejmowal migdzy innymi reali-
zacj¢ Kompleksu Odwodnieniowego Mogita-Kopaniec. Inwestycja wspolna zwigzana
z likwidacja ujemnych skutkow pigtrzenia miata obejmowac melioracje podstawowe
wraz z odwodnieniem budynkow. Melioracje szczegotowe, ktorych celem jest intensy-
fikacja rolnictwa, miaty by¢ wykonane przez resort rolnictwa. Zaprojektowano dreno-
wanie systematyczne z wylotami z dzialow drenarskich bezposrednio do rowow lub do
rurociaggdw betonowych, ktére odprowadzajag wode do rowow.

Rozwigzanie projektowe przewidywaty, ze gtéwnymi odbiornikami wod w poszcze-
gblnych zlewniach beda kanaty otwarte doprowadzajace wode z catej zlewni do prze-
pompowni zlokalizowanej przy uj$ciu gtéwnego kanatu w bliskim sgsiedztwie watu
przeciwpowodziowego. Dla odwodnienia budynkéw podpiwniczonych zaprojektowano
odwodnienie za pomocg ciggéw drenarskich. Do melioracji podstawowych zaliczono
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wszystkie kanaly majace bezposredni wptyw na wydatek pompowni. Praca pompowni
byta przewidziana zaréwno w czasie przeptywow niskich, jak i wysokich stanow wody.

Wykonany w latach siedemdziesiatych ubiegltego wieku Kompleks Odwodnieniowy
Mogita-Kopaniec nie byt dotychczas modernizowany, a takze nie wykonywano analiz
warunkéw hydraulicznych odprowadzania wod z obszaru objetego ujemnymi skutkami
pietrzenia wod Wisty stopniem wodnym Przewo6z. Celem niniejszej pracy jest przed-
stawienie zastosowanej metodyki oceny warunkéw eksploatacji pompowni Kompleksu
Odwodnieniowego Mogita-Kopaniec. W pracy przedstawiono réwniez wyniki tej oceny,
ktére wraz z analizg warunkow eksploatacji pompowni Kompleksu Odwodnieniowego
Mogita-Kopaniec moga stanowi¢ podstawg¢ do opracowania koncepcji modernizacji
pompowni Kompleksu Odwodnieniowego Mogita-Kopaniec.

MATERIAL I METODY

Analize warunkéw pracy pompowni Kompleksu Odwodnieniowego Mogita-
-Kopaniec opracowano na podstawie ciggu danych z dziesieciu lat, tj. od 2003 do
2013 roku, obejmujacych stany wody gérnego i dolnego stanowiska stopnia wodnego
Przew6z na Wisle, dobowe wydatki zespotu czterech pomp pompowni Mogita-Kopaniec
i dane opadowe ze Stacji Naukowej ,,Ogrod Botaniczny” Zaktadu Klimatologii Instytutu
Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.

Stany wody gornej (rzedne wody gornej, czyli rz. W.G.) i dolnej (rzgdne wody
dolnej, czyli rz. W.D.) sa zgodnie z instrukcja gospodarowania wodg rejestrowane
0 godz. 6.00 przez obshuge stopnia wodnego Przewdz na Wisle [Instrukcja gospodaro-
wania... 2016]. Wydatki dobowe zespotéw pomp pompowni Mogita-Kopaniec zostaty
okreslone na podstawie rocznych raportdow czasu pracy pomp, odnotowywanych przez
obstuge pompowni. Wydatek dobowy danego agregatu pompowego obliczono dla jego
nominalnego wydatku i jego dobowego czasu pracy. W pompowni zainstalowane sg po
dwa zestawy pompowe z pompami 60 P23-SL6/40 o wydajnosci nominalnej wynoszacej
2260 m*-h™' i dwa zestawy pompowe z pompami 25 F42-4/S324 o wydajnosci nomi-
nalnej wynoszacej 360 m* - h™' [Dokumentacja techniczna kompleksu... 1971]. Oceng
warunkow eksploatacji pompowni Mogita-Kopaniec opracowano na podstawie wynikow
analiz uwzgledniajacych rozne warunki pracy, wykonanych wedtug ponizszego schematu
[Michniewski i Michalec 2016].

1) zgromadzenie i opracowanie wykresow obejmujacych dobowe stany zwierciadta
wody gornego i dolnego stanowiska stopnia wodnego Przewd6z na Wisle wraz z do-
bowymi czasami pracy pomp i dobowym opadem atmosferycznym;

2) analiza standw zwierciadta wody gérnego i dolnego stanowiska;

3) analiza warunkow pracy pompowni Mogita-Kopaniec przy réznych stanach zwiercia-
dta wody dolnego i goérnego stanowiska:

a) dla rzednej wody dolnej wynoszacej 188,40 m n.p.m.,

b) dla rzgdnej wody dolnej wyzszej od 190,00 m n.p.m.,

c¢) dla rzednej wody dolnej wyzszej od 193,23 m n.p.m.,

d) w okresach powodziowych bez pi¢trzenia wody stopniem wodnym Przewoz;

4) analiza warunkéw pracy pompowni Mogita-Kopaniec w warunkach opadow deszczu
na terenie Krakowa;
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5) okreslenie wydatku pomp w warunkach utrzymania zwierciadta wody dolnej stopnia
wodnego Przew6z na poziomie odpowiadajacym rzgdnej 188,40 m n.p.m.
Wyjasnienia wymaga przyjecie okreslonych pozioméw wody dolnej stopnia

wodnego Przew6z w powyzszym schemacie analizy. Rzedna wody dolnej, wyno-

szaca 188,40 m n.p.m., odpowiada normalnym warunkom eksploatacji stopnia wodnego

Przewo6z. Gdy rzgdna wody dolnej jest wyzsza od 190,00 m n.p.m., co odpowiada to okre-

som wezbran na Wisle, przeptyw w $wietle jazu wynosi 260 m* - s™'. W tych warunkach

podwyzszonych przeplywoéw klapy zamknie¢ jazu sg potozone i rozpoczyna si¢ podno-
szenia zamkni¢¢. W warunkach wezbraniowych, w trakcie ktorych poziom zwierciadla
wody dolnej osigga co najmniej rzedng wynoszaca 193,23 m n.p.m. Przy tej rzgdnej wody

w Wisle nastgpuje samoczynne zamknigcie $luz w obwalowaniach miasta Krakowa.

Okresy powodziowe bez pigtrzenia wody stopniem wodnym Przewdz odpowiadaja szcze-

gblnym warunkom wezbraniowym, w trakcie ktdrych poziom zwierciadta wody dolnej

osigga co najmniej rzedng wynoszaca 195,30 m n.p.m., odpowiadajaca rzednej N.P.P., co
oznacza brak pi¢trzenia wod Wisty na tym stopniu wodnym.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Przygotowane do analizy ciggi danych, obejmujace dobowe wartosci opadu atmosfe-
rycznego — P (mm), dobowy czas pracy zestawow pompowych — T (godz.), oraz dobowe
stany wody gornej (rz. W.G.) i dolnej (rz. W.D.), zestawiono na wykresach odpowiednio
dla kazdego roku kalendarzowego wiclolecia 2003—2013. Przyktadowy fragment wykresu
obejmujgcego okres od 1 marca do 30 maja 2008 roku przedstawiono na rycinie 1. W celu
umozliwienia przedstawienia na jednym wykresie dobowych wielkosci opadu (P), dobo-
wego czasu pracy zestawow pompowych (T) ze stanami wody gornej (rz. W.G.) i dolnej
(rz. W.D.), stany te przeskalowano, przyjmujac warto$¢ zero na osi pionowej wykresow
odpowiadajacg rzednej 180,00 m n.p.m. Umozliwito to poréwnanie wszystkich wartosci
na jednym wykresie bez koniecznosci stosowania skali osi rzednych w zakresie wartosci
niemianowanych od 0,0 do 200,0.

W drugim etapie analizy stwierdzono, ze rzedna normalnego poziomu pigtrzenia
(rz. N.P.P) wynoszaca 195,30 m n.p.m., czyli rzgdna wody gornej (rz. W.G.), byta utrzy-
mywana przez 61% analizowanego okresu. Natomiast stany wody stanowiska dolnego
(rz. W. D.) byly wyzsze od rzgdnej 188,40 m n.p.m. przez ponad 55% analizowanego okresu.

W kolejnym etapie okreslenia warunkow eksploatacji pompowni dokonano analizy
warunkow jej pracy przy roznych stanach zwierciadta wody dolnego i gornego stano-
wiska. Stwierdzono, ze w okresach gdy rz¢dna wody dolnej wynosita 188,40 m n.p.m.,
wartosci $redniego dobowego wydatku pomp wynosity od 0,89 do 1,93 tys. m* wody na
dobe. Wedtug rocznych raportow czasu pracy pomp przy niskich stanach wody urucha-
miane byly zar6wno pompy o mniejszym, jak i o wigkszym nominalnej wydajnosci, tj.
odpowiednio pompy typu 25 F42-4/S324itypu 60 P23-SL.6/40. Jednakze, jak stwierdzono
w wyniku analiz, taka objetos¢ wody moze zosta¢ wypompowane przez jedng pompe
25 F42-4/S324 w czasie od 2,5 do 5,4 godziny w ciggu doby. Natomiast w okresach
wezbraniowych, gdy rzedna wody dolnej jest wyzsza od 190,00 m n.p.m., §redni dobowy
wydatek pomp wynosi od 1,34 do 11,77 tys. m* wody na dobg. Sg to objetosci wody,
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Ryc. 1. Dobowy opad atmosferyczny (P), dobowy czas pracy zestawéw pompowych (T) i dobowe
stany wody gornej (rz. W.G.) i dolnej (rz. W.D.) stopnia wodnego Przewdz

Fig. 1. Mean 24 hours’ precipitation (P), mean 24 hours’ pumping time (T) and mean 24 hours’
water ordinates of the upstream (W.G.) and downstream (W. D.) of the Przewo6z barrage

ktore w przypadku maksymalnych objetosci nie moga zosta¢ wypompowane przez jedng
pompe 25 F42-4/S324. Wynika to z ograniczenia wydajnosci tej pompy wynoszacego
360 m® - h™!. Pompa ta moze przy maksymalnym 24 godzinnym obcigzeniu wypompo-
wac 8,64 tys. m* wody. Natomiast przy zastosowaniu pompy typu 60 P23-SL6/40 $redni
dobowy wydatek wynoszacy od 1,34 do 11,77 tys. m® wody na dobe wymagalby czasu
pracy tej pompy od 0,59 do 5,20 godzin. W warunkach wezbraniowych, w trakcie ktorych
poziom zwierciadta wody dolnej osigga co najmniej rzgdng wynoszaca 193,23 m n.p.m.
sredni dobowy wydatek pomp wynosit od 5,04 do 56,78 tys. m* wody na dobe. Przy
takim stanie zwierciadta wody i przy stanach wyzszych nie ma mozliwosci odprowadze-
nia grawitacyjnego wod z catego terenu miasta Krakowa, chronionego watami. Oznacza
to, ze bez pompowni Mogila—Kopaniec nie byloby mozliwosci odprowadzenia wod
z terenu Kompleksu Odwodnieniowego Mogita—Kopaniec. W szczegdlnych warunkach
wezbraniowych, w trakcie ktorych poziom zwierciadta wody dolnej osigga co najmniej
rzgdng wynoszaca 195,30 m n.p.m., odpowiadajaca rzednej N.P.P. (brak pigtrzenia wod
Wisty), wydatki dobowe pomp Kompleksu Odwodnieniowego Mogita—Kopaniec wyno-
szg nawet ponad 45 tys. m® wody. Czas odpompowania 45 tys. m* wody za pomoca
jednej pompy typu 60 P23-SL6/40 wynosi 19,91 godzin.

Powyzsza analiza warunkow pracy Kompleksu Odwodnieniowego Mogita-Kopaniec,
wskazuje na znaczace obcigzenie pompowni i rownocze$nie mozliwo$é odpompowania
wody doptywajacej do pompowni Mogita-Kopaniec za pomoca jednej pompy typu 60
P23-SL6/40.

Czwarty ectap obejmowal analize warunkéw pracy pompowni Mogita-Kopaniec
w warunkach opadow deszczu na terenie Krakowa. Na podstawie opracowanych wykre-
sow dla badanego okresu dziesigciu lat, obejmujacych parametry: opad dobowy (P),
dobowy czas pracy zestawow pompowych (T) oraz dobowe stany wody gornej (rz. W.G.)
i dolnej (rz. W.D.), opracowanych jak przyktadowo na rycinie 1, stwierdzono, ze:
warunki powodziowe moga wystapi¢ nie tylko w wyniku przeplywoéw wezbranio-
wych w Wisle, lecz moga rowniez na terenie odwadnianym na skutek intensywnych
opadow deszczu na terenie Krakowa,

.
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* w analizowanym okresie mozna wyrézni¢ kilka okreséw, w trakcie ktorych poziom
zwierciadla wody dolnego stanowiska stopnia wodnego Przewdz utrzymuje si¢ na
rzgdnej 188,40 m n.p.m., a intensywny opad deszczu w zlewni odwadnianej przez
pompowni¢ Kompleksu Odwodnieniowego Mogita-Kopaniec, zwicksza doptyw wod
do tej pompowni, powodujac wzrost wydatku pomp.

Na rycinie 2 przedstawiono przyktadowy okres od 25.10.2012 do 08.11.2012, w trak-
cie ktorego $redni dobowy wydatek pomp wynosit 1,06 tys. m* wody. 27 pazdziernika
maksymalny opad wynosit 23,8 mm na dobg (warto§¢ oznaczona czerwonym okrggiem
na rycinie 2), a wydatek pomp w dniu 28 pazdziernika, spowodowany tym opadem
wyniost 1,8 tys. m* wody na dobe.
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Ryec. 2. Okres opaddéw deszczu na terenie Krakowa, w trakcie ktdrego poziom zwierciadta wody
dolnego stanowiska stopnia wodnego Przewo6z wynosi 188,40 m n.p.m.

Fig. 2. The rainfall period in Krakow, during which the downstream water ordinate of the Przewoz
barrage is 188.40 m a.s.l.

Stwierdzono ponadto, Ze nie kazdy opad atmosferyczny w odwadnianej zlewni powo-
duje zwickszenie doptywu wody do pompowni, powodujacych zwigkszenie wydatku
pomp. Na rycinie 3 przedstawiono w szeregu rosnagcym wydatki zestawow pompowych
z odpowiadajacymi im warto§ciami opadu dobowego. Na tej rycinie wida¢ brak zwigzku
pomiedzy zwickszajacym si¢ wydatkiem pomp a wartoscig opadu dobowego.

W tej analizie warunkdéw pracy pompowni, ze wzgledu na brak informacji, nie
uwzgledniono wptywu natezeniu doptywu wod obeych przez przelew burzowy do systemu
odwodnieniowego na wielko$¢ wydatku pomp. Do systemu odwadniajacego Kompleksu
Odwodnieniowego Mogita-Kopaniec kierowane sa zrzuty wod niemieszczacych si¢
w kolektorze kanalizacji ogdlnosptawnej, odprowadzajacej wody opadowe z terenow
dzielnicy Nowa Huta, tzw. wody obce. Tereny te nie nalezg do obszaru odwadnianego
przez system Kompleksu Odwodnieniowego Mogita-Kopaniec. Na podstawie danych
otrzymanych z MPWiK w Krakowie w dniach 29.04.2015, 15.06.2015 i 16.08.2015
do kanatu prowadzacego wode do pompowni Kompleksu Odwodnieniowego Mogita-
Kopaniec doprowadzono przelewem burzowym z wylotem przy ul. Zaglowej nastepu-
jace zrzuty wod z systemu kanalizacji ogolnosptawnej, wynoszace odpowiednio: 1,50,
2,1514,65 m*- s Dla kazdego z tych zrzutow wod wykonano analizy pracy pompowni
z uwzglednieniem stanow wody Wisty na stopniu wodnym Przewdz, uwzgledniajac
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opad dobowy (P). W tabeli 1 przedstawiono zestawienie tych danych, opracowanych
dla analizy warunkéw pracy pompowni przy zrzucie wod obcych do gtownego kanatu
pompowni Mogila-Kopaniec w dniu 29.04.2015.
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Ryc. 3. Dobowe wydatki zestawéw pompowych w szeregu rosnacym, z odpowiadajacymi im war-
tosciami opadu dobowego
Fig. 3. Mean 24 hours’ volume flow-rate of pumps in a number of growing with the corresponding
values of mean 24 hours’ precipitation

Tabela 1. Zestawienie danych do analizy warunkow pracy pompowni Mogita-Kopaniec spowodo-
wanych doptywem przez przelew burzowy w dniu 29.04.2015

Table 1. Data for the analysis of operating conditions of the Mogita-Kopaniec pumping station
caused by a tributary of the storm overflow on 04.29.2015

Rzedne
zwierciadta wody Wydatek pomp Q, tys. m* - doba™
m n.p.m. 3 4
Water ordinates, ope}d. Volume flow-rate of pumps, thous. m* - day
gata _ masl Ptret<;1p1-
ate ation
P, mm pompa typu pompy typu Suma;vnydatku
rz. W.G. rz. WD. pump type pump type Sumr()) N Vglume
25 F42-4/S324 60 P23-SL6/40 Aow-
ow-rate of pumps
19.04.2015 195,27 188,60 0,0 1,512 0 1,512
20.04.2015 195,32 188,60 0,0 1,512 0 1,512
21.04.2015 195,25 188,60 0,0 1,368 0 1,368
22.04.2015 195,25 188,60 0,0 1,116 0 1,116
23.04.2015 195,15 188,60 0,0 1,008 0 1,008
24.04.2015 195,15 188,60 0,0 1,044 0 1,044
25.04.2015 195,20 188,60 0,0 1,044 0 1,044
26.04.2015 19525 188,60 0,6 1,044 0 1,044
27.04.2015 195,24 188,60 0,0 1,044 0 1,044
28.04.2015 195,24 188,60 19,0 1,044 0 1,044
29.04.2015 195,32 188,70 2,6 2,052 5,424 7,476
30.04.2015 195,37 189,05 0,0 1,476 0 1,476
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Z danych w tabeli | wynika, ze przez dziewig¢¢ dni przed doplywem wod obcych przez
przelew burzowy do pompowni Mogita-Kopaniec wydatek jednej z pomp (25 F42-4/
S324) wynosit od 1,044 do 1,512 tys. m® na dobg. W tym okresie nie wystapity opady.
Natomiast w dniu 28.04.2015 opad o wysokosci 19 mm spowodowat znaczny odplyw
wody z terendw dzielnicy Nowa Huta, ktory nie mieszczac si¢ w kolektorze kanalizacji
ogolnosptawnej, zostat skierowany przelewem burzowym do pompowni. Spowodowato
to zwickszenie wydatku dobowego w dniu 29.04.2015 do 7,476 tys. m’, czyli ponad
siedmiokrotnie w stosunku do warto$ci z dnia wczesniejszego. Oznacza to, ze w wyniku
opadow z przeciagzonej hydraulicznie sieci ogdlnosptawnej MPWiK w Krakowie, odpro-
wadzajacej wody opadowe z terendw Krakowa, ilo§¢ wody odpompowywanej moze
stanowi¢ kilkukrotnie wicksza objeto$¢, niz objetos¢ wody odprowadzanej z obszaru
odwadnianego przez pompowni¢ Mogita.

W ostatnim, piagtym etapie, okreslono wydatek pomp w warunkach, gdy zwierciadlo
wody dolnej stopnia wodnego Przew6z znajduje na poziomie odpowiadajacym rze¢dnej
188,40 m n.p.m. Okreslono liczbe dni, gdy rzedna zwierciadta wody dolnej stopnia
wodnego Przewo6z nie przekraczala 188,40 m n.p.m. W tym celu sporzadzono krzywa
czasu trwania standw wody dolnego stanowiska na stopniu wodnym Przew¢z. Okreslana
dla okresu 2008-2013 liczba dni wynosi 1087. Wyznaczajac wydatek dobowy pomp
w czasie utrzymywania rz¢dnej wody dolnej na poziomie 188,40 m n.p.m. dokonano
zestawienia wydatkdw pompowni z tego okresu sporzadzajac krzywa sumowg czasu
trwania wydatkéw wraz z nizszymi (ryc. 4).
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Ryc. 4. Krzywa sumowa czasu trwania wydatkéw wraz z nizszymi dla dobowego wydatku pomp
w okresie 1087 dni, w trakcie ktorego rzgdna wodny dolnego stanowiska stopnia wodnego
Przewoz (rz. W.D.) nie przekraczata 188,40 m n.p.m.

Fig. 4. Sum curve of volume flow-rate duration with the lower for mean 24 hours’ volume flow-
rate of pumps in period of the 1,087 days, during which the downstream water ordinate of
the Przewo6z barrage (rz. W. D.) does not exceed 188.40 m a.s.l.

Jak wynika z ryciny 4, dobowy wydatek pomp mieséci si¢ w zakresie od 0,0 do
10,8 tys. m*- doba™!, a $redni dobowy wydatek pomp jest rowny 1,36 tys. m? - doba™.
Objetos¢ wody wynoszaca 1,36 tys. m’, zgromadzona w ciggu doby, moze zosta¢
wypompowana w ciggu 3,8 godziny przez jedng pompg typu 25 F42-4/S324. Objetosé
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wody wynoszaca 10,8 tys. m?, zgromadzona w ciggu doby, moze zosta¢ wypompowana
w ciggu 30,1 godziny przez jedng pompg typu 25 F42-4/S324.

WNIOSKI

Przyjeta metodyka analizy i oceny warunkéw eksploatacji pompowni Kompleksu
Odwodnieniowego Mogita-Kopaniec moze stanowi¢ podstawe do opracowania koncepcji
modernizacji pompowni Kompleksu Odwodnieniowego Mogita-Kopaniec [Michniewski
i Michalec 2016]. Metodyka ta moze zosta¢ rowniez zastosowana do oceny pozostatych
systemow odwadniajacych tereny przylegle kaskady gornej Wisty. Na podstawie wyko-
nanej analizy warunkow eksploatacji pompowni Kompleksu Odwodnieniowego Mogita-
Kopaniec, ktérej zadaniem jest staty mechaniczny przerzut wody do Wisty w kazdych
warunkach przeplywu wody w Wisle z terenu Kompleksu Odwodnieniowego Mogita-
Kopaniec, ktérego powierzchnia wynosi 170 ha, opracowano nastepujace wnioski:

1. Wydatek dobowy pomp okresu, w ktorym przeptywy w Wisle ksztattowaty sie po-
nizej SQ, dla ktorych rzgdna wody dolnego stanowiska stopnia wodnego Przewoz
(rz. W.D. = 188,40 m n.p.m.), wynosit od 0,0 do 10,8 tys. m*- doba'. Sredni dobo-
wy wydatek pomp w tym okresie to 1,36 tys. m? - doba™ i odpowiada czasowi pracy
jednego agregatu pompowego 25 F42-4/S324 wynoszacego 3,8 godziny. Natomiast
odpompowanie 10,8 tys. m* wody doptywajacej do pompowni wymagatoby do
30 godzin pracy tego agregatu pompowego. Wtedy konieczne bytoby wykorzystanie
wigkszej pompy typu 60 P23-SL6/40, ktorej czas pracy potrzebny na wypompowanie
10,8 tys. m* wody wynosi niespetna 5 godzin.

2. Sredni dobowy wydatek pomp, okreslony dla wybranych dziewieciu okresow bez
wezbran, tj. gdy zwierciadto wody dolnej w korycie Wisty znajduje si¢ ponizej rzed-
nej 188,40 m n.p.m., miesci si¢ od 0,89 do 1,93 tys. m* wody na dobg. Czas pracy
jednej pompy typu 25 F42-4/S324 dla tego zakresu wydatku wynosi od 2,5 do 5,4 go-
dziny na dobe.

3. Wydatek $redni dobowy pomp, gdy na stanowisku dolnym stopnia wodnego Przewoz
poziom wody znajduje si¢ powyzej rzednej 193,23 m n.p.m., wynosit od 5,04 do
56,78 tys. m* wody na dob¢. W sytuacji braku pompowni tym okresie zamknieta by-
laby §luza watowa, a czas trwania tych stanéw odpowiada 0,8% dni analizowanego
okresu. Wydatek $redni dobowy pomp wynosit od 5,04 do 56,78 tys. m* wody na
dobg. Odpompowanie maksymalnej objetosci wymagatoby ponad 25 godzin pracy
wigkszego agregatu pompowego 60 P23-SL6/40. W takich warunkach konieczne by-
loby wiaczenie do pracy drugiej mniejszej pompy typu 25 F42-4/S324.

4. W szczegolnych warunkach wezbraniowych, w trakcie ktoérych poziom zwierciadta
wody dolnej osigga co najmniej rzedng wynoszaca 195,30 m n.p.m., odpowiadajaca
rze¢dnej N.P.P. (brak pigtrzenia wody stopniem), wydatki dobowe pomp wynosza na-
wet ponad 45 tys. m? wody. Ta objeto$¢ wody moze by¢ przepompowana za pomocg
wigkszego agregatu pompowego 60 P23-SL6/40 w czasie niespetna 20 godzin.

5. Zrzut Sciekow z systemu kanalizacji ogdlnosptawnej do kanatu prowadzacego wode
do pompowni Kompleksu Odwodnieniowego Mogita-Kopaniec doprowadzony
w dniach 29.04.2015, 15.06.2015 1 16.08.2015 przelewem burzowym z wylotem przy
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ul. Zaglowej spowodowal, ze ilo§¢ wody odpompowywanej stanowita nawet kilku-

krotnie wicksza objetos¢, niz objetos¢ wody odprowadzanej z obszaru odwadnianego

przez pompowni¢ Mogita.

Oceniajac warunki eksploatacji Kompleksu Odwodnieniowego Mogita-Kopaniec
mozna na podstawie analizy dziesigcioletniego okresu jego funkcjonowania stwierdzi¢, ze
wydajnos¢ pomp zostata przyjeta wedtug projektu ze znaczacym zapasem. Podstawowy
zestaw pompowy, skltadajacy si¢ z dwoch réznych agregatow pompowych, nie zostal
w 100% wykorzystany w analizowanym okresie. W kazdym z analizowanych wariantow
odpompowanie wody doptywajacej do pompownie moze by¢ realizowane przy uzyciu
pompy o mniejszej wydajnosci, tj. pompy typu 25 F42-4/S324, o wydajnosci 360 m* - h™.
W przypadku wystapienia maksymalnych doptywow dobowych wydajno$¢ tej pompy
okazala si¢ zbyt mata. W takich warunkach sprawne odpompowanie maksymalnych
doplywdéw wody mozliwe jest za pomoca wigkszego agregatu pompowego 60 P23-SL6/40
o maksymalnym wydatku wynoszacym 2260 m?-h'!. Jednakze przy uwzglednieniu
mozliwo$ci retencyjnej kanatu doprowadzajacego wode do pompowni istnieje mozliwos¢
zapewnienia sprawnego przepompowania wody w warunkach maksymalnych dobowych
doplywdw za pomoca pompy o mniejszej wydajnosci. Mozna stwierdzi¢, ze poza warun-
kami zrzutu $ciekéw z systemu kanalizacji ogolnosptawnej do kanatu prowadzacego
wode do pompowni Kompleksu Odwodnieniowego Mogita-Kopaniec pompownia ta
moze w petni spetnia¢ swojg funkcje¢ likwidacji ujemnych skutkdéw pigtrzenia Wisty stop-
niem wodnym Przewo6z, wykorzystujac tylko wigckszy agregat pompowy 60 P23-SL6/40.
Osobnym zagadnieniem jest wykorzystanie pompowni Kompleksu Odwodnieniowego
Mogita-Kopaniec do realizacji funkcji przeciwpowodziowej. Nalezatoby po pozyskaniu
danych z MPWiK w Krakowie przeanalizowa¢ réwniez mozliwos$¢ retencjonowania
wody w kanale pompowni.
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ASSESSMENT OF PUMPING OPERATING CONDITIONS
OF MOGILA-KOPANIEC DRAINAGE COMPLEX

Abstract. The Mogita-Kopaniec drainage complex was made in the seventies of the last
century. This complex was not hitherto modernized, and not been performed analysis
of hydraulic conditions of water drainage from the area covered by the negative effects
of damming the waters of the Vistula on the Przew6z barrage. The paper presents the
methodology used to analyze the operating conditions of Mogita-Kopaniec drainage
complex. The operating conditions of the pumping station complex have been assessed on
the basis of the five-step analysis, containing various criteria for evaluation of the pumping
station. It has been shown that in each of analyzed variants pumping out maximum daily
water supplies to the pump is impossible for one day by a pump with a lower volume
flow-rate of 360 m® - h™!. Then, proves necessary to use a pump with a volume flow-rate
0f 2260 m* - h™!. It was also found that the volume flow-rate of pumps has been accepted
by the project with a significant reserve. Eliminate the discharge of sewage from the
sewer system in the channel of the pumping station allowed the smooth functioning of the
pumping stations using one pumping unit for greater volume flow-rate.

Key words: volume flow-rate of pumps, mean 24 hours’ precipitation, mean 24 hours’

pumping time, water ordinates
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