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Abstract: In the article changes the quality of water in Dzierzgzna’s catchment (Fig. 1), before and after the
construction of motorway was shown (Fig. 2). Monitoring research conducted in years 20042008 in the area of
Dzierzazna drainage basin, which is the research area for the Department of Hydrology and Water Management at the
University of £6dz, 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 from motorway (7 measurements 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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Wstep

Uzytkowanie terenu przez cztowieka odgrywa wspotczesnie bardzo duzg role w obiegu wody. W ocenie
wptywu warunkdw terenowych na ilos¢ i jako$¢ wody zwykle zwraca sie uwage na formy zajmujace na

' Dofinansowano ze $rodkow projektu badawczego MNil nr 2PO4E02929.
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mapie uzytkowania znaczne powierzchnie. W zlewniach naturalnych lub mato przeksztatconych przez
cztowieka sg to przede wszystkim obszary leSne i uzytki rolne. W zlewniach poddanych silne]
antropopres;ji liczg si¢ zwlaszcza obszary zurbanizowane: mieszkaniowe, przemystowe, drogi oraz
nieuzytki.

Z punktu widzenia $rodowiska przyrodniczego jedng z istotnych form uzytkowania terenu jest sie¢
komunikacyjna. Zagospodarowanie nowych obszardw wigze sie z budowg drog i ulic, niekiedy z budowg
linii kolejowych czy tramwajowych. Na obszarach o znacznym stopniu urbanizacji (np. w miastach) zmiany
w uktadzie komunikacyjnym sg na ogét niewielkie i polegajg zwykle na modernizacii istniejacej juz sieci.
Na terenach o mniejszej presji czlowieka (wiejskich, podmiejskich) zagospodarowanie oznacza
umieszczenie w srodowisku nowych, obcych elementéw infrastruktury techniczne;.

Jednym z priorytetéw w modernizacji infrastruktury w ostatnich latach jest program budowy autostrad
w Polsce. Jest to inwestycja niewatpliwie potrzebna, lecz wymagajaca olbrzymich przeksztatcen na
powierzchni setek kilometrédw kwadratowych. Warto zaznaczyé, ze autostrada to nie tylko dwie asfaltowe
jezdnie o szerokosci 11 m kazda, ale takze kilkudziesieciometrowy pas przyautostradowy, liczne wezty
komunikacyjne, drogi dojazdowe i techniczne, miejsca obstugi podréznych (MOP) oraz bazy sprzetowe.
W weztach drogowych, szczegdlnie w poblizu wigkszych miast, powstajq réwniez inwestycje
towarzyszace, takie jak centra logistyczne czy zaktady produkcyjne. Skala przemian $rodowiska
naturalnego bedzie zatem ogromna, a jej zasieg przestrzenny — trudny do przewidzenia.

Najistotniejszym problemem z punktu widzenia wptywu budowy i eksploatacji nowych drég na stosunki
wodne jest potaczenie systemu odwodnienia autostrady z naturalng siecig hydrograficzng przylegajacych
do niej obszardw. Tam bowiem, gdzie nastepuje wyprowadzenie wdéd opadowych do wod
powierzchniowych lub podziemnych, nalezy spodziewa¢ si¢ zmiany ich cech ilosciowych badz
jakosciowych.

Obszar badan

Przyktadem wspomnianych wyzej przemian jest zlewnia Dzierzaznej, potozona w pétnocnej czeSci
aglomeraciji tédzkiej, w poblizu Zgierza (ryc. 1). Teren badan znajduje sie w obrebie Wzniesien £ddzkich
ciggnacych sie od doliny gérnej Bzury na zachodzie az po doling Rawki na wschodzie. Powierzchnia
topograficzna zlewni Dzierzgznej, zamknigtej wodowskazem w Swobodzie, wynosi 42,9 km?2.

Obszar zlewni Dzierzaznej reprezentuje warunki typowe dla prawych doptywdw Bzury. Teren opada tu
wyraznie w kierunku pétnocnym, ku Pradolinie Warszawsko-Berlinskiej, i charakteryzuje sie znacznym
zroznicowaniem wysoko$ci. Deniwelacja w obrebie tej niewielkiej zlewni wynosi az 85 m. Rzezba terenu
jest rezultatem akumulacji osaddw zlodowacenia Warty i zostata ostatecznie uksztattowana w wyniku
holocenskiej dziatalnosci rzek. W budowie geologicznej potudniowej i potudniowo-wschodniej czesci
zlewni dominujg gliny zwatowe. Srodkowa cze$é zlewni przykryta jest kilkunastometrowej migzszosci
piaskami i zwirami fluwioglacjalnymi o charakterze sandru. W cze$ci pétnocnej zlewnia Dzierzaznej jest
zdecydowanie bardziej ptaska, a wsrdd utworéw powierzchniowych dominujg mutki zastoiskowe.

Nachylenie terenu ku pdtnocy wymusza potudnikowy kierunek odptywu wod gtownej rzeki
odwadniajacej ten obszar — Dzierzaznej, ktdrej dugo$¢ wynosi 9,2 km. W dolnej czesci zlewni przyjmuje
ona swoj jedyny wiekszy doptyw — Ciosenke. Bierze ona poczatek w duzym Zrédlisku w Rosanowie,
zasilanym z utworéw sandrowych, o wydajnosci ponad 40 dm3-s-* (Moniewski 2004). W wielu miejscach
w dolinach obu ciekéw znajdujq sie stawy hodowlane o charakterze przeptywowym.

Badania hydrologiczne w zlewni Dzierzaznej sq prowadzone od 1998 r. (zlewnia badawcza ZHIGW UL).
Monitoring obejmuje warunki meteorologiczne, stany wod powierzchniowych i podziemnych, przeptywy
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rzek oraz wydajno$¢ zrodlisk. W 2003 r. program badawczy rozszerzono o podstawowe wiasciwosci
hydrochemiczne wdd powierzchniowych i podziemnych.

W wyniku kilkuletnich badan zidentyfikowano najwazniejsze elementy krazenia wody w zlewni
Dzierzaznej, a takze rozpoznano czasowg i przestrzenng zmienno$¢ charakterystyk hydrologicznych oraz
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Ryc. 1. Potozenie zlewni Dzierzaznej
Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie Projektu Budowlanego Autostrady A2, 2002, GDDKIA, Oddziat w todzi.

Fig. 1. Location of Dzierzazna’s catchment
Source: Autor's work out based on Projekt Budowlany Autostrady A2, 2002, GDDKIA, Oddziat w t.odzi.
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Ryc. 2. Punkty pomiarowe wzdtuz autostrady A2 (na podstawie Projektu Budowlanego Autostrady A2, 2002, GDDKIA
Oddziat w Lodzi; zmienione)

1 - osadniki, 2 - punkty pomiaru wod odprowadzanych z autostrady, 3 — pozostate punkty pomiarowe

Fig. 2. Measurement points along the A2 motorway (based on Projekt Budowlany Autostrady A2, 2002, GDDKIA
Oddziat w Lodzi; modified)

1 - sedimentation tanks, 2 — measurement points of waters drained from motorway, 3 — others measurement points
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wiasciwosci wod. Mozna zatem powiedziec, ze cechy $rodowiska przyrodniczego tej zlewni zostaly
dobrze poznane, co znalazto odzwierciedlenie w licznych publikacjach (m.in. Bartnik, Tomaszewski 2000,
Jokiel 2002).

W kwietniu 2004 r. rozpoczeta sie budowa odcinka autostrady A2 Emilia-Strykéw, przecinajacego
réwnoleznikowo zlewnie na dtugosci 7 km. Wymieniony odcinek drogi oddano do uzytku 25 lipca 2006 .
Budowa autostrady wymagata powaznych przeksztatcen terenu (wykopy, nasypy, rowy, zbiorniki),
modernizacji drédg dojazdowych (wezly: ,Emilia” i ,Piatek”), budowy drog technicznych oraz duzego
parkingu (MOP ,Ciosny”). Autostrada z obiektami towarzyszacymi zajeta w zlewni Dzierzgznej obszar
blisko 100 ha, a udziat sztucznych, nieprzepuszczalnych nawierzchni wzrést o okoto 1,5% w stosunku do
powierzchni zlewni ponizej autostrady.

Szybkie i bezpieczne odprowadzenie wody ze sztucznych powierzchni wymagato zaprojektowania
specjalnego systemu. Pierwszym elementem uktadu odwodnienia autostrady sg rowy biegngce po obu
stronach jezdni i drog dojazdowych. Powierzchnia rowdw jest poro$nigta trawa, a dno uszczelniono folia,
co pozwala na skierowanie odptywu do separatoréw oleju, usytuowanych na ich koacach. Zrzut wody
z separatoréw nastepuje badz bezposrednio do cieku (Dzierzazna), badz za posrednictwem osadnikéw.
Osadniki, w zalezno$ci od warunkdéw terenowych (gteboko$¢ do zwierciadta wody podziemnej), majg
charakter retencyjny lub infiltracyjny.

Zakres pomiaréw

W punktach styku systemu odwodnienia autostrady z istniejaca siecig hydrograficzng rozmieszczono
posterunki monitoringu wtasciwosci fizykochemicznych wod powierzchniowych (ryc. 2).

Podstawowych danych dostarczyty pomiary ekspedycyjne wykonywane w okresie dwuletnim (maj 2006
r—kwiecien 2008 r.) co dwa tygodnie. W 7 punktach mierzono przewodno$¢ elektrolityczng wasciwa,
odczyn wody i stezenie tlenu rozpuszczonego. Pomiaréw dokonywano in situ przy uzyciu
pH-konduktometru CPC-401 oraz tlenomierza CO-411 (firmy Elmetron). W celu weryfikacji zebranego
materiatu badawczego wykorzystano dane z automatycznej stacji kontroli jakosci wody firmy OTT
zainstalowanej w przekroju wodowskazowym w Swobodzie oraz automatycznej stacji meteorologicznej
w Ciosnach (czasy prébkowania 10 min).

Przewodnosc¢ elektrolityczna wlasciwa

Przecietna przewodnos¢ elektrolityczna wod Dzierzgznej w Swobodzie wynosi 390 pS-cm-, przy czym
jej przebieg jest wyraznie sezonowy (ryc. 3). Maksima konduktywno$ci notowane sg zimg i wynikajg
z utrzymania drog w tym okresie. Najnizsze jej wartosci stwierdzono wiosna, co jest rezultatem doptywu
wad roztopowych o matej konduktywno$ci oraz zwiekszonego zasilania wzglednie czystymi wodami
podziemnymi.

Na stopniowy wzrost przewodno$ci w okresie letnim najwiekszy wplyw ma wiosenne nawozenie
gruntéw ornych. Warto zaznaczyc¢, ze obserwowany sezonowy rytm przewodnosci elektrolitycznej jest
réwniez wynikiem oddziatywania szeregu zbiornikéw zaporowych, w ktérych wymiana wody jest powolna.
Stad przejscia pomiedzy okresami nizszych i wyzszych warto$ci sg stosunkowo fagodne.

W okresie od listopada 2007 do kwietnia 2008 przewodno$¢ elektrolityczng mierzono w odptywach
z dwoch separatoréw oleju, skierowanych bezpo$rednio do Dzierzgznej (ryc. 4). Zimg byta ona znacznie
wyzsza, natomiast latem jej warto$¢ byta zblizona do konduktywno$ci wod opadowych (ok. 70 puS-cm-).
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Ryc. 3. Przewodnos¢ elektrolityczna wéd Dzierzaznej w Swobodzie (2004-2008)
Fig. 3. Conductivity of Dzierzazna's water in Swoboda (2004-2008)
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Ryc. 4. Konduktywnos$¢ wdd 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
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Ryc. 5. Konduktywno$¢ wod w punktach pomiarowych
1 - Dzierzazna w Dabréwce Przylesie, 2 — Ciosenka w Ciosnach, 3 — osadnik ,Rosanéw”, 4 — ciek obok osadnika ,Rosanéw”

Fig. 5. Conductivity of water in measurements points
1 - Dzierzazna river in Dabréwka Przylesie, 2 — Ciosenka river in Ciosny, 3 — sedimentation tank “Rosandéw’, 4 — stream by

sedimentation tank “Rosanéw”

Réznica zaznacza sie takze w poziomie konduktywnosci obu okresow zimowych — w pierwszym siegneta
400-600 pS-cm, za$ w kolejnym nawet 1000-1400 uS-cm-'. Obserwowana tendencja wzrostowa jest
rezultatem zmniejszania sie zdolnosci buforowych pasa przyautostradowego i zwiekszonego jego
zanieczyszczenia.
Niewielki wzrost poziomu konduktywnosci odnotowano takze w przekrojach rzecznych Dzierzaznej
i Ciosenki, zlokalizowanych ponizej autostrady (ryc. 5). Najwiekszy skok przewodnosci elektrolitycznej
zarejestrowano w wodach osadnika w Rosanowie. Wiosng 2007 r. w strefie przypowierzchniowej
konduktywnos$¢ wzrosta z 400 do ponad 1800 uS-cm'. Prawdopodobnie nastapito wowczas odwrocenie
stratyfikacji termicznej wod zbiornika i ich wymieszanie (Moniewski et al. 2007). W kolejnych miesigcach
warto$ci malaty, jednak w ciggu nastepnego okresu zimowego przewodnos¢ elektrolityczna utrzymywata
sie na poziomie 1000 mS-cm-'. Skutkowato to wzrostem konduktywno$ci wod cieku sasiadujacego
z osadnikiem w poréwnaniu do pierwszego okresu zimowego.
Po oddaniu autostrady A2 do uzytku (pionowa linia na ryc. 3) w przebiegu przewodno$ci wod rzecznych
w przekroju zamykajagcym zlewnie nie stwierdzono istotnych zmian. Doptyw wod z odwodnienia
autostrady ma bowiem charakter epizodyczny, a przebieg ich konduktywnos$ci pokrywa sie z istniejacym

juz rytmem wod rzecznych.
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Odczyn

Wody Dzierzaznej charakteryzujq sie odczynem zblizonym do obojetnego, a jego przecietna wartosé
wynosi 7,4. Obnizenie pH notowano zimg ze wzgledu na doptyw wod opadowych, ktdrych odczyn jest
naturalnie kwasny. Latem, w okresie petnego rozwoju roslinno$ci, w przekroju Swoboda wody miaty
odczyn lekko zasadowy (ryc. 6).

Wody odptywajace z autostrady charakteryzujg sie duzo wyzszym poziomem i zupetnie odmiennym
przebiegiem pH. Zimg, wskutek zanieczyszczenia chlorkami, majg one silnie zasadowy odczyn,
a powolne przeptukiwanie systemu wodami deszczowymi sprawia, ze obojetne pH osiggajq dopiero
jesienig (ryc. 7).

Podobne prawidtowosci stwierdzono w przekrojach kontrolnych ponizej autostrady. Zaréwno wody
Dzierzaznej i Ciosenki, jak wody osadnika i cieku w Rosanowie charakteryzowaty sie¢ odczynem zasadowym
w chiodnej potowie roku (ryc. 8). Oddziatywanie systemu odwodnienia okazato sig na tyle istotne, ze w latach
2007-2008 w wodach Dzierzaznej zanotowano 2-3-miesigczne przesuniecie okreséw o zasadowym
odczynie. Alkalizacja wod nastepowata weze$niej niz w okresie poprzedzajacym powstanie A2.

Tlen rozpuszczony

W trakcie badan wykonywano réwniez pomiary stezenia tlenu rozpuszczonego w wodzie. Natlenienie
wod ciekow oraz obiektéw hydrograficznych zwigzanych z autostradg wykazywato wyraznie sezonowy
rytm zmian (ryc. 9). Zimg stezenie tlenu byto wyzsze niz latem. Rytm ten wynika przede wszystkim
z sezonowych wahan temperatury wody, a takze ze zmiany ilosci zasobéw wodnych. Odptyw rzeczny
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Ryc. 6. Odczyn wdd Dzierzaznej w Swobodzie (2004-2008)
Fig. 6. Alkali level of Dzierzgzna’s water in Swoboda (2004-2008)

292



Wptyw przeksztatcen...

10 1
. ,\ ...... 2
' \ F ‘
9 ' v, g \
ta. v A - .
LE A A
8 i - A, N ! aniine St
\"!I \“\ ‘. ! g
T | S ) ;L
Y i
7 Yy o
%
‘\/}
6
5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
= 5 - = = =2 > 5 § g = x E g - = = =
2007 2008

Ryc. 7. Odczyn wéd 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
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Ryc. 8. Odczyn wéd w punktach pomiarowych

1 - Dzierzazna w Dabréwce Przylesie, 2 — Ciosenka w Ciosnach, 3 — osadnik ,Rosanéw”, 4 — ciek obok osadnika ,Rosanéw”
Fig. 8. Alkali level of water in measurements points

1 — Dzierzazna river in Dabréwka Przylesie, 2 — Ciosenka river in Ciosny, 3 — sedimentation tank “Rosandéw’, 4 — stream by
sedimentation tank “Rosanow”
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Ryc. 9. Stezenie tlenu rozpuszczonego w wodach Dzierzaznej w Swobodzie (2004-2008)
Fig. 9. Content of oxygen dissolved in Dzierzgzna,s water in Swoboda (2004—2008)
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Ryc. 10. Stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie w punktach pomiarowych

1 - Dzierzazna w Dabréwce Przylesie, 2 — Ciosenka w Ciosnach, 3 — osadnik ,Rosanéw”, 4 — ciek obok osadnika ,Rosanéw”

Fig. 10. Content of oxygen dissolved in water in measurements points

1 — Dzierzazna river in Dabréwka Przylesie, 2 — Ciosenka river in Ciosny, 3 — sedimentation tank “Rosanéw’, 4 — stream by
sedimentation tank “Rosanéw”
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w chtodnej pofowie roku jest wiekszy, ze znacznym udziatem dobrze natlenionych wod opadowych
i roztopowych (Jokiel, Tomalski 2005). Natomiast latem ros$nie udziat drenazu ubogich w tlen wéd
podziemnych (nizowki).

Po oddaniu autostrady do uzytku warunki tlenowe w przekroju Swoboda nie ulegty zmianie. Zaréwno
zakres wahan natlenienia wod, jak i terminy wystapienia wartosci skrajnych byty podobne jak w okresie
poprzedzajacym. Stezenie tlenu w wodach wszystkich badanych punktow wykazywato przy tym duzg
synchroniczno$¢ zmian (ryc. 10). Wptyw autostrady na te ceche wody nie zostat zatem zidentyfikowany.

Whioski

Okres badawczy, obejmujacy dwa pierwsze lata eksploatacji odcinka autostrady A2 Emilia—Strykow,
pozwala na wyciggniecie wstepnych wnioskdw co do kierunku zmian podstawowych cech
fizykochemicznych wdd powierzchniowych. Doptyw wéd z systemu odwodnienia, skierowany do rzek, nie
wptynat modyfikujaco na przebieg przewodnosci elektrolitycznej ani zawarto$ci tlenu rozpuszczonego
w przekroju zamykajacym zlewni¢ Dzierzaznej. Stwierdzono, ze strefa sezonowego wzrostu
konduktywnosci wody ograniczona jest do pasa przyautostradowego, a jego rytm wynika z dostawy
duzych ilosci chlorkéw w okresie zimowym. Poréwnujac wyniki w kolejnych latach zaobserwowano
dodatnig tendencje wzrostu przewodno$ci elektrolitycznej tych wad.

Odczyn wdd rzecznych ulegt, na skutek oddziatywania autostrady, wyraznym przeksztatceniom,
dotyczacym przebiegu i amplitudy sezonowych wahan. Terminy wystepowania ekstreméw pH przesunety
sie 0 2-3 miesigce. Zaobserwowane zmiany odczynu wod Dzierzaznej wskazaly na modyfikacje ich
sktadu jonowego. Wptyw autostrady na pH wdd w zlewni uwidaczniat sie szczegdlnie w okresach
zimowo-wiosennych.

Uzyskane wyniki $wiadczg 0 duzej bezwtadno$ci fizykochemicznej wod rzecznych zlewni Dzierzaznej.
Dodatnie trendy alkalizacji i wzrostu mineralizacji wod odptywajacych z autostrady wskazujg kierunek
zmian sktadu chemicznego wod zlewni i jej cech fizycznych. Warto nadmieni¢, ze ilo¢ soli (NaCl)
zastosowanej do posypywania nawierzchni drogi w oczywisty sposéb zalezy od surowos$ci zimy.
Stosowane w Polsce normy przewidujg zuzycie soli nawet do 40 ton na 1 km dtugo$ci autostrady w ciggu
jednego sezonu zimowego.

Dziatanie systemu odwodnienia autostrady nalezy oceni¢ jako skuteczne, a sposob oczyszczania
uznaé¢ za wystarczajacy na obecnym etapie eksploatacji. Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze zastosowane
urzadzenia nie redukujg poziomu chlorkéw i ich ilo$¢ w wodach odptywajacych do rzek bedzie wzrastata.

Nieoczekiwanie obie zimy objete okresem badan (2006/2007 i 2007/2008) charakteryzowaly sie
wyjatkowg tagodnoscig i odwodnienie autostrady nie spowodowato drastycznych zmian w przebiegu
badanych charakterystyk. Nalezy zatem spodziewac sie, iz presja zwigzana z wptywem odwodnienia
autostrady A2 na $rodowisko wodne bedzie narastata powoli, lecz systematycznie. Nalezy tez sgdzi¢, ze
w przypadku wystgpienia $nieznej i mroZnej zimy zaobserwowane tendencje ulegng nasileniu.
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