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STRESZCZENIE

Celem pracy jest okreslenie jaki wptyw wywierajg rézne formy uzytkowania obszaru zlewni zurbanizowanej na
wielko$¢ 1 zmienno$¢ odptywu. Powigzanie wielko$ci przeplywu z formami uzytkowania terenu pozwoli stwier-
dzi¢, ktore czynniki wplywaja na odptyw w zlewni. Obiektem badan jest zlewnia rzeki Strzyzy potozona w gra-
nicach administracyjnych miasta Gdansk. Stwierdzono, ze cieki przeptywajace przez obszary zurbanizowane,
w tym przez miasto Gdansk (rzeka Strzyza), bardzo szybko reaguja na wszelkie nadwyzki wody. Ulewny deszcz
w potaczeniu z odprowadzaniem wody przez system kanatow burzowych doprowadza do zwigkszenia przeptywu
oraz odptywu w ciekach m.in. rzeki Strzyzy.

Stowa kluczowe: zlewnia zurbanizowana, odptyw jednostkowy, Strzyza, Gdansk.

THE FORMATION OF THE OUTFLOW IN THE URBANISED CATCHMENT AREA
ON THE EXAMPLE OF THE CATCHMENT OF STRZYZA

ABSTRACT

The aim of the study is to determine what influence made various forms of land use of catchment area on the size
and variability of the outflow. Linking the flow rate with the forms of land use will determine which factors affect
the runoff in the basin. The object of the research is Strzyza river basin situated within the administrative boun-
daries of the city of Gdansk. It was found that streams flowing through urban areas, including the city of Gdansk
(river Strzyza), quickly react to any excess water. Heavy rain combined with the discharge of water through the
storm sewer system results of increasing the flow and runoff in streams, among others, Strzyza river.

Keywords: urbanized catchment, runoff, Strzyza river, Gdansk.

mienia si¢ w sptyw powierzchniowy. Szczegolnie
dobrze jest to widoczne w zlewniach silnie lub

WSTEP

Cechg charakterystyczng obszaréw zurba-
nizowanych jest duzy udzial powierzchni stabo
przepuszczalnych oraz nieprzepuszczalnych.
Odplyw wody z takich obszarow jest zaburzony
i bardzo czgsto odbywa si¢ za posrednictwem ka-
nalizacji deszczowej. Reakcja na opad efektyw-
ny w zlewniach zurbanizowanych jest znacznie
szybsza niz w zlewniach naturalnych Iub rolni-
czych [Ozga-Zielinska, Brzezinski, 1994].

Jedng z przyczyn przeksztatcen w naturalnym
systemie odwadniajacym jest post¢pujacy proces
urbanizacji. Pokrycie powierzchni terenu mate-
riatami nieprzepuszczalnymi sprawia, ze opad at-
mosferyczny zamiast zasila¢ wody gruntowe za-

catkowicie przeksztatconych przez cztowieka.

Celem pracy jest okreslenie wpltywu wywie-
ranego przez rozne formy uzytkowania obszaru
zlewni zurbanizowanej na wielko$¢ i zmiennos¢
odptywu. Powigzanie wielkosci przeplywu z for-
mami uzytkowania terenu pozwoli stwierdzi¢,
ktore czynniki wplywaja na odplyw w zlewni
[Bielawski, 1994].

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Obiektem badan jest zlewnia rzeki Strzyzy po-
fozona w granicach administracyjnych Gdanska.
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Jest ona lewostronnym doplywem Martwej Wisty.
Wedlug hierarchizacji Graweliusa to zlewnia II
rzedu. Jej powierzchnia wynosi 33,2 km?. Zrédta
cieku znajduja si¢ na wysoczyznie w rejonie miej-
scowosci Kietpinek. Z tej okolicy sptywa kilka
mniejszych ciekow, ktore odwadniajac okolice Ma-
tarni i Kokoszek daja poczatek Strzyzy [Cieslinski,
Jereczek-Korzeniewska, 2005; Gorecka, 1994].
Strzyza odwadnia 3 regiony fizyczno-geograficz-
ne tj. Zutawy Wislane (313.53), Mierzeje Wislang
(313.54) i Pojezierze Kaszubskie (314.51) (rys. 1).

Rzezba terenu gornej czesci zlewni Strzyzy
zostata uksztaltowana gléwnie w czasie dzia-
falnosci ladolodu skandynawskiego oraz przez
wody fluwioglacjalne [Augustowski, 1977]. Na
tym obszarze mozna zaobserwowacé duze deni-
welacje od ok. 40 m n.p.m. do 110 m n.p.m. (rys.
2), a w efekcie dziatalnos$ci wod plynacych wy-
ksztalcity si¢ liczne na tym terenie doliny, miedzy
innymi Dolina Bretowska, w ktorej dnie ptynie
Strzyza oraz Dolina Potoku Krolewskiego. Srod-
kowa i dolna cze$¢ zlewni Strzyzy potozna jest na

314.51

S e
4 - Morze

h)
‘:i"i Baltyckie

313.54

Rys. 1. Potozenie zlewni na tle jednostek podziatu regionalnego Polski wedtug Kondrackiego (2000): 1. granica mezo-
regionu; 2. granica Gdanska; 3. Martwa Wista; 4. Strzyza wraz z doptywami; 5. ciek przykryty; 6. zlewnia Strzyzy
Fig. 1. Location of the catchment of Strzyza: 1. boundary of the region 2. Gdansk border; 3. Martwa Wista; 4.
Strzyza with its tributaries; 5. covered stream, 6. catchment of Strzyza

Rys. 2. Deniwelacje terenu w zlewni Strzyzy [Pietruszynski 2011]
Fig. 2. Height differences in the catchment area of Strzyza [Pietruszynski 2011]
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p6ocno-zachodnim krancu delty Wisty. Z kolei
odcinek ujsciowy Strzyzy lezy na terenie Mierzei
Wislanej, ktora buduja piaszczyste utwory.

METODY

Postepowanie badawcze dotyczylo przede
wszystkim zbierania materiatlow zrédtowych, w
tym kartograficznych, potrzebnych do realizacji
celu pracy. Ich uzupehieniem byly prace tere-
nowe, podczas ktérych wykonano dokumentacje
fotograficzng oraz dokonano inwentaryzacji sieci
hydrograficznej, zabudowy koryta rzeki oraz za-
budowy hydrotechniczne;.

Pomiary przeplywu uzyskano z Zaktadu Ochro-
ny Srodowiska i Higieny Transportu Gdanskiego
Uniwersytetu Medycznego. Na Strzyzy zlokalizo-
wano jeden punkt pomiarowy. Zostat on umiejsco-
wiony w odcinku uj$ciowym rzeki. Jego wspot-
rzedne to: 18°38,549°E 1 54°22,544°N. Badania
wykonywano w latach 1995-2009, z czestotliwo-
$cig raz w miesigcu [Nowacki, Szumilas, 2010].

P [mm]
700

Na podstawie uzyskanych danych dotycza-
cych przeptywu obliczono m.in. odptyw jed-
nostkowy ze zlewni q, wskaznik odptywu H, czy
wspolczynnik odptywu c. Dane dotyczace wielko-
$ci opadu atmosferycznego i temperatury pocho-
dza ze stacji synoptycznej potozonej w Gdansku
na terenie Portu Polnocnego. Zebrane dane obej-
muja lata 1995-2009 (http://www.tutiempo.net/
en/Climate/GDANSK PORT PN/121400.htm).

WARUNKI METEOROLOGICZNE
W OKRESIE BADAN

W wybranym do analizy okresie badan (1995—
2009) najwyzsze sumy opadow odnotowano w
2007 roku i wyniosty one 654 mm, natomiast
najnizsze sumy opadow byly zanotowane w 2003
roku i wyniosty 376 mm (rys. 3). Najwyzsze $red-
nie miesigczne opady zanotowano w lipcu — 1261
mm, za$§ najnizsze w lutym — 249 mm (rys. 4).

Wedhug klasyfikacji opadéow Kaczorowskiej
(1965) lata 2003 1 2005, z wielolecia 1995-2009,
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Rys. 3. Sumy opadéw w wieloleciu 1995-2009
Fig. 3. Precipitation totals in the years 1995-2009
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Rys. 4. Miesigczna zmiennos¢ $rednich opadow w wieloleciu 1995-2009
Fig. 4. Monthly average rainfall variability in the years 1995-2009
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byty latami bardzo suchymi, w 2003 roku nie-
dobor opadow byt na poziomie 31%, a w 2005
niedobor wynidst 27%. Lat suchych bylo pigc
(1995, 1996, 1997, 2006, 2009), a niedobor opa-
dow byt w przedziale od 11% do 25%, natomiast
lat przecigtnych w wieloleciu 1995-2009 byto
réwniez pigc¢ (1998, 1999, 2000, 2002, 2008),
a odchylenie od przecigtnej sumy dla wielolecia
nie przekraczato w tym wypadku 10%. Trzy lata
z wielolecia (2001, 2004, 2007) byty latami wil-
gotnymi. Nadmiar opadu w tym okresie wynosit
od 11% do 25%.

PRZEPUSZCZALNOSC GRUNTOW

Wytyczne techniczne GIS — 3 Mapy Hydro-
graficznej Polski w skali 1:50 000 (2005) wyr6z-
niajg 6 klas przepuszczalnosci gruntow. W zlewni
Strzyzy wystepuja grunty o przepuszczalnosci ta-
twej, sredniej, stabej oraz zréznicowane;.

Najwicksza powierzchnie 1761 hektaréw, sta-
nowiaca 53% powierzchni calej zlewni, zajmuja
grunty o klasie stabej. Najmniejszg powierzchnig
(93,96 hektarow) zajmuja grunty o klasie prze-
puszczalno$ci tatwej, co daje 3% powierzchni
zlewni. Grunty mieszczace si¢ w klasie prze-
puszczalno$ci $redniej zajmuja 420,4 hektarow
(13%), a w klasie zroznicowanej 1016 ha (31%).

Przestrzenny  rozktad  przepuszczalnosci
gruntéw w zlewni Strzyzy przedstawiony zostat
na rysunku 5. Grunty o klasie zr6znicowanej zaj-
muja obszary najbardziej zurbanizowane, lezace
w dolnej czgsci zlewni. Grunty o przepuszczal-
nosci stabej zajmujace najwigksza powierzchnig
leza gtéwnie na obszarach lesnych, za$ grunty o
przepuszczalno$ci $redniej zajmuja w wigkszos$ci
obszary uzytkow zielonych.

STOSUNKI WODNE

Najwazniejszymi doptywami Strzyzy sa: Po-
tok Matarnicki (lewostronny) oraz Potoki Kro-
lewski (Bystrzec II) i Jasien bedace doptywami
prawostronnymi (rys. 6). Wedtug réznych zrodet
dtugos¢ rzeki waha si¢ od 12,79 km [Cieslinski,
Jereczek-Korzeniewska, 2005] do 13,3 km [Go-
recka, 1994]. Wedlug obliczen $redni spadek
cieku wynosi 10,5%. W gérnym biegu rzeka za-
chowuje sie jak potok gorski, a jej spadek wynosi
12,2% [Gorecka, 1994]. Strzyza od zrédet w rejo-
nie Kokoszek ptynie do obwodnicy trojmiejskiej,
dalej przez lasy gleboka doling erozyjna. W oko-
licy zbiornika retencyjnego ,,Nowiec II”” wyplywa
z rezerwatu ,,Dolina Dolnej Strzyzy” i przeplywa
przez osiedle mieszkaniowe do zbiornika ,,Sre-
brzysko” nieuregulowanym naturalnym korytem.

Rys. 5. Przepuszczalno$é gruntdow w zlewni Strzyzy: 1. dziat wodny II rzedu; 2. dziat wodny obszaru
bezodptywowego ewapotranspiracyjnego; 3. dzial wodny obszaru bezodptywowego chlonnego; 4. zaglebienie
bezodptywowe chionne; 5. podmoktosci; 6. cieki i zbiorniki; 7. cieki przykryte; 8. punkt pomiarowy
Fig. 5. The permeability of the land in the Strzyza catchment: 1. watershed II order; 2. watershed of evapotrans-
piration depression; 3. watershed of absorptive depression; 4. absorptive depression without outflow; 5. wet-
lands; 6. steams and reservoirs; 7. covered steams; 8. the measuring point
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Brzegi na tym odcinku biegu potoku sa umocnio-
ne faszyna, a w miejscach wptywu do zbiorni-
kéw retencyjnych zabezpieczone gabionami. Na
odcinku od zbiornika ,,Srebrzysko” do ujscia do
Martwej Wisty w gdanskim porcie, Strzyza pty-
nie uregulowanym korytem przez tereny miejskie
o intensywnej zabudowie mieszkaniowej i prze-
mystowej. W niektorych fragmentach rzeka pty-
nie krytymi kanatami. Brzegi na tym odcinku sa
betonowe [Goérecka, 1994].

W zlewni Strzyzy znajduje si¢ obecnie 8 zbior-
nikoéw retencyjnych, w tym 6 na potoku Strzyza,

jeden na potoku Krolewskim i jeden zbiornik re-
tencyjny ,,Potokowa-Stowackiego”. Najwigckszym
zbiornikiem w zlewni jest zbiornik ,,Srebrzysko”
potozony na ulicy Stowackiego (tab. 1).

W trakcie powodzi w Gdansku w lipcu 2001
roku uszkodzeniu ulegt migdzy innymi najwigk-
szy zbiornik w zlewni Strzyzy — ,,Srebrzysko”.
W wyniku usuwania szkod spowodowanych ta
powodzig, co trwalo kilka miesigcy, zbiornik
,»Srebrzysko” odbudowano.

Wybudowano réwniez dwa nowe zbiorniki
retencyjne powyzej zbiornika ,,Srebrzysko”, byty

Tabela 1. Zestawienie zbiornikow retencyjnych zlokalizowanych na Strzyzy i Potoku Krélewskim [http://www.
gdmel.pl/gdaska-infrastruktura-odwodnieniowa 17.04.2013]

Table 1. Statement of reservoirs located in Strzyza and Krélewski brook

Lp. Nazwa obiektu Data odbioru Powierzchnia zbiornika [ha] Pqemposg retenscyjna
zbiornika [m?]
1 Zbiornik ,,Sr_ebrzysko na potoku Strzyza, przed 1993 2,58 30 100
ul. Stowackiego
2 Zbiornik ret_encyjny Potokowa-Stowackiego, 26.07.2000 03 6 700
ul. Stowackiego
3 Zbiornik ,Ogrodowa” na potoku Strzyza, orzed 1993 03 1500
ul. Ogrodowa
4 Zbiornik ,Gérne Mtyny” na Potoku Strzyza, 26.09.2005 042 2630
ul. Potokowa
5 Zbiornik ,Nowiec II” na Potoku Strzyza, 08.08.2002 052 8336
ul. Potokowa
6 Zbiornik ,,Il(lle’fpmek na Potoku Strzyza, 08.06.2000 217 17 540
ul. Szczesliwa
7 Zblor.mk' ,Wilenska” na Potoku Krolewskim, przed 1993 1,28 7070
ul. Wilenska
Suma 7,57 73 876

Srebrzysko,

Potokawa Siowackiego

Ogrgowa

Rys. 6. Szkic hydrograficzny zlewni Strzyzy: 1. dziat wodny II rzgdu; 2. dziat wodny obszaru bezodptywowego
ewapotranspiracyjnego; 3. dzial wodny obszaru bezodptywowego chtonnego; 4. zaglebienie bezodptywowe
chtonne; 5. podmoktosci; 6. cieki i zbiorniki; 7. cieki przykryte; 8. punkt pomiarowy
Fig. 6. Hydrographic sketch of Strzyza catchment: 1. watershed II order; 2. watershed of evapotranspiration de-
pression; 3. watershed of absorptive depression; 4. absorptive depression without outflow; 5. wetlands; 6. steams
and reservoirs; 7. covered steams; 8. the measuring point
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to zbiornik ,,Nowiec II” oddany do eksploatacji w
2002 oraz zbiornik ,,Gérne Mtyny” oddany w 2005.

WYNIKI

Glownymi zrodlami zasilania Strzyzy sg opa-
dy atmosferyczne i roztopy. Wida¢ to wyraznie na
rysunku 8, gdzie zaznaczaja si¢ dwa wezbrania,
jedno roztopowe w marcu i drugie opadowe we
wrzesniu. Najnizsze $rednie miesi¢czne przeply-
wy wystapity w lipcu i w sierpniu, wyniosly one
odpowiednio 174,95 dm*s! oraz 175,62 dm?-s.
Najwyzsze $rednie miesi¢czne przeplywy dla mar-
cow w latach 1995-2009 wynosity 371,25 dm*-s’!.

Obliczenia odplywu jednostkowego zostaty
wykonane na podstawie wzorow z pracy Dgb-
skiego (1970). Wskaznik odptywu obliczono
w celu wyliczenia wspodtczynnika odplywu. Na
rysunku 7 przedstawiono zmienno$¢ przeptywu
w wieloleciu 1995-2009. Najnizsze warto$ci w
tych latach zaobserwowano w roku 1997, a $red-

Q, [dm?.s1]
450

ni przeptyw wyniést 109,71 dm’-s'. Najwyz-
sza $rednia warto$¢ przeptywu wyniosta 386,36
dm?®s” i zostata odnotowana w roku 2002. Sredni
roczny przeptyw w wieloleciu 1995-2009 wy-
niost 231,88 dm*-s™'.

Sredni roczny odptyw jednostkowy wyniost
11,59 dm?-s!-km? a $redni wskaznik odplywu
ksztattowat si¢ na poziomie 365,57 mm. Sred-
ni roczny wspolczynnik odptywu wyniost 0,27.
Najnizsze wartosci odptywu odnotowano w roku
1997. Sredni roczny odptyw jednostkowy wy-
niost 3,29 dm?-s!'-km?, za$ $redni wskaznik od-
ptywu ksztattowat si¢ na poziomie 103,81 mm.
Sredni roczny wspotczynnik odptywu w okresie
badan (1995 — 2009) wyniost 0,09 (rys. 8).

Dla badanego wielolecia roczny sredni od-
plyw jednostkowy ksztattowat si¢ na poziomie
6,96 dm?-s'-km?. Sredni roczny wskaznik odpty-
wu wyniost 207,97 mm, a $redni roczny wspot-
czynnik odptywu byt na poziomie 0,15 (tab. 2).
Z kolei dla Polski dla wielolecia 1901-2007 $red-
ni odplyw jednostkowy wyniost 5,54 dm?*-s!-km?,
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Rys. 7. Zmiany sum opadu i $redniego rocznego przeptywu w wieloleciu 1995-2009
Fig. 7. Changes in rainfall totals and average annual flow in the years 1995-2009
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Rys. 8. Zmiany sum opadu i Srednich miesi¢cznych warto$ci przeptywu w wieloleciu 1995-2009
Fig. 8. Changes in rainfall totals and average monthly flow in the years 1995-2009
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a wskaznik odptywu ksztaltowatl si¢ na poziomie
175 mm [Michalczyk, 2009]. Porownujac dane
widaé, ze zlewnia Strzyzy ma roczny odplyw
jednostkowy wyzszy niz sredni dla Polski. Po-
dobnie sytuacja wyglada w przypadku wskaznika
odptywu, ktory jest wyzszy w zlewni Strzyzy niz
dla Polski o ok. 30 mm. Wspdtczynnik odptywu
zaprezentowany w aspekcie wieloletnim poka-
zuje, ze niewielkie czes$ci opadu sa wlaczane do
odptywu ze zlewni. Srednio w ciaggu roku jest to
15%. W efekcie opad w wigkszosci paruje, lub
wsigka w grunt. Jest to bardzo prawdopodobne
gdyz wiekszo$¢ zlewni zajmuja obszary prze-
puszczajace wodg, czyli lasy, ogrodki dziatkowe,
zielen miejska oraz uzytki zielone. Z niektorych
powierzchni takich jak teren pokryty lasami w
niektorych okresach roku ewapotranspiracja
moze by¢ zwigkszona [Okonski, 2006]. Przykta-
dowo w okresach suszy deszcz, ktory spadnie na
powierzchni¢ nieprzepuszczalng sptynie do naj-
blizszego cieku, a deszcz, ktory spadnie na las
ulegnie czasowej retencji 1 nastgpnie wyparuje.
Oczywiscie wszystkie procesy zalezg nie tylko od
ilosci deszczu, ale takze od temperatury. Im wyz-
sza temperatura tym szybciej nastgpowac bedzie
wyparowanie wody. Tempo wyparowania zalezy
tez od tego jak mocno nagrzewac si¢ bedzie po-
wierzchnia na ktorg spadnie deszcz. Na przyktad
powierzchnie nieprzepuszczalne takie jak drogi,
parkingi, dachy doméw nagrzewaja si¢ szybciej

Tabela 2. Miary odptywu w latach 1995-2009
Table 2. Measures of outflow in the years 1995-2009

i szybciej tez nastepuje wyparowanie niz z po-
wierzchni takich jak Iaki, czy grunty orne.

Nalezy zwroci¢ uwage, ze przed powodzig z
lipca 2001 roku w zlewni Strzyzy funkcjonowaty
5 zbiornikéw retencyjnych z czego 4 na Strzyzy i
1 na Potoku Krélewskim. Po powodzi zaczeta si¢
naprawa starych i budowa nowych zbiornikow.
Na podstawie rocznego wspotczynnika odpltywu
wida¢ wyrazny wptyw zbiornikow na odptyw ze
zlewni. Po oddaniu do uzytku nowych obiektow i
naprawie i modernizacji starych w Strzyzy rocz-
ny wspolczynnik odplywu zmalatl i wyréwnat.

Kolejnym czynnikiem majgcym wplyw na
odplyw ze zlewni jest sie¢ kanalizacji deszczo-
wej. Jest ona istotnym dostawca wody do ciekow,
szczegolnie w czasie ulewnych deszczy. W Gdan-
sku ma ona lacznie 44 km i jest dluzsza od sieci
rzecznej w zlewni o 6,48 km. Glownym odbior-
nikiem wod deszczowych ze zlewni jest Strzyza.
W dolnej, zurbanizowanej czesci zlewni Strzyzy
(bez Potoku Krolewskiego) zlokalizowanych jest
112 wylotow kanalizacji deszczowej. Wydajnosc
wszystkich wylotow wynosi 15,46 m*s' [Les-
kow i in., 2004], a $rednia wydajno$¢ jednego
wylotu to 0,14 m*s™'.

Z kolei sezonowy, czyli w tym wypadku
miesi¢czny, wspotczynnik odptywu pokazuje
(tab. 3), ze w poszczegolnych miesigcach moze
odptywac wigkszos¢ opadu tak jest na przyktad
w miesigcach zimowych, czyli w listopadzie,

Lata Roczny Ej(ii)i}/sv_\i.jfgg]ostkowy Roczny ws[l:;ari?ik odptywu Roczny wspétczynnik odplywu
1995 5,43 171,34 0,15
1996 5,90 186,08 0,17
1997 3,29 103,81 0,09
1998 8,96 282,43 0,21
1999 6,76 213,22 0,14
2000 7,12 224,39 0,17
2001 9,50 299,70 0,18
2002 11,59 365,57 0,27
2003 6,24 196,80 0,20
2004 9,90 312,32 0,20
2005 7,87 248,21 0,24
2006 4,49 141,61 0,12
2007 7,53 237,41 0,13
2008 4,88 153,97 0,01
2009 4,89 154,07 0,01
Srednia 6,96 207,97 0,15
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Tabela 3. Srednie miesigczne miary odptywu w latach 1995-2009
Table 3. Average monthly measure of the outflow in the period 1995-2009

Miesigczny odptyw jednostkowy

Miesieczny wskaznik odptywu

Miesigczny wspotczynnik

Miesigce [dm?3-s'-km?] [mm] odptywu
Xl 7,21 18,68 0,84
X1 5,82 15,09 0,91

| 6,53 16,92 0,75
I 7,30 18,92 0,61
I 11,14 28,87 0,52
I\ 7,33 19,01 0,35
\Y 5,88 15,25 0,18
W 7,04 18,26 0,29
VI 5,25 13,61 0,28
Vil 5,27 13,66 0,28
IX 9,38 24,32 0,71
X 5,07 13,15 0,48
Srednia 6,94 17,98 0,52

grudniu i styczniu, kiedy to wspotczynnik odptywu
ma odpowiednio wartosci 0,84, 0,91, 0,75. W czasie
tych miesiecy opady byty niskie. Wynika z tego,
ze wspotczynnik w tych miesigcach ma mniej-
sza wage niz ten z miesigcy o wyzszych opa-
dach. Na przyktad w sierpniach w wieloleciu
1995-2009 spadto 953 mm z czego odptyneto
29% wody, natomiast w lutych spadto 249 mm
deszczu, a odpltyneto 91%. Wida¢ tutaj, iz mimo
ze procentowo wiecej wody odptyneto w lutym to
jednak ilosciowo wigcej wody odptyneto w sierp-
niu. Roslinno$¢ moze réwniez mie¢ wplyw na
wielkos$¢ odptywu. W maju wspoétczynnik odpty-
wu byl najnizszy 1 wynosit 0,18, przy wysokich
opadach, ktore byty na poziomie 841 mm. W tym
przypadku nalezy pamigtac, ze wtasnie w maju
rozpoczyna si¢ okres wegetacyjny.

Zwigkszanie si¢ odplywu w ciekach prze-
ptywajacych przez miasta, w sytuacjach ekstre-
malnych, powoduje migedzy innymi podniesie
si¢ poziomu wody, a w konsekwencji powodzie.
Cieki ptynace przez obszary zurbanizowane bar-
dzo szybko reaguja na wszelkie nadwyzki wody,
ulewny deszcz w potaczeniu z odprowadzaniem
wody przez system kanalow burzowych dopro-
wadza do zwigkszenia przeptywu oraz odptywu
w ciekach.

PODSUMOWANIE

Natezenie przeptywu w rzece Strzyza charak-
teryzuje si¢ duzg zmiennoscia w czasie. Wptywa-
ja na to przede wszystkim warunki atmosferycz-
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ne, przeksztalcenia antropogeniczne oraz prze-
puszczalno$¢ gruntéw i uzytkowanie terenu.

Ustalono, ze w zlewni Strzyzy w 2008 roku,
dla ktorego byta wykonana ortofotomapa Gdan-
ska, najwigkszy obszar zajmowaty lasy (30%
powierzchni zlewni), a nastepnie uzytki zielone
— 27% 1 zielen miejska — 17%. Jesli pod uwage
wezmiemy dwie kategorie zabudowy miejskiej,
zwartg 1 rozproszong, jej sumaryczny udzial w
catej badanej zlewni bedzie wynosit 20%.

Na rycinie 9 przedstawiono zagospodarowa-
nie terenu na obszarze zlewni Strzyzy w roku
2008. Na mapie wyrdzniono 6 kategorii: zwartg
zabudowe¢ miejska, rozproszong zabudowe miej-
ska, zielen miejska, ogrodki dziatkowe, uzytki
zielone oraz lasy. Dodatkowo wyr6zniono cieki
i zbiorniki, cieki przykryte a takze drogi. Zwarta
zabudowa miejska zajmuje powierzchnie 266,4
hektaréw. Znajduje si¢ w dolnej czesci zlewni, na
terenie charakteryzujacym si¢ gesta zabudowa.
Przewazajg tutaj tereny magazyndow postocznio-
wych, budynki mieszkalne, centra handlowe (Ga-
leria Battycka, Manhattan).

Wspotczesny uktad hydrograficzny Gdansk
mozna nazwaé¢ uktadem miejsko- rekreacyjnym,
ze wzgledu na wyksztatcenie sieci kanalow za-
bezpieczajacych potrzeby bytowe, przemystowe,
obronne i komunikacyjne mieszkancow [Drwal
i in., 1996]. Zmiany antropogeniczne sieci hy-
drograficznej widoczne sg na kazdym kroku. Bu-
dowane sa zbiorniki, zapory, przepusty, a takze
zmieniany jest bieg niektorych ciekdéw. Innymi
przejawami ludzkiej dziatalnosci jest budowa
osiedli, hipermarketow, parkingdw, drog dojazdo-
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Rys. 9. Zagospodarowanie terenu w zlewni Strzyzy: 1. dziat wodny II rzedu; 2. cieki i zbiorniki; 3. cieki
przykryte; 4. drogi; 5. zwarta zabudowa miejska; 6. rozproszona zabudowa miejska; 7. zielen miejska;
8. ogrodki dziatkowe; 9. uzytki zielone; 10. lasy
Fig. 9. Land use in the catchment Strzyza: 1. watershed II order; 2. steams and reservoirs; 3 covered steams;
4. roads; 5. compact buildings; 6. dispersed buildings, municipal green areas 7. 8. garden plots; 9. grassland;
10. forests

wych. Wszystkie te dziatalno$ci maja wptyw na
odptyw ze zlewni. Coraz wigksza powierzchnia
obszarow nieprzepuszczalnych powoduje ograni-
czenie wsigkania wody a zwigkszanie si¢ jej spty-
wu, ktory na obszarze zlewni Strzyzy, ale i catego
Gdanska, jest dos¢ tatwy i szybki, ze wzgledu na
znaczne deniwelacje pomigdzy dzielnicami potu-
dniowymi a pétnocnymi miasta.

Zlewnia Strzyzy w pewnych okresach szyb-
ciej a w innych wolniej reaguje na wystepujacy
opad atmosferyczny. Na podstawie wskaznika
odptywu widaé, ze sa miesigce w czasie roku
w ktorych duza czgs¢ opadu odptywa, jest to
najczesciej poélrocze zimowe. Sg to miesigce
w ktorych wskaznik odptywu jest wigkszy niz
50%. W miesigcach pdlrocza letniego wigkszos$¢
odpadu jest retencjonowana, ulega startom na
parowanie (ewapotranspiracja), jest pobierana
przez roslinno$¢ (w czasie wegetacji) lub wsia-
ka w grunt. W tym czasie wskaznik odptywu
ksztattowal si¢ ponizej 50 %. Na zmiennos¢
wspotczynnika odptywu miata réwniez budowa,
rozbudowa i modernizacja zbiornikoéw retencyj-
nych znajdujgcych si¢ na terenie zlewni. Odda-
nie do uzytku nowych i modernizacja starych
zbiornikéw retencyjnych znaczaco wptynely na
wyréwnanie przeptywow w cieku.

Pomimo réznorodnosci i duzej liczby prac
prowadzonych, w zlewni caty czas brakuje odpo-
wiedniego zabezpieczenia w razie powodzi. Prace
polegajace na budowie i modernizacji urzadzen
hydrotechnicznych nie mogg si¢ skonczy¢ jedynie
na ich budowie, wszystkie urzadzenia — zbiorniki,
przepusty, brzegi koryt itp. wymagaja odpowied-
niej konserwacji a zbiorniki dodatkowo musza
by¢ poddawane odmulaniu dna zeby zachowac
jak najwiekszy potencjat retencyjny w razie wy-
stapienia zagrozenia powodziowego lub powodzi.

Budowa nowych osiedli w goérnej i srodko-
wej czeSci zlewni wigze si¢ przede wszystkim
z przyrostem powierzchni nieprzepuszczalnych,
co prowadzi do budowy infrastruktury w tym
drog, ktéore w razie deszczu powodujg przy-
spieszenie splywu wody do ciekow, co z kolei
zwigksza odplyw.

Zlewni¢ Strzyzy trudno nazwac zlewnig zur-
banizowang ze wzgledu na fakt, ze tereny miej-
skie to tylko 20% (najwigcej w dolnej czesci
zlewni), a dominuja obszary le$ne i uzytki zielone
zajmujac 57% powierzchni catej zlewni. Pomimo
tego faktu bardzo czesto reaguje hydrologicznie
jak typowa zlewnia zurbanizowana, dowodem na
co moze by¢ jej pordwnanie ze zlewniami Silnicy
i Sufraganca analizowanymi przez Ciupg (2009).
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