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WOD DESZCZOWYCH W ZLEWNI POTOKU STRZYZA
W CZASIE OPADOW NAWALNYCH W GDANSKU

Gdansk jest doskonalym przyktadem miasta, ktorego dynamiczny rozwdj gospodarczy wywiera coraz
silniejszy wplyw na warunki hydrologiczne, panujace w zlewniach znajdujacych sie¢ na jego terenach.
Postepujaca gwalttownie zabudowa goérnych tarasow miasta, nowopowstajace wiclkoobszarowe centra
handlowo- ustugowe, parkingi, infrastruktura komunikacyjna czy osiedla mieszkalne potozone na otacza-
jacych miasto wzgoérzach morenowych drastycznie pogarszajg przepuszczalno$¢ powierzchni zlewni.
Konsekwencja postgpujacej urbanizacji jest intensyfikacja sptywu powierzchniowego, ktérego negatyw-
ne skutki sg szczegélnie odczuwalne podczas opadéw nawalnych. Wzmozony sptyw powierzchniowy
prowadzi nie tylko do przecigzenia systeméw odprowadzenia wody w miescie, ale rowniez wyplukuje
szereg zanieczyszczen z powierzeni zlewni. Kompleksowe podejscie analizujace zaréwno ilo$é, jak i ja-
kos¢ sciekow deszczowych ma na celu poprawe ochrony przeciwpowodziowej Gdanska oraz ocene jako-
$ci wody Potoku Strzyza trafiajacej do Martwej Wisty. Jednocze$nie mozliwa stanie si¢ identyfikacja
oraz kontrola zrodel naptywania zawiesin bedacych przyczyna niebezpiecznego zjawiska zamulania
zbiornikow retencyjnych w ciggu Potoku Strzyza w Gdansku, ktorego migdzy innymi konsekwencja byta
katastrofa zbiornika Nowiec 11 w 2010 roku.

1. POTOK STRZYZA JAKO JEDNO ZE ZRODEL ZAGROZENIA
POWODZIOWEGO W GDANSKU

1.1. CHARAKTERYSTYKA POTOKU STRZYZA

Miasto Gdansk zlokalizowane jest nad Zatoka Gdanska, tuz u ujscia rzeki Mottawy do
Wisty. Gdansk potozony jest na Zutawach Wislanych, od zachodu graniczy z Pobrze-
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zem Kaszubskim i Pojezierzem Kaszubskim, za$ nadbrzezna jego czes¢ lezy na Mie-
rzei Wislanej. Takie umiejscowienie znajduje swoje odzwierciedlenie zaréwno
w warunkach $rodowiska naturalnego czy parametrach klimatycznych, jak i w budo-
wie geologicznej oraz uktadzie hydrograficznym rejonu. Zrdznicowana rzezba terenu
obejmuje, zatem polodowcowe wzgorza morenowe, kepy, pradoliny oraz formy alu-
wialne, rowninne tereny delty Wisty i depresyjne obszary Zulaw. W granicach admini-
stracyjnych miasta znajdujg si¢ liczne kanaty, kilka rzek oraz 23 potoki, sposrod ktorych
jako wazniejsze nalezy wymieni¢ rzeki Motlawe i Martwa Wiste, kanal Raduni oraz Potok
Strzyza. Gdansk wraz z obszarem zlewni Potoku Strzyza znajduja si¢ w regionie pétnocno-
zachodnim. Potok Strzyza wyplywa z otaczajacych gorne tarasy miasta wzgorz Migow-
skich, podaza poprzez wysoczyzny morenowe, tereny miejskie i uchodzi wprost do Mar-
twej Wisty. W zachodniej i czgsciowo W centralnej czesci Gdanska ciek pelni rolg gtow-
nego odbiornika $cickow deszczowych i roztopowych. Deniwelacja obszaru zlewni sigga
60 metréw, a rzedne wzgodrz morenowych dochodza do 160 m n.p.m. Catkowita powierza-
nia zlewni to okoto 34 km? za$ dlugosé¢ Potoku Strzyza wynosi 12,763 km. Z posrod do-
plywow cieku nalezy wyrozni¢ zasilajace go prawostronnie Potok Krolewski i Potok Ja-
sien, oraz lewostronnie - Potok Matarnicki. Spadki podluzne potoku zawierajg si¢ w
przedziale od 0,5% do 5%, a sredni spadek wynosi okoto 1%.

Rys. 1. Sie¢ hydrograficzna miasta Gdanska wraz z Potokiem Strzyza [10]

W gérnym biegu koryto potoku jest naturalne i wyztobione w glinach zwatowych boga-
tych w glazy polodowcowe, piaski oraz zwiry. W rejonie tym ciek nabiera charakteru gor-
skiego. W gérnym obszarze zlewni ma miejsce transport rumowiska oraz silna erozja kory-
ta, co znaczaco wplywa na przepustowo$¢ znajdujacych sie ponizej uregulowanych
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odcinkow Strzyzy oraz eksploatacje i utrzymanie zbiornikow retencyjnych umiejscowio-
nych na potoku. Odcinek gorny cieku lezy na terenie rezerwatu przyrody Lasy w Dolinie
Strzyzy. W dolnej czeéci zlewni dno potoku lezy na osadach aluwialnych z tawicami pia-
skow, przewarstwieniami organicznymi, wktadami zwirow, itéw plastycznych i namutéw
bagiennych [14]. Po opuszczeniu rezerwatu potok plynie przez kolejne zbiorniki retencyj-
ne: Nowiec I, Gorne Mlyny, Ogrodowa, Rakoczego oraz Srebrzysko. Dalej za$ podaza na
przemian w korycie otwartym lub zamknigtym - pod dzielnica Gdansk Wrzeszcz, wzdtuz
ulicy Stowackiego, w rejonie ulic, Kilinskiego, Wajdeloty, Warynskiego, Alei Gen.
J. Hallera oraz Marynarki Polskiej. Po pokonaniu odcinka ulicy Swojskiej osigga Martwa
Wiste. Na wzniesieniach zachodniej czgsci zlewni prowadzona jest gospodarka le$na.
Wraz z obnizaniem si¢ terenu, otwarte przestrzenie maja charakter tgk i nieuzytkdw.
W rejonie tym powstaja liczne osiedla mieszkaniowe, reprezentujace wyrazny trend eks-
pansji miasta w kierunku zachodnim. Dolny obszar zlewni to ggsta zabudowa miejska o
charakterze zarowno mieszkalnym, jak i przemystowym. Charakterystyke uzytkowania
zlewni Potoku Strzyza oraz przepuszczalno$¢ gleb zamieszczono w tabelach 1 2.

Tabela 1. Uzytkowanie powierzchni zlewni Potoku Strzyza [7]

Rodzaj powierzchni zlewni Pole powierzchni [km?] Udziat procentowy [%]
Tereny handlowe i przemystowe 1,153 3,40

Tereny zamieszkate 11,312 33,39

Drogi i ulice 0,637 1,88

T e
Lasy 9,033 26,66

Wody 0,358 1,06

Zlewnia - suma 33,883 100,00

Tabela 2. Przepuszczalnosé gleb w zlewni Potoku Strzyza [7]

Gleby - przepuszczalnosé Pole powierzchni [km?] Udziat procentowy [%)]
Powyzej $redniej

(3.8 <k < 7.6 mm/h) 8,555 25,25
Ponizej $redniej

(13 <k <38 mm/h) 25,278 74,60
Bardzo mata (k < 1,3 mm/h) 0,050 0,15
Zlewnia - suma 33,883 100,00
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1.2. IDENTYFIKACJA ZAGROZEN POWODZIOWYCH
STREF ZURBANIZOWANYCH GDANSKA

Dziatalno$¢ ludzka wywiera krytyczny wplyw na warunki hydrologiczne panujace
w zlewni. Szczegolne jest to widoczne w przypadku zlewni typowo miejskich, w ktorych
nastepuje redukcja terenéw zielonych, a powierzchnie przepuszczalne zastgpowane sa
mniej, lub catkowicie nieprzepuszczalnymi. W sposob drastyczny wplywa to na pogorsze-
nie warunkow procesu infiltracji wod opadowych, oraz co za tym idzie zmniejszenie prze-
plywu gruntowego [2]. Dodatkowo zlewnie zurbanizowane cechuja si¢ stosunkowo matg
powierzchnig [5], co w polaczeniu z istniejacym, niedostosowanym do nowej infrastruktu-
ry systemem odprowadzania deszczowki, prowadzi do coraz krétszego czasu odpowiedzi
systemu na impuls opadowy. Transformacja opadu w odplyw zachodzi szybciej i gwat-
towniej, a objetos¢ sptywu powierzchniowego zdecydowanie wzrasta [7]. Skroceniu ulega
zatem rowniez czas koncentracji oraz recesji opadu [2]. Modyfikacja powierzchni zlewni
polega na zmianie jej uksztaltowania, zagospodarowania i uzytkowania. Rozbudowa infra-
struktury miejskiej prowadzi m.in. do zmniejszenia spadkow terenu, ktére jednak nie przy-
czyniajg si¢ znaczaco do spowalniania procesu odptywu wod deszczowych. Najistotniej-
szy wptyw ma przyrost powierzchni nieprzepuszczalnych, ktory w potaczeniu z nawalnymi
epizodami deszczowymi prowadzi do przecigzen kanalizacji melioracyjno-deszczowej
oraz niebezpiecznych zalewow powodziowych [6]. Redukcja obszardéw zieleni, zasypywa-
nie naturalnych zaglebien, w ktorych gromadzi si¢ woda, wymiana gruntow na rzecz pozy-
skania terenu pod zabudowe prowadza do ograniczenia retencji naturalnej, zachwiania
procesOw transpiracji i parowania oraz zmniejszenia szorstko$ci powierzchni zlewni [8].

Rejon Trojmiasta reprezentuje wszystkie z wyzej wymienionych problemow. W Gdan-
sku niejednokrotnie dochodzito do zalewdéw powodziowych, zalania ulic, podtopien bu-
dynkow, czy nawet katastrof hydrotechnicznych. Strefy zagrozenia powodziowego miasta
Gdanska przedstawiono na rysunku 2.

Najbardziej dramatycznym zdarzeniem byta powddz z 2001 roku, ktora doprowadzita
min. do Katastrofy zapory czotowej zbiornika retencyjnego Srebrzysko, zlokalizowanego
w ciggu Potoku Strzyza. Dnia 9 lipca w czasie o$miu godzin spadto 127,7 mm wody.
Stanowi to dwukrotno$¢ sredniego opadu miesigcznego dla Gdanska w miesigcu lip-
cu. Szczyt opadu mial miejsce pomiedzy godzinami 15 a 17, kiedy to spadto 90 mm
deszczu. Zniszczonych zostato dziesigtki doméw i ulic, za$ zalaniu ulegly dzielnice Oru-
nia, Lipce, Sw. Wojciecha, Olszynka oraz Wrzeszcz. O godzinie 23. awarii ulegta zapora
czolowa zbiornika Srebrzysko. Straty miasta po lipcowej ulewie oszacowano na okoto
200 min zt.

Innym przyktadem zagrozen powodziowych Gdanska moze by¢ katastrofa zbiorni-
ka retencyjnego Nowiec II zlokalizowanego na Potoku Strzyza, w Gdansku Matemb-
lewie. W 2010 roku, w dniach 27 - 29 wrze$nia suma opadéw dla dzielnicy Matemb-
lewo wyniosta 150,4 mm. Przyczyng awarii, procz dhugotrwatego intensywnego
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opadu, bylo réwniez zamulenie zbiornika, ktore obnizylo jego retencje o ok. 40 %
[10].
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Rys. 2. Strefy zagrozone powodziag w Gdansku [10]

W roku 2006 miasto przygotowalo plan modernizacji systemow odprowadzenia
wod opadowych oraz poprawy bezpieczenstwa przeciwpowodziowego. Zadania pro-
jektu byty realizowane w latach 2009-2013. Pomimo dotychczas powstatych inwesty-
cji oraz budowy dodatkowych 20 zbiornikoéw retencyjnych, gtownie na gornych tara-
sach miasta, Gdansk nadal nie jest dostatecznie zabezpieczony przed powodziami [9].
Dlatego tak wazny staje si¢ monitoring, analiza i prognozowanie niebezpiecznych zdarzen
w strefach zagrozenia powodziowego.

2. SYSTEM MONITORINGU OPADOW I PRZEPLYWOW W ZLEWNI
POTOKU STRZYZA

W latach 2011-2013 w ramach projektu badawczo-rozwojowego pt. ,,Monitorowanie,
modelowanie i analiza zagrozenia powodziowego w matej zlewni miejskiej na przyktadzie
zlewni Potoku Strzyza w Gdansku”, zrealizowanego w Katedrze Hydrotechniki na Wy-
dziale Inzynierii Ladowej i Srodowiska Politechniki Gdanskiej, zostat utworzony system
monitoringu opaddéw 1 przeptywow w korytach ciekéw w zlewni Potoku Strzyza. Celami
przedsiewzigcia byly analiza czasowo-przestrzenna wystepowania deszczy w typowej
zlewni nadmorskiej, opracowanie modelu transformacji opadu w odptyw, modelowanie
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propagacji wezbran w przecigzonym systemie kanalizacji oraz przewidywanie zdarzen
powodziowych w strefach podwyzszonego ryzyka. Efektem prac byto opracowanie mode-
lu hydrologicznego opad-odptyw, z uzyciem programu HEC-HMS oraz m.in. metod SCS
CN, SCS UH, Muskingum - Cunge. Jako dane wejsciowe do modelu postuzyty obliczone
deszcze syntetyczne oraz opad majacy miejsce w dniach 27-29 wrzesnia 2010 roku.
Elektroniczny system monitoringu zbudowany jest z posterunkéw pomiarowych,
w ktorych sktad wchodzg deszczomierze oraz sondy stuzace do pomiaru poziomu wody
w korycie Potoku Strzyza oraz jego doptywach. Elementy systemu rozmieszczone sa
w punktach charakterystycznych, w dzielnicach: Matarnia, Matemblewo, Jasien, Kietpino
Gorne, w rejonie ulic Franciszka Kubacza, Mikotaja Reja, Ogrodowa, Jaskowa Dolina,
Sobieskiego oraz na terenie Politechniki Gdanskiej. Biezace oraz archiwalne informacje na
temat opadéw na terenie zlewni oraz przeplywow w korycie cieku i jego doptywach do-
stepne sg na Specjalnie utworzonej stronie internetowej HydraNET Anywhere [11].
W dalszym toku prac, opracowany model transformacji opadu w odplyw zostanie spraw-
dzony poprzez wprowadzanie warto$ci mierzonych urzadzaniami monitoringu. Opracowa-
ne zostang rowniez krzywe przeplywow dla poszczegdlnych przekrojow potoku pozwala-
jace prognozowaé objeto$¢ propagujacej w Korycie fali wezbraniowej. Wszystko to

w zdecydowany sposob wptynie na poprawe jakosci ochrony przeciwpowodziowej Gdan-
ska.
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Rys. 3. Lokalizacja urzadzen pomiarowych w zlewni Potok Strzyza w Gdansku [11]
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3. KONTROLA JAKOSCI ODPLYWU WOD DESZCZOWYCH
ZE ZLEWNI POTOKU STRZYZA

3.1. JAKOSC SCIEKOW DESZCZOWYCH W ZLEWNIACH ZURBANIZOWANYCH

Problem jakosci $ciekow deszczowych ma szczegdlne znaczenie w przypadku zlewni
miejskich. Naktadajace si¢ na siebie zjawiska coraz gwattowniejszych epizodoéw deszczo-
wych oraz intensywna rozbudowa infrastruktury miejskiej zmniejszajacej przepuszczal-
nos¢ powierzchni zlewni, niosg ze soba niebezpieczenstwo zwigzane ze zwigkszeniem
strumienia objetosci -wody odprowadzanej korytem cieku. Jednoczesénie czas odpowiedzi
systemu na opad staje si¢ coraz krotszy, a dynamika sptywu powierzchniowego wzrasta.
Antropogeniczne zagrozenie kondycji $rodowiska spowodowane fadunkiem zanieczysz-
czen splukiwanych podczas sptywu powierzchniowego jest rozne w zaleznosci od rozwoju
gospodarczego danego rejonu. Jednak nie ulega watpliwosci, ze zaréwno ilos¢, jak i sktad
tych $ciekdw, majg istotny wplyw na stan srodowiska, i co za tym idzie zdrowie publiczne.
Wody opadowe naptywajace do odbiornikéw, takich jak: kolektory, strumienie, czy zbior-
niki, transportuja zanieczyszczenia miejskie, przemystowe oraz pochodzace z gospodarstw
domowych [1]. Dlatego na problem odprowadzenia wod deszczowych w zlewniach zurba-
nizowanych nalezy spojrze¢ zar6wno ze strony bezpieczenstwa przeciwpowodziowego,
jak i ochrony $rodowiska oraz jakosci zycia mieszkancow aglomeracji miejskich [2].

W mys$l definicji zawartej w Ustawie Prawo Wodne z 18 lipca 2001 r. $cieki opadowe
(roztopowe) - rozumiane sg, jako wody opadowe lub roztopowe ujete w systemy kanaliza-
cyjne pochodzace z terendow zanieczyszczonych, w tym z centrow miast, terenow przemy-
stowych, sktadowych, baz transportowych i drég o duzym nat¢zeniu ruchu wraz z parkin-
gami. Nie uwzglednia si¢ tu dachow budynkéw bez wzgledu na to, z ¢zego sa wykonane.
Scieki z dachéw budynkéw, jako wody umownie czyste, moga by¢ odprowadzane do
gruntu, wody powierzchniowej lub do kanalizacji deszczowej [12]. W Polsce zgodnie
z obowigzujacymi aktami prawnymi, w Sciekach opadowych kontrolowana jest jedynie
zawarto$¢ zawiesiny ogélnej, ktorych dopuszezalna wartoéé wynosi do 100 mg/dm? oraz
zawarto$¢ substancji ropopochodnych ktérych dopuszczalna zawartos¢ wynosi do
15 mg/dm® [12, 13].

Jednak ze wzgledow sanitarnych, w przypadku odprowadzania wod opadowych do
akwenow uzyteczno$ci publicznej, Iub tez odbiornikéw chronionych, zasadna staje si¢
réwniez kontrola bakteriologiczna oraz redukcja wskaznika ChZT, poprzez podczyszcza-
nie wod do poziomu jakosci II klasy czystosci [4]. Do najwazniejszych sktadnikow zanie-
czyszczen $ciekow deszczowych mozna zaliczy¢: zawiesiny ogdlne, tluszcze, substancje
ropopochodne, materi¢ organiczng wyrazong w ChZT, metale cigzkie, chlorki oraz skaze-
nia bakteriologiczne. Najwicksza ilo$¢ zanieczyszczen wyptukiwana jest podczas pierw-
szej fazy sptywu. Witedy tez w efekcie naruszenia osadow dennych moze dochodzi¢ do
wtdrnego zanieczyszczenia odbiornika Sciekéw opadowych. Sktad sptywow deszczowych
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jest zmienny nawet w obrebie tej samej zlewni 1 zalezy od pory roku, charakteru opadu,
dtugosci trwania pory suchej, sposobu uzytkowania terenu i rodzaju nawierzchni ulic [3].

3.2. BADANIA JAKOSCI SCIEKOW DESZCZOWYCH ODPROWADZANYCH
WRAZ Z WODAMI| POTOKU STRZYZA W GDANSKU

W maju 2013 roku badania ilosciowe przeptywow rozszerzono o analizg jakosci od-
ptywu wdd deszczowych ze zlewni Potoku Strzyza w czasie opadéw nawalnych. Przyste-
pujac do analizy jakoSci przyjeto szes¢ posterunkoéw pomiarowych rozmieszczonych
w roznych czgsciach zlewni (rys. 4):

1. Prawostronny doptyw Strzyzy - Potok Krolewski w rejonie ulicy Jana Sobieskie-
go;

Matemblewo powyzej ujscia prawostronnego doptywu Strzyzy - Potoku Jasien;
Matemblewo ponizej ujscia prawostronnego doptywu Strzyzy - Potoku Jasien;
Potok Strzyza w Parku Strzyzy w rejonie ulicy Franciszka Kubacza;

Prawostronny doptyw Strzyzy - Potok Krolewski w Parku Strzyzy w rejonie ulicy
Fraciszka Kubacza;

6. Potok Strzyza przy ulicy Mikolaja Reja.

SANE S S RN

Rys. 4. Lokalizacja punktow poboru prob wody w zlewni Potok Strzyza w Gdansku [10]

Celem badan byto wykonanie pilotazowej serii pomiarowej sktadajacej sie z anali-
zy jakosci wod potoku podczas czterech roznych typéw warunkow hydrologicznych
panujacych w zlewni. Dla kazdej z serii, proby wody byly pobierane podczas opadu
przecietnego, okresu suchego (min. 10 dni bez opadu), opadu nawalnego oraz okresu
tuz po przejsciu opadu nawalnego. Od konca maja do konca lipca 2013 zrealizowano
jedna peina pilotazowa seri¢ pomiarowa.
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W pobranych probkach wody oznaczono: miano Coli (Pateczka okr¢znicy - E. co-
li), liczbe paciorkowcow katowych (Enterococcus faecalis), temperature, tlen roz-
puszczony, przewodnos$é, pH, ChZT, chlorki, barwe, me¢tnos¢, fosfor ogolny, azot
ogolny, BZTs, azotany, azot amonowy oraz zawiesing ogolng. Oznaczenia wskazni-
kéw fizyko-chemicznych wykonano z uzyciem testow kuwetowych, aparatury labora-
toryjnej oraz miernika terenowego. Posiewy bakteriologiczne wykonano na podtozach
mFC, EZA i SB.

Kazdemu analizowanemu zdarzeniu odpowiadat pewien przeptyw lub opad i prze-
plyw rejestrowany przez urzadzenia systemu monitoringu zainstalowanego na Potoku
Strzyza i jego doptywach — przyktad na rysunku 5.
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Rys. 5. Wykres opadu oraz stanu wody w korycie Potoku Strzyza zarejestrowany
przez system monitoringu dla opadu nawalnego z dnia 29.07.2013

3.3. WYNIKI BADAN PO PIERWSZEJ SERII POMIAROWE]

Wyniki analiz dla opadu nawalnego z dnia 29.07.2013 r., dla proby wody pobranej
w punkcie zlokalizowanym na Potok Strzyza w rejonie ul. Mikotaja Reja, wykazat
m.in., ze liczba paciorkowcow W pobranej wodzie wynosita 25450 jtk/100 cm®, w tym
potwierdzonych pochodzenia katowego 15250 jtk/100 cm®. Miano Coli dla zdarzenia
okazato si¢ niepoliczalne. W 1 cm® znajdowata sie tak duza liczba bakterii tworzacych
kolonie, ze niemozliwe bylo policzenie poszczegolnych jednostek. Wskazniki BZTs
oraz ChZT wyniosty odpowiednio 40 mg/dm® i 62,9 mg O,/dm® barwa 329 mg
Pt/dm®, metnos¢ 90,9 mg/dm?, a zawiesina ogélna 37,5 mg/dm®. Dla punktu zlokali-
zowanego na Strzyzy przy ulicy F. Kubacza, dla tego samego epizodu zawarto$¢ za-
wiesiny ogélnej wyniosta 796 mg/dm®.
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Dla poréwnania analogiczne wskazniki dla wody pobranej z Potoku Strzyza w tym
samym punkcie w okresie suchym wyniosty: miano Coli 1, wskaznik E. coli
100 jtk/100 cm?, liczba paciorkowcow 350 jtk/100 cm?®, w tym potwierdzonych po-
chodzenia katowego 200 jtk/100 cm®, BZTs 6 mg/dm®, ChZT 16,8 mg O,/dm?, barwa
36 mg Pt/dm®, metnosé 9,5 mg/dm?®, zawiesina ogélna 1,0 mg/dm?.

Podsumowujac najwazniejsze wskazniki oznaczane w pierwszej serii pomiarowej
stwierdzono, iz mialo miejsce przekroczenie dopuszczalnej zawarto$ci zawiesiny
ogolnej w $ciekach deszczowych. Po opadzie nawalnym, w punkcie zlokalizowanym
w dzielnicy Matemblewo, powyzej uj$cia prawostronnego doptywu Strzyzy - Potoku
Jasien, zawiesina ogdlna wyniosta 210 mg/dm?®. Natomiast w probach pobranych
w czasie trwania opadu nawalnego, w dzielnicy Matemblewo ponizej ujscia prawo-
stronnego doptywu Strzyzy - Potoku Jasien, stwierdzono zawiesing ogdlng w ilosci
288 mg/dm?®. W czasie tego samego epizodu w probach pobranych z Potoku Strzyza
w Parku Strzyzy w okolicy ulicy Franciszka Kubacza, zawiesina og6lna wyniosta az
796 mg/dm?®. Warto nadmieni¢, ze zgodnie z regulacjami prawnymi dopuszczalna
zawarto$¢ zawiesiny ogolnej w $ciekach deszczowych odprowadzanych bez pod-
czyszczania to 100 mg/dm®. Dodatkowo stwierdzona w wodzie Escherichia coli
$wiadczy o §wiezym zanieczyszczeniu katowym. Wskazuje to rowniez na mozliwos¢
wystapienia towarzyszacych E. Coli bakterii chorobotworczych pochodzenia jelito-
wego.

4. DALSZE KIERUNKI BADAN | WNIOSKI

W dalszym toku prac planowane jest dodanie kolejnego punktu poboru préb wody
w celu zlokalizowania zrodla skazenia bakteriami pochodzenia katowego oraz rozpo-
czecie badan genetycznych bior6znorodnosci mikroorganizmow bytujacych w ciekach
Potoku Strzyza. Zostang takze okresSlone tadunki zanieczyszczen dla odptywu po-
wierzchniowego bgdacego wynikiem opadoéw nawalnych. Oznaczone stgzenia wybra-
nych wskaznikow bgda porownane ze stezeniami odprowadzanymi w $ciekach byto-
wo-gospodarczych miasta Gdanska.

Poza analizg zanieczyszczenia wod Potoku Strzyza Sciekami deszczowymi oraz lo-
kalizacja glownych zrodet naplywania zawiesin, zostanie rowniez wykonane spraw-
dzenie dziatania modelu transformacji opadu w odptyw. Model ten zostat skonstruo-
wany dla deszczy syntetycznych, wiec weryfikacja z uzyciem rzeczywistych
epizodow moze by¢ ciekawym przedsigwzigciem pozwalajacym ulepszy¢ istniejgce
rozwigzanie. Udoskonaleniem modelu bedzie rowniez wprowadzenie dodatkowych
informacji o pracy zbiornikéw oraz uaktualnienie informacji zwigzanych z rodzajem
pokrycia i uzytkowania terenéw zlewni Potoku Strzyza. Sprawdzona zostanie takze
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czuto$¢ proponowanego rozwigzania na zmiang wartosci bezwymiarowego parametru
CN uzytego przy obliczaniu opadu efektywnego metodg SCS .

Integralne badania strumienia odptywu wod opadowych wraz z okre$leniem para-
metrow jako$ciowych pozwola na oszacowanie tadunku poszczegoélnych zanieczysz-
czen, a nie tylko ich stgzen w §ciekach deszczowych.

Celem przysztych rozwazan i analiz bedzie wiec niezwykle pilna konieczno$¢ po-
prawy bezpieczenstwa przeciwpowodziowego w Gdansku, potaczona z identyfikacja
wptywu miejskich $ciekow deszczowych na wody Potoku Strzyza, ktorych jakos¢ jest
istotna z punktu widzenia ochrony wod Zatoki Gdanskie;.
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ANALYSIS OF QUANTITY CHANGES OF STORMWATER RUNOFF FROM STRZYZA RIVER
BASIN DURING HIGH INTENSITY RAINFALL EVENTS IN GDANSK

Gdansk is a typical city in which land use modifications associated with dynamic urbanization
changes the characteristics of rainfall- runoff process. Rapid urban sprawl and removal of vegetation
result with large impervious areas that lead to increased runoff volumes and losses of not only infiltration,
but also baseflow. Moreover during the torrential rains catchment surfaces is treated with flush flows that
wash out pollutants to drainage systems and natural water bodies. That is why modern urban hydrology
requires combination of many different disciplines like flood protection engineering, rainfall-runoff
models, water quality and protection, environmental science and public health.



