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Abstract: In the article changes the quality of water in Dzier¿¹zna’s catchment (Fig. 1), before and after the
construction of motorway was shown (Fig. 2). Monitoring research conducted in years 2004–2008 in the area of
Dzier¿¹zna drainage basin, which is the research area for the Department of Hydrology andWater Management at the
University of £ódŸ, allowed for making a study of spatial and time changeability of basic physical and chemical
parameters of surface water resources: conductivity (Fig. 3–5), alkali level (Fig. 6–8) and content of dissolved oxygen
(Fig. 9–10).
Monitoring contained waters drained frommotorway (7measurements points) and river waters (checkpoint closing the
catchment). Quality of waters drained from motorway has a visible seasonal rhythm (Fig. 4 and Fig. 7), and the most
polluted waters occurred in cool season. Of course, it depends on winter subsistence of motorway. Supply of road
sewages to rivers, in period, do not cause changes in quality of waters. Conductivity of river waters do not increase,
and rhythm of seasonal fluctuations is still natural (Fig. 3). The most changes are observable in alkali level of river
waters. Now, there are subtly more alkaline. Also natural seasonal rhythm of alkali level changed (Fig. 6).
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Wstêp

U¿ytkowanie terenu przez cz³owieka odgrywa wspó³czeœnie bardzo du¿¹ rolê w obiegu wody. W ocenie
wp³ywu warunków terenowych na iloœæ i jakoœæ wody zwykle zwraca siê uwagê na formy zajmuj¹ce na
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mapie u¿ytkowania znaczne powierzchnie. W zlewniach naturalnych lub ma³o przekszta³conych przez
cz³owieka s¹ to przede wszystkim obszary leœne i u¿ytki rolne. W zlewniach poddanych silnej
antropopresji licz¹ siê zw³aszcza obszary zurbanizowane: mieszkaniowe, przemys³owe, drogi oraz
nieu¿ytki.
Z punktu widzenia œrodowiska przyrodniczego jedn¹ z istotnych form u¿ytkowania terenu jest sieæ

komunikacyjna. Zagospodarowanie nowych obszarów wi¹¿e siê z budow¹ dróg i ulic, niekiedy z budow¹
linii kolejowych czy tramwajowych. Na obszarach o znacznym stopniu urbanizacji (np. wmiastach) zmiany
w uk³adzie komunikacyjnym s¹ na ogó³ niewielkie i polegaj¹ zwykle na modernizacji istniej¹cej ju¿ sieci.
Na terenach o mniejszej presji cz³owieka (wiejskich, podmiejskich) zagospodarowanie oznacza
umieszczenie w œrodowisku nowych, obcych elementów infrastruktury technicznej.
Jednym z priorytetów w modernizacji infrastruktury w ostatnich latach jest program budowy autostrad

w Polsce. Jest to inwestycja niew¹tpliwie potrzebna, lecz wymagaj¹ca olbrzymich przekszta³ceñ na
powierzchni setek kilometrów kwadratowych. Warto zaznaczyæ, ¿e autostrada to nie tylko dwie asfaltowe
jezdnie o szerokoœci 11 m ka¿da, ale tak¿e kilkudziesiêciometrowy pas przyautostradowy, liczne wêz³y
komunikacyjne, drogi dojazdowe i techniczne, miejsca obs³ugi podró¿nych (MOP) oraz bazy sprzêtowe.
W wêz³ach drogowych, szczególnie w pobli¿u wiêkszych miast, powstaj¹ równie¿ inwestycje
towarzysz¹ce, takie jak centra logistyczne czy zak³ady produkcyjne. Skala przemian œrodowiska
naturalnego bêdzie zatem ogromna, a jej zasiêg przestrzenny – trudny do przewidzenia.
Najistotniejszym problemem z punktu widzenia wp³ywu budowy i eksploatacji nowych dróg na stosunki

wodne jest po³¹czenie systemu odwodnienia autostrady z naturaln¹ sieci¹ hydrograficzn¹ przylegaj¹cych
do niej obszarów. Tam bowiem, gdzie nastêpuje wyprowadzenie wód opadowych do wód
powierzchniowych lub podziemnych, nale¿y spodziewaæ siê zmiany ich cech iloœciowych b¹dŸ
jakoœciowych.

Obszar badañ

Przyk³adem wspomnianych wy¿ej przemian jest zlewnia Dzier¿¹znej, po³o¿ona w pó³nocnej czêœci
aglomeracji ³ódzkiej, w pobli¿u Zgierza (ryc. 1). Teren badañ znajduje siê w obrêbie Wzniesieñ £ódzkich
ci¹gn¹cych siê od doliny górnej Bzury na zachodzie a¿ po dolinê Rawki na wschodzie. Powierzchnia
topograficzna zlewni Dzier¿¹znej, zamkniêtej wodowskazem w Swobodzie, wynosi 42,9 km2.
Obszar zlewni Dzier¿¹znej reprezentuje warunki typowe dla prawych dop³ywów Bzury. Teren opada tu

wyraŸnie w kierunku pó³nocnym, ku Pradolinie Warszawsko-Berliñskiej, i charakteryzuje siê znacznym
zró¿nicowaniem wysokoœci. Deniwelacja w obrêbie tej niewielkiej zlewni wynosi a¿ 85 m. RzeŸba terenu
jest rezultatem akumulacji osadów zlodowacenia Warty i zosta³a ostatecznie ukszta³towana w wyniku
holoceñskiej dzia³alnoœci rzek. W budowie geologicznej po³udniowej i po³udniowo-wschodniej czêœci
zlewni dominuj¹ gliny zwa³owe. Œrodkowa czêœæ zlewni przykryta jest kilkunastometrowej mi¹¿szoœci
piaskami i ¿wirami fluwioglacjalnymi o charakterze sandru. W czêœci pó³nocnej zlewnia Dzier¿¹znej jest
zdecydowanie bardziej p³aska, a wœród utworów powierzchniowych dominuj¹ mu³ki zastoiskowe.
Nachylenie terenu ku pó³nocy wymusza po³udnikowy kierunek odp³ywu wód g³ównej rzeki

odwadniaj¹cej ten obszar – Dzier¿¹znej, której d³ugoœæ wynosi 9,2 km. W dolnej czêœci zlewni przyjmuje
ona swój jedyny wiêkszy dop³yw – Ciosenkê. Bierze ona pocz¹tek w du¿ym Ÿródlisku w Rosanowie,
zasilanym z utworów sandrowych, o wydajnoœci ponad 40 dm3·s-1 (Moniewski 2004). W wielu miejscach
w dolinach obu cieków znajduj¹ siê stawy hodowlane o charakterze przep³ywowym.
Badania hydrologiczne w zlewni Dzier¿¹znej s¹ prowadzone od 1998 r. (zlewnia badawcza ZHiGWU£).

Monitoring obejmuje warunki meteorologiczne, stany wód powierzchniowych i podziemnych, przep³ywy
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rzek oraz wydajnoœæ Ÿródlisk. W 2003 r. program badawczy rozszerzono o podstawowe w³aœciwoœci
hydrochemiczne wód powierzchniowych i podziemnych.
W wyniku kilkuletnich badañ zidentyfikowano najwa¿niejsze elementy kr¹¿enia wody w zlewni

Dzier¿¹znej, a tak¿e rozpoznano czasow¹ i przestrzenn¹ zmiennoœæ charakterystyk hydrologicznych oraz
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Ryc. 1. Po³o¿enie zlewni Dzier¿¹znej
Źród³o: Opracowanie w³asne na podstawie Projektu Budowlanego Autostrady A2, 2002, GDDKiA, Oddzia³ w £odzi.
Fig. 1. Location of Dzier¿¹zna’s catchment
Source: Autor’s work out based on Projekt Budowlany Autostrady A2, 2002, GDDKiA, Oddzia³ w £odzi.
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Ryc. 2. Punkty pomiarowe wzd³u¿ autostrady A2 (na podstawie Projektu Budowlanego Autostrady A2, 2002, GDDKiA
Oddzia³ w £odzi; zmienione)

1 – osadniki, 2 – punkty pomiaru wód odprowadzanych z autostrady, 3 – pozosta³e punkty pomiarowe
Fig. 2. Measurement points along the A2 motorway (based on Projekt Budowlany Autostrady A2, 2002, GDDKiA
Oddzia³ w £odzi; modified)

1 – sedimentation tanks, 2 – measurement points of waters drained from motorway, 3 – others measurement points



w³aœciwoœci wód. Mo¿na zatem powiedzieæ, ¿e cechy œrodowiska przyrodniczego tej zlewni zosta³y
dobrze poznane, co znalaz³o odzwierciedlenie w licznych publikacjach (m.in. Bartnik, Tomaszewski 2000,
Jokiel 2002).
W kwietniu 2004 r. rozpoczê³a siê budowa odcinka autostrady A2 Emilia–Stryków, przecinaj¹cego

równole¿nikowo zlewniê na d³ugoœci 7 km. Wymieniony odcinek drogi oddano do u¿ytku 25 lipca 2006 r.
Budowa autostrady wymaga³a powa¿nych przekszta³ceñ terenu (wykopy, nasypy, rowy, zbiorniki),
modernizacji dróg dojazdowych (wêz³y: „Emilia” i „Pi¹tek”), budowy dróg technicznych oraz du¿ego
parkingu (MOP „Ciosny”). Autostrada z obiektami towarzysz¹cymi zajê³a w zlewni Dzier¿¹znej obszar
blisko 100 ha, a udzia³ sztucznych, nieprzepuszczalnych nawierzchni wzrós³ o oko³o 1,5% w stosunku do
powierzchni zlewni poni¿ej autostrady.
Szybkie i bezpieczne odprowadzenie wody ze sztucznych powierzchni wymaga³o zaprojektowania

specjalnego systemu. Pierwszym elementem uk³adu odwodnienia autostrady s¹ rowy biegn¹ce po obu
stronach jezdni i dróg dojazdowych. Powierzchnia rowów jest poroœniêta traw¹, a dno uszczelniono foli¹,
co pozwala na skierowanie odp³ywu do separatorów oleju, usytuowanych na ich koñcach. Zrzut wody
z separatorów nastêpuje b¹dŸ bezpoœrednio do cieku (Dzier¿¹zna), b¹dŸ za poœrednictwem osadników.
Osadniki, w zale¿noœci od warunków terenowych (g³êbokoœæ do zwierciad³a wody podziemnej), maj¹
charakter retencyjny lub infiltracyjny.

Zakres pomiarów

W punktach styku systemu odwodnienia autostrady z istniej¹c¹ sieci¹ hydrograficzn¹ rozmieszczono
posterunki monitoringu w³aœciwoœci fizykochemicznych wód powierzchniowych (ryc. 2).
Podstawowych danych dostarczy³y pomiary ekspedycyjne wykonywane w okresie dwuletnim (maj 2006

r.–kwiecieñ 2008 r.) co dwa tygodnie. W 7 punktach mierzono przewodnoœæ elektrolityczn¹ w³aœciw¹,
odczyn wody i stê¿enie tlenu rozpuszczonego. Pomiarów dokonywano in situ przy u¿yciu
pH-konduktometru CPC-401 oraz tlenomierza CO-411 (firmy Elmetron). W celu weryfikacji zebranego
materia³u badawczego wykorzystano dane z automatycznej stacji kontroli jakoœci wody firmy OTT
zainstalowanej w przekroju wodowskazowym w Swobodzie oraz automatycznej stacji meteorologicznej
w Ciosnach (czasy próbkowania 10 min).

Przewodnoœæ elektrolityczna w³aœciwa

Przeciêtna przewodnoœæ elektrolityczna wód Dzier¿¹znej w Swobodzie wynosi 390 �S·cm-1, przy czym
jej przebieg jest wyraŸnie sezonowy (ryc. 3). Maksima konduktywnoœci notowane s¹ zim¹ i wynikaj¹
z utrzymania dróg w tym okresie. Najni¿sze jej wartoœci stwierdzono wiosn¹, co jest rezultatem dop³ywu
wód roztopowych o ma³ej konduktywnoœci oraz zwiêkszonego zasilania wzglêdnie czystymi wodami
podziemnymi.
Na stopniowy wzrost przewodnoœci w okresie letnim najwiêkszy wp³yw ma wiosenne nawo¿enie

gruntów ornych. Warto zaznaczyæ, ¿e obserwowany sezonowy rytm przewodnoœci elektrolitycznej jest
równie¿ wynikiem oddzia³ywania szeregu zbiorników zaporowych, w których wymiana wody jest powolna.
St¹d przejœcia pomiêdzy okresami ni¿szych i wy¿szych wartoœci s¹ stosunkowo ³agodne.
W okresie od listopada 2007 do kwietnia 2008 przewodnoœæ elektrolityczn¹ mierzono w odp³ywach

z dwóch separatorów oleju, skierowanych bezpoœrednio do Dzier¿¹znej (ryc. 4). Zim¹ by³a ona znacznie
wy¿sza, natomiast latem jej wartoœæ by³a zbli¿ona do konduktywnoœci wód opadowych (ok. 70 �S·cm-1).

289

Wp³yw przekszta³ceñ...



290

Moniewski P., Stolarska M.

Ryc. 4. Konduktywnoœæ wód odprowadzanych z autostrady
1 – kolektor N, 2 – kolektor S
Fig. 4. Conductivity of water drained from motorway
1 – trunk sewer N, 2 – trunk sewer S

Ryc. 3. Przewodnoœæ elektrolityczna wód Dzier¿¹znej w Swobodzie (2004–2008)
Fig. 3. Conductivity of Dzier¿¹zna’s water in Swoboda (2004–2008)



Ró¿nica zaznacza siê tak¿e w poziomie konduktywnoœci obu okresów zimowych – w pierwszym siêgnê³a
400–600 �S·cm-1, zaœ w kolejnym nawet 1000–1400 �S·cm-1. Obserwowana tendencja wzrostowa jest
rezultatem zmniejszania siê zdolnoœci buforowych pasa przyautostradowego i zwiêkszonego jego
zanieczyszczenia.
Niewielki wzrost poziomu konduktywnoœci odnotowano tak¿e w przekrojach rzecznych Dzier¿¹znej

i Ciosenki, zlokalizowanych poni¿ej autostrady (ryc. 5). Najwiêkszy skok przewodnoœci elektrolitycznej
zarejestrowano w wodach osadnika w Rosanowie. Wiosn¹ 2007 r. w strefie przypowierzchniowej
konduktywnoœæ wzros³a z 400 do ponad 1800 �S·cm-1. Prawdopodobnie nast¹pi³o wówczas odwrócenie
stratyfikacji termicznej wód zbiornika i ich wymieszanie (Moniewski et al. 2007). W kolejnych miesi¹cach
wartoœci mala³y, jednak w ci¹gu nastêpnego okresu zimowego przewodnoœæ elektrolityczna utrzymywa³a
siê na poziomie 1000 mS·cm-1. Skutkowa³o to wzrostem konduktywnoœci wód cieku s¹siaduj¹cego
z osadnikiem w porównaniu do pierwszego okresu zimowego.
Po oddaniu autostrady A2 do u¿ytku (pionowa linia na ryc. 3) w przebiegu przewodnoœci wód rzecznych

w przekroju zamykaj¹cym zlewniê nie stwierdzono istotnych zmian. Dop³yw wód z odwodnienia
autostrady ma bowiem charakter epizodyczny, a przebieg ich konduktywnoœci pokrywa siê z istniej¹cym
ju¿ rytmem wód rzecznych.
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Ryc. 5. Konduktywnoœæ wód w punktach pomiarowych
1 – Dzier¿¹zna w D¹brówce Przylesie, 2 – Ciosenka w Ciosnach, 3 – osadnik „Rosanów”, 4 – ciek obok osadnika „Rosanów”
Fig. 5. Conductivity of water in measurements points
1 – Dzier¿¹zna river in D¹brówka Przylesie, 2 – Ciosenka river in Ciosny, 3 – sedimentation tank “Rosanów”, 4 – stream by
sedimentation tank “Rosanów”



Odczyn

Wody Dzier¿¹znej charakteryzuj¹ siê odczynem zbli¿onym do obojêtnego, a jego przeciêtna wartoœæ
wynosi 7,4. Obni¿enie pH notowano zim¹ ze wzglêdu na dop³yw wód opadowych, których odczyn jest
naturalnie kwaœny. Latem, w okresie pe³nego rozwoju roœlinnoœci, w przekroju Swoboda wody mia³y
odczyn lekko zasadowy (ryc. 6).
Wody odp³ywaj¹ce z autostrady charakteryzuj¹ siê du¿o wy¿szym poziomem i zupe³nie odmiennym

przebiegiem pH. Zim¹, wskutek zanieczyszczenia chlorkami, maj¹ one silnie zasadowy odczyn,
a powolne przep³ukiwanie systemu wodami deszczowymi sprawia, ¿e obojêtne pH osi¹gaj¹ dopiero
jesieni¹ (ryc. 7).
Podobne prawid³owoœci stwierdzono w przekrojach kontrolnych poni¿ej autostrady. Zarówno wody

Dzier¿¹znej i Ciosenki, jak wody osadnika i cieku w Rosanowie charakteryzowa³y siê odczynem zasadowym
w ch³odnej po³owie roku (ryc. 8). Oddzia³ywanie systemu odwodnienia okaza³o siê na tyle istotne, ¿e w latach
2007–2008 w wodach Dzier¿¹znej zanotowano 2–3-miesiêczne przesuniêcie okresów o zasadowym
odczynie. Alkalizacja wód nastêpowa³a wczeœniej ni¿ w okresie poprzedzaj¹cym powstanie A2.

Tlen rozpuszczony

W trakcie badañ wykonywano równie¿ pomiary stê¿enia tlenu rozpuszczonego w wodzie. Natlenienie
wód cieków oraz obiektów hydrograficznych zwi¹zanych z autostrad¹ wykazywa³o wyraŸnie sezonowy
rytm zmian (ryc. 9). Zim¹ stê¿enie tlenu by³o wy¿sze ni¿ latem. Rytm ten wynika przede wszystkim
z sezonowych wahañ temperatury wody, a tak¿e ze zmiany iloœci zasobów wodnych. Odp³yw rzeczny
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Ryc. 6. Odczyn wód Dzier¿¹znej w Swobodzie (2004–2008)
Fig. 6. Alkali level of Dzier¿¹zna’s water in Swoboda (2004–2008)
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Ryc. 7. Odczyn wód odprowadzanych z autostrady
1 – kolektor N, 2 – kolektor S
Fig. 7. Alkali level of water drained from motorway
1 – trunk sewer N, 2 – trunk sewer S

Ryc. 8. Odczyn wód w punktach pomiarowych
1 – Dzier¿¹zna w D¹brówce Przylesie, 2 – Ciosenka w Ciosnach, 3 – osadnik „Rosanów”, 4 – ciek obok osadnika „Rosanów”
Fig. 8. Alkali level of water in measurements points
1 – Dzier¿¹zna river in D¹brówka Przylesie, 2 – Ciosenka river in Ciosny, 3 – sedimentation tank “Rosanów”, 4 – stream by
sedimentation tank “Rosanów”
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Ryc. 9. Stê¿enie tlenu rozpuszczonego w wodach Dzier¿¹znej w Swobodzie (2004–2008)
Fig. 9. Content of oxygen dissolved in Dzier¿¹zna,s water in Swoboda (2004–2008)

Ryc. 10. Stê¿enie tlenu rozpuszczonego w wodzie w punktach pomiarowych
1 – Dzier¿¹zna w D¹brówce Przylesie, 2 – Ciosenka w Ciosnach, 3 – osadnik „Rosanów”, 4 – ciek obok osadnika „Rosanów”
Fig. 10. Content of oxygen dissolved in water in measurements points
1 – Dzier¿¹zna river in D¹brówka Przylesie, 2 – Ciosenka river in Ciosny, 3 – sedimentation tank “Rosanów”, 4 – stream by
sedimentation tank “Rosanów”



w ch³odnej po³owie roku jest wiêkszy, ze znacznym udzia³em dobrze natlenionych wód opadowych
i roztopowych (Jokiel, Tomalski 2005). Natomiast latem roœnie udzia³ drena¿u ubogich w tlen wód
podziemnych (ni¿ówki).
Po oddaniu autostrady do u¿ytku warunki tlenowe w przekroju Swoboda nie uleg³y zmianie. Zarówno

zakres wahañ natlenienia wód, jak i terminy wyst¹pienia wartoœci skrajnych by³y podobne jak w okresie
poprzedzaj¹cym. Stê¿enie tlenu w wodach wszystkich badanych punktów wykazywa³o przy tym du¿¹
synchronicznoœæ zmian (ryc. 10). Wp³yw autostrady na tê cechê wody nie zosta³ zatem zidentyfikowany.

Wnioski

Okres badawczy, obejmuj¹cy dwa pierwsze lata eksploatacji odcinka autostrady A2 Emilia–Stryków,
pozwala na wyci¹gniêcie wstêpnych wniosków co do kierunku zmian podstawowych cech
fizykochemicznych wód powierzchniowych. Dop³yw wód z systemu odwodnienia, skierowany do rzek, nie
wp³yn¹³ modyfikuj¹co na przebieg przewodnoœci elektrolitycznej ani zawartoœci tlenu rozpuszczonego
w przekroju zamykaj¹cym zlewniê Dzier¿¹znej. Stwierdzono, ¿e strefa sezonowego wzrostu
konduktywnoœci wody ograniczona jest do pasa przyautostradowego, a jego rytm wynika z dostawy
du¿ych iloœci chlorków w okresie zimowym. Porównuj¹c wyniki w kolejnych latach zaobserwowano
dodatni¹ tendencjê wzrostu przewodnoœci elektrolitycznej tych wód.
Odczyn wód rzecznych uleg³, na skutek oddzia³ywania autostrady, wyraŸnym przekszta³ceniom,

dotycz¹cym przebiegu i amplitudy sezonowych wahañ. Terminy wystêpowania ekstremów pH przesunê³y
siê o 2–3 miesi¹ce. Zaobserwowane zmiany odczynu wód Dzier¿¹znej wskaza³y na modyfikacje ich
sk³adu jonowego. Wp³yw autostrady na pH wód w zlewni uwidacznia³ siê szczególnie w okresach
zimowo-wiosennych.
Uzyskane wyniki œwiadcz¹ o du¿ej bezw³adnoœci fizykochemicznej wód rzecznych zlewni Dzier¿¹znej.

Dodatnie trendy alkalizacji i wzrostu mineralizacji wód odp³ywaj¹cych z autostrady wskazuj¹ kierunek
zmian sk³adu chemicznego wód zlewni i jej cech fizycznych. Warto nadmieniæ, ¿e iloœæ soli (NaCl)
zastosowanej do posypywania nawierzchni drogi w oczywisty sposób zale¿y od surowoœci zimy.
Stosowane w Polsce normy przewiduj¹ zu¿ycie soli nawet do 40 ton na 1 km d³ugoœci autostrady w ci¹gu
jednego sezonu zimowego.
Dzia³anie systemu odwodnienia autostrady nale¿y oceniæ jako skuteczne, a sposób oczyszczania

uznaæ za wystarczaj¹cy na obecnym etapie eksploatacji. Nale¿y przy tym zaznaczyæ, ¿e zastosowane
urz¹dzenia nie redukuj¹ poziomu chlorków i ich iloœæ wwodach odp³ywaj¹cych do rzek bêdzie wzrasta³a.
Nieoczekiwanie obie zimy objête okresem badañ (2006/2007 i 2007/2008) charakteryzowa³y siê

wyj¹tkow¹ ³agodnoœci¹ i odwodnienie autostrady nie spowodowa³o drastycznych zmian w przebiegu
badanych charakterystyk. Nale¿y zatem spodziewaæ siê, i¿ presja zwi¹zana z wp³ywem odwodnienia
autostrady A2 na œrodowisko wodne bêdzie narasta³a powoli, lecz systematycznie. Nale¿y te¿ s¹dziæ, ¿e
w przypadku wyst¹pienia œnie¿nej i mroŸnej zimy zaobserwowane tendencje ulegn¹ nasileniu.
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