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Wstep

Intensywnie rozwijajaca sie Aglomeracja Tréjmiasta wywiera ogromny wptyw
na rezim hydrologiczny rzek lezacych w jej obszarze. Do XVIII wieku, gdanski
Potok Strzyza biegl przez rozlegte tereny zielone, a zabudowe jego zlewni sta-
nowity jedynie dwory z przylegtymi folwarkami oraz mate zaktady ikuznie
napedzane wodg. Wraz z pojawieniem sie nowych Zrédet energii woda utracita
swe znaczenie przemystowe. Liczne stawy i zbiorniki zostaty zasypane, a natu-
ralnie meandrujace odcinki Strzyzy uregulowane i cze$ciowo wprowadzone
pod ziemie. Czasy, kiedy na potoku zlokalizowane byto jedenascie mtynow
minety bezpowrotnie. Dzi§ w zlewni potoku pracuje sze$¢ zbiornikéw prze-
ptywowych z pietrzeniem wody, za$ bieg koryta cieku poddawany jest kolej-
nym przeksztatceniom. Charakter zlewni, a w szczeg6lnosci sposéb jej uzyt-
kowania oraz stopien uszczelnienia ulegt znaczacym przemianom. Niniejszy
artykul jest préba oszacowania i poréwnania odptywu wéd opadowych ze
zlewni Potoku Strzyza dla stanu zagospodarowania z poczatku XX wieku,
z odptywem obserwowanym obecnie. Do tego celu wykorzystano numeryczny
model opad- odptyw opracowany w Katedrze Hydrotechniki Wydziatu Inzy-
nierii Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskie;.

1. Przemiany zlewni Potoku Strzyza

1.1. Charakterystyka Potoku Strzyza

Potok Strzyza jest najwiekszym gdanskim potokiem. Przeptywajac przez $ro-
dek miasta petni on role waznego odbiornika wod opadowych i roztopowych.
(Rysunek 1).
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Rysunek. 1. Sie¢ hydrograficzna Gdanska z zaznaczonym Potokiem Strzyza.

Zrédto: Gdanskie Melioracje

Obszar Zrodtowy Strzyzy lezy posréd wzgérz Migowskich, catkowita po-
wierzchnia zlewni to ok. 34 kmZ2. Dzieki bogatej rzezbie polodowcowej w gor-
nej czesci zlewni potok ma charakter gérski. Konsekwencja jest intensywny
transport rumowiska oraz silna erozja dna i zboczy (Rysunek 2).Wzniesienia
terenu siegaja tu nawet 160 m n.p.m., a spadki zawieraja sie w przedziale 0,5 %
- 5%.

Rysunek 2. Koryto Potoku Strzyza w Rezerwacie Lasy w Dolinie Strzyzy.
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Zrédto: wiasne.
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Dtugo$¢ catkowita potoku wynosi ok. 13 km, $redni przeptyw przy ujsciu
do Martwej Wisty to 0,175 m3/s [5]. W dolnym biegu potok ptynie naprze-
miennie w kanale otwartym lub zamknietym, podazajac przez zwarta zabudo-
we miejska (Rysunek 3) i ostatecznie uchodzac do Martwej Wisty.

Rysunek 3. Rejon Alei Zolierzy Wykletych w Gdansku z widocznym zbiorni-
kiem retencyjnym Srebrzysko, Potok Strzyza ptynac czeSciowo bajpasem,
a cze$ciowo przez zbiornik, kieruje sie w strone Alei Grunwaldzkie;j.

Zrédto: Pomorska Kolej Metropolitalna.

Ciek lewostronnie zasilany jest przez Potok Matarnicki, a prawostronnie
przez potoki Jasien i Krolewski (Rysunek 4).

Rysunek 4. Granica zlewni Potoku Strzyza wraz z doptywami: 1. Potok Matar-
nicki, 2. Potok Jasien, 3. Potok KrélewskKi.

Podktad mapowy - Zrédto: http://www.gis.gdansk.pl.
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W zlewni Potoku Strzyza znajduje sie jedenascie zbiornikéw retencyjnych,
w tym dwa naturalne i dziewie¢ sztucznych (Tablica 1).

Tablica 1. Zbiorniki retencyjne w zlewni Potoku Strzyza.

Zbiornik Powierzchnia | Pojemnos¢ ;etencyjna
(ha) (m)
Kietpinek 3,67 60 000
Nowiec Il 0,52 8336
Gorne Miyny 0,42 2630
Ogrodowa 0,30 1500
Potokowa-Stowackiego 0,30 6 700
Srebrniki 2,58 64 500
Kilinskiego 0,46 16 000
Jezioro Jasien (8) 21,12 264 028
Zbiornik Jasien (9) 3,75 48 487
Wilenska (10) 1,28 7070
Uphagena (11) 0,10 600

1.2. Historia osadnictwa w zlewni Potoku Strzyza

Woda od zarania dziejéw stanowita paradygmat rozwoju cywilizacji, kultury i
ksztattowania krajobrazu [11]. Zwigzek czlowieka z wodg jest réwnie silnie
widoczny w przypadku omawianej zlewni. Slady osadnictwa w rejonie Potoku
Strzyza, czyli obszarze wspotczesnej dzielnicy Gdanska—Strzyzy, datowane s3
na X wiek naszej ery. PotoZzona w poblizu osada Oliwa, wraz z wioskami Bre-
towo, Nowiec, Niedzwiednik, Jaskowy Mtyn, Kamienny Mtyn, od konca XIII
wieku zarzadzane byly przez opactwo oliwskich Cysterséw. Potok Strzyza
przeptywat w tym czasie przez dwie wsie Gérng i Dolng Strzyze. W roku 1188
gdanski ksigze Sambor I wydat dekret zezwalajacy Cystersom budowaé na
Strzyzy obiekty przemystowe napedzane woda:” Insuper ipsis libertatem con-
ferimus construendi molendina in rivulo, qui Stricza nominatur...Dalej, pozwa-
lamy im pobudowa¢ jeden maty miyn nad potokiem Strzyza.” (fragment dekre-
tu wydanego przez ksiecia Sambora I, Zrédto: Archiwum Panstwowe w Gdan-
sku).

Cystersi dobrze wykorzystali nadane im przywileje. Od tego czasu teren
zlewni potoku oddawany byt w dziedziczne dzierzawy, gtéwnie rodom nie-
mieckich przedsiebiorcow. Wykorzystujac naturalny bieg cieku budowano tu
liczne miyny, tartaki, folusze, cegielnie oraz kuznie wodne, w tym srebra i mie-
dzi. W szczytowym okresie w zlewni Strzyzy dziatalo jedenascie miynéw
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o réznym przeznaczeniu. Od potowy XVI wieku przy osadzie Kleinhammer
funkcjonowat browar zasilany wodami potoku (Rysunek 5.). Zaktad zyskat swa
Swietnos$¢ na poczatku XVIII wieku, kiedy to nad stawem parkowym wybudo-
wany zostal murowany rokokowy dwoér, otoczony wy$mienitym parkiem
ozdobionym rzezbami Daniela Eggerta (www.browargdanski.pl).

Rysunek 5. Fragment planu Wrzeszcza z 1807 r. z widocznym majatkiem Kle-
inhammer i Potokiem Strzyza.
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Zrédto: Biblioteka Gdariska PAN.

U schytku XVIII wieku charakter zlewni Potoku Strzyza zaczal ulegaé
zmianie. Byl to okres rozkwitu budownictwa mieszczanskiego oraz licznie
powstajacych, ozdabianych ogrodami, stawami i fontannami, rezydencji boga-
tych gdanszczan (Rysunek 6).
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Rysunek 6. XVIII wieczna grafika Daniela Chodowieckiego przedstawiajaca
ogrod przed patacem gdaniskiego armatora Rottenburgh’a, zaaranzowany nad
Potokiem Strzyza.

Zrédto: www.dawnygdansk.pl

W 1814 r. Strzyze Dolna wraz z Wrzeszczem przytaczono do Gdanska.
Wies Strzyza Gérna, wedlug spisu z 1864 roku, liczyta 436 mieszkancéw za-
mieszkujacych 28 domostw. Dodatkowo znajdowato sie w niej 6 obiektéw
przemystowych oraz 26 wolnych od podatku. W 1902 osade, liczaca juz 2565
mieszkancéw, przytaczono do Gdarnska [3].

Wiek XIX to epoka pary wodnej, energii elektrycznej i spalinowej, a co za
tym idzie intensywnego rozwoju rejonu dzisiejszego Wrzeszcza. Woda utracita
swoje przemystowe znaczenie, czego konsekwencja byto zasypywanie nieu-
zytkowanych zbiornikéw i stawéw. Dawna zabudowa o charakterze wiejskim
w czesci centralnej zostata zastgpiona dzielnicami willowymi i kamienicami
(www.danzig-online.pl). Do roku 1910 wybudowano wiele nowych ulic, a Po-
tok StrzyZza w znacznej mierze skanalizowano, badZ odcinkami wprowadzono
pod ziemie. Towarzyszace dworom zaktady przemystowe oraz tereny zielone
degradowano rzecz taniego budownictwa mieszkalnego, fabryk oraz tras ko-
munikacyjnych.

1.3. Wiek XX oraz czasy wspotczesne

Na poczatku XX wieku przeksztatcenia zlewni Potoku Strzyza byly szczeg6lnie
widoczne w jej Srodkowej i dolnej czeSci. Tkanka miejska rozrastata sie
i zageszczata zwlaszcza w rejonach gtéwnych szklakéow komunikacyjnych
i terenéw przemystowych. Oszacowano, Ze uszczelnione byto woéwczas 20%
catkowitej powierzchni zlewni (Rysunek 7).
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Rysunek 7. Zagospodarowanie zlewni Potoku Strzyza wraz z zabudowa hydro-
techniczng w roku 1933.
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Podktad mapowy - zr6dto: archiwum Politechnik Gdanskie;j.

Obecnie, atrakcyjnymi terenami pod réznego rodzaju inwestycje staty sie
takze okalajace Gdansk wzgérza morenowe, lezace w obszarze Zrédtowym
cieku. W goérnej czesci zlewni potoku gwattownie przybywa powierzchni
uszczelnionych, mniej lub catkowicie nieprzepuszczalnych, o zmienionym dzia-
talnoscia cztowieka spadku i wspétczynniku szorstkosci (Rysunek 8).

Rysunek 8. Zagospodarowanie zlewni Potoku Strzyza wraz z zabudowa hydro-

Zrédto: Gdanskie Melioracje.
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Na podstawie dokumentacji technicznej, map oraz wizji lokalnych ustalo-
no, ze w roku 2011 uzytkowanych byto blisko 40% powierzchni zlewni Potoku
Strzyza [7] (Tablica 2). Szacunkowo procentowy udziat terenéw zamieszka-
tych oraz handlowo-przemystowych wraz z drogami i ulicami, w roku 2016
siegnat 50%.

Tablica 2. Uzytkowanie powierzchni zlewni Potoku Strzyza w roku 2011.

. . . . Pole powierzchni Udziat procentowy

Rodzaj powierzchni zlewni 2
(km?) (%)

Tereny handlowe 1153 3,40
i przemystowe
Tereny zamieszkate 11,312 33,39
Drogi i ulice 0,637 1,88
Ten?ny.otvyarte: taki, parki, 11,390 3362
ogrodki dziatkowe
Lasy 9,033 26,66
Wody 0,358 1,06
Zlewnia — suma 33,883 100,00

2. Antropogeniczna zmiana odptywu ze zlewni Potoku Strzyza
2.1. Zagrozenie powodziowe

Na przestrzeni osiemdziesieciu lat intensywnej urbanizacji zlewni potoku,
zmianie ulegt hydrogram odptywu wdéd opadowych. Chodzi tu gtéwnie
o wzrost ilo$ci i tempa sptywu wod po powierzchni terenu i w korytach cieku.
Pierwotny cykl hydrologiczny, w tym takie procesy jak retencja naturalna,
infiltracja, czy przeptyw podziemny, w wyniku dziatalno$ci ludzkiej ulegaja
znacznemu zaburzeniu, czego wynikiem jest zmiana charakteru oraz wzrost
dynamiki sptywu powierzchniowego [2].

Przyktadowy hydrogram odptywu ze zlewni zurbanizowanej oraz zlewni
przed urbanizacja przedstawiono na rysunku 9. Po urbanizacji skréceniu ulega
czas wystgpienia przeptywu maksymalnego, zwieksza sie maksymalne nateze-
nie przeptywu oraz catkowita objeto$¢ odptywu ze zlewni, za$ przeptyw pod-
ziemny zostaje zredukowany.
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Rysunek 9. Hydrogram odptywu ze zlewni przed urbanizacjg - linia ciggla,
hydrogram odplywu ze zlewni po urbanizacji - linia przerywana.
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Zrédto: [4]

Transformacja opadu atmosferycznego w odptyw na terenach miejskich,
cechuje sie skréconym czasem koncentracji i recesji opadu, a takze wzrostem
objetosci sptywu powierzchniowego [10]. Antropogeniczne przemiany po-
wierzchni zlewni, w polaczeniu z coraz czeSciej wystepujacymi gwattownymi
zjawiskami pogodowymi, skutkuja zwiekszeniem liczby powodzi typu flash
floods, tj. powodzi btyskawicznych. Jest to zjawisko wysoce niekorzystne za-
réwno ze wzgledéw ekonomicznych, jak i komfortu Zycia oraz bezpieczenistwa
mieszkancéw miast [6].

Obrazem przemian, ktére zaszty w zlewni Potoku Strzyza na przestrzeni
ostatnich kilkudziesieciu lat, s3 powtarzajace sie wylania potoku oraz grozne
awarie obiektow hydrotechnicznych [8]. W 2001 roku po opadzie dobowym
wynoszacym ok 130 mm, pekta zapora czotowa zbiornika Srebrzysko zalewa-
jac nizej potozone dzielnice Gdanska oraz gtéwne arterie miasta, w tym Aleje
Grunwaldzka. Z kolei w roku 2010 po trwajacym dwie doby opadzie uszkodze-
niu ulegta zapora zbiornika retencyjnego Nowiec Il w Matemblewie.

2.2. Monitoring opadéw i przeplywoéw w zlewni Potoku Strzyza

W latach 2011-2013 zesp6t naukowy Katedry Hydrotechniki, Wydziatu Inzy-
nierii Ladowej i Srodowiska, Politechniki Gdanskiej, zrealizowat projekt ba-
dawczo-rozwojowy pt. ,Monitorowanie, modelowanie i analiza zagrozenia
powodziowego w matej zlewni miejskiej na przyktadzie zlewni Potoku Strzyza
w Gdansku”. W przedsiewzieciu wziety udziat Gdanskie Melioracje oraz Woje-
wédzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdarsku [7].

Celem projektu byta budowa systemu monitoringu opadéw i przeptywoéw
w zlewni Potoku Strzyza, na ktory sktadaty sie ultradZwiekowe sondy pomiaru
poziomu zwierciadta wody, przyrzady do pomiaru natezenia przeptywu i ci-
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$nienia hydrostatycznego w kanalizacji deszczowej oraz deszczomierze obje-
toSciowe. Zgromadzone dane s3g archiwizowane, za$ informacja hydrologiczna
dostepna jest na stronie internetowej Melioracji Gdanskich www.pomia-
ry.gdmel.pl.

W ramach zadania, na podstawie przeprowadzonych pomiaréw tereno-
wych, obliczenl oraz dokumentacji technicznej, utworzony zostat w programie

HEC—HMS wstepny model hydrologiczny opad-odptyw dla zlewni potoku (Ry-
sunek 10).

Rysunek 10. Struktura modelu zlewni Potoku Strzyza opracowana w progra-
mie HEC-HMS, szary punkt - przekroéj kontrolny przy ulicy Reja w Gdansku.
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W latach 2015-2017, prace w zlewni Potoku Strzyza sa kontynuowane.
Realizowany obecnie projekt badawczo-rozwojowy pt. ,Sterowanie retencja
wod opadowych i roztopowych oraz prognozowanie zagrozenia powodziowe-
go w przymorskiej zlewni zurbanizowanej”, ponownie prowadzony jest przez
Politechnike Gdanska we wspétpracy z Gdanskimi Melioracjami oraz Woje-
wodzkim Funduszem Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Gdansku.

Powstaty wczeéniej model transformacji opadu w odptyw ze zlewni poto-
ku, poddany zostat procedurze identyfikacji i weryfikacji. Dzieki systemowi
monitoringu opadéw i przeptywoéw w przekrojach kontrolnych Potoku Strzyza,
mozliwe stato sie poréwnywanie odpltywéw obserwowanych, z odptywami
obliczanymi za pomocg modelu, dla tych samych wysokos$ci opaddw.

Skalibrowany model moze zosta¢ wykorzystany do opracowania metod
przewidywania skutkéw zalewdw o charakterze lokalnym, modelowania pa-
rametréw hydraulicznych przeptywu wody na terenach narazonych na zalanie,
a takze sta¢ sie elementem systemu wczesnego ostrzegania mieszkancow
Gdarnska przed ryzykiem powodzi ze strony Potoku Strzyza.
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2.3. Odptlyw ze zlewni Potoku Strzyza

Chcac przesledzi¢ zmiane charakteru odptywu ze zlewni Potoku Strzyza, prze-
prowadzono symulacje odptywu w przekroju kontrolnym przy ulicy Reja
w Gdansku (Rysunek 7), dla deszczy o roznym prawdopodobienistwie wysta-
pienia p i czasie trwania t, uwzgledniajgc ich przestrzenng zmiennos$¢ [1]. Wy-
brany przekro6j zamyka niemal catg zlewnie potoku, znajdujgc sie w niedalekiej
odlegtosci jego ujscia do Martwej Wisty. Obliczenia przeprowadzono dla uzyt-
kowania zlewni oraz zabudowy hydrotechnicznej Potoku Strzyza z roku 1933
oraz 2016. Najistotniejsze réznice miedzy stanem historycznym, a obecnym
dotyczyty liczby zbiornikéw retencyjnych oraz stopnia uszczelnienia po-
wierzchni zlewni. ZaloZono szacunkowo, ze w 1933 roku powierzchnia zlewni
potoku uszczelniona byta w 20%, zas w 2016 roku w 50%. Symulacje odptywu
przeprowadzono dla nastepujacych deszczy hipotetycznych: p=1% i t=1h,
p=10% i t=1h, p=20% i t=1h oraz p=1% i t=6h, p=10% i t=6h, p=20% i t=6h.
Obliczone objetosci odptywu dla poszczegélnych epizodéw opadowych, dla
zlewni z lat 1933 oraz 2016 przedstawiono w tablicy 3.

Tablica 3. Odptyw ze zlewni Potoku Strzyza w latach 1933 i 2016.

Prawdopodobienistwo | Czas Objetos¢ odptywu | Objetosc odptywu

p t Vio33 V2016
(%) (h) (m®) (m’)

1 1 156 942 449 219

10 1 65 092 225090

20 1 43 391 164 281

1 6 358 523 802 156

10 6 143 297 396 200

20 6 95978 305 855

Poréwnanie obliczonych hydrograméw odplywu dla lat 1933 i 2016,
w przekroju kontrolnym Reja, dla prawdopodobienstwa wystgpienia deszczu
p=1% i czasu jego trwania t=1h przedstawiono na rysunku 11. Warto$¢ szczy-
towa odptywu dla roku 1933 wyniosta Qmax=14,1 m3/s, a dla roku 2016
Qmax=45,4 m3/s.
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Rysunek 11. Odptyw w przekroju kontrolnym Reja, linig przerywang oznaczo-
no hydrogram odptywu ze zlewni dla roku 1933, linig ciggla oznaczono hydro-

gram odptywu ze zlewni dla roku 2016.
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Zakonczenie

Wykonane obliczenia wykazaty istotng zmiane hydrogramu odptywu. Objetos¢
odptywu wdéd opadowych ze zlewni Potoku Strzyza dla stanu z roku 2016,
symulowanego dla poszczegélnych epizodéw deszczowych o réznych prawdo-
podobienstwach wystapienia oraz czasach trwania, kazdorazowo jest okoto
3 krotnie wieksza niz objeto$¢ odptywu ze zlewni dla stanu z 1933 roku (Ta-

blica 4).
Tablica 4. Odptyw ze zlewni Potoku Strzyza w latach 19331 2016.
P t Przyrost objetosci odptywu
(%) (h) Vodpiss3/Vodp;oi6
1 1 0,35
10 1 0,29
20 1 0,26
1 6 0,45
10 6 0,36
20 6 0,31

Maksymalna warto$¢ hydrogramu odptywu w przekroju kontrolnym Reja,
dla roku 2016 oraz p=1% i t=1h, wyniosta Qmax=45,4m3/s, za§ maksymalna

przepustowo$¢ koryta w tym miejscu, wynosi Q=54,7m3/s.
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Sktania to do konkluzji, Ze w przypadku postepujacego przyrostu po-
wierzchni nieprzepuszczalnych, takich jak np. inwestycje mieszkaniowo-
ustugowe zlokalizowane na gérnych tarasach Gdanska, przepustowo$¢ rozpa-
trywanego przekroju moze okazac sie niewystarczajaca.

Proces urbanizacji jest nieunikniony, dlatego niezwykle istotnym zada-
niem dla aglomeracji gdanskiej staje sie zwiekszenie bezpieczenstwa przeciw-
powodziowego miasta poprzez odpowiednie zagospodarowanie wéd opado-
wych, w tym tych odptywajacych ze zlewni Potoku Strzyza. Moze by¢ to zreali-
zowane poprzez wdroZenie zasad opartych na zréwnowazonym rozwoiju,
opracowanych w 1996 roku przez Europejska Akademie Srodowiska Mieszka-
niowego (EA-UE) i dotyczacych budowy nowych osiedli. Opracowany program
zaktada traktowanie wody, jako kreatywnego elementu planowania, a terenéw
otwartych, jako nieodtacznej czesSci zespotéw mieszkalnych. Powstajace obiek-
ty hydrotechniczne, takie jak zbiorniki retencyjne, dodatkowo powinny spet-
nia¢ role przestrzeni rekreacyjnej z funkcja krajobrazowg oraz poprawiaé mi-
kroklimat miasta [9]. ZatoZenie to z powodzeniem realizujg Gdaniskie Meliora-
cje. Wyremontowany zbiornik Kietpinek, czy nowopowstaty zbiornik Jasien
(oba w zlewni Potoku Strzyza) stanowia nowe, sSrodmiejskie miejsca wypo-
czynku o duzych walorach przyrodniczych i estetycznych (Rysunek 12).

Rysunek 12. Zbiornik Jasien w Gdansku.

i - - _— AN T 2
T Py -

Zrédto: www.gdansk.pl

Traktowanie btekitnej i zielonej infrastruktury, jako kreatywnego elemen-
tu planowania przestrzeni miejskiej pozwala zwiekszy¢ retencje naturalna,
aco za tym idzie zmniejszy¢ odptyw powierzniowy ze zlewni i ograniczy¢ ry-
zyko powodzi. Zintegrowanie dziatan zwigzanych z monitoringiem opadéw
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i przeptywoéw w zlewni Potoku Strzyza ze sterowaniem retencjg wod oraz co-
raz czeSciej dajaca sie zauwazy¢ koegzystencja terendw miejskich z woda,
przyczyniaja sie do zréwnowazonego rozwoju nowoczesnego miasta Gdanska.
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Streszczenie

Artykut stanowi poréwnanie odptywu ze zlewni Potoku Strzyza w latach 1933
i 2016. W ciggu ostatnich osiemdziesieciu lat intensywnej urbanizacji natural-
ne pokrycie zlewni zastgpity liczne powierzchnie nieprzepuszczalne. Antropo-
presja ograniczyta retencje powierzchniows, proces infiltracji i przeptyw pod-
ziemny. Ponadto zmianie ulegta naturalna sie¢ drenazu zlewni. Ryzyko powo-
dzi w Gdansku wzrosto na skutek zwiekszonej objetosci odptywu ze zlewni
Potoku Strzyza.

Summary

The article contains comparison of the runoff from the Strzyza Creek catch-
ment in years 1933 and 2016. In the last eighty years of intensive urbanization
the natural cover of the Strzyza Creek basin has been replaced with many im-
permeable surfaces. Anthropopressure caused reduction of the surface stor-
age, limitation of the infiltration and base flow. Moreover the natural drainage
patterns have been completely changed. The flood risk in the Strzyza Creek
catchment rose as the greater runoff rates flow into storm water collection
systems, reservoirs and surrounding water bodies.
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