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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wpltyw zmian w pokryciu terenu na stosunki wodne w zlewni cieku Bogdanki o po-
wierzchni 51,9 km?. Przeprowadzone badania i analizy dostepnych materiatéw kartograficznych wykazaty, ze
w latach 1940-2012 na wskutek proceséw urbanizacyjnych nastapit znaczny wzrost terenéw przeksztatconych
antropogenicznie (z prawie 8% w roku 1940 do ponad 42% w 2012). Obszary zurbanizowane (zabudowa i szlaki
komunikacyjne) przyczynity si¢ do uszczelnienia terenu a co za tym idzie do obnizenia zdolnosci retencyjnych
zlewni o0 0,25 mln m?. Zmniejszenie zdolnosci retencyjnych zlewni przyczynito sie do wzrostu wielkosci opadu
efektywnego P, 00,4 mmiP , 00,8 mm, co skutkowato wzrostem przeptywow maksymalnych o prawdopodo-
bienstwie przewyzszenia 10% i 1 1% w cieku o ponad 20%.

Stowa kluczowe: zlewnia, stosunki wodne, pokrycie terenu, model Nasha.

CHANGES IN LAND COVER AND THE RETENTION CAPACITY OF THE WATERCOURSE
BOGDANKA CATCHMENT

ABSTRACT

This work presents the impact of land cover on water relations in the catchment of the Bogdanka watercourse
which is 51.9 km?. The research and analysis of available cartographic materials have shown a significant increase
in the anthropogenically transformed areas due to urbanization from almost 8% in 1940 to over 42% in 2012.
Urbanized areas (buildings and communication routes) have contributed to sealing the area and thus reduced re-
tention capacity by 0.25 million m’. Therefore, the effective rainfall P, and P, have increased respectively by
0.4 mm and 0.8 mm. As a result the maximum flow of exceedance probability of 10% and 1% have reached over
20% in the Bogdanka watercourse.

Keywords: catchment, water relations, land cover, Nash’s model.

WSTEP

Rzeki od zawsze odgrywaty ogromna rolg w
lokowaniu miast i wspomagaty ich rozwoéj go-
spodarczy. Antropopresja ma wptyw na stan rzek,
dlatego w celu utrzymania ich wartosci przyrod-
niczych, dziatania czlowieka powinny podlegac
planowaniu i programowaniu w ramach gospo-
darki wodnej [Lubieniecki 2003]. Takie dzia-
fania promowane sg przez Uni¢ Europejska w
Ramowej Dyrektywie Wodnej i Dyrektywie Po-
wodziowej, i przeniesione do prawa krajowego,
m.in. do nowelizacji Prawa Wodnego, Polityki
wodnej panstwa do roku 2030, Planéw gospoda-

rowania na obszarach dorzeczy i do innych obo-
wigzujacych dokumentdéw planistycznych. Nie-
zbedne jest przede wszystkim podjecie dziatan na
szczeblu lokalnym, uwzgledniajacych warunki
korzystania z wod oraz poprawe ich stanu, przy
jednoczesnym zaspokajaniu potrzeb ludnosci i
rekreacji. W celu poprawy stosunkéow wodnych
na obszarach zlewni, nalezy w glownej mierze
skoncentrowac si¢ na rewitalizacji terenow silnie
zmienionych i zurbanizowanych, a dopiero po-
tem zagospodarowywac nowe obszary [Przybyta
iin. 2011, Sojkaiin. 2014] . Waznym czynnikiem
przestrzeni, wpltywajacym pozytywnie na obieg
wody w zlewni, sg tereny biologicznie czynne,
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ktorych utrate szczeg6lnie na terenach miejskich
powinno si¢ ograniczy¢ [Wagner i in. 2014].

W pracy przedstawiono wpltyw zmian
uzytkowania terenu, ktore wystapity w latach
1940-2012, na stosunki wodne w zlewni cie-
ku Bogdanki. Bogdanka jest ciekiem miejskim
o dhugosci 11,8 km, skanalizowanym na odcin-
kach o tacznej dtugosci 2,0 km, przeptywajacym
przez pomocno-zachodnie dzielnice Poznania.
Dolina cieku Bogdanka nazywana jest Zachod-
nim Klinem Zieleni Poznania i od zawsze sta-
nowita miejsce wypoczynku i rekreacji pozna-
niakow. Do Bogdanki odprowadzane sa wody
opadowe niemal z calej zlewni, dlatego chociaz
z pozoru nieszkodliwa, wielokrotnie podczas dtu-
gotrwatych opaddéw obficie wylewata.

MATERIALY | METODY

Zmiany w pokryciu terenu zlewni cieku Bog-
danki okreslono poprzez szczegdlowa analizg
materiatlow kartograficznych: mapy topograficz-
nej w skali 1:25 000 z 1940 roku arkusze Posen
Nord i Sady, uzyskanych z Archiwum Map Za-
chodniej Polski (www.mapy.amzp.pl) oraz mapy
topograficznej w skali 1:10 000 z 1998 roku zak-
tualizowanej ortofotomapa z 2012 roku (www.
geoportal.gov.pl). Na podstawie zmian w pokry-
ciu terenu zlewni okre§lono wptyw na potencjal-
ne zdolnosci retencyjne zlewni w latach 1940 i
2012 przy uzyciu metody SCS [1986]. W meto-
dzie tej poszczegdlnym gatunkom gleb z mapy
glebowo - rolniczej, pokrywajacym dany sposob
uzytkowania powierzchni, przypisano odpowied-
nig grupe glebowa SCS [Ignar 1993]. Czynniki te
okreslaja zdolno$¢ infiltracyjng podtoza, wyrazo-
ng w postaci parametru CN (Curve Number), na
podstawie ktorego wyznaczono nastepnie maksy-
malng potencjalng retencje zlewni (S):

S=1254 - (%— 10) 1)

gdzie: S — maksymalna potencjalna retencja
zlewni,
CN — parametr wyrazajacy zdolno$¢ infil-
tracyjng podtoza.

Wielko$¢ opadu efektywnego po uptywie
czasu t, = j-At (gdzie At oznacza przyjety prze-
dziat czasowy), obliczono ze wzoru:

i 0 Pj—0,2-S<0
i
Hi= Y aHi={(P;-02 -5) =~ (2
2 PjFog s
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gdzie: H, — opad efektywny w czasie od t; do t
[mm],

(= 3

P —opad w czasie od t, do t. [mm],

J
'P_.f = Zﬂpg)
=1

AP, AH,— czastkowy opad i czgstkowy
opad efektywny w przedziale czasowym
[ [mm].

Wielko$¢ przeptywow o prawdopodobien-
stwie przekroczenia 10% i 1% obliczono mode-
lem Nasha i przy uzyciu programu hydrologicz-
nego SMADA 6.43. Obliczenia na podstawie
modelu Nasha pozwolity uzyskac¢ hydrogram jed-
nostkowy, czyli wykres przedstawiajacy przebieg
wezbrania wywotanego opadem efektywnym.
Model Nasha opisuje dziatanie zlewni jako syste-
mu ztozonego z kaskady zbiornikéw o charakte-
rystyce liniowej, wyrazonego wzorem:

ult) = . ;{N]. (%)N_l exp (— %) 3)

gdzie: u(f) — rzedne chwilowego hydrogramu
jednostkowego (IUH — instantaneous unit
hydrograph),
t — czas od poczatku uktadu wspotrzed-
nych [h],
k — parametr retencji zbiornika [h],
N — liczba zbiornikow [],
I'(N) — funkcja gamma, ktorej warto$¢
dla catkowitej liczby zbiornikéw wynosi:

T(N) = (N-1)!.

Czas opdznienia odptywu wyznaczono z po-
nizszej zaleznos$ci, przyjmujac do obliczen za
udziat powierzchni nieprzepuszczalnej U tylko
udziat zabudowy zwartej:

LAG = 1,28- A% (1 + y) o8- g~027. p037(4)
natomiast parametr retencji zbiornika wyznaczo-
no z zaleznosci:

k — 0,56 _AU_.BD . (1 + Uj—n_.ﬁ} . H—U,ll . DU,Z! (5)

na podstawie ktoérych obliczono liczbe zbiorni-
kow (N):

LAG 6
N=— (6)
gdzie: LAG — czas opdznienia [h],
k — parametr retencji zbiornika [h],
N —liczba zbiornikow [—],
A —powierzchnia zlewni [km?],
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U — udziatl powierzchni nieprzepuszczal-
nej w zlewni [—],

H — wysokos¢ opadu efektywnego [mm],
D — czas trwania opadu efektywnego [h].

Rzedne hydrogramu jednostkowego wy-
znacza si¢ na podstawie rzgdnych chwilowe-
go hydrogramu jednostkowego, a takze po-
wierzchni zlewni oraz wspotczynnika przeli-
czeniowego:

A A

t
hf = 3’5 U= m " I_LEH{T]dT (7)

dlat=At-i;i=12..,m

gdzie: h, — rzgdne hydrogramu jednostkowego
[ms'-mm'],
A — powierzchnia zlewni [km?],
1/36 — wspolczynnik przeliczeniowy z
[mm-km*h'-mm'] na [m?s!-mm?],
m — liczba rzednych hydrogramu jednost-
kowego,
U; —rzedne bezwymiarowego czasowego
hydrogramu jednostkowego [h'], tj. reak-
cji zlewni na bezwymiarowy opad jed-
nostkowy o czasie trwania Az, obliczone
z zaleznosci:

u; = é E_Mu{’.r]rir ()
dlat=Ati;i=12..,m
lub w sposob przyblizony, jesli ¢ > 3-Ar:
u; = 0,5 - [w@) + ult — at)] )
dlat=At-i;i=12..,m

gdzie: At — obliczeniowy krok czasowy [h], wy-
razony wzorem:

LAG

Hydrogram odptywu bezposredniego ze
zlewni obliczono za pomocg rownania dla opadu
o n przedziatach czasowych i hydrogramu jed-
nostkowego o m rzednych:

min(in

)
Q= ) hy-AH; (11)
i=i

k=i—-j+1Li=12..,m+n—1.

gdzie: Q. —rzgdne hydrogramu odptywu bezpo-
Sredniego [m3-s],
Aij czastkowy opad efektywny w prze-
dziale czasowym j [mm],
n — liczba przedzialéw czasowych opadu
efektywnego.

WYNIKI

Zlewnia cieku Bogdanki o powierzchni 51,9
km? potozona jest na Pojezierzu Wielkopolskim
(315.5) w mezoregionie Pojezierze Poznanskie
(315.51) — zachodnia oraz centralna czgs¢ i w
Poznanskim Przetomie Warty (315.52) — czeséé
wschodnia zlewni [Kondracki 2001] (rys. 1).
W unijnym systemie kodowania jednostek hydro-
graficznych zlewnia cieku Bogdanki otrzymata
kod 18578 [Czarnecka 2005]. Bogdanka jest cie-
kiem trzeciego rzgdu, ktérej recypientem jest rze-
ka Warta do ktdrej uchodzi z lewej strony na jej
240,15 km na wysoko$ci mostu kolejowego przy
ulicy Garbary w Poznaniu.

Bogdanka jest ciekiem o dlugosci 11,8 km,
ktrorej zrodto stanowia podmokte tereny powyzej
Jeziora Strzeszynskiego w poéinocno-zachodniej
czesci zlewni na wysokosci 77,5 m n.p.m. Spa-
dek podtuzny Bogdanki wynosi 1,7%o, a spadki
poprzeczne doliny wynoszg $rednio 25,35%o.
Najwyzszy punkt zlewni znajduje si¢ w jej cze-
$ci polnocnej, jest to Gora Morska o wysokosci
152,5 m n.p.m., bedaca jednoczesnie najwyzej
potozonym punktem Wysoczyzny Poznanskiej.
Z kolei najnizszym punktem zlewni jest znaj-
dujace si¢ w jej wschodniej czesci ujscie cieku
Bogdanka do Warty, potozone na wysoko$ci 57,5
m n.p.m. Srednia wysokos$¢ terenu na obszarze
zlewni to 105,0 m n.p.m.

Pod wzglgdem administracyjnym zlewnia
cieku Bogdanki znajduje si¢ w centralnej czgsci
wojewodztwa wielkopolskiego i 82% zlewni ad-
ministrowane jest przez Miasto Poznan a pozo-
stata czgs$¢ przez gmine Suchy Las (rys. 1).

Uksztattowanie rzezby terenu zlewni cieku
Bogdanki zwigzane jest ze strefg marginalng
stadiatu poznanskiego zlodowacenia baltyc-
kiego. W czasie trwania stadiatu poznanskie-
go ladolod charakteryzowat si¢ duza aktywno-
$cig, o czym $wiadczy¢ moze wystgpowanie
sandrow usypanych przez wody tego ladolo-
du, m.in. sandr Suchego Lasu znajdujacy si¢
w poinocnej czesci zlewni, odprowadzajacy
wody roztopowe ladolodu z okolic Gory Mor-
skiej. Z kolei w okresie holocenskim nastgpito
podniesienie powierzchni terenu w dolinach
od 2 do nawet 10 m. Zjawisko to byto skut-
kiem erodowania obszaréw wyzej potozonych
oraz osuwania materiatow ze stref krawedzio-
wych [Kaniecki 2001].

Analiza map glebowo-rolniczych w skali
1:25 000 wykazata, ze w wierzchnich warstwach
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Tabela 1. Charakterystyka fizjograficzna zlewni cieku Bogdanki

Rodzaj charakterystyki Wzér Jednostka Wartosé

Powierzchnia zlewni A km? 51,9
Dtugos¢ cieku Bogdanki L km 11,8
Wysokos$¢ maksymalna zlewni W . mn.p.m. 153,8
Wysoko$¢ minimalna zlewni (wysokos¢ ujscia cieku Bogdanki) W..=W, m n.p.m. 57,5
Wysokos¢ zrodta w,, mn.p.m. 77,5
Deniwelacja terenu w._—-W. m 95,0
Wysoko$¢ $rednia W, = Wona 5 Wi m n.p.m. 105,0
Spadek podtuzny cieku Bogdanki Wer _L W %0 1,7

Legenda

— granica zlewni
— rzeka Bogdanka
- - odcinki ptynace w jeziorze
- — odcinki skanalizowane
— pozostate cieki
77 wody stojace
Gmina Poznan (82%)
Gmina Suchy Las (18%)

0 1 2 km
[ Se——

Rys. 1. Zlewnia cieku Bogdanki (na podstawie rastrowej mapy podziatu hydrograficznego Polski
1 panstwowego rejestru granic)

Fig. 1. The Bogdanka river catchments (raster maps based on the division of hydrographic Polish
and state register of boundaries)

gleb w zlewni przewazaja piaski stabogliniaste
(53,2%) zwlaszcza w potudniowo-zachodniej
oraz centralnej czg$ci zlewni, ktore porosnigte
sg lasami oraz pokryte zabudowa miejskg. Nie-
co mniej, bo 34,7% powierzchni zlewni pokryta
jest piaskami gliniastymi lekkimi, ktére w cen-
tralnej czesci zlewni uzytkowane sa rolniczo
oraz w p6inocno-wschodniej czgsci — silnie zur-
banizowanej. W goérnym biegu cieku Bogdanka
wystepuja niewielkie fragmenty terenu pokryte
piaskami luznymi (ok. 1,7%), a w dolnym biegu
cieku, tuz powyzej miejsca w ktorym zostala ona
skanalizowana — w Parku im. Adama Wodzicz-
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ki, wystgpuje teren pokryty pytami zwyktymi.
Roéwnie niewielki udziat w powierzchni zlewni
maja tereny pokryte glinami lekkimi (0,8%), gli-
nami $rednimi (0,4%) oraz piaskami gliniastymi
mocnymi (0,6%).

Analiza materialow kartograficznych z 1940
i 2012 roku wykazata, ze procesy urbanizacyjne
przyczynity si¢ do istotnych zmian w pokryciu te-
renu zlewni cieku Bogdanki.

W roku 1940 zlewnia miata charakter typo-
wo rolniczy, poniewaz az 76,7% jej powierzch-
ni zajmowaty grunty orne (rys. 2). Zabudowa
luzna zajmujaca 2,7% powierzchni zlewni i za-
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Legenda

—=—- Granica zlewni
~—— Rzeka Bogdanka
—— Pozostate cieki
Il Zabudowa zwarta
I Zabudowa luzna
I Tereny komunikacyjne i zwigzane
z komunikacja drogowa i kolejowa
Tereny zielone
Tereny sportowe i wypoczynkowe
Grunty orne
[ Sady i plantacje
taki, pastwiska
[ Lasy
Zbiorniki wodne

Rys. 2. Pokrycie terenu zlewni cieku Bogdanki w roku 1940 i 2012 (na podstawie mapy topograficznej
w skali 1:10000 oraz ortofotomapy)
Fig. 2. Cover the catchment of the river Bogdanka in 1940 and 2012 (based on topographic maps
at a scale of 1: 10000 and orthophoto)

budowa zagrodowa zajmujaca 3,5%, tworzyly
rozproszone wsie w potnocno-wschodniej czg-
$ci zlewni oraz zabudowe Poznania w czesci
poludniowej. W potudniowej czesci wyste-
powata réwniez zabudowa zwarta, zajmuja-
ca 1,4% powierzchni analizowanego obsza-
ru. W dolinie Bogdanki wystepowaly gtownie
lasy (7,5%) oraz uzytki zielone (5,0%). W roku
1940 wody stojace stanowity 1,1% powierzch-
ni zlewni, w tym m.in. Jezioro Strzeszynskie,
Stawy Strzeszynskie, Stawy Sotackie oraz
srodpolne oczka wodne.

W okresie 72 lat zlewnia Bogdanki nabrata
bardziej charakteru miejskiego (rys. 2). Grunty
orne znajdowaty si¢ juz tylko w poinocno-za-
chodniej czesci zlewni, a ich udziatl zmalal do
17,8% na korzys¢ terendow antropogenicznych.
Zabudowa luzna, zajmujaca 26,6% powierzch-
ni zlewni, przeplatata si¢ z zabudowa zwarta
(15,3%) w potnocno-wschodniej i potudniowe;j
czesci zlewni.

W okolicy Jeziora Strzeszynskiego zacze-
la rozwijac si¢ takze zabudowa letniskowa o
udziale w 2012 roku — 0,2%. Na skutek suk-
cesji wtornej przeksztatceniu w grunty lesne
ulegly uzytki zielone, potozone gtownie w do-
linie cieku Bogdanki, a udziat lasow zwickszyt

si¢ do 17,9%. Na uzytki zielone zaadaptowano
grunty uzytkowane dotad rolniczo, zajmujace
facznie 8,9% powierzchni zlewni. W 2012 roku
udziatl w strukturze uzytkowania zlewni miatly
takze sady oraz ogrody dzialkowe, zajmujace
po 0,6% powierzchni zlewni. Ze wzgledu na
utworzenie sztucznego zbiornika wodnego Je-
zioro Rusatka w 1943 roku wzrdést takze udziat
wad stojacych (1,9%).

Podsumowujac, na przestrzeni 72 lat na-
stapit znaczacy wzrost terendw antropogenicz-
nych zwlaszcza ponad pieciokrotny wzrost za-
budowy zaréwno zwartej jak i luznej (z 7,6% w
roku 1940 do 42,2% w 2012) (rys. 3). Wraz z
postepujacym procesem urbanizacji na terenie
zlewni cieku Bogdanki, rozwojowi ulegta takze
sie¢ komunikacyjna. Gestos¢ sieci drogowej w
1940 roku wynosita 4,25 km/km?a w roku 2012
zwigkszyta sie¢ dwukrotnie i wynosita 8,77 km/
km?. Wydtuzyta si¢ takze sie¢ kolejowa z 21,49
km do 29,00 km. Mimo wzmocnienia znacze-
nia terenéw miejskich na obszarze zlewni,
odnotowano takze wzrost lasow o 10,4% oraz
uzytkow zielonych o 8,9%. Zmiany w uzytko-
waniu tereny odbywaty si¢ gléwnie kosztem
gruntow ornych, ktorych udzial zmalal ponad
czterokrotnie.
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Rys. 3. Poréwnanie struktury uzytkowania terenu zlewni cieku Bogdanki w roku 1940 1 2012
Fig. 3. Comparison of land use Bogdanka river catchments in 1940 and 2012

Na przestrzeni lat zmianie ulegta takze dtu-
go$¢ sieci rzecznej na terenie zlewni. W roku
1940 wynosita ona tacznie 48,7 km i do roku
2012 zostata skrocona 0 9,7 km poprzez zasypa-
nie lub wyschnigcie ciekéw. Spigtrzeniu ulegly
wody cieku Bogdanki, w wyniku czego utwo-
rzone zostato Jezioro Rusalka, a odcinek cieku
Bogdanki ponizej jeziora zostat wyprostowany
oraz skanalizowany. Skanalizowano takze nie-
caty kilometr cieku Row Zlotnicki oraz niemal
caty ciek Wierzbak, ktorego ujscie przeniesiono
dodatkowo o niecale 600 m w dot cieku Bog-
danki. Lgcznie na terenie zlewni skanalizowa-
niu ulegto 5,3 km sieci rzeczne;j.

Zmiany w pokryciu terenu w szczegolnosci
gwaltowny rozwoju terendw antropogenicznych
znaczaco wplynely na stosunki wodne zlewni.
Uszczelnienie terenu przyczynito si¢ do zmniej-
szenia maksymalnej potencjalnej retencji, ktora
to zmalata z 99,97 mm w roku 1940 do 95,13
mm w 2012 roku. Uwzgledniajac wielko$¢ po-
wierzchni zlewni, w roku 1940 mogta ona re-
tencjonowaé¢ 5,19 miln m*® wody, natomiast w
roku 2012 juz tylko 4,93 mln m®. W konsekwen-
cji az 0,25 min m* wody opadowej nie zostato
retencjonowane w zlewni i przyczynito si¢ do
wzrostu opadow efektywnych. Wielko$¢ opadu
efektywnego (t = 2h) o prawdopodobienstwie
przewyzszenia 10% wzrosta o ok. 0,4 mm, a
1%, o ok. 0,8 mm.
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Wzrost opadow efektywnych spowodowat
zmiany w rezimie rzecznym. Obliczenia symu-
lacyjne wykazaly, ze w roku 2012 przeptyw o
prawdopodobienstwie przewyzszenia 10% byt
wyzszy o prawie 40% od przeptywu w roku 1940,
a przeptyw o prawdopodobienstwie przewyzsze-
nia 1% o ponad 32% (rys. 4). Skroceniu takze
ulegt czas od wystapienia opadu do osiagniecia
kulminacji o ok. 1h w przypadku przeptywu o
prawdopodobienstwie przewyzszenia 10% i ok.
4h w przypadku przeplywu 1%.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania i analizy w zlewni
cieku Bogdanki wykazaly, ze na wskutek proce-
sOw urbanizacyjnych nastapil znaczny wzrost te-
renéw zabudowanych z prawie 8% w roku 1940
do ponad 40% w 2012. Zaobserwowano takze w
tym okresie wzrost powierzchni laséw o 10% (z
ok. 8% do 18%) oraz uzytkéw zielonych z 5%
do 14%. Zmiany uzytkowania terenu odbyly si¢
kosztem gruntow ornych, ktérych udziat zmalat
ponad czterokrotnie.

Na skutek urbanizacji zmniejszyty si¢ zdol-
nosci infiltracyjne gruntéw na terenie zlewni,
opisane parametrem CN. Poprzez rozwoj za-
budowy, a co za tym idzie uszczelnienie terenu
wartos$¢ tego parametru wzrosta z 71,8 w roku
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Rys. 4. Hydrogram przeptywow maksymalnych cieku Bogdanki o prawdopodobienstwie przewyzszenia
10% 1 1% w latach 194012012
Fig. 4. Hydrograph of maximal flow Bogdanka river with 10% and 1% probability to exceed during 1940 and 2012

1940 do 72,8 w 2012. Wzrost warto$ci parame-
tru CN w zlewni cieku Bogdanki wigze si¢ ze
zmniejszeniem potencjalnej zdolnosci reten-
cyjnej tej zlewni o 250 tys. m®. Uszczelnienie
terenow zlewni poprzez rozwo6j zabudowy i
sieci komunikacyjnej przyczynity si¢ takze do
wzrostu wielkosci opadu efektywnego. W roku
2012 opad efektywny o prawdopodobienstwie
przewyzszenia 10% 1 1% wzrost odpowiednio
0 0,4 mm (22,8 tys. m* wody opadowej) i 0,8
mm (42,0 tys. m* wody). Konsekwencjg wzro-
stu opadu efektywnego byl wzrost przeptywow
cieku Bogdanki. Obliczone wielko$ci przepty-
wow o prawdopodobienstwie 10% i 1% byly
wyzsze o ponad 20% w roku 2012. Wzrost
przeptywoéw cieku moze przyczyni¢ si¢ do lo-
kalnych podtopien.

W zlewni cieku Bogdanki na terenach zur-
banizowanych poprawe zdolno$ci retencyjnych
zlewni moznaby osiggnaé przez ograniczenie
powstawania nowych powierzchni catkowicie
uszczelnionych oraz zwigkszanie powierzch-
ni biologicznie czynnej. W tym celu powinno
si¢ m.in. budowac¢ zielone dachy, tworzy¢ par-
kingi o powierzchni azurowej, tworzy¢ oczka
wodne i stosowac zadrzewienia osiedlowe oraz
przydrozne. Zagospodarowanie wod opado-
wych w miejscu ich opadu lub opdznienie ich
doptywu za pomoca kolektorow burzowych do
cieku Bogdanki, zredukowalyby przeptywy w
cieku, a tym samym ryzyko powstania lokal-
nych podtopien.
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