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Warunki gromadzenia i drenazu
oraz kierunki ochrony zasobow wod podziemnych
w Strefie podmiejskiej f.odzi
na przykitadzie zlewni Dzierzqznej

Hydrogeological conditions and groundwater protection
in the Dzierzazna drainage basin

W artykule przedstawiono stosunki hydrogeologiczne w matej zlewni potozonej w strefie
podmiejskiej Lodzi. Omowiono je na tle warunkow hydrogeologicznych obszaru podtédzkiego,
gdzie wody podziemne odgrywaja szczegOlna rolg nie tylko jako element przyrodniczy, ale sa
takze waznym zrédlem zaopatrzemia w wode aglomeracji miejskiej Y.odzi.

Zaprezentowano podstawowe wiasciwosci uzytkowych pozioméw wodonosnych, wystgpujacych
w pomocnej czeSci aglomeracji 16dzkiej, w tym m. in.: miazszoS¢, glgbokoS¢ i charakter
wodonoécéw, wodoprzewodno§¢ poziomow uzytkowych oraz stopien ich zagrozenia. Przed-
stawiono tez podziat na jednostki hydrogeologiczne.

Szczegblowe rozpoznanie przeprowadzono na obszarze zlewni badawczej Zaktadu Hydrologii
i Gospodarki Wodnej Uniwersytetu Lodzkiego. Badania dotyczyly nie tylko zagadnien tia
hydrogeologicznego obiegn wody na tym terenie, ale takze jego zmian wynikajacych z prze-
chodzenia zlewni ze stanu agrarnego w fazg wczesnej urbanizacji. Wskazano rowniez na
zagrozenia zwigzane z tym procesem — zarowno w aspekcie wielkosci zasob6w wod podziemnych,
jak i ich jakosci.

Uwagi wstepne

Na miedzynarodowej konferencji, poswigconej problemom rozwoju i ochro-
ny $rodowiska (Rio de Jameiro — 1992), nakre§lono ogoélne zasady zrow-
nowazonego rozwoju i przyjeto je za podstawe dzialan spolecznych i gos-
podarczych w XXI w. Rozdzial 18. Dokumentéw koricowych tej kon-
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ferencji dotyczy m. in. zasad gospodarowania szeroko pojmowanymi zasobami
wodnymi. Wynika z niego, Ze kryteria zrownowazonego rozwoju powinny
by¢ stosowane nie tylko w odniesieniu do zlozonych i wielozadaniowych
systemow hydrograficznych, obejmujacych panstwa oraz wielkie dorzecza
1 regiony, ale rowniez, a moze przede wszystkim, na szczeblu lokalnym,
a wigc w obrgbie malych zlewni i podstawowych jednostek administracyjnych.

Podstawowym celem strategicznym gospodarki wodnej w Polsce jest
zaspokajanie uzasadnionych potrzeb wodnych ludno$ci. Nalezy jednak
podkreslic, ze cel ten musi by¢ realizowany zgodnie z wymogami zrow-
nowazonego rozwoju, a wigc przy zminimalizowaniu kosztéw ekonomicznych
1 spolecznych oraz zapewnieniu obecnym i przysztym pokoleniom zachowania
przyrodniczych walorow srodowiska.

To zlozone zadanie musi by¢ oczywiScie prowadzone etapowo, poprzez
szereg krokow podejmowanych na roéznym poziomie szczegdlowosci, i przy
zroznicowanym zasiggu przestrzennym: od skali globalnej do lokalnej.

W scenariuszu tym, jak i w calej gospodarce wodnej naszego kraju,
wody podziemne odgrywaja szczegblna role, choé oczywiscie ich znaczenie
jest wysoce zmienne przestrzennie. Planuje si¢ m. in., Ze w niedalekiej
przyszloSci, wody te beda przeznaczane niemal wylacznie do zaspokajania
potrzeb ludnosci, a tylko wyjatkowo do hodowli, przemystu oraz ustug,
1 to wylacznie w sytuacjach wymagajacych wod bardzo wysokiej jakosci
(temat ten podjeto juz w obowiazujacym dzi§ Prawie wodnym). Wody
podziemne maja by¢ wigc traktowane jako cenna rezerwa, uruchamiana
w sytuacjach szczegdlnych, np. w celu zamortyzowania efektéw zmian
pogodowych i klimatycznych, klgsk ekologicznych lub awarii innych Zrodet
czy systemOw zaopatrzenia w wode. Samo dobywanie wod podziemnych
poddane bedzie przy tym bardzo surowym rygorom.

Dzisiejszy ksztalt i znaczenie Lodzi i calej aglomeracji t6dzkiej w duzym
stopniu zawdzigczamy wystgpowaniu pokaznych zasobow wéd podziemnych
w kredowej niecce todzkiej. To one, praktycznie na kazdym etapie rozwoju
miasta, stanowily podstawe zaopatrzenia niemal wszystkich uzytkownikéw
i do dzi§ sa dobrem, bez ktérego nie moze obyé si¢ nie tylko miasto, ale
1 caly region.

Trwajaca jednak ponad 140 lat intensywna, a czasami nawet rabunkowa
eksploatacja réznych, uzytkowych poziomoéw wodono$nych w Lodzi i w jej
otoczeniu doprowadzita w konsekwencji do rozwoju lokalnych lejow de-
presyjnych, a w pozniejszym okresie — do powstania, szczegdlnie w pietrze
gornokredowym, glebokiej depresji o zasiggu regionalnym. Towarzyszylo
temu zmniejszenie si¢ zasobow w pigtrach czwartorzedowym i trzecio-
rzgdowym, przy czym w pierwszym przypadku, w plytkich i nie izolowanych
od gory poziomach doszio takze do wielkoobszarowego zanieczyszczenia
wod podziemnych.
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Podjete pod koniec lat szesédziesiatych i kontynuowane nadal dzialania
techniczne i prawne doprowadzily juz dzi§ do poprawy warunkéw ci-
$nieniowych w zlozu i stopniowej odbudowy zasobéw w goérnej kredzie.
Nieco wigcej problemow przysparza natomiast odbudowa i poprawa jakosci
wod plytkich, zwiazanych z utworami czwartorzgdu. W obregbie stref
miejskich Lodzi, Zgierza i Pabianic, wobec ogromnych, antropogenicznych
zmian w podlozu (przemieszanie osadow — powstanie gruntéw antropo-
genicznych, fundamenty budynkoéw, cala podziemna infrastruktura miast,
wielkoobszarowe skazenie gleb) i w pokryciu terenu (wzrost udzialu po-
wierzchni nieprzepuszczalnych, ograniczenie infiltracji itp.), moze to by¢
nawet niemozliwe.

Wobec powyzszego, coraz cenniejsze staja si¢ zasoby plytkich wod
podziemnych wystepujace nadal na przedmiesciach miast i w otulinie
aglomeracji 16dzkiej. Ich monitoring i ochrona musza zyska¢ wigksza rangg
niz dotychczas. Niezaleznie bowiem od perspektyw rozwoju aglomeracji
i przysztych rozwiazan w zakresie zaopatrzenia jej w wodg, plytkie poziomy
w osadach czwartorzedowych nadal beda odgrywaly ogromna rol¢ w regional-
nym bilansie wodnym, w podtrzymaniu przeplywu w rzekach regionu,
a takze w lokalnych systemach zaopatrzenia w wod¢. Beda one takze,
a moze przede wszystkim, niezastapionym czynnikiem shuzacym utrzymaniu,
choéby paranaturalnych, waloréw S$rodowiska na terenach otaczajacych
zespOl miejski Y.odzi.

Uzytkowe poziomy wodonosne
w poélinocnej czgsci strefy podmiejskiej f.odzi

Na przegladowej mapie Gléwnych zbiornikéw wod podziemnych w Polsce
(skala 1:500 000), opracowanej pod kierunkiem A. Kleczkowskiego (1990),
wydzielono 180 gtéwnych zbiornikéw wod podziemnych [dalej: GZWP].
Zajmuja one lacznie 52% powierzchni kraju i s3 podstawowymi jednostkami
w planowaniu i realizacji strategicznych celow gospodarowania i ochrony
zasobow wod podziemnych w naszym Kkraju.

W okolicach Lodzi najwazniejsza rolg odgrywaja GZWP zwiagzane ze
struktura i utworami kredowej niecki l6dzkiej oraz osadami gornej jury:
szczelinowo-porowy i porowy oraz szczelinowo-krasowy (rys. 1). Wody tych
zbiornikéw uznano za czyste i bardzo czyste, a ich zasobno$¢ (wyjawszy
zdepresjonowane pietro gornej kredy) jest doS¢ duza.
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Rys. 1. Giéwne zbiorniki wod podziemnych [GZWP] w regionie 6dzkim: 1 — obszary bardzo
czystych wod w GZWP; 2 — obszary wysokiej ochrony GZWP; 3 — obszary najwyzszej ochrony
GZWP; 4 - zlewnia badawcza Zaktadu Hydrologii i Gospodarki Wodnej UL; 5 — kierunki
przeplywu wody w GZWP; 6 — granice GZWP w ofrodkach szczelinowym i szczelinowo-porowym;
7 — granice GZWP w osrodku szczelinowo-krasowym; 8 — granice GZWP w osrodku porowym
Fig. 1. The major groundwater basins [GZWP] in the L6dz region: 1 — areas of very clean
water in GZWP; 2 — high protection areas of the GZWP; 3 — areas of the highest protection
of the GZWP; 4 — explored drainage basin of the L6dz University Department of Hydrology;
5 — water flow direction in the GZWP; 6 — GZWP boundaries in the fissured and porous

media; 7 — GZWP boundaries in the fissured-karstic medium; 8 — GZWP boundaries in the
porous medium

Mapa ta prezentuje rowniez, wyznaczone nie bez probleméw merytorycz-
nych i metodycznych, obszary najwyzszej ochrony [ONO] i obszary wysokiej
ochrony [OWO] wod podziemnych, a takze stopien zagrozenia zasobdw
wodnych poszczeg6lnych GZWP. Dodajmy, ze laczna powierzchnia wszystkich
ONO i OWO stanowi odpowiednio: ok. 10% i 20% terytorium kraju.

Z omowionego wyzej opracowania wynika tez, ze w okolicach Lodzi
chroniony winien by¢ praktycznie caly obszar kredowej niecki I6dzkiej
(OWO). Szczegblna ochrona nalezy przy tym objaé tereny, znajdujacych sie
pod plaszczem osadéw czwartorzedowych, wychodni wodonosnych utwordw
kredowych, wystepujace na wschodnim skrzydle niecki (ONO) — rys. 1.
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Rys. 2. Jednostki hydrogeologiczne w pémocnej czgsci aglomeracji t6dzkiej (oprac. nz
podstawie: Mapa hydrogeologiczna Polski 1:200 000, atkusz £6dz): 4 Regiony i rejony
hydrogeologiczne: X — region kutnowsko-tomaszowski (Xs — rejon Rogozna; Xc — rejon
Kutna); XI — region t6dzki (XIs — rejon Lodzi-Zgierza; XI¢ — rejon Ozorkowa); 4 Potencjalna
wydajno$¢ typowej studni: 1 — 10-30 m’h; 2 - 30-70 m’/h; 3 — 70-120 m'/h; 4 Inne
oznaczenia: 4 — granice regionéw hydrogeologicznych; 5 — granice rejonéw hydrogeologicznych;
6 — zasieg regionalnej depresji w pigtrze gornokredowym; 7 — dziat wodny zlewni badawczei
Zakladu Hydrologii i Gospodarki Wodnej

Fig. 2. The hydrogeological units in the northern part of the Lodz agglomeration (compiled
after: The hydrogeological map of Poland 1:200 000, sheet £6dz). ¢ Hydrogeological regions
and areas: X — the Tomaszow—Kutno region (X — Rogoézno area; Xc — Kutno area); XI — the
L6dz region (XIy — Lodz-Zgierz area; XIc — Ozorkow area); ¢ The potential output of the
typical well: 1 — 10-30 m*h; 2 -30-70 m*/h; 3 — 70-120 m*/h; @ Other signs: 4 — boundarics
of the hydrogeological regions; 5 — boundaries of the hydrogeological areas; 6 — range of the
regional depression in the upper Cretaceous formation; 7 — watershed of the Department of
Hydrology and Water Management explored drainage basin

Pélnocna cze$é otuliny aglomeracii 16dzkiej znajduje si¢ w zasiggu dwu
duzych regionow hydrogeologicznych: kutnowsko-tomaszowskiego (X) i todz-
kiego (XI) — rys. 2. Jednostkami nizszego rzgdu sa tu rejony hydrogeologiczne.
Wydzielono je, biorac za podstawg wystgpowanie lub absencj¢ najwazniejszyct:
uzytkowych pozioméw wodono$nych — poczynajac od pigtra jurajskiego,
a konczac na czwartorzedowym.

Sposrod jednostek skladajacych si¢ na region kutnowsko-tomaszowski
wystgpuja tu dwa rejony: Kutna-tegczycy (Xc) i Rogodzna (Xp). Region
16dzki tworza natomiast rejony: Zgierza—t.odzi (XIz) oraz Ozorkowa (Xlc}.
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Zlewnia badawcza Zakladu Hydrologii i Gospodarki Wodnej UL,
niemal w calosci potozona jest w obrebie rejonu Zgierza—todzi, a wiec
w 16dzkim regionie hydrogeologicznym. Podstawowe, uzytkowe poziomy
wodono$ne wystepuja tu w utworach dolnej i goérnej kredy oraz w czwar-
torzedzie. Tylko lokalnie eksploatowane sa takie wody pietra trzecio-
rzgdowego.

Wydajnosci typowych studni wierconych w poéinocnej czesci strefy
podmiejskiej aglomeracji 16dzkiej sa doéé zroéznicowane; od 10 do powyzej
100 m’/h. Na obszarze zlewni Dzierzaznej przewazaja wydatki Srednie: od
30 do 70 m*’/h. Tylko w jej §rodkowej i poludniowej czeSci wydajnosci
moga by¢ wigksze i przekraczaé 70 m*/h (rys. 2).

W obrgbie osadéw dolnej kredy najwazniejsza role hydrogeologiczna
odgrywaja uszczelinione piaskowce albu, o miazszosci ok. 150 m. Wystepuja
one na glebokosciach: od kilkudziesigciu metré6w — na skrzydlach niecki
l6dzkiej, do ponad 1200 m - w rejonie jej osi. Na obszarze zlewni
badawczej i w jej bezposrednim sasiedztwie poziom ten nie jest eksploatowany
i znajduje si¢ znacznie ponizej strefy retencji czynnej.

Najwigksze znaczenie w regionie l6dzkim maja jednak wody podziem-
ne pigtra gornokredowego. Sa to zwykle dobrej jakosci wody szczelinowe,
wystgpujace w utworach weglanowych (wapienie, margle, opoki). Z wyjat-
kiem cenomanu, wodonosne sa praktycznie wszystkie wystepujace tu piet-
ra stratygraficzne gornej kredy.

Najsilniej zawodniona jest stropowa czgsé tego goérotworu, natomiast
ze wzrostem glebokosci, szczelinowatosé i wodono$nos¢ skat maleje. Na
glebokosci ok. 400 m ponizej stropu gornej kredy szczeliny praktycznie
zanikaja.

Ze wzgledu na intensywna eksploatacje, pietro gornokredowe jest jed-
nak w obrgbie aglomeracji silnie zdepresjonowane. Orientacyjny zasieg
depresji regionalnej zaznaczono na rys. 2. Warto podkreslic, ze glebokosé
i zasigg tego leja w ciagu ostatnich 20 lat znacznie si¢ zmniejszyly.
W centrum depresji 16dzkiej zwierciadlo podniosto si¢ o ponad 30 m, co
spowodowalo ponowne ,,nawodnienie’ stropowej czesci gorotworu
i wzrost ciSnienia hydrostatycznego. Jak juz wspomnielisSmy, odbudowa
poziomu goérnokredowego jest m. in. wynikiem zdecydowanych dzialan
technicznych i prawnych wladz, a takze stuzb ochrony s§rodowiska ELodzi
i wojewodztwa.

W podiozu zlewni Dzierzaznej lustro wody poziomu goérnokredowego
wystepuje na rzednej 130-140 m n.pm., przy czym w poludniowej czesci
jej obszaru jest ono dzi§ nadal polozone o kilka do kilkunastu metrow
nizej w stosunku do stanu pierwotnego.

Na obszarze tym wody gérnokredowe sa dzi$ eksploatowane tylko
w dwu ujeciach. Natomiast w bezposrednim sasiedztwie zlewni znajduje si¢
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jeszcze kilka studni lub zespoléow studni ujmujacych wody tego pigtra
wodonosnego (np. studnie na terenach miejskich Zgierza).

Przykladem uje¢ czerpiacych wod¢ z poziomu goérnokredowego sa dwa
otwory wydrazone na potrzeby wodociagu miejskiego w Zgierzu przy ulicy
Ciosnowskiej. Znajduja si¢ one na granicy zabudowanego obszaru miasta,
niemal na dziale wodnym zlewni Dzierzaznej. Spag warstwy wodonos$nej
wystepuje tu na glebokosci 180 m p.p.t., a strop — na 117-108 m p.p.t.
Zwierciadlo wody ma charakter naporowy i stabilizuje si¢ na rzednej ok.
136 m n.pm. i glgbokoéci 70-77 m p.p.t. Zasoby wodne oceniono tu na
ok. 7200 m*/d, a wydajnoéé maksymalna obu otworéw wynosi ok. 350 m’/h.
Dobywane tu wody wprowadzane sa do sieci wodociagowej Zgierza, a po
zuzyciu i oczyszczeniu — zrzucane do Bzury.

W okolicach Stowika (tuz przy poinocno-zachodnim fragmencie dzialu
wodnego zlewni) poziom gornokredowy nawiercono na rzgdnej 112 m n.p.m.,,
a napicte zwierciadlo wody podziemnej ustabilizowato si¢ na 139 m n.p.m.
Otwdr ten siggnatl do glebokosci 50 m. Wydajnos¢ studni zbudowanej tu
dla potrzeb wodociagu wiejskiego wynosi ok. 61 m’/h.

Podobnie, jak w przypadku pigtra dolnej kredy, rowniez wody poziomu
gornokredowego, cho¢ odgrywaja istotna role w gospodarce wodnej Lodzi
i jej strefy podmiejskiej, nie maja na terenie zlewni wigkszego znaczenia
w naturalnym obiegu wody i w lokalnym bilansie wodnym. Nalezy jednak
podkresli¢, iz ewentualne uruchomienie tu w przysztosci wigkszej liczby ujeé
czerpiacych wode z pozioméw kredowych, a co za tym idzie — roOwniez
kolektoréw zrzucajacych wody zuzyte do miejscowej sieci hydrograficznej
(np. przy okazji budowy infrastruktury zwiazanej z powstawaniem i eks-
ploatacja autostrady, czy tez w zwiazku z urbanizacja i uprzemystowieniem
tego obszaru) spowoduje, z¢ w lokalnym obiegu znajdzie si¢ dodatkowa
ilo§¢ wod (oby oczyszczonych) pochodzacych ze strefy retencji biernej.
Podobny efekt moze oczywiscie wywota¢ zrzut wod pobranych poza terenem
zlewni.

Polnocny fragment strefy podmiejskiej Lodzi, a w szczegolnosci obszar
zlewni Drzierzaznej, niemal w calosci polozony jest w obrgbie OWO, przy
czym znaczna jego czgé¢ zaliczono do strefy ONO (rys. 1). Sa to wigc
tereny szczegblnie waine — zarowno z punktu widzenia formowania si¢
zasobow wodnych kredowej niecki lodzkiej, jak tez ich ochrony przed
sczerpaniem i zanieczyszczeniem.

Z uwagi na stosunkowo niskie zasoby, wody podziemne pigtra trzecio-
rzegdowego nie sa eksploatowane na obszarze zlewni Dzierzaznej, mimo ze
nawiercono je lokalnie w podlozu czwartorzedu, gtownie w piaskach i mutkach
miocenu.

Polnocna cze$ strefy podmiejskiej aglomeracji t0dzkiej pokrywa zwarty
plaszcz osadéw czwartorzgdowych. Ich grubosé jest jednak do§¢ zmienna:
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od kilkudziesigciu centymetrow w rejonie wysadow solnych Rogodzna, do
prawie 150 m w Zgierzu. Ocenia si¢, Ze przecigtna miazszo$¢ serii czwartorze-
dowej wynosi si¢ na omawianym terenie od 40 do 70 m (Klatkowa 1993).

Czwartorzgd jest tu reprezentowany gléwnie przez osady plejstoceriskie.
Utwory holocenu maja stosunkowo niewielkie rozprzestrzenienie i migzszosci.
Towarzysza one zwykle dolinom rzecznym, przy czym miazszo$¢ aluwiow
nie przekracza kilkunastu metrow.

Charakterystyczna cecha osadow plejstocenskich jest ich duza zmiennogé
litofacjalna — i to zar6wno w poziomie, jak i w pionie. Kompleks tych
osadow sklada si¢ zwykle z naprzemianlegle ulozonych, réznowiekowych
glin zwalowych, piaskéw i zwirdw fluwioglacjalnych, mulkéw i mutéw
zastoiskowych oraz piaskow lodowcowych i rzecznych. Ten doéé skom-
plikowany uklad jest przy tym dodatkowo zaburzony w wyniku czasowej
zmiennosci natgzenia i charakteru proceséw sedymentacyjnych i erozyjnych,
oraz wskutek szeroko pojmowanej glacitektoniki.

Konsekwencja zmiennosci litofacjalnej jest wielopoziomowy charakter
zbiornika wod podziemnych pigtra czwartorzgdowego. Poszczegdlne poziomy
wodono$ne wiaza si¢ zwykle z piaskami, Zwirami, rzadziej — z mulkami
réznego wieku i genezy, za$ warstwami »podtrzymujacymi” lub napinajacymi
ich zwierciadla wod podziemnych sa najczeicie gliny, piaski gliniaste,
a niekiedy mulki lub ily zastoiskowe.

Na obszarze poinocnego fragmentu otuliny aglomeracii l6dzkiej, w osadach
czwartorzgdu, wystepuja najczesciej dwa poziomy wodonosne, pozostajace
z soba w réznym zwiazku hydraulicznym. Pierwszy (naglinowy lub sandrowy)
jest plytkim poziomem odkrytym, bezposrednio lub po$rednio (poprzez
wody aluwialne) zwiazanym z siecia hydrograficzna. Zwierciadto wody jest
tu swobodne i wspolksztaltne z rzezba.

Poziom drugi — migdzymorenowy (podglinowy), niekiedy §rédmorenowy
— wystepuje glebiej i wiaze si¢ przewaznie z osadami piaszczysto-zwirowymi,
rozdzielajacymi gliny zwalowe lub formujacymi w ich obrgbie pakiety
i kieszenie piaszczyste. Jest on wiec przewaznie izolowany ,,0d gbéry” przez
mniej lub bardziej ,szczelny” plaszcz glin lub piaskow gliniastych. Jego
zwierciadlo jest wigc lokalnie napicte, a wznios moze nawet przekraczaé
35m (Jokiel, Maksymiuk 1993).

Zasoby wodne w obu tych poziomach r6znia si¢ dos¢ istotnie, a ponadto
sa one bardzo zmienne w przestrzeni i w czasie. Wigksze rezerwy wystepuja
oczywiscie w poziomie migdzymorenowym, przy czym ilo§¢ wody nie
wykazuje w nim tak duzych wahan sezonowych, jak w przypadku poziomu
plytkiego. Poziom gigbszy jest dosé intensywnie eksploatowany w roznego
rodzaju ujeciach i studniach gospodarskich.

Wieloletnie i sezonowe wahania stanéw wéd w studniach czerpiacych
wodg¢ z wymienionych poziomow prezentuje rys. 3. Przedstawione diagramy
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wykonali$my dla studni znajdujacych si¢ w bezposrednim sasiedztwie zlewni
Dzierzaznej i charakteryzujacych si¢ typowa dla tego obszaru dynamika
zmian poziomu zwierciadia wody.
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Rys. 3. Sezonowe zmiany stanu wod podziemnych uzytkowych pozioméw wodonosnych pigtra
czwartorzedowego w pomocnej czesci strefy podmiejskiej Lodzi (okres 1961-1985): 1 — najwyzszy,
éredni miesigczny stan zwierciadla wody podziemnej; 2 — $redni miesigczny stan zwierciadia
wody podziemnej; 3 — najnizszy, $redni miesigczny stan zwierciadta wody podziemne;j

Fig. 3. Seasonal groundwater level fluctuations of the Quaternary stage useful aquifers
in the northern part of the suburban Lédz zone (period 1961-1985): 1 — maximum month
mean groundwater level; 2 — month mean groundwater level; 3 — minimum month mean
groundwater level
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Studnia w Bibianowie czerpie wod¢ z odkrytego poziomu wystepujacego
w piaskach wodnolodowcowych na glinie zwalowej zlodowacenia warty.
Profil studni w Skotnikach jest znany tylko do glgbokosci 4,5 m p.p.t.,
cho¢ jej dno znajduje si¢ 12,4 m p.p.t. W tym 4,5-metrowym, znanym
profilu wystgpuja niemal wylacznie piaski sandrowe. Badania w okolicznych
odwiertach wskazuja jednak, iz pod wymieniona seria piaskow znajduje sie
zwykle warstwa gliny warcianskiej, pod ktora ponownie pojawiaja si¢ osady
piaszczyste. Ujety poziom jest wigc zapewne zakryty i ma charakter poziomu
miedzymorenowego.

Najwyzszy stan wody w studni w Bibianowie, a wigc i najwigksze zasoby
w poziomie plytkim pojawiaja si¢ zwykle w miesigcach wiosennych — tuz
po roztopach. Stany najnizsze wystgpuja natomiast jesienia — w okresie
nizOwkowym. Zasoby wodne tego poziomu sa wiec szybko odnawiane, ale
rownoczesnie szybko ulegaja sczerpaniu.

/‘/ 5 6

Rys. 4. Miazszo§¢ wodonoscow czwartorzgdowych (oprac. na podstawie: Mapa hydrogeologiczna
Polski 1:200 000, arkusz £odz): ¢ Miazszo$¢ wodonoscow: 1 — 0-5 m; 2 — 5-15 m;
3 - 15-40 m; 4 - 40 m i wigcej; 5 — granice makroregionow fizycznogeograficznych; 6 — dzat
wodny zlewni Dzierzaznej; ¢ Regiony fizycznogeograficzne: 318.1/2 — Nizina Poludniowowiel-
kopolska; 318.7 — Nizina Srodkowomazowiecka; 318.8 — Wzniesienia Poludniowomazowieckie
Fig. 4. The thickness of the Quaternary aquifers (compiled after: The hydrogeological map of
Poland 1:200 000, sheet £6dz): 4 The aquifers thickness: 1 — 0-5 m; 2 — 5-15 m; 3 — 1540 m;
4 — 40 m and above; 5 — boundaries of the physicogeographical macroregions; 6 — watershed
of the Dzierzazna drainage basin; 4 Physicogeographical regions: 318.1/2 — Poludniowowiel-
kopolska Lowland; 318.7 — Srodkowomazowiecka Lowland; 318.8 — Poludniowomazowieckie
Heights
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Wahania sezonowe stanu wody w poziomie glgbszym (studnia w Skot-
nikach) sa relatywnie mniejsze. Najwyzsze polozenie zwierciadla wody
notowane jest w dwa, trzy miesiace po okresie roztopéw. Poziom lustra
wody praktycznie nie reaguje na opady letnie, nawet dlugotrwale. Minimalne
zasoby wodne wystepuja najczesciej zima. Dlugi czas reakcji na zasilanie,
jak i powolne tempo wyczerpywania si¢ rezerw wskazuja na duza ,,bez-
wladno§é” tego zbiornika, co jest jedna z przestanek wskazujacych na jego
rozleglo$¢ i duza zasobnosc.
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Rys. 5. Glgboko$¢ pierwszego poziomu wodonosnego i przepuszczalno$¢ utworéw powierzch-
niowych (oprac. na podstawie: Mapa hydrogeologiczna Polski 1:200 000, atkusz £6dz):
& Giebokos¢ poziomu wodonosnego: 1 — 0,0-5,0 m; 2 — 5,0-20,0 m; 3 — 20,0 i wigcej;
@ Przepuszczalnosé utworéw powierzchniowych: 4 — osady przepuszczalne; 5 — osady stabo
przepuszczalne; 6 — osady bardzo stabo przepuszczalne; 7 — dziat wodny zlewni badawczej

Fig. 5. The depth to the first aquifer horizon and the permeability of the surficial deposits
(compiled after: The hydrogeological map of Poland 1:200 000, sheet £6dz): ¢ The depth of
the first aquifer horizon: 1 — 0,0-5,0 m; 2 — 5,0-20,0 m; 3 — 20,0 m and above; ¢ The
permeability of the surficial deposits: 4 — permeable sediments; 5 - slightly permeable
sediments; 6 — very slightly permeable sediments; 7 — watershed of the explored drainage basin

Miazszoéé wodonoscow czwartorzedowych, a upraszczajac nieco — udzial
frakcji piaszczysto-zwirowej w kompleksie czwartorzedu — jest na omawianym
terenie bardzo zréznicowany (rys. 4). Warto przy tym zauwazyC, ze obszar
zlewni Dzierzaznej znajduje si¢ w strefie ich podwyziszonej grubosci: od
ponad 40 m w poludniowej czgéci zlewni, do 15-40 m — w czgSci poinocne;.
Biorac pod uwage laczna, $rednia miazszo§¢ osadow czwartorzgdowych na
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tych terenach, latwo obliczy¢, Ze znacznie ponad polowe typowego profilu
pionowego czwartorzgdu buduja tu utwory potencjalnie wodonosne. To za$
stwarza dogodne warunki do gromadzenia w tym pigtrze pokaznych zasobow
wod podziemnych.

Rowniez z punktu widzenia mozliwosci infiltracji opaddéw, warunki
wystgpujace na obszarze zlewni Dzierzaznej uzna¢ nalezy za dobre (rys. 5).
Na powierzchni przewazaja tu bowiem latwo przepuszczalne osady piaszczyste
i piaszczysto-mutkowe. Jedynie w dolinach rzecznych oraz w poinocnej
i wschodniej czeci obszaru wystepuja utwory bardzo stabo przepuszczalne.
To takze sprzyja gromadzeniu, w pietrze czwartorzedowym znacznych
zasobow wodnych. Nalezy jednak podkreslié, ze moze to réwniez nasilaé
migracj¢ zanieczyszczen i stwarza¢ zagrozenia dla jakosci wod podziemnych
— zarowno pigtra czwartorzgdowego, jak i kredowych pozioméw uzytkowych
niecki todzkie;j.
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Rys. 6. Wodoprzewodno§¢ giéwnego poziomu czwartorzedowego (oprac. na podstawie: Mapa
hydrogeologicznaj Polski 1:200 000, arkusz £6dz): 1 — 0-20 m?d; 2 — 20-100 m?/d;
3 — 100-200 m%d; 4 — 200-300 m*/d; 5 — dzat wodny zlewni badawczej

Fig. 6. The water permeability of the major Quaternary aquifer (compiled after: The
hydrogeological map of Poland 1:200 000, sheet Eéd?): 1 — 0-20 m%d; 2 — 20-100 m?d;
3 — 100-200 m?/d; 4 — 200-300 m?%d; 5 — watershed of the explored drainage basin

O duzej zasobnosci podstawowego poziomu czwartorzedowego, na
omawianym terenie, $wiadczy tez wysoka wodoprzewodno$é wodono$cow
(rys. 6). Na obszarze pélnocnej czeSci aglomeracji jest ona co prawda do§é
zroznicowana: od ponizej 20 m*/d do ponad 200 m?/d. Warto jednak
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podkresli¢, ze praktycznie cala powierzchnia zlewni badawczej znajduje si¢
w zasiegu strefy o bardzo wysokiej wodoprzewodnosci uzytkowego poziomu
czwartorzedowego (200-300 m?/d).

Liczba i gleboko$¢ poziomdé6w wodonosnych pigtra czwartorzedowego
w otoczeniu Lodzi jest bardzo zroznicowana przestrzennie. W odniesieniu
do zlewni Dzierzaznej zagadnienie to omowimy szczegblowo w kolejnym
rozdziale. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na fakt, ze glebokos¢ wystgpowania
poziomu uzytkowego na terenach podmiejskich aglomeracji jest bardzo
zmienna. Wody podziemne wystgpuja tu bowiem zaréwno tuz pod powierzch-
nia gruntu, jak tez na glebokosciach znacznie przekraczajacych 20 m p.p.t.
(rys. 5).

Na obszarze zlewni Dzierzaznej funkcjonuje dzi§ co najmniej dziewigc
glebokich studni eksploatujagcych wody podziemne pigtra czwartorzgdowego
na wigksza skale. Znajduja si¢ one w: Dabrowce, Zgierzu, Dzierzaznej,
Proboszczewicach, Bialej i w Rosanowie. Wod¢ podziemna nawiercono
w nich na glebokosci: od 16 m p.p.t. w Dzierzaznej, do prawie 29 m p.p.t.
w Rosanowie. Zwierciadlo mialo charakter swobodny (np. w Rosanowie
i w Zgierzu) lub napiety (np. w Dzierzaznej i w Bialej). Lustro wody
stabilizowato si¢ na rzednej: od 133,8 m n.pm. (Dzierzazna) do 189 m
n.pm. (Zgierz). Glebokosci do wody sa rowniez zréznicowane: od 2,4
i 3,7 m p.pt w Bialej i Dzerzaznej, do 25 i 28 m p.p.t. w Dabrowce
i w Rosanowie. Wydajnoéci tych uje¢ sa takze zmienne: od 2,7 m’h
w Dzierzaznej do ponad 79 m*/h w Dabréwce Strumianach.

Wyjawszy ujecia w Zgierzu i w Proboszczewicach, z ktérych wody po
zuzytkowaniu odprowadzane sa poza teren zlewni Dzierzaznej, laczna
wydajno$é maksymalna pozostatych duzych studni czerpiacych wodg¢ z czwar-
torzgdu wynosi ok. 285 m’h, czyli 79 dm®/s. Znaczna czgs¢ tych wod
odprowadzana jest do sieci hydrograficznej zlewni Dzierzaznej w postaci
§ciek6w (kolektory i rowy $ciekowe), wraca do wod podziemnych wskutek
infiltracji (szamba i doly chlonne, wylewiska), lub tez trafia bezposrednic
do atmosfery — w wyniku procesu parowania terenowego. Procentowy
udzial poszczegdlnych form odprowadzania wod zuzytych w zlewni na
obecnym etapie badan jest niemozliwy do ustalenia.

Wody podziemne strefy aktywnej wymiany
w zlewni Dzierzaznej

Rozpatrujac naturalne, odnawialne zasoby wod podziemnych, przywo-
lujemy doéé czesto pojecie strefy aktywnej wymiany. Rozumiemy przez nia:
przypowierzchniowa, ograniczona przestrzen litosfery, w ktore; gromadzone
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zasoby wod podziemnych znajduja si¢ pod wplywem drenujacego oddzialtywa-
nia sieci hydrograficznej, w tym: zZrodel, jezior, rzek oraz obszaréw pod-
moklych i bezodplywowych, a wystepujace w niej roznice ci$nien piezomet-
rycznych stwarzaja warunki do ich sczerpania (Jokiel 1994). Zauwaimy,
ze w odniesieniu do pojedynczego obiektu hydrograficznego — np. rzeki,
pojecie strefy aktywnej wymiany jest bliskie definicji zlewni podziemne;.

Mozina jednak dostrzec réwniez rdznice np. migdzy zasobami wod
podziemnych tak definiowanej strefy aktywnej wymiany a zasobami od-
nawialnymi tej strefy. Poza strefa znajda si¢ np. wody, ktére wskutek
specyficznych warunkéw hydrogeologicznych sa ,,uwigzione” i nie moga by¢
zdrenowane w wyniku proceséw naturalnych, np. drenazu rzecznego. Jako
przyklad mozna tu wskaza¢, jakie czgste na obszarach pokrytych plaszczem
osadow polodowcowych, wody zawieszone.

Warto takze podkreslic ,,kaskadowy” charakter strefy aktywnej wymiany.
Wody podziemne, ktore dla niewielkiego cieku sa wodami apotamicznymi
1 nie sa przezen drenowane z powodu np. glebokiego polozenia zwierciadla,
moga jednak zasila¢ jego recypienta lub inna rzeke, ktorych glebokosé
wcigcia erozyjnego zapewnia wytworzenie gradientu hydraulicznego.

Z rozwazaf tych jasno wynika, iz ani ocena przestrzennego zasiggu
strefy aktywnej wymiany, ani okre§lenie jej zasobéw odnawialnych nie sa
proste i wymagaja szczeg6lowego rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych
obszaru oraz skali i charakteru powiazan wéd podziemnych z siecig
hydrograficzna.

Przecigtng miazszo$§¢ oraz objeto$¢ strefy aktywnej wymiany malej
zlewni rzecznej mozna okresli¢c na podstawie redniej roznicy migdzy rzedna
terenu i rzgdna koryta cieku, ktéry go drenuje, przy czym obliczenia
wykonywane sa najpierw dla pdl migdzy poszczegblnymi poziomicami,
a nastgpnie ich wyniki sa usredniane (Jokiel 1994).

Stosujac powyzsza metodg, obliczono przecigtne miazszosci stref aktywnej
wymiany zlewni Ciosenki i Dzierzaznej do ujé¢ oraz calej zlewni Dzierzaznej,
do wodowskazu w Swobodzie. Miazszoici te wynosza odpowiednio: 14,7,
20,3 i 18,1 m.

Obliczono takze objetosci stref aktywnej wymiany w wymienionych
zlewniach. S one réwne: 0,262 km® dla Ciosenki; 0,483 km?® dla Dzierzaznej
1 0,777 km® dla calej zlewni zamknietej wodowskazem w Swobodzie. Warto
tu zwréci¢ uwage na do§¢ duza réznice $redniej miazszosci i objetosci strefy
czynnej w obu zlewniach czastkowych. Powigzanie tego faktu z przecietna
migzszoscia stref aeracji tych dwu zlewni winno daé poglad na stopien
zawodnienia warstwy saturacji oraz poméc w ocenie sposobu i intensywnosci
zasilania ciekdw wodami podziemnymi.

Przeprowadzone w lipcu 1998 r. kartowanie hydrogeologiczne ujawnito
uksztaltowanie zwierciadla wody pierwszego, najplytszego poziomu wodo-
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noénego. Stwierdzono, ze w zlewni Dzierzaznej gleboko$¢ do tego poziomu
jest bardzo zroznicowana (rys. 7). Zawiera si¢ ona w przedziale: od
kilkudziesieciu cm do ponad 20 m i w sposob wzglednie ciagly rosnie wraz
ze zwigkszaniem odlegtosci od ciekow.

Udziat obszaréw o okreslonej glebokosci do zwierciadla wody pierwszego
poziomu wodonosnego, w stosunku do powierzchni poszczegoOlnych zlewni,
zamieszczono w tab. 1. Srednie wazone glebokosci w poszczegdlnych
zlewniach czastkowych i w catym dorzeczu Dzierzaznej wynosza odpowiednio:
Ciosenka — 7,1 m; Dzierzazna — 10,8 m; cala zlewnia — 9,0 m. Zauwazmy
przy tym, Ze prawie 55% zlewni Dzierzaznej stanowia obszary, na ktorych
zwierciadlo wody znajduje si¢ na glebokosciach wigkszych niz 10 m,
natomiast tereny z bardzo plytko wystgpujaca woda podziemng zajmuja
tylko nieco ponad 4% jej powierzchni.

Nieco inaczej przedstawia si¢ sytuacja w zlewni Ciosenki. Blisko 60%
jej powierzchni ograniczaja hydroizobaty 2 i 10 m, natomiast tylko na 20%
jej obszaru zwierciadto wody podziemnej wystepuje glgbiej niz 10 m.
Rownoczesnie duzo wigksze powierzchnie (8,1%) zajmuja tereny okresowo
podmokle (glgbokos¢ pierwszego poziomu 0-1 m).

Tabela 1. Powierzchnie migdzy hydroizobatami w poszczegdlnych zlewniach czastkowych
i w calej zlewni badawcze)
Surfaces of zones about given depths of underground water in Dzerzazna drainage

basin
Powierzchnie miedzy hydroizobatami [%] w zlewniach
Hydroizobata [m] badawczej (Ciosenki,
Ciosenki Dzierzaznej Dzierzaznej i przy-
rzecza)
0-1 8,1 4,3 6,4
1-2 12,4 8,3 11,0
2-5 232 16,1 19,5
5-10 36,6 16,5 24,5
10-20 12,1 42,6 28,7
20-30 7,6 12,2 9,9
Razem 100,0 100,0 100,0

W calej zlewni Dzierzaznej udzial powierzchni o okreslonej miazszosci
strefy aeracji jest bardziej wyrébwnany niz w obu zlewniach czastkowych.
Powierzchnie zakreslone przez poszczegélne hydroizobaty stanowia od 6%
do ponad 28% jej obszaru.

Poréwnanie obliczonych wyzej $rednich miazszosci strefy aktywnej
wymiany i odpowiednich §rednich glebokosci do zwierciadla wody pierwszego
poziomu wskazuje, iz we wszystkich trzech zlewniach migzszoSC warstwy
aeracji stanowi blisko polowg lacznej grubosci strefy czynnej. Wynika stad,
iz najwyzej polowa calego, drenowanego przez rzeki profilu czwartorzedu
moze by¢ potencjalnie zawodniona.
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Rys. 7. Glgbokos¢ do zwierciadta wody pierwszego poziomu wodono$nego w zlewni Dzierzaznej
[m p.pt.] — zaznaczono linie przekrojow

Fig. 7. The depth to the first aquifer horizon in the Dzierzazna drainage basin [m under
ground surface] — cross-section lines been marked
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Rys. 8. Przekroje hydrogeologiczne i spadki zwierciadla wody w zlewni Dzierzaznej: 1 — wiercenia; 2 — studnie kopane; 3 — studnie wiercone;
4 — potozenie zwierciadta wody (a — prawdopodobne; b — pewne); 5 — nachylenie zwierciadta wody

Fig. 8. The hydrogeological cross-sections and the groundwater surface gradients in the Dzerzazna drainage basin: 1 — borings; 2 — dug wells;
3 — bored wells; 4 — position of the groundwater horizon (a — probable; b — certain); 5§ — water surface slope
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Przeprowadzone badania wskazuja, ze w strefie aktywnej wymiany calej
badanej zlewni wystepuja zar6wno plytkie poziomy wierzchowkowe i alu-
wialne, jak i glebsze wody gruntowe, przy czym te ostatnie moga mieé
charakter zakryty lub odkryty, a ich zwierciadto moze by¢ swobodne lub
napigte (rys. 8).

Wody aluwialne uchwycone w osadach wypetniajacych doliny znajduja
sic zwykle na glebokoSci: 0-1 m. Poziom ten nawiazuje do rzgdnej zwier-
ciadla wody w rzekach, a jego wahania sa uzaleznione od stanow wody
w korytach. Z uwagi na stosunkowo waskie i glgboko wrcigte doliny,
poziom aluwialny nie jest tu zwykle w pelni wyksztalcony, ale tworzy
jedynie swego rodzaju ,.strefe tranzytowa”, taczaca wysoczyznowe poziomy
wodonos$ne z korytami ciekow. Wyjatkiem jest tu obszar rowniny rozlewis-
kowo-jeziornej, rozcigtej dolina Ciosenki, gdzie poziom ten jest rozlegty
i stanowi kontynuacje poziomu uformowanego w osadach sandrowych
(rys. 7).

W potudniowej czeéci zlewni Ciosenki oraz w zachodnim fragmencie
zlewni Dzierzaznej stwierdzono istnienie rozleglego, zwykle odkrytego poziomu,
wyksztalconego w piaszczysto-zwirowych osadach sandru grotnicko-luémier-
skiego. Swobodne zwierciadlo wody wystgpuje tu na glebokosci od kilku
do ponad 20 m. Charakteryzuje si¢ ono nachyleniem rzgdu 6%, a wigc
niemal dwukrotnie mniejszym od spadku obliczonego dla odkrytego poziomu
naglinowego, wystgpujacego po drugiej stronie doliny Ciosenki (rys. 8B).
Jest to wazna przestanka wskazujaca, iz parametry geofiltracyjne wodonosnych
osadéw sandrowych sa tu doskonale, a zasobno§¢ wyksztalconego w nich
poziomu — znaczna.

Na stokach dolin gleboko$¢ zwierciadta wod podziemnych ro$nie w kierun-
ku dzialow wodnych, gdzie przekracza zwykle 10 m, a w niektorych
fragmentach zlewni (Proboszczewice, Zgierz, Rozalinéw) osiaga nawet
20 m. Zaznaczaja si¢ tu jednak wyrazne roznice migdzy dolinami Dzierzaznej
i Ciosenki.

W strefie przylegajacej do doliny Dzierzaznej, zwlaszcza w jej polu-
dniowym fragmencie, nachylenia zwierciadla wody pierwszego poziomu
wodono$nego sa duze i lokalnie przekraczaja nawet 12%o (rys. 8C). Zazna-
cza si¢ tu rowniez symetria uksztaltowania tegoz zwierciadla wzgledem osi
doliny. Poziom plytki jest tu jednak nieciagly, a jego zasigg ogranicza si¢
zwykle do waskiej strefy bezposrednio przylegajacej do jej dna. W obrebie
wysoczyzn oraz pagbérkéw moren spigtrzonych i kemo6w pojawiaja sig
natomiast niewielkie, okresowe soczewki wod wierzchowkowych, zawieszo-
nych na pakietach glin i itéw. Mimo iz znajduja si¢ one w strefie aktywnej
wymiany, ich rola w zasilaniu podziemnym rzek i w ogblnym bilansie
wodnym zlewni jest znikoma, gdyz najczgSciej nie sa one drenowane przez
sie¢ rzeczna systemu.
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Zwierciadlo poziomu wodono$nego drenowanego przez Ciosenke jest
w strefie przydolinnej stabiej nachylone. W dolnym jej biegu jego spadek
nie przekracza 3%o, a lokalnie — w obrebie migdzyrzecza obu rzek — jest
ono niemal plaskie (rys. 8A). Poziom sandrowy, wystepujacy w poludniowe;
czgsci zlewni Ciosenki, jest intensywnie drenowany przez wydajne i stabilne
zrodla w rejonie Rosanowa i Ciosnéw. Wigcej szczegbtéow o tych obiektach
znajdzie Czytelnik w kolejnym artykule.

W poludniowej czgsci zlewni Dzierzaznej (rejon Dabrowki-Strumiany)
stwierdzono rowniez wystgpowanie glebszego, Srodmorenowego, poziomu
wodono$nego, o znacznie mniejszym spadku zwierciadla. Jest on zwykle
zakryty i charakteryzuje si¢ lokalnie napigtym zwierciadlem wody. Przykladem
sa tu ujecia wodociagowe dla wsi Dabrowka Wielka. Wody te nie sa
bezposrednio drenowane przez gbrny odcinek Dzierzaznej, cho¢ nie mozna
wykluczy¢ istnienia tu kontaktéw hydraulicznych miedzy poziomem $réod-
morenowym i gruntowym, a tym samym oddolnego zasilania Dzierzaznej
wodami poziomu glgbszego.

Mozliwe sa rowniez zwiazki migdzy poziomami wyksztalconymi w mo-
renach spig¢trzonych i poziomem wystgpujacym w sandrze grotnicko-luémier-
skim, a takze z poziomem migdzymorenowym. Dodajmy, ze zwierciadlo
wody tego ostatniego, w rejonie Bialej, stabilizuje si¢ na glebokosci 2,4 m
p.p.t. Jest to rownoczeSnie gleboko$¢ wystgpowania w tym rejonie lustra
pierwszego poziomu wodonosnego. To za$ wskazuje na mozliwo$é zasilania
dolnego odcinka Dzierzaznej rowniez wodami glgbszych pozioméw wodo-
no$nych, w tym poziomu migdzymorenowego.

Zakonczenie

Budowa geologiczna nalezy do najbardziej zmiennych przestrzennie
warunkow Srodowiska geograficznego, nawet na malym obszarze. Bezposrednia
tego konsekwencja jest oczywiScie ogromna zmienno$é stosunkow hydro-
geologicznych, zwlaszcza ze zaleza one takze od pozostalych skladnikéw
srodowiska, w tym od rzezby, klimatu i hydrografii.

W trakcie swej wedrowki wody podziemne przemieszczaja si¢ z jednego
srodowiska geologicznego do innego, a takze, i to réznymi drogami,
opuszczaja je, przechodzac do sasiednich ogniw krazenia, np. do atmosfery,
biosfery czy pedosfery. Kazdy odcinek tej drogi posiada sobie tylko wiasciwe
cechy, ktore odciskaja swoje pigtno na rezimie przemieszczajacej si¢ tam
wody. Kiedy na trasie tej wedrowki pojawia sie¢ wytwory dzialalnosci
czlowieka, badz procesy przez niego stymulowane, szlak moze si¢ zmienié,
nawet bardzo istotnie. Zachwianiu ulega wowczas réwnowaga hydrodynamicz-
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na w calym srodowisku, co rodzi czgsto wysoce niepozadane skutki ekologicz-
ne i gospodarcze.

Zadaniem wspolczesnej hydrologii musi by¢ wigc nie tylko identyfikacja
i modelowanie naturalnych czy tez paranaturalnych stosunké6w hydro-
geologicznych i rezimu wod podziemnych, ale takze, a na niektorych juz
obszarach nawet przede wszystkim, pozadany jest ich staly monitoring,
polaczony z rejestrowaniem zmian zachodzacych wspolczesnie. Badania
takie powinny tez umozliwia¢ stawianie prognoz i opracowywanie alter-
natywnych scenariuszy zmian stosunkéw hydrogeologicznych, ktore moga
zaistnie¢ w wyniku zmian w zachodzacych wspolczesnie w wektorze czynnikow
naturalnych i antropogenicznych.

Badany fragment strefy podmiejskiej Lodzi jest wlasciwie typowym
przyktadem obszaru znajdujacego si¢ w okresie przejsciowym — od stanu
agrarnego do fazy wczesnej urbanizacji. Zatem i stosunki wodne, w tym
hydrogeologiczne, wchodza w okres, w ktorym ,,ustalaja” si¢ dopiero nowe
proporcie w malym obiegu wody. Jego nowy ksztalt zalezy przy tym
w rownym stopniu od warunkéw przyrodzonych, jak i od charakteru oraz
tempa dzialan podejmowanych tu przez czlowieka. By¢ moze wigc kluczem
do prawidlowej gospodarki zasobami wodnymi na obszarach podmiejskich
jest uswiadomienie sobie przez nas wiasnej roli w ich ksztaltowaniu i dys-
trybucji w $rodowisku.
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Summary

This article discusses water conditions of a small drainage basin situated in suburban area
of Lodz. The problems have been discussed against the background of the hydrogeological
conditions of this area, where ground waters play a very important role not only as the
component of nature but also as an important source of water supply for the £6dz urban
agglomeration.

The figures 1, 2, 4, 5, 6 represent the basic properties of the useful aquifers occuring in
the northern part of the L6dz agglomeration including among others thickness, depth and
the character of aquifers, permeability, and the degree of exposure of the useful aquifers.
Apart from this, a division into hydrogeological units has been presented in it, too.

In the active change zone of drainage basin explored by the £.6dz University Department
of Hydrology and Water Management there are only waters of the Quaternary deposits
horizon. The fig. 7 shows a space layout their water — table.

At last 2 water horizons in the Quaternary deposits have been identified in the explored
area, of the two the lower on is locally under hydrostatic pressure (fig. 8). These horizons
are intensively exploited and because of the frequent lack of isolation they are in danger of
contamination.

The presented article is based on the introductory results of the research carried out on
the water cycle and water balance in the drainage basin of the area, where water conditions
are subject to changes as the result of antropopression.

Translated by MAREK WALISCH
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