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Morfological and geological conditions
in the drainage basin located
in the northern part £.6dz Upland

Artykul nawigzuje do ratyfikowanej przez Polsk¢ w 1995 1., Konwencji o ochronie réznorodnosci
biologicznej, a jego tresc dotyczy bezposrednio georéznorodnosci jako tia procesu obiegu wody.
Wskazano na budowg geologiczna i rzezbg terenu oraz na zmiany tych elementow srodowiska
— jako czynniki gloéwne, decydujace o wielkosci retencji powierzchniowej, tempie infiltracji
i filtracji wod, natezeniu i wielkosci odptywu bezposredniego, jak tez odplywu podziemnego.

Przedmiotem zainteresowania jest zlewnia Dzierzaznej — zlewnia badawcza Zakiadu
Hydrologii i Gospodarki Wodnej Uniwersytetu Lodzkiego. Znajduje si¢ ona w zachodniej
czeSei pomocnej krawedzi Wyzyny Lodzkiej. Jest to obszar najwigkszych miazszosSci pokrywy
plejstocenskiej w okolicach Lodzi, a takze strefa wystgpowania licznych spigtrzen glacitek-
tonicznych, roznych litologicznie, osadow trzeciorzgdowych i czwartorzgdowych. Specyfika
rzezby 1 warunkow litologicznych w zlewni powoduje zroznicowanie struktury elementow
bilansu wodnego, rozwoju sieci rzecznej, miazszosci strefy aktywnej wymiany, itp. Zlewnia
Dzierzgznej, ze wzglgdu na duza zmiennoS¢ przestrzenna warunkéw przyrodniczych, byla i jest
roznie zagospodarowywana i wykorzystywana przez ludnos¢. Slady tej dziatalnosci (m. in.
w postaci stawow zaporowych po miynach i foluszach, wyrobisk po glinie, piaskowni
i zwirowni) nadal sa wyraznym elementem krajobrazu, ponadto odciskaja swoje pigtno na
wspolczesnym obiegu wody na tym terenie.

Uwagi wstepne

W 1995 r., po ratyfikacji przez Polske Konwencji o ochronie réznorodnosci
biologicznej, zainicjowano w naszym kraju dzialania w celu stworzenia
kolejnego programu ochrony przyrody, tym razem abiotycznej. Pojawil si¢
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tez nowy termin na okreSlenie zespolu dzialan stuzacych zachowaniu
i ochronie szczeg6lnie cennych elementéw przyrody nieozywionej i kraj-
obrazu — ,ochrona georéznorodnos$ci”. W tym znaczeniu, pojecie geord-
znorodnosci dotyczy wigc: geologii, rzezby, gleb, klimatu, stosunkéw wod-
nych itd., i to nie tylko w aspekcie zwigzanych z nimi form i zjawisk,
ale takze w odniesieniu do struktury dzialajacych w ich obrebie procesow.

Budowa geologiczna i rzezba terenu sa nieodlacznymi elementami $rodowi-
ska geograficznego, a wiedza o nich zawsze winna byé podstawa ksztaltowania
strategii ochrony krajobrazu i stanowi¢ dzigki temu wazny element polityki
ekorozwoju. Razem tworza one swoiste tlo, na ktérym rozgrywaja sie inne
procesy przyrodnicze 1 antropogeniczne. Jest to jednak tlo specyficzne,
poniewaz w wyniku dzialania tych procesow zmienia ono ciagle swoj
charakter, ewoluujac razem z nimi.

Zlewnia rzeczna wraz ze swoja rzezba, budowa geologiczna, pokrywa
glebowa, siecia hydrograficzna, czy wreszcie z obiektami stworzonymi przez
czlowieka, spelnia w odniesieniu do opadu dwie podstawowe funkcje. Po
pierwsze — wraz z aktualnymi warunkami pogodowymi okresla ilosciowe
relacje migdzy poszczegélnymi sktadowymi bilansu wodnego, a wiec miedzy
opadem, odptywem, parowaniem i retencja. Tworzy zatem strukture bilansu
wodnego. Po drugie — zlewnia rozdysponowuje i ukierunkowuje w czasie
i w przestrzeni wymienione skladniki bilansu. Steruje wiec przebiegiem
transformacji opadu. Reasumujac, zlewnia rzeczna przyjmuje, akumuluje
i transportuje dostarczane z zewnatrz i na zewnatrz wyprowadzane strumienie
wody (opad, odplyw, parowanie) oraz energii (radiacja, konwekcja) (Jokiel
1994).

Charakter powierzchni topograficznej zlewni, wystepujace w jej obrebie
formy morfologiczne oraz ich wlasciwosci zaleza niewatpliwie od warunkéw
klimatycznych i zwiazanego z nimi rezimu odptywu. Réwnoczesnie jednak
sam odplyw — jego wielko§¢, rodzaj i skala zmiennoéci w czasie i w przestrzeni
— Jest istotnie uzalezniony od rzezby i budowy geologicznej obszaru, na
ktérym si¢ formuje. Wynikiem tej wspolzaleznosci jest, oczywiscie, pewien
zlozony system dynamiczny, pefen réinego rodzaju sprzezen zwrotnych,
noszacy miano cyklu hydrologicznego. W Zzargonie rozpowszechnionym
wsrod fizykow napisalibySmy, Ze wystepujace w nim obiekty i procesy
»0ddzialuja z soba” w czasie i w przestrzeni.

Roli rzezby i budowy geologicznej w formowaniu struktury bilansu
wodnego danego obszaru nie sposob przeceni¢. Od nich bowiem zalezy
kierunek i tempo przemieszczania si¢ wody opadowej w kazdej wiasciwie
fazie cyklu hydrologicznego. Decyduja one m. in. o wielkoéci retenciji
powierzchniowej, tempie oraz miejscu infiltracji i filtracji, rodzaju, natezeniu
i wielkoSci odplywu bezposredniego, a takze o predkosci, kierunku i wielkoéci



Morfologiczne i geologiczne tlo procesu obiegu wody w malej zlewni... 11

odptywu podziemnego. W ogélnosci mozna powiedzie¢, ze rzezba i budowa
geologiczna sa najwazniejszymi czynnikami ksztaltujacymi podziat opadu na
wode infiltrujaca, parujaca i odplywajaca.

Male nachylenia powierzchni, gesta sie¢ zaglebien i dobre parametry
filtracyjne utworow powierzchniowych stwarzaja zawsze optymalne warunki
do infiltracji opadu, a wigc sprzyjaja duzej retencji podziemnej i odptywowi
podziemnemu. Przy podobnym urzezbieniu powierzchni, ale stabej przepusz-
czalnosci powierzchni czynnej, istotna role zaczynaja odgrywaé: retencja
powierzchniowa i parowanie terenowe. Z kolei, przy duzych nachyleniach
terenu, matlej liczbie zaglgbien bezodplywowych oraz niskiej wodoprzepusz-
czalnoSci gleb, powstaja przewaznie warunki dogodne do tworzenia si¢
splywu powierzchniowego i zwiazanej z nim erozji.

W Scistym zwiazku z morfologia terenu pozostaje retencja powierzchniowa
zlewni, a w szczegolnosci retencja depresyjna i retencja sieci hydrograficzne;j.
Jezeli natezenie dostawy wody do powierzchni przekracza natgzenie infiltracji,
to w zaglebieniach terenu, w suchych i czynnych dolinach oraz na powierzch-
niach plaskich zaczyna gromadzi¢ si¢ woda. Po pewnym czasie, po ,,wypel-
nieniu” zbiornika retencji powierzchniowej, pojawia si¢ do§¢ szybko lokalny
splyw powierzchniowy, tzw. hortonowski. Powstaje wigc najnizszy poziom
organizacji odptywu, ktorego efektem morfologicznym jest czesto erozja
rowkowa. < '

Jesli dostawa wody nie ustaje, to na dalszy rozwoj tej formy odplywu,
oraz i na przemiany w zbiorniku retencji depresyjnej powoli zaczynaja takze
wplywaé inne czynniki. Poza natgzeniem opadu, tempem topnienia pokrywy
$nieznej 1 miejscowa przepuszczalnoscia gruntu, kolejno, wraz ze wzrostem
skali, coraz wicksza role, odgrywaja pozostale cechy rzezby, w tym: mikro-
rzezba terenu, morfologia rzezby oraz spadki i dlugosci stokow. Dotyczy
to zwlaszcza strefy zasilania, a wigc ,,pasoOw” terenu bezposrednio przyle-
gajacych do linii ciekowych.

O roli przepuszczalnosci warstwy powierzchniowej w procesie generowania
roznych rodzajow odplywu $wiadczy¢ moze chociazby zroéznicowane tempo
powstawania form erozyjnych w mlodym krajobrazie polodowcowym. Na
glinach morenowych dos¢ szybko zanikaja bowiem zaglgbienia bezodptywowe,
a zarysowuja sie linie ciekowe bedace zaczatkiem dolin rzecznych. Natomiast
na obszarach sandrowych liczba zagl¢bien bezodplywowych nie maleje tak
szybko, a doliny sa zwykle rzadkie i stabo wcigte. Rowniez gestoS¢ sieci
rzecznej stalej 1 okresowej jest w pierwszym przypadku znacznie wigksza
niz w drugim.

Z morfologia terenu zwigzane jest takze nateZenie i charakter procesu
drenazu, i to zaré6wno w odniesieniu do odplywu bezposredniego, jak
i odplywu podziemnego. Sposréd wszystkich form drenazu najwydajniejszy
jest zwykle linijny, a to z powodu swej wzglednej ciaglosci w przestrzeni.
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Koryta rzek, a najczgSciej cale doliny rzeczne, odbieraja wigc ze strefy
czynnej wszystkie rodzaje uformowanego w niej odptywu, koncentruja je
1 wyprowadzaja na zewnatrz.

Charakter i intensywno$¢ drenazu linijnego sa $cisle zwiazane z ksztal-
tem i glebokoscia rozcigé erozyjnych oraz z ich polozeniem w stosunku do
innych form, a wigc z szeroko pojmowana morfologia terenu. Zaleza onc
takze od wigzi hydraulicznych laczacych wody powierzchniowe i podziem-
ne strefy czynnej z korytami ciekéw i ich dolinami oraz od sposobu
wyksztalcenia samych pozioméw wodono$nych. Tu za§ nie sposob nie
dostrzec powigzan z szeroko pojmowana budowa geologiczna strefy ak-
tywnej wymiany i zwiazanym z nia charakterem wystepujacych w niej wod
podziemnych.

Mimo funkcjonowania pewnych prawidlowosci, oddzielenie wplywu
rzezby od wpltywu budowy geologicznej na proces formowania sic odptywu
z danego obszaru jest bardzo trudne, a czasem wrecz niemozliwe. Obie te
cechy sa bowiem silnie z soba powiazane, a na dodatek w bardzo podobny
sposob oddzialuja na strukture bilansu wodnego. Warto réowniez podkreslic,
ze sa one takze mocno skorelowane wewnetrznie. Przeciez rzezba terenu
jest w koncu tworem powstalym w wyniku dhigotrwalego oddziatywania
klimatu na warunki geologiczne.

Nalezy tez wspomnie¢, ze na obszarach zagospodarowywanych przez
cztowieka, rzezba terenu, a nawet jego budowa geologiczna zaczynaja
powoli nabiera¢ charakteru paranaturalnego. Rézna jest przy tym skala
tych przemian: poczynajac od zanikania naturalnych, a pojawiania sig
antropogenicznych mikroform powierzchni, konczac za§ na zdegradowanych
— wskutek eksploatacji kruszyw lub powstalych w wyniku skladowania
odpadow — catych formach morfologicznych, przybierajacych posta¢ rozlegtych
wyrobisk i pagorkow. Zmianie ulegaja zatem nawet tzw. stacjonarne warunki
krazenia wody.

Geneza rzezby i budowy geologicznej zlewni Dzierzaznej

Dzierzazna, wraz ze swym doplywem Ciosenka, odwadnia pétnocny,
niewielki fragment obszaru otaczajacego aglomeracje 10dzka. Poludniowy
odcinek dziatu wodnego jej zlewni przebiega przez polnocna cze$é zwartej
zabudowy miejskiej Zgierza, za§ polnocny biegnie prawie rownoleznikowo,
nicco na potudnie od miejscowosci Sokolniki. Na zachodzie linia wodo-
dzialowa biegnie niemal wzdluz drogi Zgierz — Ozorkéw, a na wschodzie
laczy péinocne tereny miejskie Zgierza, przez Maciejow, z miejscowoscia
Biala (rys. 1).
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SOKDOLNIKI

Rys. 1. Lokalizacja zlewni Dzierzaznej: 1 — cieki stale i stawy; 2 — dzialy wodne; 3 — dzat
wodny w strefie miejskiej; 4 — posterunek opadowy sieci ZHIGW UL; 5 — studnie obserwowane
w ramach sieci ZHIiGW UL; 6 — zrodla obserwowane w ramach sieci ZHIiGW UL:; 7 — wodo-
wskaz sieci ZHIGW UL; 8 — miejsca stalych pomiaréw przeptywu

Fig. 1. Localization of the Dzerzazna drainage basin: 1 — permanent streams and ponds;
2 — watersheds; 3 — watersheds in the urban zone; 4 — precipitation station in the ZHIGW
UL network; 5 — wells controlled in the ZHiGW UL network; 6 — springs controlled in
the ZHiGW UL network; 7 — water-gauge of the ZHIiGW UL network; 8 — sites of the
regular flow measurements
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Z punktu widzenia hydrograficznego, Dzierzazna jest ciekiem V rzedu,
nalezacym do systemu Czarnawki, a wraz z nia do dorzecza Moszczenicy.
Ta ostatnia jest natomiast pierwszym, znaczacym, prawostronnym doplywem
Bzury.

Uksztaltowanie rzezby regionu todzkiego, w tym obszaru zlewni Dzie-
rzgznej, jest efektem zdarzen i procesow zachodzacych tu od poczatku
plejstocenu, szczegoOlnie za§ od okresu zlodowacenia warty. Formy rzezby
glacjalnej zostaly nastgpnie przemodelowane w warunkach interglacjalnych
(eem), peryglacjalnych i holocenskich — maja wigc charakter poligene-
tyczny.

H. Klatkowa (1972, s. 42) stwierdza, ze W rozmieszczeniu pokrywy
czwartorzgdowej regionu wazna rol¢ odegrala rzezba podloza mezozoicznego.
Wieloletnie Jej badania wskazuja, iz ,,1) drobne, lecz glebokie, wklesle
formy powierzchni mezozoicznej podlegaly stopniowemu zasypywaniu;
2) morfologiczna elewacja niecki t6dzkiej stanowila permanentnie strefe
ograniczonej migzszoéci pozniejszych utwordw luznych; 3) system poprzecznych
garbow mezozoiku o wysoko$ciach wzglednych ok. 100 m, istniejacy
w strefie krawedzi Wyzyny Lodzkiej, byt przeszkoda, przed ktoéra gromadzity
si¢ 1 spietrzaly utwory luzne, poczynajac od trzeciorzedowych az do war-
cianskich™.

W $rodkowej Polsce — o czym powszechnie wiadomo — gléwnymi
jednostkami tektonicznymi sa wal kujawski i obrzezajace go niecki: mazo-
wiecka od polnocnego wschodu i l6dzka od poludniowego zachodu. Wia-
domo takze, ze w okolicach Lodzi wystgpuje inwersja rzezby w obrebie
struktur mezozoicznych. Stad w osi niecki 10dzkiej obserwuje sie ciag
kulminacji stropu podloza. Wystgpuja one na linii Wadlew — Mogilno
— Dobrofi — Poddebice. Od tej linii ku poludniowemu zachodowi strop
mezozoiku wyraznie obniza si¢. Na polnocnym wschodzie obnizenie po-
wierzchni mezozoicznej obserwujemy natomiast w centrum niecki mazowie-
ckiej, gdzie schodzi ona ponizej poziomu morza. Nalezy przy tym za-
znaczy¢, iz po czgSci Sciety i zapadajacy ku poilnocy wat kujawski, na
odcinku Ozork6éw — Leczyca — Klodawa, wykazuje asymetryczne nachylenie
powierzchni ku pélnocnemu wschodowi. W efekcie ciag najwyzszych kul-
minacji podloza mezozoicznego zaznacza si¢ na linii £6dz — Koluszki
— Rawa Mazowiecka; ich przebieg jest tu zgodny z osia pélnocnej krawedzi
Wyzyny Lodzkiej.

Zlewnia Dzierzaznej obejmuje zachodnig cze$¢ tej strefy. Poczynajac od
okolic Zgierza, gdzie najwyzsze wysokoSci siggaja 212,7 i 215,5 m n.p.m.,
schodzi ona stopniami na péinoc w kierunku pradoliny warszawsko-berlifiskie;.
Kazdy z tych stopni posiada stabo urozmaicona powierzchnie szczytowa
1 wyrazny stromy stok, nachylony ku pétnocy (rys. 2).
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Rys. 2. Naturalne i antropogeniczne formy rzezby w zlewni Dzierzaznej (oprac. na podstawie: H. Klatkowa,
1993, Szczegdlowa mapa geologiczna Polski, ark. Zgierz, szkic geomorfologiczny, oraz badan wlasnych):
& Formy akumulacji lodowcowej: Al — wysoczyzna morenowa ptaska; A2 — wzgoérza moren spigtrzonych;
& Formmy akumulacji wodnolodowcowej: B1 — rowniny sandrowe; B2 — kemy; 4 Formy akumulacji
eolicznej: Cl1 — wydmy; C2 — réwniny eoliczne; ¢ Inne formy akumulacyjne i erozyjne: D1 — dna dolin
rzecznych; D2 — rzeczne terasy akumulacyjne; D3 — rowniny rozlewiskowo-jeziorne; D4 — ostarice erozyjne;
D5 - zaglebienia po martwym lodzie; D6 — suche doliny i dolinki denudacyjne; D7 — krawedzie stokowe;
€ Formy antropogeniczne: E1 — wyrobiska (Zwirownie, piaskownie, glinianki)

Fig. 2. The natural and antropogenic relief forms in the Dzerzazna drainage basin (compiled after:
H. Klatkowa, 1993, Detailed geological map of Poland, sheet Zgierz, geomorphological study, and after
our own researches): ¢ Forms of a glacier accumulation: Al — plain morainic plateau; A2 — push moraine
hills; ¢ Forms of a fluvioglacial accumulation: B1 — sandr plains; B2 — kames; ¢ Forms of an eolian
accumulation: C1 — dunes; C2 — eolian plains; ¢ Other accumulation and erosional forms: D1 — river
valley — bottoms; D2 — river — built terraces; D3 — flooding — lake plains; D4 — erosion remnants;
DS — dead ice hollows; D6 — dry and denudation valleys; D7 — scarp slopes; ¢ Antropogenic forms:
E1 — working (gravelpits, sandpits, claypits)
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Powstanie stopni krawedzi wyzyny H. Klatkowa tlumaczy etapowym
nasuwaniem si¢ ladolodu. Transgredujacy lodowiec trafit tu na garb mezo-
zoiczny, przykryty luznymi osadami trzeciorzedowymi i czwartorzedowymi
z wezeSniejszych nasunig¢, w tym zlodowacenia odry. Ta przeszkoda, wraz
ze spigtrzonymi przed czolem utworami, byla trudna do przebycia. Ladoldd
zatrzymywal si¢. Naplyw nowych mas lodu powodowat kolejne, ale juz na
wyzszym poziomie przyspieszenie ruchu lodowca. Ow skokowy ruch zréw-
nywal powierzchnie spigtrzonych osadow i tworzyt kolejne, coraz wyzsze
stopnie.

Budowa wewnetrzna stopni krawedziowych jest silnie zaburzona. W za-
burzeniach udzial biora réznorodne skaly; od piaskéw i Zwiréw, przez gliny
morenowe i ity, do osadéw organicznych wilacznie. Struktury glacitektonicz-
nych spigtrzen maja roézny charakter. Wérdd nich szczegodlnie liczne sg
struktury fatdowe (Lencewicz 1927, Dylik 1953; Klatkowa 1972).

W zlewni Dzierzaznej do dzi§ mozna obserwowaé fald utworéw neogen-
skich w wyrobisku starej cegielni w Dabrowce-Strumianach. W jadrze tego
faldu wystepuje wegiel brunatny. Struktura faldu w czesci stropowej jest
wyraznie $cigta i przykryta osadami luznymi (piaskami i Zwirami), zalegajacymi
horyzontalnie.

Owe pokrywy, lezace niezgodnie na spigtrzonych glacitektonicznie osadach,
pochodza z okresu deglacjacji ladolodu warciafskiego. Cofajacy si¢ lodowiec
pozostawil tu woéwczas platy glin, bryly martwego lodu i pokrywy glaci-
fluwialne.

Osady wodnolodowcowe byly odkladane nie tylko na spigtrzeniach
stopni krawedziowych. Tworzyly si¢ rowniez rozlegle rowniny wéd roz-
topowych, typu sandrowego, oraz roznej wielkoSci pagorki i wzgodrza
kemowe z towarzyszacymi im terasami. Z tego okresu pochodzi réwnina
sandru grotnicko-luémierskiego oraz formy szczelinowe okolic Emilii i Tka-
czewskiej Gory. Sandr ten zajmuje cala podinocno-zachodnia czeéé zlewni
Dzierzaznej. Jego powierzchnia, polozona w przedziale 140-160 m n.p.m.,
jest lekko nachylona ku osi doliny Ciosenki (rys. 2). Znaczna miazszosé
serii piaszczysto-zwirowej sandru (ponad 15 m) sprawia, ze jest to obszar
o duzych mozliwosciach infiltracyjnych i retencyjnych. Potwierdzeniem tej
tezy sa m. in., wysokie i stabilne wydajnosci zrédet Rosanowa i Ciosnow,
polozonych u jego podndza.

W fazie kataglacjalnej zlodowacenia warty, nasilaja si¢ procesy zwigzane
z organizacja sieci rzecznej. Wody z topniejacego ladolodu, tworzac pola
piaszczysto-zwirowe, poczatkowo plynely siecia nakladajacych sig i krzyzu-
jacych, okresowych strumieni — typowych dla peryferyjnej strefy ekstra-
glacjalnej. Z czasem jednak zaczely organizowaé si¢ linie odplywu stalego.

W szczytowej, wyzynnej czesci strefy krawedziowej wody wykorzystywaly
obnizenia strukturalne, rownolegle do krawedzi, o orientacji WNW-ESE;
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obecnie sa to suche odcinki dolin gérnej Bzury, Mrogi i Mrozycy. W miare
cofania si¢ lodowca, kierunek réwnoleznikowy odptywu stopniowo zanikat,
na rzecz odptywu poludnikowego, zgodnego ze spadkiem powierzchni
terenu — ku poinocy. Procesom erozyjnym sprzyjaly tu znaczne nachylenia
powierzchni stokowych. Mtoda sie¢ rzeczna szybko laczyla zamknigte
zaglgbienia glacjalne, w ktorych nierzadko tkwily zagrzebane brylty martwego
lodu. Przypadek taki stwierdzono w suchej dzi§ dolince w Rudunkach
(Klatkowa 1972, Jastrzgbska-Mametlka 1985) oraz w dolinie
Moszczenicy (Kaminski 1993).

Powstale wowczas glowne linie erozyjne podlegaly dalszemu rozwojowi
w warunkach morfogenezy interglacjalnej i — co bardzo wazne dla regionu
todzkiego — w warunkach vistulianskiej morfogenezy peryglacjalne;.

Okres interglacjalu eemskiego zapisal si¢ wytapianiem bryt martwego
lodu, poglebieniem dolin rzecznych i nagromadzeniem osadéw organicznych.
Szczegolowo przeanalizowany profil torfowo-mulowy eemu i wczesnego
vistulianu wystgpuje w zaglebieniu wytopiskowym w Rudunkach (Jast-
rzgbska-Mametka 1985). Osady eemskie przykryte sa tu migzsza,
2-2,5 m seria mulowo-piaszczysta wczesnego vistulianu.

Z morfogeneza peryglacjalng vistulianu zwiazane sa takze terasy rzeczne
o wysoko$ci 4-8 m nad poziomem rzek (np. w dolinie Dzierzaznej), rozlegle
roOwniny rozlewiskowo-jeziorne i liczne suche doliny.

Pod wzgledem cech litologicznych i pozycji stratygraficznej, réwniny
odpowiadajg vistulianskim terasom rzecznym. Buduja je piaski z domieszka
zwirébw 1 mulki jeziorne. Sa to osady nagromadzone w rozszerzeniach
kotlinowatych i obnizeniach dolinnych ciggnacych si¢ rownoleznikowo — od
okolic Stowika na zachodzie, po Biala na wschodzie (rys. 2). Osady te
towarzysza calej dolinie Ciosenki — od zrodel w Rosanowie, az do ujscia
pod Swoboda. S3 one rowniez znane z obszarow stozkéw naptywowych
rowniny Woli Makolskiej.

Waznym elementem rzezby peryglacjalnej sa wydmy. Wystepuja one
w formie walow — szczegolnie licznie w okolicach Luémierza i Grotnik, a na
terenie zlewni — w rejonie Rosanowa i Leonowa. Dzialalno§¢ wiatru
przejawiala si¢ takze silnym przewianiem piaskOw powierzchni réwnin
sandrowych. Obok wydm, przewiane piaski dominuja niemal na calej
powierzchni sandru luémierskiego.

Ostatnim akcentem rzezby peryglacjalnej sa suche doliny i niecki denu-
dacyjne. Formy te szczegllnie liczne i klasycznie wyksztalcone wystepuja
w strefie krawedziowej. Maja one postaé wyraznych, lecz plytkich niecek
otwartych ku dolowi. Ich ujécia wychodza na poziom teras dolinnych,
rzadziej teras zalewowych. W profilu podluznym czgsto wykazuja zalamania.

Dolinki te, z punktu widzenia lokalnego obiegu wody, spelniaja rolg
linii drenazowych dla plytkich wod podziemnych, a ponadto organizuja
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i ukierunkowuja odplyw wod ze strefy aeracji — splyw podpowierzchniowy.
U ich wylotu, we wspoélczesnych dolinach rzecznych pojawiaja sie niekiedy
wydajne zZrodla. Takim przykladem jest wyptyw w Ciosnach, polozony
niemal na wylocie duzej, suchej doliny, rozpoczynajacej sic w Rosanowie
Dolnym, ok. 2 km powyzej zrodla.

Najmlodszym, holocenskim elementem rzezby obszaru sa wspolczesne
dna dolin rzecznych. Buduja je piaski rzeczne, piaski humusowe z do-
mieszka szczatko6w organicznych, torfy i namuly organiczne. Migzszos§é
osadow holocenskich z reguly osiaga 2-2,5 m, natomiast torfy maja gru-
bosé¢ 1-1,3 m.

Obserwacje terenowe wskazuja, iz nagromadzenia osadéw organicznych
zwigzane s3 ze spigtrzeniami wod ciekow, badz stanowia wypelnienia
starorzeczy. Ich rozmieszczenie dowodzi zwiazku z dawnymi zbiornikami
zaporowymi, jak tez istniejacymi wspolczesnie. W dolinie Ciosenki najwicksza
ich ilo§¢ wystepuje powyzej zbiornika w Dzierzaznej oraz w gore od mlyna
w Ciosnach.

Przyklad doliny Ciosenki, gdzie zwiazek wystepowania osadéw organicz-
nych ze spigtrzeniami wod jest wyrazny, nie jest odosobmiony. Mlyny
i folusze, ktérych istnienie potwierdzaja mapy Gillyego (1802-1803) i Karta
topograficzna Krélestwa Polskiego (1843), wystepowaly takze na innych,
pobliskich ciekach systemu Moszczenicy. Wymieni¢ tu wypada miyny
i folusze w Dabréowce Strumianach, Bielskich Budach na Dzierzaznej,
w Bialej na Czarnawce, w Warszycach i w wielu innych miejscowosciach
Kaminski 1993).

J. Kaminski udokumentowal wyrazny zwiazek wystepowania i duzej
miazszosci osadéw holoceniskich, w tym organicznych, z istnieniem spigtrzen
wod powierzchniowych. W miejscach tych do dzi§ jeszcze wystepuja pod-
moklosci, a nierzadko tez zabagnienia.

Dzialalno$¢ ludzka wplynela nie tylko na procesy erozji i akumulacji
osadéw w dolinach. Rozwéj jednostek osadniczych, znany od schytku
paleolitu (7900 lat p.n.e.), w czasach nowozytnych, a zwlaszcza w XVII
i XVIII w. przybiera na intensywnosci. Rozwija si¢ bowiem gospodarka
folwarczna. Obok budowy zapér miynskich i foluszy postepuje budowa
osiedli ludzkich (wsi i miast) oraz laczacych je drég. W krajobrazie
pojawiaja si¢ pierwsze cegielnie (w Slowiku i w Zgierzu). Mnoza si¢ liczne
wyrobiska po glinie, zwirownie i piaskownie.

W wyniku rejestracji wyrobisk, przeprowadzonej w 1998 r. w zlewni
Dzierzaznej, naliczono tam 67 wigkszych zaglebien terenu, przy czym
najwigksze ich nagromadzenie stwierdzono w poludniowej i wschodniej
czgSci obszaru: okolice Zgierza, Rudunek i Dabrowki. Surowce mineralne
(piaski, zwiry, gliny) byly materialami najczeéciej tu eksploatowanymi. Nic
tez dziwnego, Ze tego rodzaju wyrobisk jest tu najwiece;.
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W chwili obecnej znaczna czgSC zaglgbien poeksploatacyjnych jest zagos-
podarowywana. Powstaja w nich lokalne wysypiska $mieci — zaréwno
dobrze zorganizowane, jak tez tzw. wysypiska dzikie (zwykle Smietniki)
— zanieczyszczajace i szpecace Srodowisko. Szczegolnie grozne sa wypelnione
nieczystoSciami wyrobiska wsréd osadow zwirowo-piaszczystych. Stanowia
one miejsca bezposredniego przenikania do wod podziemnych zanieczyszczen
wyplukiwanych z nagromadzonych w nich odpadow.

Ksztalt i rzezba zlewni Dzierzaznej

Dorzecze rzeki Dzierzaznej obejmuje wycinek pdinocnego sklonu Wyzyny
Lodzkiej, opadajacy w kierunku pradoliny warszawsko-berlinskiej kilkoma
wyraznymi stopniami morfologicznymi. Powierzchnia zlewni (do przekroju
zamknietego wodowskazem w Swobodzie) wynosi 42,9 km®, z czego 17,8
km? odwadnia najwickszy doptyw Dzierzaznej — Ciosenka. Natomiast cale
dorzecze Dzierzaznej zajmuje obszar wigkszy tylko o ok. 1 km?

Powierzchnie zlewni zerowego odplywu — czyli tereny odwadniane wylacznie
na drodze odplywu podziemnego lub inaczej; powierzchnie obszarow potozo-
nych ,,powyiej” przekrojow, w ktorych pojawia si¢ staly odptyw w korytach
systemu — wynosza: w zlewni Ciosenki — 10,6 km?, za§ w zlewni Dzierzaznej
(do ujscia Ciosenki) — 5,2 km®. Roznia si¢ wigc migdzy soba bardzo
wyraznie, a ponadto sa znacznie wigksze od wartoSci przecigtnych oszacowa-
nych dla obszaru podtédzkiego (1,5-5,0 km?) przez H. Czarnecka (Stachy
1991). Trzeba podkresli¢, iz ustalenie polozenia punktow, w ktérych pojawia
sic staly odptyw, bylo tu stosunkowo latwe, gdyz obie strugi rozpoczynaja
si¢ wydajnymi i trwalymi Zrodiami.

Juz samo porownanie tych dwu, podanych wyzej, wielkosci moze byc
przestanka do sformulowania tezy, ze zlewnia Ciosenki jest gorzej odwad-
niana powierzchniowo niz zlewnia Dzierzaznej, a na znacznej czgsci jej
obszaru (ponad 60%) efektywny odplyw powierzchniowy, czyli ten, ktory
dociera bezpoérednio do koryt, praktycznie nie powinien si¢ pojawial.
Réwniez wody opadowe infiltrujace na terenie zlewni Ciosenki i zasilajace
istniejace tam poziomy wodono$ne, by dotrze¢ do miejsca drenazu, poko-
nuja o wicle dhuzsza drogg niz w zlewni Dzierzaznej. Na marginesie warto
dodaé, ze Dzierzazna jest rzeka, ktéra stosunkowo szybko ,.docina’ si¢ do
trwalego poziomu wodonosnego. To za$ jest oznaka jej duzej aktywnosci
erozyjnej.

Dlugo$¢ calej badanej zlewni wynosi 9,3 km, a jej $rednia szerokos¢
ponad 5,8 km. Przy obwodzie bliskim 33 km (dlugo$¢ topograficznego
dzialu wodnego) wartosci te wskazuja na stosunkowo duza zwarto$¢ od-
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wadnianego obszaru. Uwaga ta odnosi si¢ takze do obu zlewni czastkowych.
Swiadcza o tym zaréwno wskazniki formy, jak i wskazniki kolistosci — we
wszystkich przypadkach bliskie 0,5. Zatem, z punktu widzenia ksztattu, obie
zlewnie czastkowe mozna uznaé¢ za podobne do siebie.

Rzezba terenu jest w dorzeczu Dzierzaznej bardzo urozmaicona, choé
wyraznie rysuja si¢ réznice miedzy obiema zlewniami czastkowymi. Punkt
o maksymalnej rzgdnej znajduje sic na potudniowo-wschodnim fragmencie
dzialu wodnego — migdzy Zgierzem a Maciejowem (215,5 m n.pm.) —rys. 1.
Wysoko$¢ minimalna wystgpuje za§ w korycie Dzierzaznej, w przekroju
wodowskazowym polozonym w miejscowosci Swoboda — ok. 129,8 m n.p.m.
Zatem deniwelacja na stosunkowo kroétkim odcinku (ok. 8 km) wynosi
ponad 85 m. Daje to spadek wysokosci bliski 10 m/1 km. Wartosci takie
nie sa zbyt czesto spotykane w nizowej czesci Polski, choé w krawedziowej
strefie Wyzyny Lodzkiej mozna je uzna¢ niemal za typowe.

W odniesieniu do morfologii terenu wyraznie zarysowane sa roznice
w przypadku obu zlewni czastkowych. Zdecydowanie bardziej urozmaicona
rzezba wystepuje w zlewni czastkowej Dzierzaznej. Dotyczy to zardéwno
deniwelacji, jak i lokalnych nachylen terenu. Do$é wspomnieC, ze rdznica
wysokosci na jej obszarze jest o ok. 25 m wigksza niz w zlewni Ciosenki.

W rzezbie calej badanej zlewni dominuja wzgbrza moren spietrzonych,
faliste wysoczyzny morenowe oraz réwniny sandrowe i aluwialne. Waznymi
elementami, urozmaicajacymi krajobraz, sa réwniez wyrazne krawedzie
erozyjno-denudacyjne, gleboko wciete doliny rzeczne i suche dolinki, nisze
zrodtowe oraz pagorki kemowe i wydmowe. Lokalnie istotnymi sktadnikami
rzezby sa takze roznej wielkodci, glebokosci i wieku wyrobiska po eksploatacji
kruszyw i gliny. Warto podkresli¢é, ze w czastkowej zlewni Dzierzaznej
dominuje raczej zywa rzezba o charakterze erozyjnym, za$ w zlewni Ciosenki
wigksza rolg odgrywaja réwniny akumulacyjne.

Srednia wysoko$¢ zlewni Dzierzaznej, obliczona na podstawie krzywej
hipsograficznej, wynosi 166 m n.p.m. Spoéréd dwu zlewni czastkowych,
nizej (Srednio o ok. 20 m) polozona jest powierzchnia odwadniana przez
Ciosenk¢. Rowniez koryta ciekow tej zlewni znajduja si¢ przecietnie o 14 m
nizej niz sie¢ rzeczna Dzierzaznej (Ciosenka — 140,7 m n.pm., Dzierzazna
— 154,7 m n.p.m.). Natomiast koryta w calej zlewni polozone sa S$rednio
o ok. 18 m niZej od otaczajacych je wysoczyzn (148 m n.p.m.).

Liczby te daja poglad na miazszo§é strefy aktywnej wymiany w tej
zlewni oraz na potencjalna objetosé jej strefy hydrologicznie czynnej. Nalezy
podkresli¢, ze w przypadku Ciosenki réznica migdzy Srednia wysokoscia
zlewni i $rednia rzedna koryt systemu jest mniejsza od 15 m, za§ w zlewni
czgstkowej Dzierzaznej przekracza 20 m. Zatem migzszo$¢ drenowanego
profilu czwartorzedu jest w tej ostatniej o prawie 30% wigksza. Gdyby
zalozy¢ identyczna strukture geologiczna i hydrogeologiczna obu zlewni
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Rys. 3. Srednie nachylenia powierzchni terenu w zlewni Dzierzaznej [%]
Fig. 3. The average rates of the Dzierzazna basin slope [%]

czastkowych, np. podobny udziat frakcji piaszczysto-zwirowej w drenowanym
profilu czwartorzedu, to wigksze zasoby winna gromadzi€, znacznie ,,grubsza”,
strefa retencji czynnej zlewni Dzierzazne;j.

Sredni spadek calego dorzecza, obliczony wzorem Kajetanowicza, wynosi
13% z tym, ze nachylenia w zlewni Dzierzaznej sa przeci¢tnie o 0,3%
wigksze niz w zlewni Ciosenki. Rowniez wskaznik urzezbienia (relief ratio)
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ma tu wigksza warto§¢ (Dzierzazna — 9,5; Ciosenka — 8,2). Przecigtna dla
calego obszaru wynosi 9,2 m/km.

Przestrzenny rozklad $rednich nachylen w polach elementarnych o roz-
miarach 250x 250 m prezentuje rys. 3. Maksymalne nachylenia siggajace
9% wystgpuja w poludniowe]j czesci badanej zlewni, szczegblnie w strefach
bezposrednio przylegajacych do doliny Dzierzaznej. Warto tez zauwazy¢, ze
obszary wododzialowe charakteryzuja si¢ czgsto znacznie mniejszymi na-
chyleniami niz tereny polozone ,,wewnatrz” zlewni.

Linia laczaca Rosandéw Gorny, Dabrowke Strumiany i biegnaca niemal
rownoleznikowo w kierunku Szczawina (poza zlewnia) dzieli cala zlewnie
na dwie wyraznie roznigce si¢ czgSci. Na poélnoc od niej dominuja tereny
plaskie, o nachyleniach do 3% i matlych deniwelacjach. Natomiast w czesci
poludniowej lokalne spadki terenu sa znacznie wigksze, a rzezba ma
charakter pagorkowaty, z mocno zaznaczonymi wzgbrzami morenowymi,
dolinami rzecznymi i krawedziami erozyjno-denudacyjnymi.

Lokalne nachylenia terenu w obu zlewniach czastkowych réwniez rdznia
si¢ bardzo wyraznie. W zlewni Ciosenki rzadko przekraczaja 3%. Dominuja
tu tereny o spadkach z przedzialu: 1,1-3,0%, a wigc plaskie rOwniny
akumulacyjne. Stwarza to doskonale warunki do infiltracji wod opadowych
oraz sprzyja powstawaniu zasobnych zbiornikow wéd podziemnych i for-
mowaniu si¢ odplywu podziemnego.

W zlewni Dzierzaznej, a zwlaszcza w jej poludniowej czeéci rzezba ma
zdecydowanie inny charakter. DoS¢ czgsto lokalne nachylenia przekraczaja
5,0% i, co wazne, dotyczy to zwykle stokéw dolin oraz obszaréw bezposrednio
do nich przylegajacych, a wiec stref, gdzie najczgSciej pojawia sie splyw
powierzchniowy — tzw. obszary zasilania. W oczywisty sposob sprzyja to
formowaniu si¢ w tej czgsci zlewni odptywu bezposredniego, a na zboczach
dolin — nawet sptywu powierzchniowego. W konsekwencji warunki infiltracyjne
sa tu znacznie gorsze, co powinno owocowac stosunkowo niskim odplywem
podziemnym. Warto jednak podkresli¢, iz w strefach wododzialowych,
czastkowej zlewni Dzierzaznej warunki infiltracji wéd opadowych pod
wzgledem rzezby sa lepsze niz wewnatrz jej obszaru. Moze to mie¢ istotne
znaczenie dla dynamiki wod i odplywu podziemnego.

Przepuszczalnos¢ wodna utwordéw powierzchniowych
w zlewni Dzierzazne;j

Ilo$ciowy opis cech budowy geologicznej podloza, w tym jego wodo-
przepuszczalno$ci, jest zadaniem trudnym. W badaniach hydrologicznych
i hydrogeologicznych parametryzuje si¢ najczeéciej przepuszczalno$é i od-
saczalno$¢ utworow, a takze ich pojemno$¢ wodna oraz mozliwosci retencyjne.
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Zlewnie Dzierzaznej w 100% pokrywa mozaika osadow czwartorzgdowych.
Ich litologia i geneza, obok ogromnej zmiennosci przestrzennej, charakteryzuje
si¢ przy tym duzym zrbéznicowaniem pionowym. W poziomie i w pionie
,,5asiaduja” wigc z soba utwory o bardzo zrézinicowanych parametrach
geofiltracyjnych i geostrukturalnych. Dowody na potwierdzenie tej tezy
znajdziemy latwo, przegladajac mapy i przekroje geologiczne wykonane dla
tego terenu (Klatkowa 1972; 1993).

Duza zmienno$¢ budowy geologicznej sprawia, ze warunki infiltracji
opad6éw atmosferycznych oraz tempo przesaczania si¢ wody przez strefg
aeracji, a takze przeplyw przez stref¢ saturacji sa przestrzennie bardzo
zroznicowane. Nalezy przy tym podkreslic, ze tak jak jako§¢ tancucha
zalezy od trwalosci jego najstabszego ogniwa, tak o predkosdci i wydajnosci
procesow infiltracji, filtracji i dremazu decyduje warstwa o najgorszych
parametrach geofiltracyjnych. Zatem nawet o wstgpnym sposobie podzialu
opadu atmosferycznego decyduje nie tylko litologia osadu znajdujacego si¢
na powierzchni, ale rowniez sposob wyksztalcenia utworéw polozonych
nizej.

Litologia utwor6w powierzchniowych decyduje nie tylko o tempie i ilosci
wody przedostajacej sie do zbiornikow wod podziemnych oraz o odplywie
podziemnym, ale wptywa takze na charakter, glgbokos¢ i predkos¢ odptywu
podpowierzchniowego, a wigc jednej z form odplywu bezposredniego.
Dotyczy to w szczegélnoéci stref bezposrednio przylegajacych do koryt
i dolin, 1 to nie tylko ciekow stalych, ale takze strug okresowych i epi-
zodycznych.

Do oceny przepuszczalnosci lub nieprzepuszczalnosci podloza w skali
zlewni stosuje si¢ roznego rodzaju empiryczne wspoOlczynniki. Okresla si¢ je
ré6znymi metodami dla konkretnych osadow lub gleb, przy uwzglednieniu
zar6wno ich przewodnosci hydraulicznej, jak i genezy i polozenia morfo-
logicznego.

Przykladem jest tu wspolczynnik splywu powierzchniowego y zaproponowany
przez H. Czarnecka (1976). Bazuje on na tzw. wskazniku nieprzepuszczalnosci
gleb Boldakowa i pokazuje, jaka cz¢$¢ opadu atmosferycznego przedostanie
sie do rzeki na drodze sptywu powierzchniowego (naszym zdaniem: odplywu
bezposredniego). Jego dopelnienie mozna za§ uzna¢ za miarg przeci¢tnej
infiltracji efektywnej.

Wartoéé tego wspOlczynnika zawiera si¢ w przedziale od 0,85 (dla gleb
wytworzonych na zwietrzelinie silnie ilastej, potozonych na stokach gorskich)
do 0,1 (dla gleb powstalych na luznych piaskach i zwirach, polozonych na
obszarach nizinnych). Przecigtny wspoOlczynnik odptywu bezposredniego dla
dowolnego obszaru uzyskujemy, obliczajac sredni wazony wspolczynnik 7,
przy czym wagami sa powierzchnie zajgte przez osady o okreSlonym
wspolczynniku.



24 Pawel Jokiel, Zygmunt Maksymiuk

Nieco inny charakter ma waloryzacja przepuszczalnosci stosowana przy
okreslaniu charakterystyki CN w modelu SCS (Ozga-Zielinska, Brze-
zinski 1994). Wyrézniono tu tzw. grupy glebowe, ktorym przypisano
okreslone mozliwosci infiltracyjne w zaleznosci od litologii skaly macierzyste;.
Najlepiej przepuszczalne sa gleby na piaskach i zwirach (typ A), najgorzej
za$§ — gleby wyksztalcone na glinach $rednich i cigzkich oraz na itach (typ
D). W zaleznosci od typu gleb i sposobu ich uzytkowania okre§lany jest
parametr CN.

Do oceny i waloryzacji wodoprzepuszczalnosci osadéw pokrywajacych
zlewni¢ Dzierzaznej zastosowano dwa, zaprezentowane wyzej i nieco zmo-
dyfikowane, rozwigzania. Modyfikacje polegaly tu gléwnie na uwzglednianiu
nie tylko osadow wystepujacych bezposrednio w podglebiu, ale takze
warstw lezacych nizej (ponad zwierciadlem wody podziemnej). Przy czym
wodoprzepuszczalno$¢ kompleksu byla taka, jaka stwierdzono w przypadku
osadu o najstabszych parametrach filtracyjnych. Wydzielono réwniez jako
odrebny typ powierzchnie miejskie, przyjmujac dla nich wspolczynnik
odplywu bezposredniego na poziomie bliskim warto$ci maksymalnej dla
osadow antropogenicznych — 0,45.

Tabela 1: Wodoprzepuszczalno$¢ utworéw powierzchniowych zlewni Dzerzaznej
Water permeability of the Dzierzazna basin surficial deposits

Grupa Wspbdiczynnik
A nieprzepu- Grupa gleb Litologia osadow
osadow 5 s
szczalno$ci
2 0,20 B (wysoka) mady, piaski rzeczne humusowe
4 0,30 C (Srednia) piaski, piaski i zwiry na glinie zwatowej
1 0,10 A (b. wysoka) | piaski, piaski i zwiry na piaskach
3 0,25 B (wysoka) piaski i mutki .
6 0,50 D (niska) - | gliny zwatowe, ablacyjne i morenowe, piaszczyste
5 0,45 C ($rednia) osady antropogeniczne (obszar zwartej zabudowy)

Wspolczynniki nieprzepuszczalnosci osadéw y oraz waloryzacje wodo-
przepuszczalnosci, zgodnie z kryteriami stosowanymi w modelu SCS i w od-
niesieniu do utworéw powierzchniowych zlewni Dzierzaznej, prezentuje
tab. 1. Dane dotyczace powierzchni, jaka zajmuja osady o okreslone;j
wodoprzepuszczalno$ci w obu zlewniach czastkowych oraz w przypadku
calego obszaru, zawiera tab. 2.

Obraz przestrzennej zmiennosci poszczegdlnych klas wspotczynnika
? 1 odpowiadajacych im, wyznaczonych grup glebowych prezentuje rys. 4.
Do$¢ tatwo mozna na nim znalezé potwierdzenie tezy wynikajacej rowniez
z tab. 2. Przecigtne mozliwosci infiltracyjne osadéw, wynikajace z ich
litologii, sa znacznie lepsze w zlewni Ciosenki niz w czastkowej zlewni
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Dzierzaznej. Ilo§¢ infiltrujacych wod opadowych jest tu duzo wigksza,
a odbywa si¢ to oczywiscie ,kosztem” odplywu bezposredniego.

Tabela 2: Powierzchnia wydzelonych grup osadéw [km?]
The area of the isolated deposits groups [km?

0(:;3]6): Wspotczynnik Ciosenka Dzierzgzna Cala zlewnia

2 0,20 0,926 1,090 2,073
4 0,30 6,986 10,825 18,247
1 0,10 5,053 3,253 8,559
3 0,25 3,935 3,103 7,366
6 0,50 0,910 4,251 5,347
5 045 0,000 1,290 ’ 1,290
Suma 17,81 23,811 42,88
Sredni wspolczynnik odplywu

bezposredniego y 0,237 0,305 0,276

Z punktu widzenia gospodarki wodnej, zjawisko to jest w pelni pozytywne.
Woda zatrzymywana jest bowiem w strefie aktywnej wymiany na dhluzej
i przez to moze by¢ lepiej wykorzystywana, a procesy infiltracji i przeptywu
podziemnego (jak pamigtamy, na stosunkowo dlugim odcinku) prowadza
do istotnego samooczyszczenia i dezaktywacji ewentualnych zanieczyszczen.
W efekcie wody podziemne drenowane przez Ciosenk¢ winny by¢ czyste
i pozbawione zanieczyszczen obszarowych zwigzanych z rolnictwem.

Z drugiej jednak strony, duza wodoprzepuszczalno$¢ powierzchni i brak
izolacji strefy saturacji stwarza powazne zagrozenia, gdy idzie o potencjalng
mozliwo$¢ zanieczyszczenia wod podziemnych tej zlewni. Dotyczy to zwlaszcza
czesci §rodkowej obszaru, przez ktory przebiegaé ma przeciez nitka autostrady
W-E.

Sama droga oraz towarzyszace jej obiekty (np. stacje benzynowe) beda
powainym, potencjalnym emitorem zanieczyszczen plynnych, pylowych
i gazowych. Dhugotrwala ekspozycja gleb na emisj¢ tych zanieczyszczen
wywola niewatpliwie kumulacje w nich roéznych substancji, a w efekcie
moze przyczyni¢ si¢ do zmian skladu chemicznego i jakoSci plytkich
wod podziemnych wystgpujacych na tym terenie. Istotnym zagrozeniem
moze tu byé takze odwadnianie autostrady, a przez to splukiwanie z niej
i odprowadzanie do ciekéw lub bezposrednio na pola réznych, aktywnych
substancji chemicznych.

Nalezy tez podkresli¢, ze niektore tereny w zlewni Ciosenki, a zwlaszcza
te, ktore pokryte sa bardzo dobrze przepuszczalnymi, glebokimi piaskami
(czesto przewianymi lub tworzacymi wydmy), sa dzi§ intensywnie wykorzys-
tywane rekreacyjnie — np. kompleks dzialek letniskowych Rosanowa, Ciosnow
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Rys. 4. Wodoprzepuszczalno§¢ utworéw powierzchniowych w zlewni Dzierzaznej (oprac. na
podstawie: H. Klatkowa 1993, Szczegélowa mapa geologiczna Polski, ark. Zgierz): 1 — bardzo
wysoka [A; y = 0,10]; 2 — wysoka [B; y = 0,20]; 3 — wysoka [B; y = 0,25]; 4 — $rednia
[C; vy = 0,30]; 5 — niska [D; y = 0,45]; 6 — niska [D; y = 0,50]

Fig. 4. Water permeability of the Dzerzazna basin surficial deposits (compiled after:
H. Klatkowa 1993, Detailed geological map of Poland, sheet Zgierz): 1 — very high
[A; vy = 0,10]; 2 - high [B; y = 0,20]; 3 — high [B; y = 0,25]; 4 — middle [C; y = 0,30];
5-low [D; y = 045]; 6 — low [D; y = 0,50]
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i Emilii. Prawie wszystkie domki letniskowe posiadaja oprocz studni row-
niez szamba (najczgSciej chlonne), do ktorych odprowadzane sa nieczysto-
$ci. Ponadto, wiekszo§¢ wiejskich piaskowni, Zwirowni, wyrobisk oraz
$rodlesnych i $rodpolnych obnizen terenu zasypywana jest odpadkami
staltymi (por. rys. 2 i rys. 4). Ich ilo§¢ bardzo szybko rosnie wraz z roz-
wojem osiedli letniskowych. Oba te zjawiska, w powiazaniu z dobra
przepuszczalnoscia utword6w pokrywowych, stwarzaja istotne zagrozenie
dla stanu czystosci lokalnych pozioméw wodono$nych oraz calego srodo-
wiska.

Zwazywszy tez, ze znaczna czg§C zlewni Ciosenki wchodzi w sklad strefy
ONO (Obszar Najwyzszej Ochrony), wyznaczonej dla poziomoéw wodonosnych
kredowej niecki l6dzkiej, oraz uwzgledniajac mozliwo$¢ przenikania do tych
poziombw niektorych zanieczyszczen przez istniejace tu okna hydrogeologiczne,
konieczne jest Sciste przestrzeganie ograniczen przewidzianych dla tej strefy
i staly monitoring stanu czystosci wod powierzchniowych i podziemnych na
calym obszarze. Wydaje si¢ rowniez (mimo calej dyskusji, jaka si¢ toczy na
temat okreSlania tla hydrochemicznego), ze niezbedne jest takze ustalenie,
przynajmniej aktualnego stanu czystosci wod powierzchniowych i podziemnych
zlewni Dzierzazne;j.

Jedli wezmiemy pod uwage przecigtny wspolczynnik odptywu bezposred-
niego, obliczony dla calej zlewni, oraz wnioski wynikajace z przeanalizowania
(w poprzednim rozdziale) charakteru jej rzezby, mozna postawié tezg, iz na
obszarze odwadnianym przez Dzierzazna i Ciosenk¢ warunki morfologiczne
i litologiczne, choé wysoce zmienne przestrzennie, sprzyjaja infiltracji wod
opadowych i powstawaniu duzych zasobow wod podziemnych w strefie
aktywnej wymiany. RoOwnoczesnie jednak warunki te, a w szczeg6lnosci
sposob wyksztalcenia istniejacych tu zbiornikow wod podziemnych, w tym
brak lub niedostateczna szczelno$¢ ich ,kapelusza ochronnego”, powoduja,
7e wody podziemne na tych terenach sa mocno narazone na zanieczyszczenia
punktowe, linijne i obszarowe. Konieczna jest wigc szczegblna dbaloS¢ o nie
i staly monitoring ich iloci i jakoSci oraz wychwytywanie i stosowna
reakcja na pojawiajace si¢ ciagle nowe zagrozenia, zwigzane z gospodarczym
i turystycznym zagospodarowywaniem obszaru zlewni.
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Summary

This article refers to “The Convention on the Protection of the Biological Variety” ratified
by Poland in 1995. Its content directly concerns the geographical variety as the background
of the water circulation process.

The authors discuss the geological structure and the surface features as well as the changes
of these elements of the enviroment as the many factors deciding about the surficial retention,
infiltration and filtration rates, intensity and quantity of the immediate, or the underground runoff.

The object of interest is the Dzierzazna drainage basin — the exploration area of the Lédz
University Department of Hydrology and Water Management which is in the western part
of the northern £6dz Upland margin. This area is known for the thickest Pleistocene cover
near 1o6dz. It is also the zone of numerous glacitectonic accumulations very different
lithologically, and the zone of Tertiary and Quaternary covers.

The character of the relief and the lithologic conditions in the basin (fig. 3 & 4) cause
structure differentiations of the water circulation elements, the development of the river
network, the thickness of the active change zone, etc.

The Dzierzazna drainage basin because of its big spatial variability of the environmental
conditions, has always been variously used and managed by people. The signs of this
management, among others water dammings near mills and fulling-mills, clay workings,
sandpits or gravelpits are still very distinct elements of the landscape and have their influence
on the present water circulation in this area.

Translated by MAREK WALISCH
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